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HISTORIA E INTRODUCCION AL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

* Ing. Agr. M.SC. Elias Prudot

Se dice que los insectos aparecieron en la tierra hace
cerca de 300 millones de afos, y que el hombre aparecid sobre
la misma hace 4 y 7 millones de aros. Desde unos 10,000 aros
atr8s, el hombre cultiva la tierra y aprendi6 a formar socie-
dad con las plantas.

Ubicarnos en el tiempo, nos permite suponer un estable-
cimiento de relaciones en la trilogfa hombre-planta-insecto.
De marera que estos filtimos han afectado a los dos primeros,
desde su aparicibén como tales.

Existen referencias desde hace més de un siglo que sefa
lan la utilizacibén de productos quimicos para reprimir oroble
mas fitosanitarios, sin embargo, para acercarnos ma$§ al tema
qgue nos ocupa comenzamos los hechos a partir de 1939, arfo en
gue cobra gran importancia el Dicloro Defenil Tricloroetano
(DDT), cuya caracterfstica insecticida fué descubierta por el
Suizo Muller, M&rito que le hizo hacerse acreedor al premio
Nobel de Medicina. E1l DDT, fué sintetizado por Zeidler a fi-
nes del siglo XIX, por lo que en algunos paises le denominan
Zeidane.

Por el afo 1946 surgen los insecticidas fosforados, lue
go los carbamatos y en la filtima decada se menciona como popu
lares a los piretroides.

En 1959 Stern et al, citado por Gallo et al. (1978) esta
blece el concepto de Control Integrado asf: "Control Aplicado
de Plagas con una combinacién del Control Oufmico y Biolbgico".

En 1965 segin Calvert (1979), Cisneros (1980) y la FAO
en un simposio realizado en Roma, propone el siguiente conceto
de C.I.P. "Es un enfoque ecolb8gico, multidisciplinario al mane
jo de poblaciones de plagas, que utilizan una variedad de t&c-
ticas de control compatibles en un solo sistema coordinado de
manejo de plagas". Este concepto es m8s sblido, y a partir de
entonces surgen una serie de eventos relacionados al Manejo -
(Control Integrado de Plagas).

Antes de citar algunos ejemplos de C.I.P., es importante
destacar que este criterio no hace su aparicién como una cues-
tibén sin fundamentos sblidos, por el contrario; la continuidad
de hechos con repercusiones contundentes, relacionados con el

* Profesor Titular, CURLA-UNAH, La Ceiba, Honduras, C.A.



uso de pesticidas (principalmente insecticidas), motivé fuerte-
mente a los investigadores en especial a aquellos, para los cua
les la proteccién del medio ambiente y del hombre mismo, no pue
de verse con soslayo. -

Asi, en 1970, se lleva a cabo en Carolina del Norte (USA)
un seminario sobre CIP, en 1978 se dicta en Lima, Perd, el primer
curso intensivo de Control Integrado de Plagas y Enfermedades con
énfasis en Mafz y Soya (Universidad Nacional Agraria - "La Molina"):;
en 1979, se lleva a cabo un evento sobre "Control Integrado de -
Plagas, en Sistemas de Produccibn de Cultivos para pequefios agri-
cultores", CATIE - Turrialba, Costa Rica; en 1981 ocurre el Segundo
Curso de Control Integrado de Plagas y Enfermedades Agricolas en
la Universidad Nacional Agraria "La Molina" Lima, Per.

Alrededor de 1983, se crea en la Escuela Agrfcola Panameri-
cana, el proyecto "Manejo Integrado de Plagas, activo hasta la fe-
cha; en 1985, se desarroll6 en Guatemala un evento sobre la misma
naturaleza que el de esta oportunidad; en 1986, el CATIE abre su
oficina regional sobre MIP aquf en Honduras siendo este pafs el -
quinto en ser conquistado con esos fines; en 1986, se dicta en -
Guatemala y Honduras un seminario sobre "Manejo Integrado de Plagas
para Administradores del Sector Agrfcola"

Hemos hechado un vistazo, sobre parte de los tantos eventos
tocantes a esta materia, que se han llevado a cabo especialmente
en América y desembocamos en éste de hoy, que tan oportunamente
promue§e PROMECAFE.

Pero no solo conviene citar los acontegimientos, sino tam-
bién a los hombres, que los llevan a cabo, de manera que parece
prudente mencionar algunos nombres de investigadores que han crei
do en el CIP, aportando su esfuerzo y valor a esta disciplina. -
Entre otros est&n: Cisneros y Beingolea (Perfl); Marmolejo y Ville
gas (Colombia);Saunders (Costa Rica); Falcén (Nicaragua); Quezada,
Andrews, Mancias (E1 Salvador), Monterroso (Guatemala); Andrews,
(Honduras), este filtimo siendo de USA ha dado mucho de su vida téc
nica en Centro América; pr&cticamente es el pionero de MIP en Hon-
duras; Smith, Calvert, Glass, Apple, De bach, etc. (USA).

Las figuras 1, 2, 3, dan una idea de la transformacién or-
denada que ha venido sufriendo el programa de CIP.

Se ha dicho va algo sobre CIP v por lo menos un poco debe
mencionarse de lo importante que es la ecologfa dentro de este

contexto.



Fig. 1. Las diferentes t&cticas de cntrol, en forma aislada, no sienpre
tienen eficacia.
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CONTROL AUTOCTTRA
CONTFOL ETOLOGICO

CONTROL MICROBICLOGICO
CONTROL BIOLOGICD CLASICD
CONTROL, FISTOO - MBCNICO
CONTFOL. FTTOGENETICO

CONTROL LEGAL

EXISTENCIA Y CONSERVACION DEL OONTROL NATURAL
COONOCIMIENTO BIOEOCOLOGICO [E LA PLAGA

CONOCIMIENTO IE IA REIACION PLAGA-CULITVO
CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

ENTENDIMIENTO cmmuo S0CIO P(I.ITI(I)-ECONOMI(?

Fig. 2. El edificio "MIP" se comienza a construir scbre fundamentos
86lidos y t&cticas que armnicen con aquellos y entre sf.
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COIOUIALE TOLINCO

YIIOQLIY TOILNCO

EXISTENCIA Y OONSERVACION [EL OONTROL NATURAL

THOTT TOLINCO

QONOCIMIENTO BIOECOLOGICO [E LA PLAGA

CONOCIMIENTO [E IA REIACION PLAGA - CULTIVO

CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

ENTENDIMIENTO OONTEXTO SOCIO-POLITICO-ECONOMICO

en estrecha relacién con wna armfnica integracifn de disciplinas

El "edificio" del Manejo Integrado de Plagas, con sus fundamentos
y t&cticas. (Modificado de Gonz&lez, 1976).

ig. 3.



Los esfuerzos de investigacién de las diversas técnicas
de control de plagas, no llevan otro fin, que el de hacer un
uso m8s racional, de aquellas técnicas de represibn que se va-
len de medios letales y que por cualquier razén que sea, no se
les ha sabido manejar adecuadamente; de manera que hombre,plan
ta y animales recibimos el impacto de éste fen&meno. -

La ecologia, es el estudio de la relacibén o relaciones de
los organismos con el medio ambiente que los rodea. En la con-
secucibn de los mejores componentes de CIP, se hace referencia
al concepto de agroecosistema; esto no es m& que un ecosistema
artificial, o sea instaurado por el hombre y manejado a su anto
jo; de aquf pues, que si el conocimiento sobre el dafio o benefl
cio que a éste (el agroecosistema), se le puede ocasionar no es
el adecuado; los efectos negativos se hacen cada vez de mayor
importancia en la sobrevivencia del hombre.

Los componentes de un ecosistema son: Sustancias o elemen-
tos abibticos. Presentes principalmente en el aire y en el sue-
lo; Organismos Productores (autétrofos) o sea aquellos capaces
de elaborar su propio alimento como las plantas; Organismos Con-
sumidores (heter6trofos), estos se valen de los anteriores para
sobrevivir o bien de otros organismos heter6trofos (que no elabo
ran su alimento), pudiendo haber consumidores de primer, segundo,
tercer orden etc.; Organismos Descomponedores, presentes en el
suelo, constitufdos principalmente por bacterias y hongos, los
que aprovechan de las células muertas, lo que necesitan para su
metabolismo, incorporando el resto al sustrato donde viven, de -
donde nuevamente son tomados. en forma de nutrientes por las plan
tas.

El hecho que una determinada especie insectil sea encontra
da en un campo de cultivo, no significa que es una plaga. Adem3s,
no todas las plagas de un cultivo tienen la misma importancia;por
esta filtima apreciacifén existe una categorizacibén de las plagas.
Pero ..¢Qué es una Plaga?. Alrededor de este concepto, existen
algunas discrepancias entre los Fitoproteccionistas; por un lado,
unos consideran plagas tanto a las enfermedades, a las malezas, a
los insectos y otros animales; pero otros excluyen a los dos pri-
meros grupos y definen plaga asf: Todo organismo vivo distinto
a patégenos y malezas, que afecta negativamente los intereses eco
némicos del hombre; como ejemplos de plagas se citan: &caros, ba-
bosas, ratones, insectos, etc. Particularmente apoyamos €sta de-

finicién.

La mayorfa de las plagas est&n constitufdas por insectos,
los que afectan tanto a nivel de campo como en almacén.

Como se sefal® anteriormente existen categorfas de plagas
(fig. 4) por ejemplo: Plagas claves son aqugllas especies de in-
sectos que en forma persistente, ano tras afo, se presentan en




poblaciones altas ocacionando dafios econémicos a los cultivos.

Generalmente se trata de una o dos especies, las que en
condiciones normales del cultivo carecen de factores de repre-
8idn naturales eficientes. Puede tratarse de especies introdu
cidas o de especies nativas que se han adaptado favorablemente
a variedades de plantas susceptibles. Hypothenemus hampei es
un ejemplo.

Las plagas ocasionales se presentan en poblaciones altas
solamente en ciertas &pocas o afos. El incremento de ellas sue-
le estar asociado con factores clim&ticos, variacién en las préc
ticas culturales, represibn por enemigos naturales temporalmente
ineficiente, etc.

Las plagas potenciales son aquellas que se presentan en
poblaciones Eagas, que no afectan la cantidad ni la calidad de
las cosechas. La baja densidad poblacional obedece a muchos -
factores, entre otros: enemigos naturales eficientes, variedades

resistentes, etc.

Por extensién, se hace referencia a dos categorfas m&s de
plagas, pero yvya no considerando la frecuencia con que hacen su
aparicién, sino que tomando en cuenta la parte de la planta que
dafian: Plaga directa cuando ejercen su accién sobre los 8rganos
de la planta que el hombre va a cosechar y Plaga indirecta cuando
afecta 6rganos no cosechables, ejemplo: H. hampei y Leucoptera -
coffeella respectivamente. -

Dinfmica de poblaciones. Las poblaciones de insectos no
son inalterables y esto es obvio imaginarlo cuando relacionamos
estos organismos, con los factores que afectan su sobrevivencia
y determinan su distribucibén y abundancia (fig. 5).

Como la condicién de plaga est& dada por la densidad de
poblacifn, existen dentro de &sta distintas estratos, los que
justamente marcan la importancia de una determinada especie para
decidir si se toman medidas de control o no (fig. 6). En ella se
observan tres niveles de poblacifén: Densidad Promedio de Equili-
brio (D.P.E.), Limite Econbémico de Infestacién Tolerable (L.E.I.
T.) y Nivel de Dafio EconSmico (N.D.E.)



NIVEL DE DAMO ECONOMICO (N.D.E.)

Tiempo >

Fig. 4. Representacifn esquemftica de poblaciones de insectos fitSfagos:
Fluctuaciones de sus densidades en relacién oon el nivel de daro
Eoonémico. (Tamado de Cisnercs, 1980).
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@ - Introduccién de un en. nat.

- Cambio de préctica cultural

- Alicacianes de Insecticidas
(cavbio temporal)

® VAR VEVAVAL

- Destruccién de en. nat.
- Introduccién de Vr. Suscept.

é__’/‘- Carbio de pr&ctica cultural

Tiempo s(Generaciones)

Fig. 5. Algunos casos de alteraciones en la Densidad Pramedio de Bquili-
brio de poblaciones de insectos fitbfagos.

A: Plaga clave deja de serlo
B: Hay intenso uso de insecticidas
C: Una plaga potencial se vuelve clave (Romado de Cisneros,1980)

- Introduccién de variedad Resist.
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Tiempo . o

Representacién esquemitica de las fluctuaciones de las densi-
dades de una plaga en relacién ocon los conceptos de Densidad

Praredio de Equilibrio, lfmite Econfmico de infestacién tole-
rable y Nivel de Dano Econfmico. (Tomado de Cisneros, 1980,

basado en Stern, 1966).
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Tipos de control de plagas. Desde la aparicibén de los
insectos y otros organismos, nocivos por competir con los inte-
reses del hombre, éste utilizé una o varias técnicas para obte-
ner el mayor provecho de su esfuerzo. Asi hoy en dfa se tiene
conocimiento sobre una diversidad de formas, técnicas, t&cticas,
tipos, etc. de control de plagas.

Control mecénico, ffsico (algunos los unen y le llaman
control fisico-mecénico), cultural, etolé8gico, genético (autoci-
da), fitogené&tico y quimico. Haciendo uso de las formas de con-
trol m&s suceptibles a ser unificadas, nace el concepto de CON-
TROL INGREGADO DE PLAGAS, que ya fué mencionado anteriormente,
en la resefia hist6rica que sobre este tSpico se hizo anteriormen
te.

Como toda tlctica de control, el CIP tiene sus propias
caracterfsticas, como ser:

lo. En el CIP no se busca la represibn total de las plagas,
sino su mantenimiento a niveles bajos.

20. Ninguna plaga es considerada como particular, sino como
un elemento mi&s del agroecosistema (del que forman parte
adem&s las otras plagas, la planta, enemigos naturales,
etc.).

3o. En el CIP, a los insecticidas se les reconoce su gran
valor como elementos toxicos; tom&ndolos en considera-
cién por su efecto sobre los dem&s componentes del eco-
sistema, los que pueden disminuirse mediante la selecti
vidad.

El CIP también tiene sus impedimentos al igual que cual-
quier otra técnica de represifn de plagas:

lo. Impedimentos Té&cnicos:

a) Demanda de personal especialmente entrenado para
evaluar el CIP.

b) Ignorancia de lo que significa el CIP y una protec-
cién vegetal racional.

20. Impedimentos Organizacionales:

a) Falta de cooperacibn y coordinacibén entre entidades
involucradas en la proteccibn vegetal, debido en
gran parte a la falta de relaciones armbnicas entre
instituciones y a nivel individual a veces dentro de
la misma institucién.
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b) 1Inestabilidad del personal u organizaciones encarga-
das de la proteccibn vegetal.

Impedimentos econémicos:

a) Asignacién de fondos insuficientes para la investiga-
cién sobre proteccifn vegetal y su proteccién al cam-

po.

b) Bajos salarios del personal dedicado a la investiga-
cién en proteccifén vegetal y al desarrollo y aplica-
cién de programas de CIP.

Impedimentos Educacionales:

Esto es relativo a las dificultades surgidas de la ra-
pidez con que avanzan 1los conocimientos cientificos en que
descanza el CIP y su proyeccibén hacia los agricultores,
agron8mos y funcionarios en posiciones de decisibn.

Impedimentos de Comercializaci®bn:

La relacibn entre ofertantes y demandantes no es la
ideal.

FUTURO DEL CIP. Tomando como referencia los ejemplos con

buenos resultados llevados a cabo sobre CIP, entre los que figu-

ran:

Control de Plagas del Algodonero en el valle de Canete,Perf;

Control de Plagas del Manzano en Nueva Escocia (Canad8):; Control
de Plagas de la Alfalfa en California (USA) y otros casos mé&s;
tomando en cuenta adem&s la frecuencia con que eventos de esta
naturaleza se estan dando; y finalmente considerando las restric
ciones hechas, como producto del control de calidad; El1 CIP tie-
ne un porvenir favorable. Nosostros tenemos la responsabilidad

de demostrar que el CIP no es una UTOPIA.
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EL USO DE LOS PESTICIDAS EN EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

* Ing. Agr. M.SC. Elfas Prudot

INTRODUCCION

La agricultura comenz® por ser un inspirado invento para
alimentar a la humanidad. Se ha convertido en un negocio para
el enriquecimiento de mucha gente que no siembra ni cosecha.

La agricultura, ha dado origen a una filosoffa que sostie-
ne, que cualquier cosa que obstruya las metas del negocio agri-
cola debe ser eliminada.

Dentro de este contexto se ha adjudicado a los insectos el
papel de indeseables y se ha desarrollado una gigantesca indus-
tria dispuesta a exterminarlos. Una de las consecuencias de es-
ta actitud moderna hacia la agricultura y los insectos, es el em
pobrecimiento y destruccién del ambiente. La cruzada contra los
insectos ha sido justificada como una campafia contra el hambre.

Al haber hecho la apreciacién anterior, corresponde pregun
tarnos lo siguiente:

- ¢Merecen los insectos en general ser vistos con una 6pti
ca destructiva?

- ¢Deben los insectos ser destruidos atin a costa de la des
trucciétn misma del hombre?

-~ ¢Hasta que punto se protege a la agricultura a través del
‘uso de sustancias abib6ticas letales?

- ¢Cu8l es la situacibn actual y futura de los pafses menos
adelantados, si no reparamos juiciosamente sobre los pes

ticidas?

Justamente el dfa de hoy, aparecib en un diario de este pais
(E1 Tiempo, 21 de julio de 1986), un artfculo responsabilizado por
cuatro distinguidos profesionales de medicina y farmacia y un - -
miembro obrero del CCOPH (Comit& Coordinador de Organizaciones Po
pulares de Honduras). En este artficulo se hace un recuento crono-
18gico de pesticidas, que desde hace muchos afos han dejado de ser
usados en pafses m&s avanzados y sin embargo siguen siendo utiliza
dos en el nuestro. De tales productos se sostiene que afectan al

* rofesor Titular CURLA-UNAH
La Ceiba, Honduras, C.A.
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hombre por sus efectos oncogénicos y teratogénicos. Probable-
mente la falta de sutiliza en nuestras apreciaciones o en las
de aquellos técnicos que tienen poder de decisién no nos permi-
ten deshacernos de tan ingentes problemas.

Que oportuna resulta esta carta pGblica, justamente cuando
iniciamos un curso sobre Manejo Integrado de Plagas, en donde -
los pesticidas (principalmente Insecticidas) son sometidos a se-
veras criticas, por las razones que ya todos imaginamos.

En una intervencién anterior a &sta hecha vor el Dr. Con-
treras refieriéndose a los efectos de la TOXICIDAD, mencion6 a
Paracelsus (1493-1541); quién sostenfa que "La db6sis correcta,
establece la diferencia entre el remedio y el veneno". Justa-
mente por el desconocimiento de lo perjudicial que son los in-
secticidas, es que muchas personas, al usarlos sufren consecuen
cias fatales.

He aquf algunos ejemplos que corroboran lo anterior. En
1983, una madre aflijida por la severa infestacién de Pediculus
humanus (piojos), que sufrfan dos de sus hijas aplic6 Parathion
puro en la cabeza de ellas y al dfa siguiente luego de una las-
timosa agonfa perecieron junto con su padre, quien para calmar-
les su sufrimiento, se durmi8 en el mismo lecho que ellas, igno
rando los efectos que le provocarfan la inhalacifn de veneno im
pregnado en el cabello de las nifias, obviamente ellas murieron
por intoxicacién dermal. Lo anterior ocurrid en un caserfo del
Depto. de Santa B&rbara, Honduras.

Se han recogido otros casos, citados vpor Carson (1962),
quien sefiala el caso de "Un nifio de un afo, habfa sido llevado
a vivir a Venezuela con sus padres. En la casa donde se mudaron
habfa cucarachas y después de unos cuantos dfas emplearon un -
insecticida conteniendo ENDRIN. El nifio y el perrito de la fa-
milia fueron sacados de la casa antes de hacer la pulverizacidn,
a eso de las nueve de la mafiana. Después de pulverizar se frega
ron los suelos. El nifio y el perro volvieron alrededor de media
tarde. Cosa de una hora después el perro vomits, empez6 a su-
frir convulsiones y murié, a las 10 de la noche del mismo dfa em
pezaba a vomitar el beb&, era presa de convulsiones y perdfa el
sentido, tras aquel fatal contacto con el ENDRIN, la saludable
criatura se convirti® en poco m&s que un vegetal: incapaz de ver
ni oir, sujeto a espasmos musculares frecuentes; y con la apa-
riencia de estar completamente desarraigado del contacto con -
cuanto le rodeaba. Meses después fué tratado en New Nork y los
médicos dijeron, que era sumamente dudoso que pudiera presentar-
se algfin grado de recuperacién Gtil".
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El ENDRIN es un miembro m&s de lo que en algfin tiempo se
denomind la "Docena sucia".

En Florida, "Dos nifios encontraron un saco vacfo y lo -
usaron para arreglar un columpio. Poco después ambos murieron
y 3 ninos mds enfermaron. El1 saco habfa contenido Parathion".
Pero no solo accidentalmente ocurren accidentes con los insec-
ticidas (pesticidas en general). La misma autora a que hemos
venido refiriéndonos, cuenta que "Un qufimico, deseando saber
cual es la désis agudamente t6xica para el ser humano, tragd
Parathion 0,00424 de onza. Sufrid par8lisis tan sGbitamente,
que no tuvo tiempo de alcanzar los antfdotos que habfa prepa-
rado y murié".

Con todo lo anterior y m&s afin, los pesticidas parece -
que seguirin siendo usados por mucho tiempo, todo parece indi-
carlo asf, de manera, que no nos resta m&s que aprender a com-
binarlos con otros métodos de control y usar estos productos
en la mejor forma posible; prueba de ello es la enorme produc-
cién mundial que de estos productos ocurre en el mundo. Uno
de los principales pafses es United States of América. Pero
es mas elocuente observar la gréfica 1 y 2, que por si sola
deja mucho al respecto.

USO SELECTIVO DE PESTICIDAS

Se considera selectivo a un pesticida cuando su aplica-
cibén es cap&z de destruir a uno o varios organismos perjudi-
ciales sin causar dafio a los ben&éficos. No existen pesticidas
selectivos ideales aunque hay productos con tendencia a la -
selectividad, por ejemplo: Insecticidas sistémicos de r8pida
penetracién a la planta; los fungicidas sisté&micos, los herbi
cidas (que mucho progreso han tenido en lo que a selectividad
se refiere).

No es raro que se escuche decir a algunos especialistas
que es necesario crear productos selectivos a nivel de especie,
esto carece de fundamento préctico y econbmico, puesto que den-
tro de un cultivo no siempre existe solo una especie con el mis
mo hsbito de alimentacién. E1l agricultor por otro lado veria
no muy apropiada esta circunstancia, ya que tendrfa que comprar
un producto para cada plaga.

La selectividad puede ser fisiol8gica o ecolbgica.

. La fisiolégica se d8 cuando distintos organismos son ex-
puestos directamente a un producto y se observan efectos dife-
renciales entre sf.

.
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La selectividad ecol6gica se d& cuando un organismo no

resulta afectado debido a que queda fuera del alcance del pro-
ducto aplicado; esta tiene que ver mucho con el habitat del
individuo.

A pesar de que los insecticidas afectan procesos vitales

comunes a todos los insectos, existen marcadas diferencias en

el

grado de susceptibilidad o tolerancia que presentan las di

versas especies o grupos de especies. Las diferencias obede-
cen a fen6menos como:

su

Mayor o menor velocidad de Penetracidn del insecticida al
cuerpo del insecto.

Capacidad de almacenamiento vy excrecién.

Diferencias en el grado de penetracibén e intensidad de ata-
que en el sistema susceptible.

Diferencias en el proceso metab6lico del producto en el or-
ganismo del insecto; donde este producto se descompone r&pi
damente (se biodegrada), o se vuelve m&s activo. Ambos fe-
némenos se fundamentan en procesos enzim8ticos. Conviene

recordar aquf, la forma como actfan los insecticidas fosfo-

rados a la altura de la sinapsis (sistema nervioso central);
iendo la accibn de la colinesterasa, enzina que actfa

sobre el transmisor quimico que se conoce como acetil colina,
encargado precisamente de provocar las convulsiones de reac
cién, frente al estfmulo que por accién del insecticida re-
cibe el insecto. Es decir, que al ser bloqueada la colines
terasa por accibn del fosforado, la acetil colina ejerce -
una mayor accién sobre el sistema nervioso central hasta -
descontrolarlo totalmente y esto produce la muerte al orga-
nismo.

Se considera tres categorfas de insecticidas en cuanto a
grado de selectividad:

Sustancids activas Monot6xicas. Son aquellas que en virtud
de sus propiedades especificas afectan solo a una especie,
por ejemplo el Nitrocarbazol que se usb$ para controlar las
polillas de la vid Clysia y Plychrosis en Europa desde 1942,
sin usarlo para otras plagas, porque no producfa un eficien
te control. Finalmente fué& sustituido por otros productos™
de amplio espvectro.

Sustancias activas Oligotéxicas. Denominadas asf porque
ejercen su accidn sobre un ntmero limitado de especies
(dentro de un rango relativamente amplio de dosificaciones):
por ejemplo, usando Schradan (fosforados) pueden controlarse
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afidos del sauce con un DL o de 22 mg/Kg., mosca doméstica
con 1932 mg./Kg. y la cuca%acha americana (Periplaneta ame-
ricana) con 2170 Ma. /Kg.

Sustancias activas Polit6xicas. Son auellas cuyo efecto es
muy diverso, actuando sobre organismos plagas, benéficos e
indeferentes. Son las denominadas de amplio espectro y des
de luego las preferidas por la mayorfa de los agricultores;
los que generalmente son més baratos debido a los grandes
volGmenes de consumo-produccién. Sin embargo, para fines -
de control integrado de plagas, estos son los que menos con
viene usar. -

Por otro lado, en cuanto a los tipos de selectividad se -

pueden nombrar los siguientes:

a)

b)

c)

4d)

e)

Selectividad por Ingestifn. Propia de aguellos productos

que deben ser ingeridos para ejercer su accibén (llamados por
eso estomacales) por ejemplo: Arseniato de pnlomo, DIPEL -
(B. thuringiensis), etc.

Selectividad por accibn Sistémica. Propia de insecticidas
sistémicos, actuando contra picadores,chupadores, los que
una vez dentro del torrente de savia, generalmente no dejan
residuos superficiales que puedan afectar por contacto a los
enemigos naturales. Como ejemplo: Aldicarb (conocido el -
producto comercial como Temik) es un Carbamato estrictamente
sistémico.

Selectividad por Efecto Fug8z. Ciertos insecticidas se bio-

degradan r&pidamente (nicotina, fosdrin).

Selectividad segfin E1 Grado de Dosificacibn. Se considera

que jugando con la d&sis se puede consegulr bajar la pobla-
cibn de la plaga, usando menos de lo que corrientemente se
recomienda. Herrera citado por Cisneros (1980), usé 165 cc.
de Metasystox/ha. en lugar de 1000 que era lo recomendado y
obtuvo una mortalidad de 98% de la poblacién de {fidos del
algodonero; al tiempo que preservaba los enemigos naturales
tanto de &fidos, como -de otras plagas. 20 anos después se
ha demostrado, que esta dosificacién no conlleva a resisten-
cia por parte de los &fidos.

Selectividad por Forma de Aplicacibén. Esto es, considerando
las siguientes formas:




ii.

iii.

iv.
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El efecto de las formulaciones, es decir si se va a
aplicar un polvo seco, un granulado, etc., etc.

Aplicaciones a la semilla. Proteje durante la germi-
nacién y a la planta tierna, tal es el caso de Aldrin
sobre la semilla de algodén.

Cobertura parcial de la planta. Aplicable con mayor
facilidad cuando la plaga tiene tendencia a agregarse
en determinada &rea de la planta.

Cobertura parcial del campo (desmanches) .

Selectividad por atraccién de cebos t&6xicos.
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METODOS DE MUESTREO Y SU I MPORTANCI A EN EL MANEJO I NTEGRADO DE PLAGAS

* Ralil Mufioz Hernandez

INTRODUCCION

El conteo total de los insectos que integran una pobla
cibn en un 8rea determinada es casi imposible en la pr&ctica,
debido a limitaciones de tiempo, personal, accesibilidad,
riesgos de destruir el habitat y falta de recursos econfmicos.
Por lo que la mayorfa de los casos se recurre al muestreo
para estimar la poblacibn.

En el manejo de plagas es esencial el muestreo para po-
der determinar la distribucibén y la abundancia, tanto de or-
ganismos dafiinos como benéficos.

No puede haber toma de decisiones sino se determina el
nivel econfmico y el status de la poblacibén insectil en un
momento dado.

Sarmiento (1981), menciona que el manejo de plagas tie-
ne como principales objetivos, el uso racional de insectici-
das basado en la determinacién de niveles de dafio econémico,
proteccibén y fomento de la fauna benéfica, y la integracibn
de tecnologfas de control de efectividad comprobada. Ninguno
de estos objetivos podr&n cumplirse sino se dispone de un mé&-
todo de evaluacibn preciso, relativamente simple y de f&cil
aceptacibén por el productor y los agentes de extensidn.

Ruesink y Kogan (1975), coinciden en que el manejo de
plagas moderno no puede realizarse sino se tiene un estimado
acusioso de la densidad de las poblaciones de plagas, sus
enemigos naturales, o sin evaluaciones reales del dano a la
planta o su efecto sobre el rendimiento.

*

Ing. Agr., M.Sc. Coordinador del Programa de Entomologfa del Instituto
Hondurefio del Café (IHCAFE), Apdo. 329 San Pedro Sula, Cortés, Honduras,
C.A.
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2. FINES DE LA EVALUACION DE INSECTOS

La evaluaci6n de niveles poblacionales de insectos
tiene dos fines fundamentales:

2.1. Para investigacién b&sica

2.2. Para tomar decisiones en la ejecucibén de programas
de control integrado.

El muestreo con fines de investigacién bdsica, requiere
de estimados precisos de los par8@metros, y es esencial para de-
terminar fluctuaciones estacionales, umbrales econbémicos, tablas
de vida, tasas de mortalidad, etc. El muestreo para toma de de-
cisiones de control requiere de estimados menos acusiosos, pero
répidos para poder clasificar las poblaciones en categorfas de
decisibn, tales como "aplicar" "o no aplicar" un insecticida, 1li-
berar un agente benéfico (Sarmiento 1981).

Una vez que se han determinado los umbrales econbmicos;
estimados de niveles de poblacibén para tomar decisiones de manejo,
son suficientes para conducir un programa de control integrado
de plagas (Irwin 1978). Gonz8les (1970), considera al muestreo
de insectos como el cimiento de un edificio por cuanto a partir
de €1 se construyen las columnas que sustentan la estrategia del
control integrado. (Fig. 1). Ver ejemplos para calcular el um-
bral econémico para el control de broca.

3. PRINCIPIOS PARA LA DECISION DE CONTROL

Segfin De La Torre (1980), existen 2 principios fundamenta-
les relacionadas a las medidas de control.

3.1 No se a cabo ninguna especie de control
contr a menos que dicha plaga se encuen-
tre p ealidad. En caficultura a menudo,
no se e principio; muchas veces el cafi-
culto écnico, sigue a ciegas un programa

de control, sin preocuparse en determinar si la pla-
ga en cuestibn se encuentra realmente en su finca.

3.2. No tomar medidas de control de ninguna clase, a me-
nos que se sepa que los insectos est&n presentes en
cantidades suficientes como para causar dafnos impor-
tantes desde el punto de vista econfmico. Esto impli
ca que debemos tener un amplio conocimiento de la pla
ga, de la planta y la inter-relacién con el medio para
establecer el umbral econbmico.
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4. CONCEPTOS BASICOS RBLACIONADOS CON EL MUESTREO DE INSECTOS

El muestreo para ser lo m&s preciso posible, debe conside-
rar en su estrategia un conocimiento previo de los tipos de dis-
tribucién de la poblacibén, de los métodos de muestreo y de los
factores que pueden influenciarlo.

4.1.

Tipos de distribucibn espacial de las poblaciones

4.1.1. Distribucién al azar: es el tipo de arreglo
m&s simple; las hip6tesis ecolbgicas regueridas para
aceptar que los insectos se hallan distribufdos al
azar son:

- Que todos los puntos en el espacio tengan la mis-
ma probabilidad de ser ocupados por un individuo.

- Que la presencia de un individuo en un punto cual-
quiera no afecta la ubicacién de otro.

Esta distribucién casi no ocurre en la naturaleza por-
que supone que todo el espacio reGne condiciones de
habitabilidad, y que los individuos de una poblacién
no interact@an o son indiferentes a la presencia de

otro (Fig. 2 A).

4.1.2. Distribucién regular o uniforme: esta dis-
tribucién est& condicionada a que se cumpla la pri-
mera hipbtesis de la distribucién al azar, pero no
la segunda. Es decir, que todo el espacio puede ser
habitable, pero que los individuos interactuén com-
pitiendo por un recurso del medio, tales como: es-
pacio o alimento, que obliga a que cada individuo o-
cupe un territorio m&s o menos constante (Fig. 2 B).
Esta situacién en la naturaleza, segfn los ec8logos
casi no ocurre, pero en la agricultura puede ocurrir
en ecosistemas de monocultivo cuando hay un ordena-
miento en el distanciamiento entre surcos y entre

plantas.

4.1.3. Distribucibn agregada o contagiosa: esté
condicionada a que no se cumpla ninguna de las hip6-
tesis de la distribucibn al azar.

Al no cumplirse la primera hip6tesis, significa que
unos puntos en el espacio, poseer&n condiciones Spti-
mas, medias regulares o nulas de habitabilidad, de
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ahf la diferente acumulacibén de individuos. Al no
cumplirse la segunda hipbtesis, significa que los
individuos presentes en el 8&rea interactfian positi-
vamente, por lo que ocurre el fenbémeno de agregacibn,
como es el caso de agrupaciones con fines reproduc-
tivos, de alimentacibn, de invernacibn, de estivacibn,
oviposicién, h&bitos sociales, etc. (Fig. 2 C.)

Este tipo de distribucibn es la m&s frecuente en eco-
sistemas naturales y agricolas, especialmente en &reas
donde hay gran variabilidad en los tipos de plantas y
sus estados de desarrollo.

Metodologfa de muestreo
El planteamiento de una metodologia de muestreo implica:

4.2.1 Seleccionar el tipo de muestreo

4.2.2 Seleccionar el tamafio de la unidad de muestreo
4.2.3 Seleccionar el nfimero de unidades de muestreo
4.2.4 Seleccionar la oportunidad de muestreo

4.2.5 Seleccionar la mec8&nica o procedimiento de tra-
bajo. ’

4.2.1 Seleccién del tipo de muestreo.

Se pueden mencionar los siguientes tipos de
muestreo, de los cuales unos est&n relaciona-
dos.

4.2.1.1. Muestreo al azar simple o irrestricto :
es aquel que permite seleccionar n unidades
dentro de N posibles, teniendo cada una las
mismas probabilidades de ser elegida (Fig.
BA).

4.2.1.2. Muestreo sistemitico: es aquel en que las
muestras se toman de acuerdo a un criterio
preestablecido, ya sea en espacio o tiempo,
de acuerdo a las caracteristicas de distri-
bucién de las unidades de muestreo. En es-
te caso la eleccibén de la primera unidad de-
termina la posici6n de las dem&s (Fig. 3 B).

Este tipo de muestreo es el recomendado por
S&nchez (1984) para evaluaciones de broca
del fruto del cafeto.
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Muestreo al azar estratificado: es aquel

en que el habitat o finca se ‘divide en es-
tratos, debido a la preferencia que tienen
los individuos por un habitat especial. En
cada estrato se toma n unidades al azar, que-
dando constituida la muestra por elementos

de cada estrato (Fig. 3 C).

Se puede estratificar una finca de acuerdo
al grado de sombreamiento, topografia, etc.

Muestreo selectivo: 1los fines perseguidos

por muchos trabajos, no se pueden alcanzar

con una estricta aleatorizaci6m y es por

ello que se hace uso del muestreo "selecti-
vo". Ejemplo: si deseamos evaluar el efec-
to de un insecticida sobre minador de la ho-
ja LequBEera coffeella, debemos evaluar las
hojas danadas. Podemos estratificar la plan-
ta en tres alturas, alta, media y baja, y apli
car en cada estrato el muestreo selectivo.

Muestreo secuencial: se caracteriza porque

no tiene un nfimero fijo de muestras, por de-
pender de la ocurrrencia o no de un nivel
pre-establecido o de lo que se vaya encontran
do dentro de la toma de muestras. Un ejemplo
se menciona a continuacién: suponiendo que

en una finca X el umbral econémico (umbral

de aplicacibn) es de 4% de cerezas perforadas
por broca. Sabemos que S&nchez (1984) reco-
mienda muestrear 14 sitios de 5 plantas cada
uno, de las que se extraen 20 frutos al azar
(100 frutos por sitio), si en los primeros si-
tios muestreados encontramos porcentajes de
cerezas perforadas muy inferiores a 4%, no
ser§ necesario seguir muestreando, para deci-
dir no aplicar insecticida. Si por el contra-
rio, en los primeros sitios muestreados se
encuentran porcentajes muy superiores a 4% pa-
ramos el muestreo, y decidimos aplicar insecti-
cida. Y si en los primeros sitios muestreados
encontramos valores cercanos a 4%, ser8 necesa-
rio muestrear los 14 sitios para tomar la de-
cisién de aplicar o no insecticida.

Al hacer uso de este muestreo, y considerando
la distribucién de la broca en la finca, co-
rremos el riesgo de muestrear zonas m&s in-
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festadas y dar conclusiones para el &rea
total y viceversa.

Seleccibén del tamano de la unidad de muestreo.

La determinacién precisa del tamafio de la uni-
dad de muestreo debe ser hecha con cierta arbi-
trariedad por el evaluador, ya que depende de
varios factores como la distribucibn espacial,
densidad de cultivo, naturaleza de la planta o
cultivo, comportamiento del insecto, finalidad
del estudio, etc. En la prictica se ha demos-
trado que unidades pequeinas cuidadosamente es-
tratificadas, son las mds eficientes (Pieters
y Sterling 1973, Pieters 1978).

En general, se recomienda que cuando las densi-
dades de las poblaciones de insectos son bajas,
las unidades de muestreo deben ser mayores que
cuando la densidad de poblacibén es alta.

Cuando la distribucibn de la poblacién es uni-
forme, la unidad de muestreo debe ser mids peque-
na que cuando la poblaci8n es heterogénea
(Sarmiento 1983). Para broca del cafeto, S&nchez
(1984) , da un método adecuado para calcular el
tamario de muestra.

Seleccibn del nfimero de unidades de muestreo.

El nGmero de muestras a tomar depende fundamen-
talmente de:

4.2.3.1 La precisibébn deseada.

A mayor nGmero de muestras implica ma-
yor precisibn, pero ademds mayor costo.
Dependiendo del estudio que se desea
realizar, se puede sacrificar precisiébn
para bajar costos. Ejemplo: si se dice
que con 100 muestras tendrfamos un 2%
de error, y si tomamos 20 muestras, ten-
. drfamos un 5% de error. En este caso,
es m&s conveniente tomar finicamente 20
muestras, porque la diferencia de error
es minima.

4.2.3.2 Tipo de muestra
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En un muestreo al azar, se toma nor-
malmente mds muestras que en el es-
tratificado.

La densidad y dispersifén de la pobla-
cién

A mayor densidad menos muestras y vi-
ceversa. Si la distribucibn es irre-
gular, tomar mayor nGmero de muestras.
Si se conocen los factores de agrega-
cibn, se disminuye el nfimero de mues-
tras.

Para determinar el nGmero de muestras
en poblaciones distribufdas al azar,

se puede utilizar la f6rmula del error
estandar S/fn donde S es la desviacibn
estandar y n el nimero de muestras en
que se basd dicha estimacién. Segtn

la fofmula para una desviacién estan-
dar dada, el error es una funcién de-
creciente del nGmero de muestras. Por
ejemplo, si se permite un error estan-—
dar de 10% alrededor de la media a tra-
vés de un muestreo preliminar se deter-
mina la media y la desviacién estandar,
el nGmero de muestras estas& dado por:
0.1 = SYn donde n = 100 ( 2) Sarmiento

S
(1981). X

Para determinar el nGmero de muestras
a tomar cuando se evalda broca del fru-
to del cafeto, Sanchez (1984) e Ibarra
(1985), dan ejemplos bien ilustrados.

4.2.4 Seleccibn de la oportunidad de muestreo

Tiene que ser definido en la metodologia de eva-
luaci6bn y depende de los siguientes factores:

4.2.4.1

Del ritmo diurmo. Los insectos debido
a este factor pueden movilizarse de una
parte de su habitat a otra, por lo que
el momento en que se realicen los mues-
treos no deben coincidir con estos cam-
bios.
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SeglGn varios investigadores, la broca
del fruto del cafeto H. hampei tiene
mayor actividad en las horas de la
tarde, por lo que conviene seleccionar
estas horas para realizar estudios de
diseminacifn e infestacién de nuevos
frutos.

4.2.4.2 De las condiciones del medio. Las po-
blaciones de insectos estan sujetos a
cambio debido a factores abibticos
(clima) y biéticos (enemigos naturales),
pero las fluctuaciones mayores son de-
bido a cambios de clima, por 1lo que los
muestreos deben realizarse a interva-
los regulares y en lo posible bajo con-
diciones similares.

4.2.4.3 Del ciclo de vida, hdbitos de la espe-
cle y velocidad de cambilios en plantas
hospederas. Entre los insectos hay po
blaciones que pueden camhar répidamente
debido a su corto ciclo, ejemplo en pul
gones; mientras que otras tienen ciclos
prolongados como loes el caso de las
gueresas. En cultivos perennes (cafe-
to) la planta no tiene mayores cambios,
por lo que no necesitan muestreos tan
frecuentes en comparacién con cultivos

anuales.

4.2.4.4 ©. La opor-
t ferente si
s inmediato de
U se desea eva-
1

4.2.5 Seleccibn de la mécanica 6 procedimiento de
trabajo

Esta "mecdnica" est8 en relacibn con todos los
pasos que se realizan para llevar adelante el
tipo de muestreo adoptado. Incluye operaciones
tales como trampeo, coleccién de muestras, acon-
dicionamiento, transporte, separacién, contaje,
anotacibén de datos, etc.
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Factores que afectan el muestreo.

4.3.1 La Disposicién Espacial: Un mismo mé&todo de

4.3.2

4.3.3

muestreo puede dar resultados muy distintos,
segln que la poblacién tenga una distribucién
espacial al azar, uniforme o agregada. Si la
distribucién es al azar o uniforme, el mues-
treo m8s apropiado es al azar o azar estrati-
ficado, pero si la distribucién es agregada,
es importante conocer los mecanismos de agre-
gacibén para delinear un muestreo sistem&tico.

La Distribucién Temporal: Ya se ha indicado
que cada insecto tiene su propio ritmo de ac-
tividad que puede afectar los resultados de
un muestreo y que muchas veces determinan la
adopcibn de muestreos sistem&ticos.

Efectos Metodol6gicos, Ingstrumentales y perso-
nales: Una vez que se adopta una metodologfa
de muestreo, llevarlo a la pr&ctica requiere
de manejo de instrumentos que tienen que ser
manipulados y lefdos por personas. Cada una
de estas operaciones estf sujeta a ciertos
mé&rgenes de error que afectan su eficiencia,
por lo que es recomendable antes evaluar com-
parativamente distintas metodologfas de eva-
luacibén para lograr mejores estimados (Sar-
miento 1981).

Entre los efectos mi&s comunes podemos mencio-
nar: a) la variabilidad del observador, en

el sentido que rara vez los resultados obteni-
dos por una persona coinciden con los obteni-

dos por otra con la misma metodologfa. En es_

te aspecto debe ponerse especial atencibn en
el adiegstramiento vy procedimiento de informa-
cibén uniforme de 1los contadores de plagas; b)
la variabilidad de las técnicas de captura,
ya que &stas estén influenciadas por varios
factores como el aire, temperatura, color,
etc., cuya contribucién al volumen de captura
no siempre es conocido, y asf los resultados
de dos tipos de trampas en una misma Screa y
por un mismo tiempo no son los mismos (Lewis
y Taylor, 1967).
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4.4, Técnicas de muestreo de insectos en el agroecosistema.

Hay cuatro habitats gue pueden ser muestreados en un
agroecosistema: el suelo, la interfase suelo-aire,
la planta y el aire (Irwin 1978). Hay tres procedi-
mientos bien definidos para determinar el nfimero de
individuos que son: por observacibn o contaje direc-
to, por captura o trampeo y por observacibén o contaje
indirecto (Sarmiento 1981). Entre las alternativas
dé evaluacibén en cada uno de los habitats se pueden
mencionar las siguientes:

4.4.1 Evaluacibn directa de la poblacibn.

A. En el suelo
- Sobre la superficie
- Debajo dela superficie
B. En la interfase suelo-aire
- Captura con trampas de caida (Ejem.
para grillos).
C. En la planta
- Por conteo directo o in situ
- Por coleccibn y contaje en laboratorio

D. En el aire

- Captura por intercepcién

- Captura o trampeo con atrayentes y/o
intercepcibn

- Captura con atrayentes o atractantes.

Ejem: Captura de adultos de Phyllophaga
sp. con luz negra.

4.4.2 Evaluacién indirecta de la poblacibn

- Por contaje de residuos
- Por determinacibn de dafios

5. MUBSTREO PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE BROCA DEL FRUTO
Hypothenemus hampei, Ferr.
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A continuacibén se mencionan las recomendaciones de mues-
treo dadas por S&nchez en base a estudios realizados en
los afios 1979 y 1984.

5.1.

5.2.

Muestreo en fincas

Para cafetales menores o iguales a dos hectéreas,
la metodologfa a seguir es la siguiente:

Calcular el nGmero de plantas que tiene el cafe-
tal y dividirla entre "n" (n = 14 sitios de mues-
treo). El cociente resultante ser§ el nGmero de
plantas a dejar entre cada sitio a muestrear. Por
ejemplo, un cafetal tiene 2,000 plantas, entonces
2,000 214 = 143, por lo tanto, de cada 143 plantas
se estableceri un sitio de muestreo.

El sitio de muestreo est8 integrado por 5 plantas
cogidas a lo largo del surco, observando en cada
planta 20 cerezas al azar en toda la planta, por
lo tanto el sitio de muestreo queda integrado por
100 cerezas. Para la eleccibén de los frutos, se
introduce la mano entre las bandolas y sin ver se
toma una cereza, no se corta, pero s! se observa
8l est& o no perforada por broca.

Si la cereza est8 perforada, cortarla y echarla
en un recipiente cerrado, si no lo estf no lo ha-
ga, simplemente cuente hasta llegar a 20 cerezas
por planta (perforadas o no), revisando siempre
cinco cafetos a lo largo del surco en cada sitio.
(ver hoja de evaluacibén de broca).

Es conveniente determinar el (I) Indice de deci-
si6bn de control para que en ciertos muestreos no
se evaluén todos los sitios de muestreo. Para ma-
yor informacibén, consultar a S&nchez (1984).

Muestreo en beneficios

5.2.1 En sacos

En primer lugar, se calcula el nGmero de
sacos, cajas o galones de café cereza que
se recibir&n por dfa en el beneficio. Co-
nocido el ntmero de estas unidades por mues
treo sistem&tico aleatorio, se obtiene el
14% del total de unidades. En las unidades
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seleccionadas se calcula el peso de cada
una de ellas y la sub-muestra consistira

del 2% del peso calculado por unidad, en

cada una de cuyos tercios se debe obtener
una parte alicuota.

En flotes o natas del s8ifén (vanos, semiva-
nos, cerezas secas y brocadas). Se calcu-
la el total de flotes en kilos que habri

al final del dfa en el beneficio. E1 3%

de &stos constituir§ la muestra y ésta se
obtiene de 6 sitios del sif6n, tratando de
obtener una parte alicuota en cada sitio.
El modelo contiene una probabilidad de 90%
de detectar sacos con broca, cuando en ellos
existe un 5% de infestacifén y una probabi-
lidad de 95% de encontrar cerezas brocadas
dentro de un costal y 1la misma probabilidad
en las natas o flotes cuando la infestacibn
es de 0.1%.

.- Densidad Absoluta

ultado de la determinacifn del total de in-
en un 8rea. Por ejemplo: ntmero de grillos

por hectérea.

- Densidad

Es la det
unidad de
por hoja,
de la hoj

- Estimado

A A abh e A A

relativa.

erminacifén del nGmero de individuos por una
muestreo arbitraria como n@mero de pulgones
ndmero de larvas vivas por hoja del minador
a.

absoluto.

e evalfa todos los indivi-

ién absoluta, porque la uni-
rcién conocida del &rea to-
o de larvas de gusanos cor-
e larvas por planta. Si se
as parha. se puede tener un
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Estimado relativo.

Cuando se determina el nGmero de individuos en una
unidad arbitraria que no es una parte conocida del
§rea total, o que es muy diffcil calcularla. Por ejem
plo: nGmero de frutos por bandola perforados por bro-
ca.

Indices de poblacién.
Ocurre en los casos en que los individuos no pueden

ser contados, pero si productos o evidencias dejadas
por ellos. Por ejemplo: nGmero de excrementos por

- metro cuadrado.

CALCULO DEL NIVEL DE DARO ECONOMICO (UMBRAL DE APLICA-
‘CION) EN FINCAS DIFERENTE TECNOLO-

GIA.

Definicién del "nivel de dafio econfmico". Es la den-
sidad de la plaga, cuyo perjuicio iguala al valor del
costo de las medidas de control disponibles (Cisneros
1980).

El porcentaje de frutos perforados por broca permisi-
ble en una finca cafetalera, depender8 b&sicamente de
la produccibén esperada, del precio del café y del cos-
to en que se incurra al realizar una medida de control.

A. Paré&metros que se deben saber para calcular el ni-
vel de dafio econbmico.

Se pueden calcular estos pardmetros por &rea (acre,
manzana, hectfrea, etc.) En nuestro caso los cal-
cularemos por manzana.

1. Rendimiento por manzana (en cereza, pergamino
seco u oro). Se debe estimar la cosecha que

vamos a proteger.

2. Conversibn de cereza a pergamino u oro.
Esta conversién depender§ de la zona en que
se encuentre la finca, ya que cuando el cafe-
tal es de "bajfo", se obtendr& menos café per-
gamino u oro del café cereza en comparacién
con un cafetal de "altura", Por lo anterior,
el técnico debe saber cual es &sta conversibn
en su zona de trabajo. En Honduras, en prome-
dio la conversién es 4.5:1 (4.5 libras de ce-
reza: 1 libra de pergamino seco).
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3. Precio de venta del caféto.

El precio del café& no es fijo, por lo que deben
tomarse en cuenta los precios actuales o calcu-
lar el precio que se tendr8 en la &poca de cose-
cha. En la actualidad, .el precio de 1 quintal
de pergamino seco es de L. 150.00.

4. Costo del control por manzana.

En este caso, tomaremos el costo del control
quimico que en Honduras, en promedio es de L.
45.00/aplicacién/manzana, cuando se realiza con
bomba manual.

i. Evaluacibén de dafios de broca del fruto del cafeto
segfin el porcentaje de infestacibn.

S&nchez (1984), después de realizar disecciones en
frutos perforados por broca, encontrb que:

a) E1 90% de frutos brocados tenfan danado sélo
un cotiledén.

b) El1 5% de estos frutos brocados tenfan danado
los dos cotiledones.

c) E1l 5% de frutos brocados no tenfan daho en
ningGn cotiled®én.

De acuerdo a lo anterior, podemos considerar que
el 100% de frutos brocados solo sufren dafio en un
cotiledén. Por lo tanto, el dano real en la cose-
cha en un momento dado, es la mitad del porcentaje
de frutos perforados encontrados en el cafetal.

A continuacibn, se presentard la metodologfa para
calcular el umbral de dafio econbmico en tres fincas
donde se calculd la produccibén en 40, 15 y 5 quin-
tales de pergamino seco por manzana.

Estas tres fincas tienen como datos comunes los si-
guientes:

a) Conversibtn 4.5:1 (4.5 gg. de cereza: 1 gg. de
pergamino seco).

b) Costos del control (qufmico). L.45.00/aplica-
cién/manzana



c)

38

El precio actual del café es de L.150.00 por
quintal de pergamino seco.

Otro factor que toma en cuenta S&nchez (1984) es

el de calcular el peso promedio de una cereza; pero
este dato lo-obviaremos con el fin de hacer m&s pr&c
tica la metodologfa, ya que al final se obtienen re-
sultados similares.

METODOLOGIA

Para la finca que producir8 180 gqg. de cereza/manza-—
na (40 gg. de pergamino seco) conociendo este dato
podemos decir que:

a)

b)

c)

Con 1% de frutos infestados estamos perdiendo
0.5% de la produccién total (cereza, pergamino

u oro)

Por regla de tres calculamos las libras de ce-
reza perdidas (si es que hemos calculado la pro-
duccibn de cereza/manzana.

180 gg. de cereza......100% de produccibn

total
XOOOOOOQOOQ..-QQQAOQS% de prOduccj.én
pérdida
X =20.9 qq. = 90 libras de cereza
perdidas

Calculamos por la regla de tres la equivalencia
de estas libras de cereza en libras de pergamino

seco.

Segﬁn conversibn 4.5 libras de cereza...l 1lb. de

d)

pergamino
seco
90.0 libras de cereza...X
X = 20 libras
pergamino
seco

Por regla de tres calculamos el valor de las
libras de pergamino seco que se perderfan.

Segln precio actual 100 libras pergamino seco...
'.‘I......LO 150'00
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20 libras pergamino seCO........X
X = 30 lempiras

O sea cuando se tiene 1% de frutos infestados,
se esti perdiendo 30 lempiras.

Compararamos esta p&rdida (L.30.00) con el cos-
to que incurrirfamos en hacer una aplicacién
de Thiodan por manzana (L.45.00).

En este caso, como la pérdida causada por broca
es menor que el costo del control quimico, no

se recomienda la aplicacibn del insecticida; o
sea que podemos soportar m&s infestaci6én de bro-
ca hasta el punto en que la pérdida que nos cau-
se la broca sea igual al costo del control qui-
mico (nivel de dafio econbmico), que es el que
deseamos calcular para que, a partir de &1 ini-
ciemos el control del insecto.

Ver los niveles de dafio econbmico calculados
para las tres fincas en estudio.

Finca #1. Rendimiento calculado 180 gg. de
cereza/manzana (40 qgq de pergamino

seco) .
$ DE FRUTOS - LIBRAS PERDIDAS DE: TOTAL LEMPIRAS
INFESTADOS CEREZA PERGAMINO SEQO PERDIDOS
0.5 45.0 10.0 15.00
1.0 90.0 20.0 30.00
1.5 135.0 30.0 45,00 **

2.0 180.0 . 40.0 60.00
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Finca # 2. Rendimiento calculado 67.5 qg. de
cereza/manzana (15 gqq. de pergamino

seco)
$ DE FRUTOS LIBRAS PERDIDAS DE: TOTAL IEMPIRAS
INFESTADOS CEREZA PERGAMINO SECQD PERDIDOS
1 33.75 7.5 11.25
2 67.50 15.0 22.50
3 101.25 22.5 33.75
4 135.00 30.0 45.00 **

Finca # 3. Rendimiento calculado 22.5 qg. de
cereza/manzana (5 qq. de pergamino

seco)

% DE FRUTOS LIBRAS PERDIDAS DE: TOTAL ILEMPTRAS
INFESTADOS CEREZA PERGAMINO SEQO PERDIDOS
1 11.25 2.50 3.75
2 22.50 5.00 7.50
3 33.75 7.50 11.25
4 45.00 10.00 15.00
5 56.25 12.50 18.75
6 67.50 15.00 22.50
7 78.75 17.50 26.25
8 90.00 20.00 30.00
9 101.25 22.50 33.75
10 112.25 25.00 37.50
1 123.75 27.50 41,25

12 135.00 30.00 45,00 **

** Nivel de dafio econfmico
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Como podemos observar, el nivel econémico para las
tres fincas con producciones de 40,15 y 5 qg. de
pergamino seco/manzana son 1.5, 4.0 y 12.0% de in-
festaci6n, tendrfamos pérdida econbmica, y lo mismo
si aplicamos insecticida cuando el porcentaje de

infestacifn est& por debajo del nivel de dafio econb-
mico.
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HOJA DE EVALUACION DE BROCA DEL FRUTO DEZL CAFETO

Bypothenemus hamosi Forr.
REGION No. AGENCIA Mo,
NOMBRE DEL CAFICULTOR CULTIVAR
DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRA EDAD DE 1A PLANTACION__
AREA MUESTREADA FECHA DZ FLORACION PRINCIPAL
asmm wts. TECNOLOGIA EMPLEADA s
qq/Mz CALCULADOS PARA 1A PRESENTE COSECEA PERGANINO SBCO.
MUESTREADOR FECHA DT MUESTREO ‘
ESTADOS PRESENTES DEL INSECTO EW
SITIO DE* | No. DE CEREZAS OBSERVA-
MUESTREO | PERFORADAS DE SIMA CIEN FRUTOS PERPORADOS
No. (100 AL AZAR) ACUMULADA | HUEVOS | IARVAS | PUPAS | ADULTOS CIoNES.
1
2 .
3
4
s
6
7
s
9
10
1
12 .
13 -
14
TOTAL ]

* E] sitio de muestreo estf formado por cinco plantas contfnuas en ¢l mismo surco,

de las que se obtienen 20 frutos al azar.
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RESISTENCIA DE LOS INSECTOS A LOS INSECTICIDAS

* Dr. Bernard Decazy

Los plaguicidas son necesarios en la agricultura moderna.
Sin ellos, serfa imposible obtener los alimentos y los productos
que hacen falta hoy en el mundo. La resistencia de las plagas a
los plaguicidas amenaza con desposeernos de esos instrumentos -
tan valiosos para la agricultura.

Cuando los plaguicidas se aplican debidamente, se espera
dominar con ellos las plagas que amenazan los cultivos. Sin em-
bargo, la pérdida de eficiencia del control de una plaga puede
resultar del uso de pr&cticas inapropiadas. Y antes de todo,

antes de
guar las

pensar en un fen8meno de resistencia, es preciso averi
siguientes posibles causas del fracaso:

El empleo de una dosificacibn del insecticida inferior
a la recomendada.

El manejo descuidado del equipo de aplicacibén del in-
secticida, tal como una velocidad excesiva.

El uso de un equipo mal ajustado, sucio o gastado.

La mala distribucibén cronolbgica de las aplicaciones
del insecticida.

La degradacién de los ingredientes de un insecticida
debido al calor, luz, humedad excesiva en el almace-
namiento.

La mezcla inapropiada de plaguicidas o del insectici-
da con agua sucia o muy alcalina.

Las condiciones atmosféricas desfavorables como lluvia
calor o frfo excesivos durante y después de la aplica-
cién.

Sin embargo, las plagas muchas veces sobreviven, no obs-
tante a que las aplicaciones hayan sido hechas en el momento y
forma adecuadas. En tales casos, se puede pensar que la causa
del fracaso de la medida de control qufmico, se deba a la resis-

* Entomdlogo, IRCC/PROMECAFE/ANACAFE.
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tencia del insecto al insecticida.

DEFINICION DE LA RESISTENCIA

Cada persona que trabaja en resistencia da un sentido
diferente al término: E1l bioquimico estudiando las diferen-
cias de la cinética enzim&tica, el genetista estudiando los
genes de resistencia y el agrénomo haciendo el control de las
poblaciones de la plaga, tienen todos maneras diferentes de
ver y de definir la resistencia.

El grupo de trabajo de expertos de la O0.M.S. en resis-
tencia de las plagas a los plaguicidas dieron una definicién
que no es totalmente satisfactoria. Segln ellos (Brown y Pal,
1971), la resistencia es: "La evolucibén en un brote de insec-
tos de la capacidad de tolerar d6sis de veneno que serfan mor-
tales para la mayorfa de los individuos de una poblacifén normal
de la misma especie". Dicen también, "La resistencia muestra
un cambio gen&tico en respuesta a la seleccibn".

En la primera definicién no se habla de insectos indivi-
duales y tampoco de lo que es una poblacibén normal.

La segunda definicién es m&s apropiada porque el cambio
genético puede manifestarse en un insecto individual o en pablaciones

y puede ser muy ligero o muy fuerte.

Sawicky y Denholm, 1984, dicen que resistencia y control
est8n, los dos, bajo la dependencia de factores econémicos, y
para ellos, "La resistencia representa todo cambio de origen -
genético de la tolerancia en respuesta a la seleccién; el fra-
caso de las medidas de control representa el nivel al cual esa
resistencia es de importancia econ8mica”".

HISTORIA Y AMPLITUD DE LOS CASOS DE RESISTENCIA

La resistencia fue descubierta en 1908 al no poder des-
truir con una mezcla sulfoc8lcica las cochinillas de los &rbo-
les frutales Quadraspidiotus perniciosus en los Estados Unidos

de América.

El nfmero de casos aumenta rapidamente hasta hoy: 5 en
1928, 7 en 1938, 14 en 1948, 137 en 1960, 354 en 1975, 474 en

1980, 500 y 600 hoy mismo.
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Es preciso decir que cuando las estadfsticas indiquen
resistencia en una especie, eso no quiere decir que la especie
en su totalidad es resistente. Sino que la resistencia se -
muestra para un brote en un lugar geogré&fico.

En otros casos, como la resistencia de la mosca domésti-
ca a los organoclorinados, los gusanos de la harina (Thibolium
castaneum) al lindano y al malathion, la resistencia es univer-
salmente ubicada.

Toda especie tiene potencialidades de resistencia a cual
quier tipo de insecticida. Pero parece que hay potencialidades
diferentes seglin las 6rdenes de insectos y &caros.

El m&ximo de casos de resistencia se encuentra en los -
Dipteros (1/3 de los casos debido a los mosquitos). Después
vienen los Homopteros (&fidos y chinches), los Coleopteros, los
Lepidopteros y los &caros.

Cada uno de los &6rdenes representa 15% de los casos de
resistencia 1/3 de los arthropodos resistentes son de importan
cia médica o veterinaria, 2/3 son de importancia agrfcola.

Para lo que concierne a las familias qufmicas se puede
enumerar: En 1976, 203 casos de resistencia al DDT; 225 a los
Cyclodienos; 147 a los organofosforados; 36 a los carbamatos y
6 a los piretroides. De 1976 a 1985 se increment$ el nGmero de
casos de resistencia a los carbamatos y hubo una explosién para
los piretroides (50 casos en 1984).

RESISTENCIA A VARIOS PLAGUICIDAS

Muy a menudo, la resistencia de un insecto a un producto
modifica su sensibilidad a otros productos.

El sitio de la resistencia en los Antropodos son los ge-
nes, trafdos entonces por el ADN cromosbémico. La Resistencia

puede ser:
- Cruzada
- Multiple
- No Cruzada

- Cruzada negativa
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RESISTENCIA A VARIOS PLAGUICIDAS

Brote resistente al Plaguicida A
|
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Varias definiciones muestran su carfcter evolutivo y hereditario.

La resistencia resulta de la seleccién hecha por aplicaciones se-
guidas, sobre individwe que tienen ya una cierta preadaptacién -
dentro de la especie, y llevan genes de resistencia responsa-
bles de cambios en la bioquimica y la fisiologfa del insecto.
Esa preadaptacibén pudiera haberse producido por mutaciones na-
turales o bajo la accibén de tb6xicos naturales.

Esta teorfa es opuesta a la que pretende explicar que
la resistencia es debida a fen8menos de post-adaptacién, siendo
las aplicaciones del t8xico las responsables del comportamiento
fisiol8égico que pudiera ser transmitidos a la progenie.

Todo eso quiere decir que no se puede saber si una espe-
cie puede conseguir resistencia, aplicando un téxico y en tal
caso en cuantas aplicaciones, si el insecto est& predispuesto a

la resistencia.

MECANISMOS BIOQUIMICOS Y FISIOLOGICOS

Cuando un insec;o est8 en contacto con un insectici-
da, el proceso de intoxicacibén ocurre segfin 3 etapas:

- Una etapa de absorcién y penetracidén (ingestibn, con
tacto, inhalacién).

- Una etapa de metabolizacibdn para la eliminacibén del
tbéxico.

- Una etapa de intoxicacibn en la cual el producto ya
nmetabolizado m&s o menos, va a bloquear un sitio sen-
sible cuya consecuencia es la muerte del insecto.

Una modificacién dentro de una o m&s de estas 3 etapas
puede conducir a un cambio en la sensibilidad del insecto al

producto.

CONDICION DE APARICION DE LA RESISTENCIA

Los casos de resistencia en el campo son escasos, afortu
nadamente. Pero para quedarse en esa situacibn, es preciso en-
tender mejor como aparece el fenémeno, como se desarrolla vy
cufles son los factores de desarrollo para limitar su influencia.

Los factores de aparicién de la resistencia son clasifi-
cados en 3 tres grupos:

- Factores genéticos: Frecuencia, nfimero y dominancia
de Tos genes de resistencia, Seleccibn anterior por

otros ingredientes activos.
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- Factores biolSgicos: Duracién del ciclo, progenie, mmogamia,
poligamia, partenogenesis.

- Factores de h&bito tales como: Aislamiento, movilidad, migra—
cidn.

- Factores operativos: Estructura qufmica del plaguicida y su
relaci®n con productos anteriores, formulacibn, persis-
tencia de los residuos, dosis, método de aplicacién.

Los factores genéticos y biol8gicos son inherentes a la
especie y né pueden ser modificados por el hombre. Pero deben
ser bien conocidos para evaluar el riesgo de resistencia.

Los factores operativos est&n, al contrario, bajo nuestra
dependencia v tenemos que actuar sobre ellos.

De varios estudios sobre la din&mica de aparicién de la
resistencia, se ensefa que los factores predominantes son:

- El ntmero de generaciones anuales

- La movilidad de las poblaciones

- La dominancia de los genes de resistencia
- La d6sis de insecticida utilizada

- La persistencia de los residuos

ESTRATEGIA DE LIMITACION DE LA RESISTENCIA

Una herramienta m8&s utilizada en el pasado para prevenir
la disminucién de sensibilidad, consistfa en aumentar la dosis
de aplicacién. Pero eso contribuye a aumentar la presibn de
seleccibén. Igualmente la aplicacién a un ritmo m&s r8pido de
tratamientos sequidos acentfia la eliminacibén de insectos migran
tes sensibles que puedan diluir los genes de resistencia.

Las estrategias utilizadas son de 3 tipos:

- Actuando sobre factores operativos

- Utilizar sinergistas

- Ampliar los métodos de control
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Factores Overativos:

La meta es limitar al m&ximo la presifén de seleccién
en las poblaciones tratadas. Para eso es preciso que:

- El insecticida sea bien diferente de los productos
utilizados anteriormente en lo que concierne al modo
de accién y al modo de detoxificacibn por vfa metab6-
lica.

- El insecticida debe ser poco persistente y usar formu
laciones que no liberen lentamente el ingrediente t&-
xico en el ambiente.

- Se debe de aplicar estrictamente la d6sis recomendada,
pues ella sola permite el control de los individuos
heterocigotes; no se puede aplicar una dosis menor
que sea subletal para los heterocigotes pues aquellos
van a sobrevivir y desarrollar una dominancia del gene
de resistencia; una dosis mayor en poblaciones cuya -
sensibilidad es ya un poco baja, aumenta también 1la

resistencia.

- Las aplicacione de ser’ circunstancias en el
espacio (para p la llegada seguida de migran-
tes sensibles) tiempo para impedir una pre-
8ién de selecci nua (evitar aplicaciones de
seguro).

Sinergistas, Alternabilidad y Mezcla de Insecticidas:

Algunos sinergistas que bloquean las enzimas de detoxi-
ficacién tienen una buena eficiencia en laboratorio; pero
su utilizacién es diffcil al campo. Sin embargo, es un
modo de control interesante para el futuro.

Se pueden utilizar productos y/o mezclas de produc-
tos, en la medida que su modo de accién v su metabolismo
sean diferentes uno de otro y que genes de resistencia a
cada producto estén presentes a una frecuencia bastante
baja para que no coexistan en un mismo individuo y asf
evitar el riesgo de una resistencia cruzada o mfiltiple.

Ampliacibn de M&todos de Control:

Todo método que permita disminuir la presibn de selec-
cién de los insecticidas es interesante. El manejo inte-
grado de plagas es una buena respuesta a esa preocupacidn.
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Se debe utilizar el M.I.P. con la meta de prevenir
la resistencia.

En algunos casos ya el control quimico no consigue
ninguna eficiencia; el M.I.P. es la finica alternativa
para controlar la plaga. Afortunadamente no hay casos
en especies agrfcolas.

Deteccibdn de la Resistencia:

A menudo, uno se entera de un fenbmeno posible de
resistencia a su principio, por una respuesta desigual
de los controles qufmicos: Unos son eficientes, otros
né.

Esa presuncibén, hay que averiguarla. Para eso se
debe hacer ensayos de laboratorio para determinar si -
las diferencias de tolerancia observadas son confirma-
das bajo condiciones controladas de laboratorio.

Hay varias metodologfas de ensayos en laboratorio;
pero se pueden condensar en 2 tipos:

- Método de las concentraciones seriadas que permiten
el cSlculo de la. concentracidn letal 50% ( C L 50 ).
Para ello se aplican cantidades conocidas de un in-
secticida a un nGmero determinado de insectos, sea
bajo forma de gotas de baros o de pulverizaciébn.

- M&todo de la dosis discriminante. Para ello, se
expone un ntmero determinado de insectos a una con-
centracién del insecticida conocida para proporcio-
nar la mortalidad total de la poblaci6n normalmente
sensible en una duracién dada.

Estrategia para Levantar Resistencia

Cuando se ha demostrado la resistencia al insecticida
que se esté& utilizando, la solucibn m&s sencilla y r8pida
del problema es, por lo general, el empleo de otro produc
to qufmico. E1l insecticida suced8neo debe ser alguno con
tra el que no hay resistencia cruzada.

A largo plazo, al no utilizar ni una sola vez el pro-
ducto incriminado, los migrantes sensibles van a diluir
la poblacién de insectos resistentes y después de algunos
afios o décadas, la resistencia puede perder su intensidad.
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Conclusién:

Dada la gravedad de los fenb6menos de resistencia en
algunos casos agricolas o de salud humana, es preciso
tomar en cuenta este fenfmeno al establecer las estrate-
gias de control de una plaga, para impedir su aparicién.

Se puede actuar con los factores operativos como:
aplicaciones localizadas: evitar el uso de mezclas; evi-
tar la alteracién de los ingredientes activos; adoptar
las técnicas del Manejo Integrado de Plagas.
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CLASIFICACION GENERAL DE LOS INSECTICIDAS

* Norberto Enrique Urbina

Un insecticida es una substancia para matar insectos y
sus parientes cercanos, las garrapatas, los Scaros y las ara-
nas. Durante los Gltimos 80 anos, hahabido tremendos cambios
en la industria de plaguicidas. Estos adelantos han proporcio
nado al hombre, algunos de los medios para incrementar conside
rablemente la produccién de alimentos y fibras, asf como a con
trolar algunas enfermedades transmitidas por insectos, tales -
como la malaria, el tifus, la fiebre amarilla, la encefalitis,
etc. A comienzos del siglo, los agricultores y los té&cnicos
en control de plagas dependfan casi exclusivamente de los arse
nicales, azufre, aceites derivados del petrfleo y la piretrina
para el control de las plagas. No obstante, que los aceites -
derivados del petroleo y la piretrina aGn se utilizan, el énfa
sis mayor actualmente es sobre los 8rgano-fosforados, carbama-
tos e hidrocarburados clorinados que fueron desarrollados des-
de la II Guerra Mundial. Algunos de estos insecticidas, parti
cularmente unos pocos hidrocarburos clorinados, como el DDT, -
permanecen en el ambiente por aros, afectando de esta manera la
cadena alimenticia de los peces, aves y mamiferos.

Un insecticida perfecto, si existiera tal producto, de-
berfa reunir las siguientes cualidades:

1. Altamente t6xico a plagas insectiles y artrfpodos
relacioanados.

2. Inocuo al hombre, insectos ben&ficos, animales do-
mésticos y plantas.

3. Barato, f4cil de producir y siempre disponible.

4. Qufimicamente estable para aplicaciones residuales.

5. Atrayente al insecto y no molesto al hombre

6. Inestable para aplicaciones aéreas, para no conta-
minar el ambiente, matando las plagas inmediatamen
te y descomponiéndose subsecuentemente en productos
in6cuos.

7. No inflamable.

8. No corrosivo.

* Entomdlogo, IICA/PROMECAFE
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9. Oue no produzca manchas.
10. F&cil de preparar en cualquier formulacién deseada.
Losinsecticidas son clasificados tradicionalmente de la si-
guiente manera:

- Por su modo de penetracién.

- Por su uso/funcién

- Por su formulacién

- Por su composicién qufmica.

- Por su modo de accién.

A MODO DE PENETRACION

I. ESTOMACALES. Causan un efecto téxico cuando son
ingeridos por los insectos. El1l follaje de las -
plantas es tratado con insecticidas estomacales
para controlar insectos masticadores. Los cebos
envenenados con insecticidas estomacales, contro
lan cortadores y babosas, asf como a las moscas
domésticas y cucarachas.

II. cen su accién al penetrar en la
8 respiratorios y tarsos de los
. incluyen las aspersiones "resi
ican a las paredes y techo de -
matar insectos que se posan en
atadas; los aerosoles y aspersio
adhieren y matan a los insectos
rvicidas que penetran por la tra
las larvas de los insectos.

III. FUMIGANTE. Son compuestos org&nicos vol&tiles cu-
yos vapores penetran dentro del cuerpo de los in-
sectos a través de los espirfculos y la superficie
del cuerpo.

IV. DISECANTES. Consisten en polvos que ejercen una -
accién abrasiva sobre la cutfcula y que absorven
las grasas y ceras de la capa protectiva exterior
de los insectos provoc&ndoles pérdida de 1lfIquidos
que causan su muerte por deshidratacién. Uno de
estos polvos es el Silica gel.
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USO Y/O FUNCION

I. Sisteémicds : Son absorvidos dentro de la san-
gre de los animales o en la savia de las plan-
tas matando la plaga sin causar daho al hospe-
dero.

ITI. Fumigantes: son gases que matan a las plagas

cuando son inhaladas o absorvidos a través de
la pared del cuerpo.

ITI. Esterilizantes: Estos compuestos quimicos inha

bilitan a los insectos para su reproduccién.

IV. Aplicacién foliar: Son insecticidas que sola-

mente son recomendados para aspersiones folia-
res y asi controlar insectos masticadores.

V} Adulticidas: Matan a los insectos en su estado

adulto.

VI. Larvicidas: Matan a los insectos en su estado

de larva o ninfa.

FORMULACION

Los insecticidas son producidos de compuestos qui-
micos naturales o sint&ticos que matan a los insec
tos inmediatamente pero que no pruducen efectos da
ninos al hombre cuando son formulados y aplicados
correctamente. La aplicacifén correcta y el uso de
la formulaci6n precisa de un insecticida, son esen
ciales en un programa de control qufmico. Algunos
t6xicos son aplicados en forma pura como el malathion
y el dibrom, usando el método de ultrabajo volumen
(UBV). Sin embargo, la mayorfa de los insecticidas
son producidos en forma de polvos secos, granulados,
polvos mojables,soluciones y emulsiones con concen-
traciones variables de producto t6xico. Los diagra
mas en las figuras No. 1 y 2 indican las interrela-
ciones entre las diveras formulaciones. E1l ingre-
diente activo o material técnico es el agente t6xi
co b&sico en su forma comercial m&s pura. Raramen-
te se encuentra en forma quimicamente pura. Algunos
insecticidas técnicos son lfquidos mientras que otros
ocurren en forma sblida.
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INSECTICIDAS SOLIDOS 0 EM POLVO

Fie, |
INSECTICIDA| + MATERIAL + AGENTE + AGUA
TECNICO INERTE HUMECTANTE

= INSECTICIDA EN POLVO O
GRANULADO

™= POLVO HUMECTABLE O MOJABLE

= SUSPENSION

INSECTICIDAS LIQUIDOS.
Fiec. II

INSECTICIDA

+
TECNICO + SOLVENTE + EMULSIFICANTE AGUA

= SOLUCION

= CONCENTRADO EMULSIFICANTE

= EMULSION
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AGENTES AUXILIARES

SOLVENTES

A) ACETONA

B) BENCENO

c) CICLOHEXANONA

D) ORTO-DICLOROBENCENO
E) XILENO

F) ACEITES DE PETROLEO

- Acerte No. 1

- Acerte No. 2

- KEROSINA CRUDA

- KEROSINA DESODORIZADA

EMULSIFICANTES

A) DETERGENTES
B) TRITON
c) SPANS
D) TwEeens

AGENTES DISPERSANTES Y HUMECTANTES
ADHERENTES 0 STICKERS
SINERGISTAS

ACARREADORES Y DILUYENTES PARA POLVOS (MATERIAL INERTE)
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COMPONENTES DE UNA FORMULACION

1.

Ingrediente activo o material técnico. Es la subs-
tancia biolégicamente activa con propiedades plagui
cidas. -

Solventes (en caso de 1lfquidos) o diluyente (en caso
de sblidos).

Coadyuvantes. Son substancias que adicionadas a la
formulacién le proporcionan propiedades dtiles o be-
neficiosas.

AGENTES SURFACTANTES

Emulficante: Substancia que ayuda a la produccifn y man
tenimiento de la dispersién de un 1lfquido en el seno
de otro 1lfquido.

Humectante: Substancia que apreciablemente baja la
tensI®n interfacial entre un 1lfquido y un sélido au-
mentando la tendencia del mismo a hacer contacto -
con la superficie del s8lido de manera que no se que
de ninguna &rea seca.

Extensores: Substancia que aumenta el &rea que un -
voldmen dado de un lfquido cubrir8& de un s8lido o de
otro lfquido. Ej: el jabén.

Dispersores: Substancia que ayuda a mantener la dis
persi®n homogénea de particulas s8lidas en el seno -
de un lfquido evitando que dichas partfculas se flo-
culen.

AGENTES ADHESIVOS

son substancias que aumentan la firmeza de adheren-

cia de partfculas lfquidas finas a la superficie de un 8§

lido.

AGENTES ESTABILIZADORES

Son substancias que neutralizan los sitios qufmica-

mente activos, del material técnico, manteniendo la esta-
bilidad qufmica de este Gltimo. Evitan que se descomponga
el material técnico por reaccionar con el agente diluyente.
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AGENTES FORMADORES DE DEPOSITO

Substancias que aumentan la adherencia de un mate-
rial a una superficie, disminuyendo la afinidad entre el
material téxico y el agua ocasionando en consecuencia un
mayor dep8sito t6xico en la superficie. Las principales
formulaciones son:

I, Polvos secos: Consiste de material técnico y un -
acarreador inerte, como talco o pirofilita, donde
cada una las partfculas del ingrediente inerte es-
t&n recubiertas con el material téxico. Los polvos
secos pueden aplicarse a mano, con espolvoreadores
especiales y por medio de aeroplanos. Estos mate-
riales son generalmente baratos, f&ciles de aplicar
y no causan dafio a las plantas. Los polvos secos no
son absorvidos por la piel pero pueden ser peligro-
sos si son inhalados. Los acarreadores o materiales
inertes usados para la fabricacién de polvos secos -
son: atapulguita, bentonita, cal hidratada, caolina,
calcita, talcos y pirofilita. E1l diSmetro m8ximo de
las partfculas es de 0.3 mm.

II. Granulados: Son formulaciones secas de particulas -
mas grandes que los polvos secos. No se adhieren al
follaje lo que es una ventaja para el control de hor
migas en predios con mucha vegetacién. Varios insec
ticidas son preparados en esta forma y se usan prin-
cipalmente para el control de plagas del suelo (ejem
plos: Furadan, Temik, Thimet y Cytrolane). E1 tamafio
de las partfculas oscila entre 0.3 y 11.9 mm.

III. Polvos mojables o polvos humectables: Consisten en
Ta mezcla del material té&cnico, con un acarreador -
inerte y un agente humectante (generalmente un deter
gente sintético). Son s6lidos acondicionados para -
formar una suspensifn al entrar en contacto con el
agua. Se entiende como suspensifn la mezcla homogé-
nea de partfculas s6lidas en el seno de un lfquido.

Iv, Soluciones: Est&n formados por el material técnico
disuelto en un solvente como kerosina, acetona, xile
no o diesel. Se presentan en soluciones de uso inme
diato como las que se usan para el control de insec-
tos en hogares o en forma de concentrados. Estos Gl
timos contienen un alto porcentaje de material téceni
co y deben diluirse en aceites, agua y otros diluyen
tes antes de aplicarlos. Hay también polvos solubles
los que forman verdaderas soluciones en el agua o sea
gue hay una dispersién de iones de moléculas ultrami-
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croscbpicas.

Concentrados emulsificables: Consisten de material

técnico, un solvente y un agente emulsificante. Al

entrar en contacto con el agua forman una emulsién.
Se entiende por emulsién la suspensifén homogénea de
las partfculas de un lfquido en el seno de otro 1f-
quido. La leche es una emulsién en la cual los glé
bulos de grasa y otros ingredientes est&n suspendi-
dos en el agua.

Suspensiones fluibles: Son formulados cuando el ma-
terial técnico es insoluble en agua y en otros sol-
ventes orgénicos por lo cual se les suspende forman
do una pasta. Generalmente se utilizan para el tra

tamiento de semillas.

Soluciones aceitosas: Este tipo se utiliza cuando el
material técnico viene en petr68leo di&fano, como ge-
neralmente vienen los productos de uso doméstico.

Concentrados de ultrabajo volumen: Es cuando el in-
grediente activo o material té€cnico viene a una con
centracién de casi el 100s.

Fumigantes: Son todos aquellos productos gue libe-
ran el material técnico en forma de gas. Son los
que se utilizan para fumigar (Bromuro de Metilo).

.Aerosoles: Es la suspensién de particulas sflidas

0 Ifquidas diminutas en el seno de un gas.

Partfcula s6lida: Producen humo (Espiral Plaga-
tox) .

Partficula Liquida: Producen una neblina.

Atrayentes: Formulados en forma especial (feromonas).

Miscel&neos: Bafios garravaticidas, cebos envenenados
y unguentos que se opueden manufacturar con diferentes

. formas de lfguidos y sblidos.

CLASIFICACION DE INSECTICIDAS POR SU COMPOSICION QUIMICA

El desarrollo de nuevos insecticidas en las pasadas

cuatro décadas ha sido tan r8pido que no es posible cu--
brir en un corto escrito todos los productos insecticidas,
sin correr el riesgo de estar desactualizado muy pronto.
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Por lo tanto, el propésito de este material, es clasifi-
car estos productos quimicos de acuerdo a las propiedades
quimicas que los convierten en insecticidas.

El deseo del hombre por controlar su medio-ambiente
ha resultado en la creacién de muchos quimicos ttiles. La
evolucién de los insecticidas qufimicos empez6 esencialmen-
te con la disponibilidad inmediata de materiales como: de
rivados del arsénico, de aceites de petrfleo y de insecti-
cidas vegetales (ejemplos: nicotina, piretrina, rotenona).

Los primeros insecticidas 6rgano-sintéticos que apare
cieron para uso ptblico fueron los compuestos dinitro y -
thiocynates. E1 descubrimiento més significativo que pro-
picié la proliferacién de nuevos insecticidas sintéticos -
fué el desarrollo del DDT. Este compuesto fue sintetizado
en 1874 por Zeidler, pero sus propiedades insecticidas fue
ron descubiertas por primera vez en 1939 por Muller de Sui
za. El uso del DDT revoluciond el control de plagas insec
tiles. Inmediatamente después del DDT aparecieron otros -
insecticidas clorinados tales como el BHC, toxafeno, clor-
dano, aldrin y dieldrin. La segunda introduccién masiva
de nuevos insecticidas fue iniciada por un técnico alemdn,
Gerhard Schrader, quien fue un pionero en la quimica y -
usos de los insecticidas 6rgano-fosforados.

El nGmero de compuestos Srgano-fosforados usados ac-
tualmente para el control de insectos es superior a cual-
quier otro grupo de insecticidas, siendo el parathion, -
Systox, Malathion, Diazinon y DDVP (dichlorvos) los m&s -
ampliamente utilizados. Los compuestos carbamates fueron
desarrollados por la Compafifa Geigy en 1947.

En la Tabla 1 se resume la clasificacién general de
los insecticidas de acuerdo a su naturalega quimica y ori

gen.

I. HIDROCARBUROS CLORINADOS

Este grupo incluye importantes insecticidas ta
les como DDT, BHC, Clordano y Dieldrin. Todos los -
compuestos que pertenecen a este grupo se caracteri-
zan por lo siguiente:

(1) La presencia de &tomos de carbono, cloro, hi--
drégeno y algunas veces oxfigeno, incluye ademS&s
uniones C-Cl;

(2) La presencia de cadenas ciclicas de carbono (tam
bién anillos de benceno);
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AGRUPACION GENERAL DE INSECTICIDAS

CLASE

ORIGEN

insecticidas y Acaricidas

H

ictivadores o Sinergé-
Adcos

icarreadores o relleno

itrayentes

lepelentes
leguladores del creci-

diento
mimio-esterilizantes

Sintéticos-Orgénicos

Sintético-Inorgénicos

Productos Naturales
Orgénicos

Sintético-Organicos

Natural-Orgénicos
Natural-Inorgénicos

Sintéticos-Orgénicos

Sintético-Orgénico

Sintético-Organicos
Sintético-Orgénicos

GRUPO QUIMICO EJEMPLOS
Hidrocarburos Clorinados DDT y
derivados
BHC
Cyclodienes
Compuestos Organo- Alifaticos
fosforados Arflicos
Carbamatos Naftflicos
Fenilicos
Heterociclicos
Oximas
Thiocyanatos
Nitrofenoles
Compuestos Organo-
Flourados Fluoroacetato
Sulfonatos, Sulfuros
Sulfones
Fumigantes Bromuro de
) Metilo
Compuestos misecelaneous
Arsenicales
Fluoruros
Mercuriales
Vegetales (botanicos) Nicotina
Piretrina
Retenona
Microbianas Toxinas
Antibibticos
Sinergisticos Compuestos
. Metileno-dio
xifenflicos

Productos del
Petrdleo (talcos,
polvos)

Atrayentes alimenticios
Atrayentes sexuales

Hormonas
Agentes Alkylantes
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(3) Carencia de sitios activos intramoleculares;

(4) Son apolares y lipofflicos;

(5) Muy estables en el medio ambiente (sin reacti-
vidad qufmica).

En términos generales hay cinco categorfas ma-
yores de insecticidas Hidrocarburos clorinados: DDT
y sus an8logos, isémeros del hexacloruro de Benceno
(BHC), compuestos CICLODIENES, Terpenes clorinados
y miscel&neous.

DDT y An&logos

1. DDT: Es uno de los insecticidas més impor
tantes que ha aparecido en el mercado. DDT -
significa dicloro-difeniltricloroetano. Es uno
de los productos m8s apolares que se conocen -
siendo por lo tanto soluble en la mayorfa de 1los
solventes org8nicos apolares y pr&cticamente in
soluble en agua. DDT es muy estable qufmica y
biogqufmicamente excepto en la presencia de alka
li-alcoh8lico el cual lo descompone a DDE, un
producto no t6xico para los insectos. La DL50
del DDT es 250 ppm (87-500 ppm).

2. DDD: Es también conocido como Rhotane. Su
solubilidad es parecida a la del DDT. En gene-
ral DDD es menos efectivo que el DDT para contro
lar insectos, con algunas excepciones. Por ejem
lo, el DDD es superior al DDT en el control de
larvas de moscas negras, el gusano cornudo del
tabaco, el tomate y el escarabajo mexicano del
frijol. E1 DDD es de 1/5 a 1/10 veces menos t6-
xico que el DDT a los mamiferos y tiene una DL50

de 3400 ppm.

3. METHOXICHLOR: Tiene una solubilidad en agua
de 0.1 ppm pero es soluble en la mayorfa de los

solventes org&nicos, siendo adem8s sujeto a dehi
droclorinacién. Su toxicidad a los mamiferos es
solamente 1/25 a 1/50 veces de la del DDT. No -
se acumula en los teiidos grasos ni es excretado
en la leche como el DDT. Por lo tanto, el metho
xiclor es preferido al DDT para usarlo en anima-
les domésticos, alimento para animales y en esta
blos. No es tan estable como el DDT por lo que
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tiene un efecto residual menor. Su DL,:.’0 es de 6000 ppm.
(5000-7000 ppm) .

4. DIQOFOL (Kelthane): No abstante que los &caros y
las garrapatas no son insectos (Clase ARACNIDA, orden -
Acarina) su ocontrol es responsabilidad de los entomSlo-
gos. Los quimicos usados para su control se denaminan
acaricidas. Los ovicidas, qufmicos que matan huevos, -
son también muy usados en el control de &caros ya que
debido a su corto ciclo de vida una gran proporcién de
&caros y garrapatas esti siempre en el estado de huevo.
Debido al uso indiscriminado del DDT, las poblacianes
de Scaros se incrementaron va que el DDT matd los ene-
migos naturales de los &caros, los insectos, sin causar
les ningtn dafio a ellos. Existen varios anflogos del ~
DDOT que son efectivos camo acaricidas y no tSxicos a -
los insectos.

uno de estos conpuestos es el Dicofol cuyo nambre
comercial es Kelthane. Es moderamente tSxico, con una

ll.sode575ppm.

5. CHILOROBENZILATE: Este producto es soluble en la ma
yorfa de los solventes orgfnicos y ligeramente soluble
en agua. Es hidrolizado por alkalis y &cidos fuertes.
En general no es téxico a los insectos. los residuos
de este producto se sabe que son muy persistentes en el
canpo. Su toxicidad a los mamfferos (DLSO) es de 3100-

4850 ppm.
BHC y sus derivados

El Hexacloruro de Benceno (BHC) fue preparado por
primera vez en 1825 por Michael Faraday quien no recono
cib sus propiedades insecticidas. Var den Linden, des-
cubrif cuatro is@merce en 1912, Dupire y Raucort en -
Francia y Slade en Inglaterra descubrieron similt&nea-
mente las propiedades insecticidas del BHC. El1 grupo -
BritSnico aislS el isémero gamma nambréndolo Lindano en
honor a Var den Linden.

1os is&meros del BHC son estables a la luz, alta -
tenmperatura, agua caliente y &cidos. El Lindano es re-
lativamente soluble en agua (10 ppm.). Es aproximada-
mente 100 veces m&s wolitil que el DDT por lo tanto tie
ne una accién fumigante. La toxicidad del BHC es propor
cional al contenido de su elemento tSxico, el is&mero ga
mma. EBteis&tem,poracci&ndeoontacbo, estomacal y
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fumigante es de 50-10,000 veces m8s efectivo
que los otros isfmeros. Es téxico a los mami
feros con una DL 0 de 125 ppm (76-200 ppm). -
Preparaciones qug contienen por lo menos 99%
de isfmero gamma se llaman LINDANO.

La proporcién de isémeros en el BHC técnico es
la siguiente:

alfa = 65-70%

beta = 5-6%
gamma = 13%

COMPUESTOS CYCLODIENES

Este es el nombre colectivo de un grupo de hidrocar-
buros ciclicos sintéticos en el cual se encuentran insec-
ticidas tan importantes como el CLORDANO, heptacloro, al-
drin, dieldrin, y endosulfan.

1. CLORDANO. Es un producto insoluble en agua y soluble
en la mayorfa de los solventes org&nicos. Es susceptible
a altas temperaturas y a tratamientos alcalinos. Es compa
tible con la mayorfa de los insecticidas. Est& compuesto
de dos insémeros (alfa y beta) siendo el beta 10 veces més
téxico que el isbémero de alfa. El Clordano es téxico a -
los mamfferos con una DL50 de 283-590 ppm.

2. ALDRIN: Este compuesto es casi insoluble en agua y -
soluble en la mayorfa de los solventes org&nicos. Es rpi
damente convertido a su ep6xido Dieldrin en los tejidos a-
nimales y vegetales y en el suelo. De allf que ambos pre-
senten los mismos efectos téxicos y tengan una DL50 de 55-
60 ppm.

3. DIELDRIN: Es el ep6xido del Aldrin y es uno de los
compuestos qufmicos m&s persistentes que se conocen. El
dieldrin puede ser absorvido a través de la piel y es un
estimulante del sistema nervioso central.

4. ENDRIN O ISODRIN: El endrin es un isSmero del Diel-
drin y el isodrin es el isémero del aldrin, ambos son me-
nos estables que sus isfmeros y sus efectos t6xicos son -
similares a los del Aldrin y dieldrin. Solamente el en--
drin ha sido producido comercialmente. El endrin es alta
mente t6éxico con una DLg de 3-45 ppm.

5. HEPTACLORO: Tanto el heptacloro, como el hexacloro
son = derivados del Clordano. E1l heptacloro es de 4 a 5
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veces m&s t8xico a los insectos que el clordano té&cnico.
Es estable al calor, luz, humedad, aire, &cidos y agentes
oxidantes. En sistemas biolégicos el heptacloro es con-
vertido a su epbxido el cual es m&s téxico, por lo tanto
el proceso de epoxidacién es vital para producir toxici-
dad. Tiene una DL50 de 90 ppm (40-188).

6. ENDOSULFAN: Este es una mezcla de dos isémeros sien
do moderadamente soluble en solventes org&nicos e insolu-_
bles en agua. Tiene ademd&s propiedades acaricidas. E1l en
dosulfan es absorvido a través de la piel y tiene una DLSE
de 18-110 pom.

TERPENES CLORINADOS

Los productos en este grupo son preparados mediante
la clorinacibén de terpenes naturales. El Toxafeno y el
Strobane pertenecen a este grupo. EIl primero es un insec
ticida muy importante desde el punto de vista econémico es
pecialmente para el algod6n. El toxafeno es muy estable
excepto en la presencia de alkalis, luz y calor arriba de
155°C. Su naturaleza t6xica es similar a la del Clordano.
Los perros son especialmente susceptibles a este compuesto.
La DL es de 69 ppm (40-283). E1 Strobane es similar al
Toxaf8lo, con una DL., de 200-250 ppm. Es f&cil de produ-
cir y tiene un efectd residual.

MISCELANEOUS

1. MIREX: Este es un producto moderamente t6xico con una
DL de 235-702 ppm. Es especialmente efectivo para
coggrolar hormigas, tijeretas (Dermaptera), babosas,
caracoles y gusanos de alambre.

2. KEPONE: Es un producto muy similar al Mirex. Tiene
una DL 0 de 95-140 ppm. Adem&s de insecticida tiene
tambiég un efecto acaricida. Tanto el Mirex como del
Repone son usados como venenos estomacales en forma
de cebos para controlar babosas, caracoles y hormigas.

ORGANO-FOSFORADOS

Los compuesto 8rgano~fosforados son una combinaci6én -
de alcoholes y &cidos fosféricos para formar €steres. Hay
6 sub-clases basados en los elementos directamente adheri-
dos al &tomo de f6sforo (P). Estas sub-clases son: (1)
fosfatos, (2) fosfonatos, (3) fosforotiatos, (4)fosforotiola
tos, (5) fosforoditiolatos y (6) fosforoamidatos.

Cada una de estas sub-clases es dividida en 3 catego-
rfas que se basan en la estructura del grupo radical (R).
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Estas categorfas son: (1) derivados alifdticos, (2) de-
rivados fenflicos y (3) derivados heterociclicos.

Los 6rgano-fosforados tienen la caracterfstica comln
de ser o convertirse en excelentes inhibidores de la coli
na-esterasa.

Derivados Alif&ticos

1. TEPP: Es un producto extremadamente téxico a
los mamfferos con un DL 0 de 0.5~2 ppm. Debido a su
alta toxicidad no se usg actualmente.

2. MALATHION: Es uno de los productos m&s seguros
ya que tiene una DL5 de 885+2200 ppm y es metaboliza
do por el hfgado de Qos namfferos. Mata los insectos
por accién de contacto, de vapor y estomacal. La se-
lectividad del malathion se debe a la presencia de -
grupos carboxflicos, los cuales son susceptibles a hi
dr6lisis por los mamfferos.

3. TRICLORFON (DIPTEREX Y DYLOX): Es un producto -
soluble en agua, alcoholes y quetonas. Es inestable
en presencia del calor y es dehidroclorinado para for
mar un insecticida altamente téxico llamado Diclorvos.
Esta dehidroclorinacién también ocurre en el cuerpo -
de los insectos. El Dipterex tiene una accién sisté-
mica dando buen control de endo y ectopar8sitos &l
ganado. Tiene una DL50 de 450-469 ppmn.

4. NALED (DIBROM). Es un insecticida de acci6n rd
pida que tiene alguna accién fumigante y de contacto.
Su DL o 8 de 430 ppm. Es un insecticida de bajo --
riesgg para los peces y la vida silvestre. Tiene una
corta vida residual pudiéndose usar hasta 4 dfas antes
de la cosecha sin peligro de residuos.

5. DICLORVOS (DDVP, VAPONA): Este es un insectici-
da muy vol&til y que tiene una accifén muy r8pida con-
tra moscas domésticas. Tiene una DLg, de 25-170 ppm.

6. DIMETOATO (CYGON, ROGOR): Es un producto parti-
cularmente t6xico a las moscas caseras. Es un insecti
cida sistémico con una vida residual larga, usado en |
aspersiones foliares para controlar insectos chupadores |
(4fidos, &caros-rojos, chinches). También tiene accifn
de contacto. Es soluble en agua o inestable en alkalﬁ-‘
Tiene una DL50 de 250-500 ppm. ‘

7. DEMETON (SYSTOX): Es un insecticida sistémico -
altamente t6xico a los mamfferos con una DL50 de 2-13
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ppm. Es usado principalmente como aspersién foliar
teniendo una larga vida residual. Son activados -
dentro de la planta formando sulfones convirtiéndo-
lo en m&s t6xico para los insectos.

8. FORATO (THIMET): Es un insecticida muy rela-
cionado al Demetén. Tiene una DL 0 de 1-5 ppm. Es
un insecticida sistémico y tambiéR acaricida. Muy
usado para controlar plagas del algodén.
9. OTROS INSECTICIDAS EN ESTA CATEGORIA:
a. DISULFOTON (Disyston) DL50 = 2-12 ppm.
b. MEVINFOS (Phosdrin) DL50 = 3-17 ppm.

c. MONOCROTOFOS (Azodrin) DL50 = 21 ppm.

Derivados Fenflicos.

1. Parathion Etflico y Metflico: Es un insecti-
cida altamente t6xico a los mamfferos con una DL50

de:

Parathion etflico = 3«30 ppm.
Parathion metflico = 9-42 ppm.

El parathion es absorvido a través de la piel
y es también muy dafino si es inhalado. Es un insec
ticida de amplio espectro. El parathion metflico =
tiene una baja toxicidad dérmica en comparacién al
parathion etflico.

2. RONNEL (KORLAN): Es8 un insecticida sistémico
para animales. Es soluble en agua y en la mayorfa
de los solventes org&nicos. Es un insecticida muy
seguro con una DL de 906-3025 ppm. Se administra
via oral para el égntrol de endo y ectoparisitos del
ganado (t6rsalo, gusano tornillo, etc.). También se
usa para aplicaciones residuales en el control de -
moscas caseras, pulgas y cucarachas. Es fitotéxico,
por lo que no se recomienda para usar sobre plantas.

3. OTROS:
(a) Crufomate (Ruelene) DL50 = 660-1000 ppm
(b) Gardona DL50 =4000-5000 ppm
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Derivados Heterociclicos

1. DIAZINON (BASUDIN): Es un producto relativamente so-
luble en agua y miscible con la mayorfa de los solventes org§
nicos. Es de moderada a relativamente baja toxicidad a los
mamiferos con un de 66-600 ppm. Es un insecticida de am
plio espectro, cont¥Olando plagas del suelo y del follaje de
hortalizas y cultivos anuales y perennes.

2. AZINPHOSMETHYL (GUTHION O GUSATHION): Es un insecti-

cida y acaricida de my amplio espectro. Es altamente tféxico

a los mamfmeros, con una 0del3—16ppn Es utilizado para
controlar plagas en frutaleS, hortalizas, algodén y omamenta-
les.

3. CHLORPYRIFOS (DURSBAN): Es un insecticida estamacal

y de contacto efectivo para cntrolar mosquitos, garrapatas,
insectos del suelo y del follaje en cultivos agranfmicos. Es
moderadamente téxico a los animales, con un m..so de 97-276 ppm.
Es my tfxico para la fauna acu&tica.

INSECTICIDAS CARBAMATOS

Estos insecticidas son en general derivados sintfticos de la
Fisostigmina (Eserina) que es el principal alcaloide de la planta -
Physcetigma venenosun. Este alcaloide es un inhibidor de la enzima
Ool:l.na—esterasa Se les denamina también derivados del Scido carb&-
mco (0o . Los carbamatos tfpicos contienen nitrSgeno pero difie

1883hidrocarlmms clorinados y de los 6rgano-fosforados por -
la carmmadeCloroyPﬁsfom La mayorfa son insecticidas de con-
tacto y tienen la particularidad de bajar el nivel de Colina-esterada
y actuar como venenos del sistema nervioso de la manera camo actGan -
los 6rganos fosforados.

1. CARBARYL (SEVIN): Es un insecticida de awplio espectro que -
controla de 100-150 especies de insectos pero que es virtualmente ine
fectivo contra mosca doméstica, ciertos &fidos y &caros. Es de mode—
rada tokicidad a los mamfiferos con wna de 500-700 ppm. Es esta-
ble al calor, la luz, e hidr6lisis jo condiciones alcalinas
Timemacortavidaresidualporloqmsepmdeusarcercmoala-
cosecha. Es altamente tfSxico a las abejas.

2. ALDICARB (TEMIK): Es un insecticida sintéimico, acaricida y ne
meticida, el cual es abosorvido a través de las rafces de las plantas
y tiene una vida residual de hasta 10 semanas. Es altamente t&xioo,

con wna 11.50 de 1-30 ppm.

3. CARBCFURAN (FURADAN): Es un insecticida efectivo para el con-
trol de insectos del suelo del mafz, plagas del algodin y papas. Es
altanmtet&d.coccnmm.sod.eSmn.
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4. PROPOXUR (BAYGON): Es un insecticida de contacto y
que presenta cierta accibdn sistémica cuando es aplicado
al suelo. Posee una accién r8pida y larga vida residual.
Es efectivo contra cucarachas, mosquitos, chinches y ara-
ras. Su DL50 es de 95-104 ppm.

5. OTROS CARBAMATOS DE IMPORTANCIA

a) METRHONYL (LANNATE): Insecticida de amplio espectro
DL50 2-5 ppm.

b) MESUROL: Efectivo como repelente de p&jaros y para
el control de babosas en frijol: DL50 = 130 ppm.

c) DIMETILAN: Usado para controlar moscas en establos.
Viene impregnado en bandas pl&sticas que se cuelgan
del techo para el control de moscas: DL50 = 25~-64 ppm.

FUMIGANTES

Los fumigantes son gases que destruyen las células y
tejidos del insecto al penetrar al mismo a través de la cu-
tfcula y los conductos respiratorios. Estos gases son dis-
persados en forma molecular, las cuales penetran a través -
de hendiduras o resquicios de productosalmacenados. Su uso
principal es en el control de plagas de productos almacena-
dos. Hay dos factores que juegan un papel importante en 1la
caracterizacién de los fumigantes: (1) Inflamabilidad y (2)
propiedades de advertencia al peligro. Todos los fumigantes
son substancias ext damente volitiles y muy téxicos al -
hombre, por lo tanto, to fumigador debe estar debidamente
entrenado, provisto del equipo indicado y debe entender 1los
peligros asociados con los fumigantes que usa.

1. NAFTALINA (C,.H8): Este es un fumigante de uso domés-
tico, que es elabo}gdo en forma de bolitas o laminitas, para
el control de polillas de la ropa y escarabajos de las alfom
bras.

1. PARADICLOROBENCENO (CGH Cl,): E1l PPCB como se conoce
también fue probablemente el pﬁim&r insecticida de los hidro
carburos clorinados que se produjo. Es usado principalmente
para protejer colecciones de insectos, abrigos y lana. Da -
un buen control de mosca doméstica al aplicarlo en los tone-
les de basura a razén de 1 a 2 onzas cada dos semanas, en un

recipiente separado.

3. ACIDO CIANHIDRICO (HCN): Este gas es usado para el -
control de insectos y roedores. El1 Cianuro es altamente t6
xico al hombre por lo gque debe ser aplicado s6lo por perso-
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nal bien entrenado. Después que la fumigacién ha sido
completada el local debe ser ventilado profusamente.

4. BROMURO DE METILO (CH.,B_): Es un gas m&s pesado
que el aire y con un pronungigdo poder de penetracioén.
Es altamente t6xico e inflamable y su presencia no es

advertida en forma gaseqsa‘x,’que es inodoro, por lo -
que usualmente se le agrega en la formulacién dos por

ciento de cloropicrina para evitar accidentes. Es usa
do para el control de insectos en graneros y bodegas,y
también para el control de plagas del suelo incluyendo
nemdtodos, pero su alta volatilidad restringe un poco

su uso como tratamiento al suelo.

5. DICLORURO DE ETILENO (CH,ClCH,Cl): Este compues-
to es generalmente mezclado coa tetfacloruro de carbono
Yy vendido como DOWFUME. Es usado para el control de in
sectos del suelo y de los productos almacenados. Su DL50
es 700-900 ppm. :

6. CLOROPICRINA (CC13N0 ): Este gas fué desarrollado
como un gas lacrimégeno dugante la Primera Guerra Mundial.
Tiene propiedades irritantes por lo que es agregado al Bro
muro de Metilo como agente de advertencia. Es empleado -
para controlar plagas del suelo pero no es muy utilizado -
en fumigaciones debido a sus vapores presistentes.

7. FOSFINA (FOSTOXIN) (PH,): Est8 compuesto de polvo
de aluminio y fésforo, el cugl reacciona lentamente con la
humedad del aire. Se considera como no inflamable, pero -
altamente t6xico. Debido a su baja velocidad de activacién
y la facilidad del manejo de su formulacién (tabletas) se
considera un fumigante seguro. i

8. OTROS FUMIGANTES

a) Disulfuro de Carbono
b) Dibromuro de Etileno
c) Oxido de Etileno

d) Floururo Sulfuroso

INSECTICIDAS INORGANICOS

Estos insecticidas son relativamente no especificos
y como no son muy t6xicos a los insectos se necesitan gran
des cantidades para ejercer algfin control de plagas en el
campo. : -
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Debido a estas limitaciones, los insecticidas inor-
g8nicos han sido gradualmente sustitufdos por los insecti
cidas sintético-org&nico. Hay dos gruvos de compuestos -
inorg&nicos que afin se usan como insecticidas. Los arse-
nicales y los fluoruros.

ARSENICALES

La actividad insecticida de este grupo de compuestos
estd directamente relacionada al contenido de arsénico me-
t&lico. Estos productos pueden ser muy fitotbéxicos si la
porcién de arsénico soluble en agua es alta. Todos los ar
senicales son venenos estomacales para los insectos y de--
jan en la superficie del suelo y de las plantas residuos -
insolubles en agua.

1. ARSENIATO DE PLOMO: Se le conoce también como arse-
niato de plomo "&cido" (PbHA 0,) y contiene aproximadamente
20% de arsénico. Puede causar fitotoxicidad. Las formula-
ciones comerciales de arseniato de plomo "b&sico" contienen
14% de arsénico siendo menos activo que la formulacién &ci-
da. Su DL es de 100 ppm. La formulacién &cida es m&s -
usada porqag es m&s t6xica a los insectos. Es efectivo con
tra insectos masticadores. La formulacién m&s popular es -
un polvo seco conteniendo 32% 6 m&s de arsénico. Actfa tam
bien como fungicida.

2. ARSENIATO DE CALCIO: Este producto puede contener -
hasta 37% de arsénico. Las formulaciones comerciales tien--
nen 25% de arsénico y se consideran seguras. Por lo general
es mis fitotéxico que el arseniato de plomo. Su DLS es de
35 ppm. Es formulado como cebo al 15% polvo al 25%°y polvo
humectante al 70%. Es utilizado contra el picudo del algo-
d6n y varias plagas en frutales y hortalizas.

FLUORUROS INORGANICOS

Generalmente, el grado de toxicidad de estos produc-
tos est8 relacioando a su contenido de fluor pero también
su grado de fitotoxicidad aumenta. ActGan como venenos es-
tomacales.

1. FLUORURO DE SODIO (NaF): Es usado como un veneno es-
tomacal desde 1896. Contiene 45.2% de Fluor y es soluble -
en agua. Su DL o ©s 75 ppm. Es formulado como polvo o ce-
bo y es usado pgra el control de cucarachas, garrapatas y -
piojos. Debido a problemas de fitotoxicidad no es usado en
plantas.

2. CRIOLITA, Fluoraluminato de Sodio (Na,AlF_): Este ma
terial ocurre en forma natural pero puede tgmbign ser sinte
tizado. Contiene 54% de fluor y no es muy fitotb6xico, sin

embargo en climas muy hGmedos puede ocasionar quemaduras en
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las hojas del mafz. Es un insecticida muy seguro y no
causa problemas de residuos. El1 lfimite de tolerancia ha
sido establecido en 7 ppm. Es usado para el control de
plagas en futales y hortalizas.

INSECTICIDAS BOTANICOS (VEGETALES)

Antes del desarrollo de los insecticidas orgénicos
modernos los insecticidas de origen vegetal fueron muy -
populares debido a su alta toxicidad a los insectos y su
bajo grado de peligro al hombre y a los animales domésti-
cos con la excepcibén de la Nicotina que es altamente tb6xi
ca a los mamfferos. Estos insecticidas y sus derivados -
son usados primariamente en forma de aerosoles para contro
lar plagas caseras y como polvos para el control de ectpopa
r&sitos de los animales domésticos.

NICOTINOIDES

1. NICOTINA: E1 sulfato de nicotina ha sido usa-
do como insecticida de contacto, fumigante y como ve
neno estomacal. Aparece en el mercado con el nombre
de Black Leaf 40 con un 40% de sulfato de nicotina.
Es especialmente efectivo contra &fidos y otros in-
sectos de cuerpo blando. Es altamente t6xico a los
mam{feros con una DLg, de 50-60ppm, y es absorvido a
través de la piel.

Comercialmente la nicotina es obtenida de Nicotiana
tabacum y Nicotiana rGistica, con una concentracidn -
en las hojas de la primera de 2-5% y de 5-14% en la
segunda. La Anabasina y laNamioolina son los finicos
otros dos alcaloides de importancia como insecticida,
que se encuentran en esas plantas.

2. NORNICOTINA: Se encuentra en las hojas de Ni-
cotiana sylvestris y es més efectivo que la nicotina
contra algunos insectos. es igualmente de tbxico co-

mo la Nicotina.

3. ANABASINA: También es conocida como Neonicoti
na y se obtiene de hojas y ramitas tiernas de la

planta Anabasis aphylla que crece en Asia Central y
Nor-Africa. EI Sulfato de Anabasina es usado comer-
cialmente como insecticida en Rusia.

ROTENOIDES

1. ROTENONA: las fuentes econbmicamente importan

tes de ROTENONA son las plantas Derris elliptica y Derris

malaccensis, originarias de Asia del Este y Loncho-
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carpus urucu, de América del Sur. La Rotenona es
usada en forma de raices machacadas, resinas y ma-
terial cristalizado extrafdo con solventes tales
como cloroformo. Debido a su baja toxicidad a los
humanos (DL = 60-1500 ppm). Su uso es permitido
en hortalizgg al momento de la cosecha. Ocurren -
rotenoides en forma natural, de los cuales la rote
nona es el que tiene m&s poder insecticida. Act(Ga
como veneno de contacto y estomacal.

PIRETROIDES

1. PIRETRINA: Este material es encontrado en
las flores de plantas que pertenecen a la familia
Compositae v al género Chrysanthemum. Las especies
m&s utilizadas son Chrysanthemum cinerariaefolium
y C. coccineum cultivadas principalmente en <enya,
Uganda, Tanzania, Ecuador, y Japén. su actividad
insecticida se atribuye a la accibdn de seis consti-
tuyentes. Piretrina I y II, Cinerina I y II y Jas-
molina I y II. La piretrina es esencialmente no té
xica a los mamiferos (DL., = 200-2600 ppm) y es el
insecticida primario en 3grios aerosoles de uso do-
méstico. Su accibn es de contacto y no tiene ningu
na accibn estomacal porque son r8pidamente hidroli-
zados a compuestos no tdxicos.

2. PIRETROIDES SINTETICOS: Son mucho m&s esta-
bles que las piretrinas naturales con propiedades
t6xicas muy similares. Hay varias piretrinas en el
mercado actualmente, entre ellos a) Aletrina, b) -
Resmetrina, c) Decametrina, d) Bartrina, e) Cicle--~
trina, f) Otros.

VII. AGENTES SINERGISTICOS

La actividad de ciertos insecticidas, esve-
cialmente Piretrina puede aumentarse enormemente me-
diante la adicibén de ciertos compuestos que no tie-
nen ninguna propiedad insecticida. Este fenfmeno -
es llamado "SINERGISMO" y los agentes se denominan
"gsinergistas" o "activadores". Los m&s importantes
son:

1. SESAMIN: Es un componente del aceite de ajon
1f v es usado en combinacién con piretrina.

2, SESAMULIN: Igual al anterior.
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3. BUTOXIDO DE PIPERONILO: Es un producto
sintético usado en la preparacién de aero-
soles.

4, SESAMEX: Es un sinergista de amplio espec-

tro, que actfia no sb6lo con piretrina, sino
que tambié&n con carbamatos, 6rganofosfora-
dos e hidrocarburos clorinados.

5. MGK264.

E: mODU DE ACCION

I.
1.
I11.

Iv,

VENENOS Ffsicos: ACEITES MINERALES., PoLvos INERTES

VENENOS PROTOPLASMATICOS: METALES PESADOS (HG). Acipos

INHIBIDORES DEL METABOLISMO. ROTENONA

A) RESPIRATORIOS
B) INHIBICION DE LA OXIDASA DE FUNCION
MIXTA., SINERGISTAS

¢) MeTAaBoLISMO DE CARBOHIDRATOS «444s
~ v1eve+FLOUROACETATO DE SODIO

D) MeTABOLISMO DE AMINAS

E) HorMmoNAS HoRMONA JUVENIL

AGenTES Neuro AcTIvoS

A) ENTICOLINESTERASAS. (QRGANO.FOSFORADOS Y
CARBAMATOS
B) PERMEABILIDAD DE IONES. DDT,PIRIRETROéDES,
CicLoDIENES, BH
c) AGENTES PARA RECEPTORES NERVIOSOS. NICOTINA

VENENOS ESTOMACALES. BT TOXINA
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COMO PREPARAR INSECTICIDAS PARA SU USO (DOSIFICACION)

Por: Ing. Norberto E. Urbina

Las formulaciones en polvo generalmente vienen lis-
tas para usarse, pero algunas veces es necesario diluir-
los con material inerte, para propb6sitos especiales. El
material técnico y sus solventes usualmente no tienen la
misma gravedad especifica o peso por unidad (galén o 1li-
tro. Por lo tanto, los mismos no pueden mezclarse de -
acuerdo a volimen sino que en base a peso/pesc. Después
de esto sf es posible diluirlos por volimen con bastante
exactitud ya que la gravedad especf{fica de los ingredien
tes ha sido compensada en la preparacién del concentrado.
Por ejemplo, el clordano pesa el doble que la kerosina,
por lo que una solucibén que contenga 2 galones de clorda
no técnico y 98 galones de kerosina, contendrfa 4% de
clordano por peso y no 24. Sin embargo, un concentrado
de clordano al 20%, contiene 20% de clordano por peso,
por lo tanto puede ser dilufdo por volimen en la propor-
cibén de 1:9 para formar un caldo de aspersibn al 2%.
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FORMULAS PARA DILUCIONES

A.

[.A, : %
CONSISTENCIA:

LIQUIDO

CONCENTRADO

[.A, : %
CONSISTENCIA:

SOLIDO

CONCENTRADO

B.

I.A, : %
CONSISTENCIA:

LIQUIDO

CONCENTRADO

I.A, : %
CONSISTENCIA:

SOLIDO

CONCENTRADO

I1.A, : %
CONSISTENCIA:

SOLIDO

CONCENTRADO

[.A. :
CONSISTENCIA:

LIQUIDO

PROPORCIONES
+ DILUYENTE
CONSISTENCIA: LIQUIDO
v =F.
+ DILUYENTE I’P D ]
. /
CONSISTENCIA: SOLIDO
CANTIDADES REALES
+ DILUYENTE
CONSISTENCIA: LIQUIDO
TN
+ DILUYENTE />x=D§£
CONSISTENCIA: SOLIDO
+ DILUYENTE
CONSISTENCIA: LIQUIDO —-x=Dx9¢
+ DILUYENTE
CONSISTENCIA: LIQUIDO |--X=

100 xt
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Los insecticidas 1fquidos son comprados ya sea formulados
como soluciones o como concentrados emulsificables. Estos deben
ser dilufdos en aceite o agua para preparar el caldo de asper-

8ién final.

Los polvos por otro lado son a menudo dilufdos a -

concentraciones mis bajas usando talco u otro material inerte.

A.

FORMULA PROPORCIONAL: P = F - (FORMULA A)
D

Es una f6rmula simple para diluir un lfquido en otro
1fquido o un s861lido en otro sb6lido. Esta f6rmula es
una proporcién tal como 1:19 y por lo tanto no nos da
la cantidad de concentrado requerido para preparar -
una determinada cantidad tal como 5 galones de Mala-
thion al 50% (concentrado emulsificable).

EJEMPLO 1: Prepare 100 galones de una emulsién conte
niendo 2.5% de Malathion usando Malathion concentrado
emulsificable (C.E.) al 50% y agua.

SOLUCION: Usamos la férmula A.

P=F _ 1
D
P = 50% P =20
m"l —I"lglg

Necesitamos 19 partes de diluyente por 1 de Malathion
E.C. 508, lo que hace un total de 20 partes (Propor-
ci6én de 1:19). Con un total de 20 partes, cada parte
entonces es igudl a 100 galones

- 20 partes

.0 sea 5 galones de Malathion C.E. 50%. Agregue, vor

lo tanto, 5 galones de Malathion C.E. 50% a 95 galo-
nes de agua para formar 100 galones de emulsién al ~
2.5% de Malathion.

- FORMULAS PARA CANTIDADES REALES:

1 Férmula para preparar una cantidad dada de pol

vo insecticida o emulsién usando s61ido con sblido o
1fquido con lfquido
X=DxC (F6rmula Bi’
‘—;f—' ]

La f6rmula B, se usa cuando se desea producir una -
cierta cantiaad de insecticida en polvo o emulsién,
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usando materiales de la misma forma.

EJEMPLO 1: Prepare 100 libras de Clordano en polvo
al 10%, usando Clordano ai 75% (polvo) y taico.

SOLUCION: Aplicamos la F6rmula Bl'

X = 10% x 100 1bs. = 1000 = 13.3 libras
75% 75

Agregue 13.3 libras de Clordano al 75% en 86.7 libras
de talco para hacer 100 libras de Clordano al 10% -

(polvo)

EJEMPLO 2: Prepare 400 litros de emulsién contenien-
do 0.5% de Diazinon, usando Diazinon C.E. al 20% y
agua.

SOLUCION:
X = 0.5 x 400 = 200 = 10 1litros

Agregue 10 litros de piazinon C.E. al 20% a 390 litros
de agua para hacer 400 litros de emulsién con 0.5% de
Diazinon.

2. FORMULA PARA PREPARAR UNA SUSPENSION EN BASE A
PESO/PESO.

X=DxCxP (F6rmula Bz)
F

Esta férmula se usa cuando se desea preparar -
una cierta cantidad de insecticida con ingredientes
cuya forma es diferente, tal como mezclar con agua,un
polvo mojable (s861ido) para producir una suspensién.

EJEMPLO 1: Prepare 100 galones de una suspensifn con
teniendo 1.5% de Malathion usando Malathion P.M. al

75% y agua.
SOLUCION: Aplicamos la f&6rmula B,
X = 1.25% x 100 galones x 8.34 lbs/galén = 13.9 lbs.

de Malathion
75% P.M. al 75%
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Llene el tanque mezclador con la mayorfa de los 100
galones de agua. Agreque 13.9 libras de Malathion
P.M. al 75%. Termine de llenar el tanque hasta la
marca de los 100 galones.

EJEMPLO 2: Prepare 10 litros de una suspensién de
metomil al 0.05% usando Lannate P.M. al 85% y agqua.

SOLUCION:

X=0.05 x 10,000 ml x 1 gramo/cc. = 5.88 gramos de
Lannate P.M. al
85% 85%

Ponga 5.88 gramos de Lannate P.M. al 85% en el tan-
que de una aspersora de 10 litros de capacidad.

3, FORMULA PARA PREPARAR DILUCIONES DE FORMULA-
CIONES LIQUIDAS PRESENTADAS EN BASE A LIBRAS
DE I.A. POR GALON.

X=DXxCx?P (Férmula B,)
100 x L
EJEMPLO 1: Prepare 100 galones de una emulsién con-

teniendo 0.5% de Clordano, usando Clordano 4 E.C. -
(4 libras/galén). :

SOLUCION: Aplicamos la f6rmula B3

X = 0.5% x 100 gls. x 8.34 1bs/galén = 1 galén aproxi

madamente de
100% x 4 libras/galdn Clordano 4 E.C.

Agregue un galén de Clordano 4 EC a 99 galones de -
agua para hacer 100 galones de emulsién con 0.5% de

Clordano.
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FORMULAS DE DILUCION

A. PROPORCIONES

P = g -1 (FORMULA A)

DE 1.A. EN LA FORMULACION,

E = go. DE PARTES DE DILUYENTE POR UNA PARTE DE FORMULACION.,
= 4 DE I1.A. EN LA DILUCION FINAL O EN EL POLVO SECO.

B: CANTIDADES REALES

1. PARA PREPARAR UNA CANTIDAD DADA DE INSECTICIDA
USANDO LIQUIDO CON LIQUIDO O SOLIDO CON SOLIDO

X=Dx¢C (FORMULA B,)
F .

X = CANTIDAD REQUERIDA DE FORMULACION EN. LA MEZCLA
(LIBRAS, GALONES, KILOGRAMOS, LITROS, ONZAS

D= Z DE 1.A. EN EL POLVO SECO O EN LA DILUCION FINAL
(SOLUCION O EMULSION)
C = CANTIDAD DE DILUCION O POLVO SECO A PREPARA

(LIBRAS., GALONES., KILOGRAMOS, LITROS., ONZAS
F= 7 DE 1. A, EN LA FORMULACION

2. PARA PREPARAR UNA SUSPENSION EN BASE A PESO/PESO

X=DXCxP (ForMuLA B,)
F
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X = LIBRAS O KILOGRAMOS DE FORMUALCION A USAR

D=2 DE 1.A, EN LA DILUCION FINAL (SUSPENSION)

C = CANTIDAD DE GALONES O LITROS A PREPARAR

P = PESO DE UN GALON DE DILUYENTE (EL PESO DEL AGUA ES
DE 8.34 LIBRAS/GALON

F =2 DE 1.A, EN LA FORMULACION

3. PARA PREPARAR DILUCIONES DE FORMUALCIONES LIQUI-
DAS PRESENTADAS EN BASE A LIBRAS DE I.A. POR
GALON

X=DxCxP (ForMuLA B,)
100 x L

X = GALONES DE FORMULACION REQUERIDOS
D=7 DE 1.A, EN LA DILUCION FINAL (EMULSION O SOLUCION)
C = CANTIDAD DE GALONES O LITROS A PREPARAR
P = PESO DE GALON DE DILUYENTE (EL PESO DEL AGUA ES DE
8.34 L1BRAS/GALON)
100 = rAacTor DE 1007 DE PUREZA
L = LIBRAS DE 1.A. POR GALON DE FORMULACION
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PROCEDIMIENTOS BASIOOS PARA CALIBRACION DE ASPERSORAS

Por: Ing. Norberto E. Urbina *

La razfn principal por la cual wna aspersora tiene que calibrarse,
es para determinar la cantidad de Litros por Hectfrea (LPH) o Galones por
manzana ( ) a aplicar o el nfmero de barbas o tanques necesarios para
cubrir una héctérea o manzana. Si se trata de una aspersora accionada
por tractor necesitamos saber cufntas hectéreas o manzanas son cubiertas
ocn cada tanque. Una vez conocido 1o anterior el aplicador puede mezclar
en el tanque la cantidad correcta de plaguicida, siguiendo las recomenda-
ciones enoontradas en la etiqueta del producto o la dada por los témicos
en ocontrol de plagas.

Los Litros por Hectfrea (IPH) o Galanes por Manzana LGPM) aplica-
dos por una aspersora es el resultado de dos factores:

(1) ILos litros por Minuto )IPMin) o Galones por Minuto (GPMin)
que descarga cada boquilla vy,

{ (2) Las Hect4reas por Minuto (HPMin) o Manzanas por Minuto (M PMin)
cubiertosporcadatanqtede]aaspersora.

Conoclendo éstos dos factores, los LPH o GPM ‘se pueden determinar
usando las siguientes f6rmulas:

A. ILPH = IPMin LPH = Litros por Hectfrea

HPMin IPMin = Litros por Minuto
HPMin = Hectfreas por Minuto

b. cM, = GM, = Galones por Manzana

GPMin = Galmnes por Minuto
MzPMin = Manzanas por Minuto

Los IPH O G.PMz pueden canbiarse mediante:

(1) El carbio de los Litros o Galones por minuto,

(2) El carbio de las Hectfreas o manzanas por minuto,
(3) Cambio de las dos anteriores simulté&neamente.

La descarga por minuto de cada boquilla y el Srea cubierta por minu-
to de una aspersora son generalmente independientes la una de la otra. Por
lo tanto, la responsabilidad del aplicador es manipular ambos factores pard
cbtener los LPH o GPM, adecuados.

* Entomologo de IICA/PROMECAFE
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OQOMO MODIFICAR LOS LITROS POR MINUTO O GALONES POR MINUTO:

Los LPMin o GPMin que descargan las boquillas se pueden variar de la
siguiente forma;

(1) Usando una barba m&s grande,
(2) Variando el orificio del regulador
(3) Carbiando el tamaiio o el nfmero de boquillas

Cuando se estd calibrando una aspersora, los dos métodos m&s comGnmen-
te utilizadcs para modificar el flujo de las boquillas son:

(1) Cambiar el tamafio y nfero de boquillas (para modificaciones

grandes) y,
(2) Variar el tamano del orificio del regulador (para modificacio-
nes pequeras).
fluye tanto a través del agujero de la boqui-
1la gulador. Al reducir el tamaio del regulador
ser ara forzar la descarga de la borba a través
del la presién aumenta la descarga de las boqui-
llas arga de las boquillas y la méxima presién

r est8 cerrado y todo el liquido fluye a tra
vés de las boquillas. Al aumentar el tamaio del orificio del regulador se
cbtiene una presién baja y una menor descarga a través de las boquillas.

ILos carbios en descarga inducidos al variar el tamano del orificio
del regulador son generalmente pequenos debido a que el flujo de wn liqui-
do a través de un orificio varfa en proporcién a la rafz cuadrada de la pre-
sifn (para duplicar la descarga la presién debe incrementarse 4 veces) y ge-
neralmente es necesario operar dentro de un rango de presién relativamente
estrecho. Por ejawplo, el rango de presiones recomendadas para la aplica-
cifn de herbicidas va desde 20 a 30 PSI, con el cbjeto de controlar la deri
va.

Hay dos métodos cominmente utilizados para determinar la descarga por
minuto de una aspersora. El primero consiste en detemminar la cantidad de
1fquido necesario para restaurar el nivel original en el tanque despufs de
haber operado el sistema por wn tiempo fijo. El segundo consiste en colec-
tar y medir la descarga d&e una pocas boquillas por un tiempo fijo, sacar el
pramedio y luego multiplicarlo por el nfmero de boquillas en el aguilén.
Para obtener una medida m8s precisa de la descarga por minuto de la asper-
sora el tiempo fijo que se debe operar el sistema debe ser lo suficientemen-
te largo (3-5 minutos) y el mismo debe repetirse varias veces (5 mfnimo).



Ejemplo:
Una aspersora es operada por 3 minutos. Despufs de ese tiempo se ne-
la

cesitan 75 litros para restaurar el nivel original del tanque. ¢Cudl es
descarga en litros por minuto?

IPMin = Liquido Requerido para Restaurar Nivel (Litros)
Tiempo (minutos)

o
]

25 Litros/minuto

OOMO MODIFICAR LAS HECTAREAS O MANZANAS POR MINUTO

1a anchura del aguilén y la velocidad de aplicacién determina el n@-
mero de Hectfreas por Minuto (HPMin) o Manzanas por Minuto (M _PMin) que cu-
bre la wnidad. Al calibrar una aspersora, el mé&todo principai usado para
modificar las hectireas o manzanas por minuto, es la variacién @ la veloci
dad de aplicacién, ya que la anchura del aguilén es generalmente fija para
cada aspersora en particular.

Hay algunas limitaciones, desde el punto de vista pr&ctico, en lo re-
lacionado oon la variacién de la velocidad de aplicacién ya que el aplica-
dor no puede ir miy r&pido por razones de seguridad ni muy despacio por ra-
zones de eficiencia.

Las f6rmilas para calcular las hectfreas o manzanas por minuto son:

A. HPMin = Ancho de Aguilfn (m) x Velocidad (KPH) x 16.6
10,000 m2
B. MzPM:Ln = Archo Aduilér (m) x Velocidad (KPH) x 16.6
7,000 & 8,000 m°
Donde: 16.6 san los metros por minuto equivalentes a la

velocidad 1 KPH.

7,000 & 8,100 son los metros cuadrados en una man-
zana seg(n la zona.
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Ejemplo:

Un agricultor realizarf una aplicacién de insecticidas con una asper-
sora montada en tractor que tiene aguilén de 20 metros de longitud. ¢Cufntas
hectéreas por minuto podr§ asperjar a una velocidad de aplicacién de 8 KPH?

Aplicando la f6rmula tenemos:

HPMIin = 20 x 8 x 16.6
10,000

HPMin = 0.26

PROBLEMAS MAS OOMUNMENTE ENCONTRADOS EN CALIBRACION DE ASPERSORAS:

Hay dos tipos principales de problemas de calibracién que un aplica-
dor puede enoontrar:

Tipo 1. El aplicador tiene una aspersora movida por tractor y la
cual ya tiene instaladas las boquillas y &l quiere deter-
minar los litroe por hect&rea que puedan ser aplicados
viajando a una velocidad razonable a las condiciones del
cawo. Este es el tipo clé&sioco de problema cuando wn agri
cultor consigue prestada la aspersora de otro agricultor.

‘Tipo 2. El aplicador desea asperjar un cultivo con una cantidad
especffica de solucién por hectfrea por lo que tiene que
seleccionar las boquillas para aplicar la aantidad correc
ta.

A ocontinuacifn se presentan algunos ejemplos para resolver estos

Ejemplo Tipo 1:

Un agricultor desea aplicar un herbicida en sus potrercs a raztn de
2 litros de producto comercial por hectfrea. Su aspersora tiene un aguilén
de 10 metros de ancho la cual estf equipada con boquillas tipo abanico. La
capacidad del tanque de la aspersora es de 400 litros. la presifn de apli-
cacifn serd de 25 PSI para minimizar la deriva. La velocidad méxima de
aplicacifn serf de 8 KPH. Con los datos anteriores determine lo siguiente:

a) Litros/Ha
b) Hectéreas aubiertas por tanque,

c) Cantidad de producto comercial a usar por tangue.
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Solucién 1.

Este problema se puede resolver usando el método de la "Décima de
Hectfrea". Esto oonsiste en que el agricultor asperjard una franja de te-
rreno que corresponda a 1/10 de hectirea. la longitud de la franja depen-
der§ de la anchura del aguilén asi tenemos:

Metros cuadrados en 1/10 de hectérea = 1000 m2

Longitud de franja = Metros cuadrados en 1/10 hectfrea
Anchura del aguilén

= 1000

10
= 100 metros

El agricultor entonces asperjar§ wna franja de 100 metros, restaura-
r8 el nivel original de 1fquido en el tanque y le agregarf un cero al nme-
ro en litros requeridos para restaurar el nivel original.

Si asumimos que después de haber repetido la operacitn varias veces
se necesitan 20 litros para restaurar el nivel, el agricultor estar§ apli-
cando 200 litros por hectérea.

- Solucién 2.

El t8cnioco o el agricultor deberf usar las f6Srmulas dadas anterior-
mente para detemminar LPH, las hectfreas o manzanas cubiertas por el tanque
de la aspersora y la cantidad de producto qufmico a aplicar.
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PUNDAMENTOS DE LA APLICACION DE PESTICIDAS

* safil Edgardo Contreras

En el Agroecosistema normalmente se presentan problemas
fitesanitarios de diferentes orfgenes. Existen insectos, male-
zas, hongos, bacterias, virus, nem&todos y otros organismos que
atacan a los diferentes cultivos. Estos pueden danar las par-
tes subterr&neas de la planta, otros tallos y troncos, algunos
se especializan en dafar el &rea foliar, otros atacan estructu-
ras fructiferas y las malezas compiten con la planta por agua,
luz y nutrientes. El dafio causado por estos organismos varfa
desde pequeifias mordeduras en el Srea foliar hasta la destruccibn
completa de la planta. La severidad del dafio est& relacionado
directamente con el tamafio de las poblaciones de los organismos
considerados plagas. Poblaciones numéricamente altas causan da
nos muy severos y es necesario tomar medidas de control para
reducir dr&sticamente esos altos niveles de poblaci®n.

La reduccibn numérica de las poblaciones de plagas a ni-
veles relativamente tolerables se puede efectuar de diferentes
maneras. Actualmente la proteccibén vegetal dispone de los mé-
todos de control siguientes: control mec&nico, fifsico, cultu-
ral, biolbégico, variedades resistentes o fitogenético, técnica
del insecto estéril, control genético de insectos y el control
quimico.

La seleccibén del mé8todo o de los métodos de control re-
Presenta la primera decisi®n trascendental que debe de efectuar
el técnico. La reduccibén numérica de las plagas se puede efec
tuar eficazmente cuando se ha seleccionado correctamente el mé-
todo de control que se ajusta a esa determinada circunstancia.
Existen ciertos criterios que pueden contribuir a la seleccibn
del método:

a. Evaluar los riesgos y beneficios de cada mé&todo.

Cualquier método de control tiene sus bondades y sus limi-
taciones. Existen m&todos de control que son relativamente ca-
ros y otros de bajo costo. Algunos actfian r§pidamente y otros
son de accién lenta. Hay métodos de control que presentan so-
luciones temporales para el problema de las plagas y otro cuyp
efecto es permanente. Algunos requieren mucha mano de obra,
otros no.

* Profesor de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El
Salvador.
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b. Escoger el método que sea m&s efectivo.

Todos los métodos de control son efectivos. Sin embargo,
el porcentaje de efectividad varfa en relaci6n con las carac-
terfsticas inherentes al m&8todo seleccionado. Normalmente, el
criterio que determina la efectividad es el indice de abundan-
cia numérica de las plagas antes y después de que se haya apli-
cado la medidad de control.

c. Escoger el método que cause el dafio minimo a las personas

y al ambiente. En su mayorfa, los diferentes métodos de control
no son detrimentales para el hombre y su ambiente. La Gnica
excepcibn es el control quimico.

d, Conocer la mejor época para aplicar la medida de control.
La aplicacién de cualquier medida de control debe de basarse
en el conocimiento ecolbgico de las plagas que se desean con-
trolar. Asfmismo, el conocimiento ecolbégico de las plagas debe
de relacionarse con la fenologfa del cultivo. La interaccibn
plaga-cultivo-ambiente debe de ser el criterio para seleccionar
la €época de aplicacibn de la medida de control.

e. Conocer el uso aprobiado del método.

Todo método de control presenta sus propias caracteristicas
de operabilidad. Algunos requieren el uso de maquinaria y equi-
po especializado. Para otros es deseable conocer las té&cnicas
especificas de la aplicacién del método de control.

f. Rentabilidad

Los diferentes mftodos de control varfan en relacibn con la
la rentabilidad. Un determinado método de control puede ser e-
fectivo pero rentable. Otros métodos de menor efectividad po-
drfan ser m8s rentables.

g. Conocer las regulaciones legales que son aplicables al méto-
do de control seleccionado.

Algunos métodos de control tienen regulaciones legales que
deben ser acatadas por los usuarios de esos métodos. Al cum-
plir esas disposiciones el método de control se vuelve inopera-
tivo y el problema de las plagas se puede incrementar. AdemSs,
existe la probabilidad de que se generen problemas de contami-
naciones, intoxicaciones y de que se detecten residuos indesea2-
bles en los alimentos.
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En la mayorfa de los casos el método de control selec-
cionado es el quimico. Esto se debe a los factores sigujentes:
Existe una amplia gama de productos para controlar la mayoria
de organismos que causan problemas fitosanitarios. Los pesti-
cidas son productos de accibn r8pida y de excelente potencia.
Permiten que el agricultor use sus medidas de control indepen-
dientemente de las actividades que realiza el vecino. La efi-
cacia de control es aceptable afin cuando la densidad de pobla-
cibén de la plaga es alta, Existe, adem&s, mucha disponibilidad
- de equipo para aplicar estos productos. Sin embargo, los pes-
ticidas son caros y tienen que usarse de la manera m&s eficien-
te que sea posible,

El uso del control quimico involucra conocer la biologfa
y h8&bito de la plaga, pesticidas, sistemas y equipos de aplica-
cibén, factores ambientales y conocer los eventos que transcurren
desde el momento en que el pesticida est8 dentro del equipo de
aplicacién hasta que hace contacto con el blanco especifico.

Aspectos Biol8gicos de los Organismos

Un aspecto fundamental es conocer la distribucibén espa-
cial de los organismos. La distribucibn de los organismos en
el espacio puede presentarse de tres diferentes maneras: al
azar, uniforme 'y gregaria o en agregacién. Cuando la infesta-
ci8n es incipiente los organismos presentan una distribucibn
al azar o gregaria. A medida que transcurre el tiempo, el or-
ganismo se vuelve m&s abundante y puede desarrollar una distri-
bucién m8s uniforme. Las diferentes formas de distribucién con-
tribuyen a delimftar las &reas gque necesitan tratamiento.

Otro factor importante es la edad estructural de la po-
blacién. La edad estructural se refiere al patr6n de distribu-
cién por edades de los organismos dentro de la poblacibén. A
trav8s de este parametro se puede determinar si el organismo
presenta generaciones cfclicas o si presenta generaciones cru-
zadas o traslapadas. La aplicacibn es mds efectiva cuando est&
dirigida a organismos pequefios y de tamafio uniforme. Es decir,
se busca dirigir la aplicacién hacia el estadfo de mayor sus-
ceptibilidad. Es m&s fS&cil controlar organismos pequefios que
los grandes. Los organismos de mayor tamafio necesitan mayor
cantidad de sustancia activa para producir el efecto t6xico de-
seado.

Es necesario también efectuar muestreos de la poblacifn
del organismo para establecer su densidad relativa y poder de-
terminar cuando la poblacién ha alcanzado el umbral econdmico.
Normalmente el muestreo est§ dirigido a buscar el estadfo de la
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plaga que causa mis dafio. Otros estadfos muestreados constitu-
yen un indicador de prediccifn del comportamiento futuro de la
poblacién.

A través de los factores previamente mencionados se de-
limitan las 8reas que necesitan tratamiento y el momento opor-
tuno para efectuar la aplicacibn.

Factores Meteorolégicos

Las condiciones meteorol8gicas afectan los pesticidas
antes de que hagan contacto con el frea blanco y después de que
el contacto se ha efectuado.

La temperatura juega un papel determinado en las aplica-
ciones de pesticidas. Inicialmente afecta el aplicador porque
cuando la temperatura es elevada tiende a despojarse de la ropa
y de otros equipos de proteccibn. Esto lo hace m&s vulnerable
a las intoxicaciones.

Las altas temperaturas en conjuncién con la humedad re-
lativa fomentan la evaporacibn de la aspersién. Las molé&culas
de los lfquidos siempre se encuentran en movimiento y &ste pue-
de ser m&s violento a medida que la temperatura aumenta. Las
moléculas con mayor energfa escapan a la fuerza de tensién su-
perficial y cuando m&s alta sea la temperatura mayor n@imero de
moléculas pueden escapar. Es decir hay mayor evaporaci®én.

La temperatura tambi&n afecta el fraccionamiento de la
emulsién. Cuando la temperatura es alta las moléculas mis vo-
l8tiles de la emulsibn tienden a evaporarse m&s rSpidamente.

La humedad relativa, como ya se mencionb anteriormente,
est8 fntimamente relacionada a la temperatura. Entre menos sa-
turado esté& el aire mayor ser8 la evaporacidn.

Otro factor importante es el viento. El1 viento afecta
la penetracibn v también la formacién de derivas. La penetra-
cibn depende 18gicamente de la forma de las hojas y su propor—
cibn en el espacio, asf como también del estado de desarrollo
Y crecimiento de las plantas. Entre mayor sea la velocidad
del viento menor es la penetracién. Todo el lfquido es inter-
ceptado por las hojas superiores sin que nada penetre. AdemSs,
en;re mayor sea la densidad de plantas menor serf la penetra-
cibn.

La deriva es el desplazamiento del material espolvoreado
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o rociado fuera del lugar de aplicacibn. El desplazamiento de-
pende de la intensidad del viento y del peso y tamano del mate-
rial pulverizado.

Concepto de Aplicacian

La aplicacifn consiste en colocar o dirigir un pesticida
sobre o dentro de plantas, animales, edificios, suelo, agua o
cualquier otro blanco que se especifique. La aplicacibn tiene
por objeto lograr que un pesticida se encuentre en disponibili-
dad de hacer contacto con una peste. La disponibilidad se lo-
gra a través de una mejor distribucibn del pesticida dentro del
§rea de tratamiento. Asumiendo que el pesticida tiene una to-
xicidad ya especificada, por medio de la aplicacién se busca
colocar sobre el frea blanco suficientes cantidades de tbéxico
que causar8n la destruccifn del organismo plaga.

La cantidad de t6xico a depositar no es constante pero
puede asumirse que sf lo es. La toxicidad de los insecticidas
para los insectos se especifica en base a microgramos por gra-
mo. Una dosis letal para un insecto que pesa unos pocos mili-
gramos es extremadamente pequefia. La dosis de tbxico que se
aplica en una hectfrea es mfs de 100,000 veces la dosis reque-
rida que causa efectos letales sobre el insecto.

Un aspecto importante que menciona el concepto de apli-
cacibén es el 8&rea blanco. Las dosis de los pesticidas vienen
especificadas en base a gramos de sustancia activa por unidad
de 8rea o0 en base a litros o kilogramos de producto formulado
por unidad de Srea. En realidad es el cultivo lo que se consi-
dera como el &rea blanco cuando se aplican insecticidas y fun-
gicidas. En muy raras ocasiones se hace referencia al organis-
mo plaga como blanco especifico.

Cuando se especifica el cultivo como el S&rea blanco tam-
bién se est& considerando el bhnco como una &rea plana. Esto
trae como consecuencia que se aplique la misma dosis o volumen
de aspersifn sobre toda el frea e independientemente del &rea
que actualmente ocupa el cultivo. Tampoco se considera el &rea
foliar del cultivo; en algunos casos esta puede ser 10 a 20 mds
el frea ffsica ocupada por el cultivo.

Dosgis

La dosis es la cantidad o porcifn del pesticida que es
aplicado a la especie blanco. La dosificacibén se expresa en
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gramos o kilogramos de sustancia activa por hectérea o en base
a gramos o volfimenes de producto formulado por unidad de &rea.
Este dato siempre esti indicado en la etiqueta que est8 adheri-
da al envase del pesticida. La aplicacién del pesticida en can
tidades mayores a las especificadas por el fabricante b&sico no
tiene ningn valor puesto que no mejora la eficacia biolbgica
del pesticida. Es decir, un dep8sito de pesticida que sobrepase
el 6ptimo recomendado no produce rendimientos mayores.

La mayorfa de los pesticidas modernos se usan en dosis
de un kilogramo o menos por hect8rea. Conociendo que un kilg-
grgmo equivale a 10° microgramos y que una hectareaztiene 10
cm®, al efectuar una aplicacién de 1 kg./Ha cada cm” estaria
recibiendo una cantidad de 10 microgramos de pesticida.

Después de efectuada la aplicacibn, si se observa que
la plaga es controlada se asume que se obtuvo una buena distri-
bucibén del t6xico. Las fallas pueden deberse a que el producto
cayb en el lugar equivocado, que cay® en el lugar especificado
pero en el momento inoportuno.

La aplicaci6én de pesticidas busca gque una dosis definida
de tBxico sea letal para el organismo plaga y que reduzca su
poblacién a niveles inferiores al umbral econfémico establecido.
Este proceso debe de efectuarse minimizando los costos inheren-
tes a la aplicacibén.

Método de aplicacién

Los pesticidas en algunos casos, son preparados por el
fabricante de tal manera que puedan ser colocados directamente
sobre el 8rea blanco. Sin embargo, la mayorfa de los pestici-
das son formulados o preparados de diferente manera y requieren
11 uso de equipo especializado para su aplicacién. E1l equipo
le aplicacién pueden ser simple como el caso de un aerosol o
-omplejo como es el caso de los helicfpteros y aviones.

La mayorfa de los pesticidas son formulados para que pue-
dan aplicarse usando el agia como diluyente. Por esta razbn,
la mayorfa de las aplicaciones se efectfian como aspersiones y
osto ha motivado el desarrollo de diferentes equipos de asper-
si6én. Otro método de aplicacibn usado es la espolvoracibn.
Existen otros métodos de aplicacibén pero &stos tienen uso limi-
tado.

En términos generales se puede establecer que los dos
métodos de aplicacibn m&s usados son: aspersiones y las espol-
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voreaciones. Las aspersiones se pueden clasificar en dos gran-
des grupos: a) Altos volfimenes y bl Bajos volfimenes.

Alto volumen. Una cantidad suficiente de una aspersidn
dilufda es aplicada para saturar toda la superficie del cultivo.
Cierta cantidad de la aspersidn origina la mfxima retencifn so-
bre el cultivo. El exceso a la cantidad retenida se drena ha-
cia las partes inferiores de la planta o al suelo. El objeti-
vo del alto volumen es contaminar toda la superficie del culti-
vo con el pesticida. Frecuentemente la densidad del dep8sito
es proporcional a la concentracién del insecticida pero inde-
pendiente del volumen de aspersidn.

Bajo volumen. El bajo volumen no intenta saturar o cu-
brir toda el 8rea foliar del cultivo. La distribucibn de 1la
aspersifn es por zonas o parches. Esta aplicacifn depende de
que el insecto haga contacto con las 4reas tratadas o de que
la aspersifén se redistribuya y se ponga en disponibilidad para
el organismo. En este caso la densidad del depbsito es propor-
cional a la concentracién del téxico en la aspersién y al volu-
men de aspersibn.

El objetivo de la aspersién es lograr que el producto
se distribuya en el Srea blanco. Esta situacifn no siempre
puede ser obtenible. Por ejemplo: 1la aspersibn de un &rbol
con 400 galones por manzana durante el verano puede ocasionar
que unos 320 galones caigan al suelo. E1 mismo &rbol aplicado
con el mismo galonaje , pero durante la &poca de invierno, es
decir cuando el Srea foliar es abundante, la recuperacidn de
la aspersifn en el suelo puede ser de 40 galones. De lo ante-
rior se puede establecer que el método de aplicacidn est8§ suje-
to a las condiciones que presenta el §rea foliar.

La seleccibn del método de aplicacifén debe de basarse
en los factores siguientes: a) Velocidad; b) equipo sencillo;
c) grado de selectividad; y d) rentabilidad para el agricultor.

La clasificacién de los volimenes de aspersifn previamen
te mencionada es de carfcter cualitativo. Se limita a descri-
bir el procedimiento y no intenta establcer las cantidades de
volumen de aspersifén que definan lo que se debe entender por
bajo o alto volumen.

A medida que ha transcurrido el tiempo han aparecido nue
vas clasificaciones de los vollmenes de aspersi®n.
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‘'VOLUMENES DE ASPERSION

EQUIPO

NOMENCLATURA
TERRESTRE AEREO
. I/Ha L/Ha
uBvV (ULV) 0-5 0~-5
Ultra bajo volumen
BV (V)
Bajo volumen 5 - 100 5-175
AV (HV)
Alto volumen 100 - mds 75 - mSs
NOMENCLATURA EQUIPO AEREO (L/Ha)
UBV - ULV 5
BV -~ LV. 5 - 20
AV - HV 20
NOMENCLATURA EQUIPO (L/Ha)
UuLv 0.5
uLv 0.5 -5

LV 5.0 - 50
MV 50 - 150
HV 150
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La primera clasificacifn tiene un aspecto fundamental.
Ademfs de definir el volumen de aspersifn tambi&n especifica
la categorfa del equipo de aspersibn, terrestre o aéreo. La
siguientes clasificacibén esta especificada para equipos aéreos.
Adem8&s de las dos clasificaciones mencionadas, existe la cla-
sificacibn internacional de volGmenes de aspersibén. Esta cla-
sificacién adiciona dos nuevos volGmenes de aspersibén: el ul-
tra-ultra-bajo volumen y el medio volumen. Lo Gnico que tie-
nen en comn estas tres clasificaciones son los volGmenes de
aspersifn ultra-bajo volumen. Los otros volGmenes de aspersibn
varfan en un amplio rango.

Existe otra clasificaci®n que relaciona el volumen de
aspersifn con el Srea blanco y el tamafio de las gotas. Los da-
tos de este cuadro son de car&cter cualitativo y cuantitativo.
Adem§s, muestran que existe una estrecha relacién entre el vo-
lumen de aspersifn y el tamafio de las gostas. A menor volumen
de aspersifn menor es el tamafio. Adem&s, establece que la na-
turaleza del blanco determina el tamafo adecuado de gota.

DIAMETROS DE GOTAS (MICRAS)

UBV 90 - 150 90 - 150 - -
BV 200 - 400 200 - 400 300 - 500 200 - 400
AV 200 - 400 200 - 400 300 - 500 200 - 400

Los cuadros anteriores muestran que existe un amplio ran-
go entre los limites inferiores y superiores establecidos para
cada volumen de aspersibn. Condicibn similar existe entre el
tamafio de las gotas. Esta situacifn indica que es diffcil deter-
minar cuando un volumen de aspersifn se convierte en el de otra
categoria. Por ejemplo, cuando se aplican 5 litros por hecté&-
rea no se sabe si est§ usando ultra-bajo-volumen o el bajo volu-
men. La organizacifn mundial de salud en 1971 definif el ultra-
bajo volumen de la manera siguiente: "La aplicacién de un volu-
men por unidad de 8rea que sea compatible con un control econ6-
mico". Esta definicibén elimina ambiguedades, establece que el
volumen tiene que ser el minimo y que la poblacién del organismo
debe ser reducida a niveles inferiores a los del umbral econbémico
establecido.
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La Pulverizacién

La pulverizacifn o rociado signfifica aplicar un producto
en forma lfquida o suspendido, solubilizado o emulsionado, en
otro 1lfguido que puede ser el agua o un solvente orgfinico. 1la
técnica de la pulverizacifn consiste en fraccionar la masa 1f-
quida en gotas cuyo tamaiio oscila entre 50 y 1500 micras. Como
se ha establecido previamente, el objetivo final de la pulveri-
zacibn es lograr que el pesticida quede uniformemente distribuf-
do sobre el 8rea blanco, para que se encuentre disponible al
organismo plaga.

Cuando se efectfla una aspersifén parte del material pul-
verizado hace contacto con el &rea blanco, otra parte cae en
zonas no comprendidas dentro del &rea de aplicacifn y otra por-
ci8n del volumen de aspersifn se pierde en el ambiente. Todo
el material que no cae sobre el 8rea blanco se considera como
desperdicio.

La cantidad de pesticida que cae sobre el 8&rea blanco
se conoce como material recuperado. El material forma depbsi-
tos superficiales sobre el 8rea blanco y esti determinado por
su distribucién y la retencibén en aquellos lugares donde pueda
estar disponible al organismo plaga.

La distribucifn del dep8sito sobre el &rea blanco se
puede estimar en base al nfimero de gotas por unidad de superfi-
cie. Este par&metro se conoce como cobertura y est8 especifi-
cado en base al nfimero de gotas por centimetro cuadrado. En
gran medida la pulverizaci®n adecuada depende de la obtencién
de un tamafio correcto de gota para asegurar una cobertura uni-
forme de gotas requeridas. Depende tambi&n de la movilidad de
la peste, las caracteristicas del ingrediente activo y de 1la
redistribucibén del ingrediente activo sobre el &rea blanco.

Dada la importancia que reviste el tamafio de las gostas
en la pulverizacibn, es necesario conocer algunas propiedades
fisicas de las gotas.

Gotas: tamafio, volGimenes y clasificacién.

Las gotas tienen un tamafio reducido y por esa razén su
difmetro se determina en micras. El volumen esférico se deter-
mina mediante la f6rmula siguiente:

V=4 x 3.14 x R2
3
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Ia clasificacifn se describe en el cuadro siguiente:

CLASIFICACION DE IA GOTA SEGUN SU TAMARO

NOMENCLATURA TAMANO (MICRAS)  VOLIMEN (MICRAS3)  CLASIFICACION

Lluvia moderada 1000 5.23  x 10®  pulverizacién

Lluvia ligera 800 2.68083 x 108

Lluvia fina 500 6.545  x 107

Llovizna 200 4.1888 x 10°  Atcmizacién

Neblina 100 5.236  x 10°

Nubre 30 1.41372 x 10*  Nebulizacién
3

Aerosol 15 1.76715 x 10

Para fines pr&cticos, cuando las gotas de la pulverizacifn tienen
el tamafio Sptimo se cbtiene un méximo control de la plaga, la dosis usada
del pesticida es minima y hay menor contaminacién. Cuando las gotas son
de tamano mayores que el &ptimo recamendado el desperdicio del insectici-
da se incrementa ripidamente en funcién cfbica del di&metro de la gota.
Por ejerplo la lluvia moderada tiene un di&metro de 1000 micras y la ne-
blina de 100. La gota de la 1lluvia moderada no es 10 veces mayor que la
neblina, sino que es mil veces mayor.

mgeneral,lasgotaschnemrtarramsonnﬁsefectivaspaminpac
tar sobre los insectos y sobre el follaje y no rebotan. Gotas grandes,
por ejemplo arriba de las 250 micras de di&metro son menor efectivas para
impactar scbre el-blanco y ademfs tienen la tendencia a rebotar. Sin em-
bargo, las gotas de tamafio pequefio son susceptibles a la evaporacién y
y a la deriva.

Relacion entre el tamafio de gota, velocidad de cafda y deriva.

El tamafio de la gota determina su velocidad de cafda. Entre més
grande es la gota mayor serf su velocidad de descenso y habré menos deriva
puesto que la velocidad horizontal del viento le causarid un mfnimo despla-
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zamiento. Los efectos son inversos cuando la gota tiene un di&metro pe-
queiio.

RELACION ENTRE EL TAMANO DE GOTA Y DERIVA

TAMANO DE GOTA VELOCIDAD DE CATDA DISTANCIA DE IA DERIVA
(MICRA) (M/SEGUNDO) (METROS)

1000 | 0.400 0.25

500 0.210 0.48

200 0.072 1.40

150 0.048 2.10

100 0.026 - 3.80

90 0.021 4.80

70 0.014 7.20

50 0.007 14.30

Altura de cafda = 1.0 metro
Velocidad = 3,60 Knh.

Voluren constante: 2 1/Ha.

Cuando se mantiene una pulverizacién constante, la variacifn de co-
bertura por factor x se ob tiene con la variacifén del tamafio de la gota -
multiplicado por la resultante de la rafz ctbica del mismo factor.
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VOLUMEN CONSTANTE (2 1Ha) EN RELACION AL NUMERO [E GOTAS

TAMARO DE GOTAS COBERTURA
(MICRAS) (GOTAS/am2)

20 4768

40 596

60 176

70 116

80 74

90 52

100 38

110 28

120 22

140 14

T 160 10

180 6

200 5

220 3

Tamaio de la gota constante.

Cuando se efectfian pulverizaciones con un tamafio preestableido de
gota, cualquier variacifn que se efectfie en el voluren de aspersién, el
tamaio de gota variar8 proporcionalmente con la reduccifn o aumento de
volumen. Las cifras en los cuadros han sido aproximadas y no reflejan
exactamente la variacién correcta del volumen. Par ejemplo para 1000 -
1/Ha y un dfametro de 500 micras la cobertura es 152.8 y para 500 1/Ha

es de 76.4 gotas/aml.
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TAMARO [E LA GOTA CONSTANTEY

© VOLUMEN No. GOTAS/am?® CON DIAMETRO DE
(1/Ha) 500 micras 400 micras 200 micras
1000 153 300 2500
500 80 150 1250
100 15 30 250
50 8 15 125

Cobertura Constante.

Cuando las pulverizaciones se efectfian con una cobertura preesta-
blecida; cualquier variacién en el volumen de aspersién afectara el tama—
fo de la gota en base al factor: rafz ctbica de x. Donde x es la relacifn
entre el primero y el Gltimo volumen rociado.

COBERTURA CONSTANTE (50 gotas/cm?) EN RELACION
AL TAMARO DE IA GOTA (DIAMETRO)

DIAMETRO DE LA GOTA

(MICRAS) VOLUMEN (1/Ha)

60 0.56

80 1.34
100 2.62

150 8.83
200 20.94
250 40.91

300 70.68

400 163.55

500 327.25




105 -

Di&metro VolumStrico Medio (DVM-MVD). -

No existe un equipo pulwverizador que produzca gotas exactamente
del mismo tamafio. Al efectuar la pulverizacién se forma un espectro de
gotas de diferentes tamaiios. Se genetan gotas pequefias, medianas y gran
des. Nommalmente existen mayor nfimerc de gotas pequefias que grandes y -
el rociado puede ser caracterizado por el tamaio de gota que queda com-
prendido entre los extremos superiores e inferiores del tamano de las -
gotas. Eldi&tetrovohmétxiconediosepmdecmceptuar& la manera .
siguiente: S

"Eseltanamdegotacaractexizadoenrelacidncmelvolmento
tal e aspersitn. EsdecirelSO%delvolmmmqotasesnﬁyoraltatm
mpxmediodegotas(WD)yelcthO%élvolmenesnemraltanam
pramedio de gotas (VMD)".

Ademis del diSmetro volumétrico medio exi.sﬁe otro paraletm deno-
minado Difmetro Volumétrico Miximo. E1 dfametro volumétrico m&ximo es
el tamano miximo de gotas en relacién al volumen total de aspersién.

.- El difmetro volumétrioo méximo tiene importancia préctica. Por
medio de este valor se puede calcular ripidamente.el difmetro volGmetri-
co medio. Dividiendo el dfametro volumétrico mfximo entre el factor 2.2

se determina el di&metro volumétrico medio. .

En conclusi6én, los fundamentos de la aplicac:i&n de peéticidas in-,
volucra el conocimiento de los unbrales econ@micos, factores neteomldgi'
.co8 y la pulverizacién adecuada de los pesticidas. . .,

L



3.

106

BIBLIOGRAFIA

ANONIMO. s.f. la témica de aplicacién de agroqufmicos su teorfa
y prictica. Mmsanto de Centroamfrica. 64 P.

. 1984, Curso de instruccifn scbre las t8cnicas de la
aplicaci6n de productos agroquimicos. IBA, GEIGY.

BRUYEROS, M. 1985. Aplicacifn terrestre. Curso scbre uso adecua

do de plaguicidas. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa . -
El Salvador. pp. 1-27

MATTHEWS, G.A. 1977. C. d. a. Oontrolled Droplet Alication.
PANS. 23(4): 387-394.

MANFORIE, V. s8.f. la aplicacifn afrea de pesticidas. Banco Na—
cional de Nicaragua. 50 p.



107

MODELOS ESTADISTICOS PARA LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE INSECTOS
COMUNMENTE OBSERVADOS EN ESTUDIOS ENTOMOLOGICOS (**)

Por: Edgar Lionel Ibarra A. (%)
RESUMEN

La dispersifn que los insectos presentan dentro de su hibitat,
bajo condiciones naturales; generalmente no es uniforme de-
bido a varios factores inherentes al medio y a los hé&bitos
de cada especie. En este artfculo divulgativo se indican
algunos de los principales factores que influencian las ca-
racteristicas de disversién espacial y se hace ver que el
conocimiento de dichas caracterfsticas es valioso para una
mejor interpretacién de los resultados obtenidos en estudios
entomoldgicos.

Los modelos estadfsticos se refieren a una serie de su-
posiciones sobre las caracteristicas de dispersifn de deter-
minada ~specie, que permiten el ajuste de funciones tebricas
de probabilidades a la distribucién de frecuencia de los da-
tos de camno. Dos grunos de modelos son presentados: Aleato
rios y de "Contagio"; indicando en cada uno de ellos los mé=
todos operativos para cada ajuste de funciones tefricas (fre
cuencias esperadas) y en algunos casos se indica la transfor
macién de los datos originales que es adecuada para la correc
ta aplicacién del an§lisis de variancia. También se hace re-
ferencia a casos de especies en que se ha tratado de estudiar
su forma de dispersién, con mencién especial de un experimen-
to sobre el combate de plagas del mafz que fuera conducido en
Guatemala en 1965 por varte de la Direccibén General de Inves-
tigacién y Extensién Agrfcola del Ministerio de Agricultura.

(*) 1Ingeniero Agrdénomo, M.Sc., Especialista en Investigacién Agrficola,
IICA-Honduras.

_(**) El autor agradece al Dr. José de J. Castro, Jefe del Laboratorio
de Entomologfa de la Facultad de Agronomfa, su valiosa colabora-
cién en la preparacién de este articulo.
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I. INTRODUCCION

La dispersifén que los individuos de determinada especie
de insectos (Antr6podos en general) presentan dentro del espa-
cio vital que constituye su habitat, generalmente tiene la ca-
racterfstica de no ser uniforme. M8&s bien es comfin encontrar
a estos seres con una tendencia de congregacidn, formando agre
gados o colonias, por lo que habré&n zonas donde son muy abundm
tes en tanto que el resto del espacio de la comunidad ser& reh

tivamente "deshabitado".

Esta tendencia que también existe en los animales superio
res y en la diseminacibén de los vegetales, tiene su origen pnm
cipal en la conducta natural de las especies en su lucha por la
existencia y perpetuacién. Los h8bitos de reproduccibn, repul-
8ién o atraccién natural, la presencia de alimento y depredado-
res, asi como las condiciones del medio ambiente y del substrato
en que la especie se desenvuelve, son entre muchos, algunos de
los factores que influyen en las caracterfsticas de dispersibn
territorial de los insectos.

En el caso particular de especies que nacen de una masa o
grupo com@in de huevos, también se podr& obsevar que la disper-
sién de las formas inmaduras (larvas) no es uniforme. Estas -
presentan la caracterfstica de "agregacién", la cual posiblemen
te se desvanece a medida que progresa el desarrollo del insecto,
o si se presenta escasez de alimento, o algln h&bito de repul-

sién y canibalismo.

Al estudiar una regibén o comunidad ecolbgica, se observa
que las especies m&s abundantes presentan con mayor frecuencia
una dispersién no uniforme, en tanto que las especies raras -
tienden a estar uniformemente dispersas, especialmente los pre
datores y algunas especies "nomadas". Muchos factores que ejer
cen influencia sobre la dispersifn han sido estudiados por 1los
ecblogos. Entre ellos Lamont C. Cole (6) con varios trabajos
dentro del espectro del reino animal; Roy Hartenstein (7) con
énfasis en la microfauna de los suelos forestales y F. W. Pres-
ton (10) con estudios sobre la ocurrencia de las especies. Sin
embargo, aunque la literatura actual sobre este campo es abun-
dante, los adelantos alcanzados son fruto de una labor muy re-
ciente que puede atribuirse al presente siglo y que tuvo entre
sus precursores a Vito Volterra (1926) con su trabajo sobre 1la
lucha por la existencia en los animales.
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II. MODELOS ESTADISTICOS

Es indudable que la ampliacién del conocimiento sobre la
conducta y caracteristicas de las poblaciones de insectos, per-
mite una apreciacidn objetiva en muchos casos en los que con fi
nes pr&cticos, se realizan ocbservaciones o experimentos entomo-
l6gicos. Es muy comn que se hagan estimaciones por muestreo o
se sometan los resultados a un anflisis estadistioo, pero aconte
ce que la precisifn y validez de tales estimaciones y anflisis
son afectados si no se toman en cuenta las caracteristicas de -

dispersibn.

Estas caracteristicas pueden manifestarse en la distribu-
cién de frecuencia (o nGmero de muestras) con que se observen 0,
1, 2, .... individuos de determinada especie en un momento dado
por unidad de 8rea o volfimen. La forma y modalidad de esta dis-
tribucibn indicar§ si hay tendencia hacia una dispersién unifor-
me o n6 lo cual puede establecerse al comparar la distribucibn
con valores esperados que se calculan mediante funciones tebricas

de densidad de probabilidad.

La tarea de determinar la forma de dispersifn es entonces
equivalente con la de ajustar a las observaciones de campo, algln
tipo de funcién tebrica y si el ajuste es estrecho, se considera
que la funcibn tebrica representa adecuadamente la dispersién ob
servada. La adecuacién de una funcién tefrica se trata de explI
car mediante algunas suposiciones, las cuales constituyen el mo-
delo estadfstico para dicha funcién.

En este artfculo deseamas indicar algunos métodos gque se
utilizan para ajustar funciones tebricas de probabilidad sefialan-
do casos de interés en que log mismos han sido aplicados. Asi-
mismo, sugerimos las transformaciones necesarias de los datos de
campo a fin de que si estos datos se someten a un andlisis de va-
riancia, se puedan cumplir las condiciones que impone este anfli-
sis y poder asf llegar a conclusiones v&lidas.

Haremos distincibén en dos grupos de funciones de distribu-
cibn, siendo el primero el aplicable a las especies que bajo con-
diciones naturales estéin uniformemente dispersas al azar y que
designaremos como distribuciones aleatorias. E1l segundo se refie
re a las distribucfiones que se ajustan a especies con h&bitos de
agregacién, a las que denominaremos distribuciones de "contagio”.
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ITI.1 DISTRIBUCIONES ALEATORIAS

Si consideramos a cada espacio unitario del habitat, como
un espacio continuo con una igual probabilidad de estar ocupado
por el insecto (esta consideracibn supone gque el insecto se mue-
ve independientemente) y si el insecto no es muy abundante, en-
tonces la dispersién territorial puede ser representada por la
distribucitn @& Poisson; segfin la cual el ntimero de espacios unita-
rios o de muestras conteniendo X individuos es:

-u X
E(X) =n e u.....l

X

donde el parfmetro u es la media (densidad media) de la robla-
cién y n el nfimero total de muestras.

Para ajustar la distribucién de Poisson a una distribucibén
de frecuencias observadas, se utiliza la expresién 1, en la cual
el par8metro u puede ser sustituido por la media de la muestray
la adecuacién de dicho ajuste puede probarse estadfsticamente me-
diante la distribucién de chi-cuadrado.

Una de las propiedades de la distribucifn de Poisson es que
su variancia (V) y media (u), son iguales; y por tal motivo, si
se tuviesen conteos de insectos que siguen esta distribucidn ha-
br8 qgue utilizar una transformacién de los datos para poder so-
meterlos al anflisis de variancia va que la condicién de indepen-
dencia entre la variancia (V) y la media (u) que supone este and
lisis, obviamente no es satisfecha. En tal caso, dicha condicibn
puede lograrse aproximadamente si se analiza la raiz cuadrada de
los conteos obtenidos.

Son pocos los casos en que observaciones entomolSgicas de
campo se han ajustado bien a este modelo; los cuales se refieren
principalmente a ar8cnidos y &caros (Mesostigmata) predatores (6)
Como se muestra en el cuadro No. 1, la distribucibn no se ajusta
bien a las especies que hemos tenido ovortunidad de observar.

En la distribucién uniforme pueden surgir desviaciones de
la distribucién de Poisson, particularmente cuando la especie es
abundante y se obsgrvg una relacién entre media y variancia de
la forma: V = C" M", donde c es una constante.
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Esto puede suceder tambi&n en ciertos estudios que utili-
zan captura de insectos mediante trampas, o cuando en los mues-
treos se desechan aguellas muestras con cero individuos. En -
tales casos la distribucién observada tiende a aoroximarse a la
serie logarftmica de Fisher y si se requiere el anflisis de va-
riancia es préctico analizar el logarftmo de los datos de campo.

II.2. DISTRIBUCION DE CONTAGIO

Cuando las especies poseen h&bitos de agruvacibén, no exis-
te una igual probabilidad de encontrar a los individuos en cual-
quier espacio unitario o muestra. Esta probabilidad depende de
la presencia del insecto en las vecindades y los modelos estadfs
ticos se generan de suposiciones sobre la distribucibén de los -
~ grupos o colonias de insectos y también sobre 1la distr1buc16n de
~los individuos dentro de cada grupo.

II.2.A. Binomial Negativa

3 grug rsos
> de 1 uego
del ¢ e a
ca, er e -
incibr

SR i 3 mues es:

B0 =n (7 e ey : (w2

. - .

donde m es la media de la poblacibn y k un par8metro cuyo valor
depende de cada especie y es un fndice de su grado de agregacidbn.

La estimacién m&s simple de k se obtiene de la expresién:

_2
k= x ” o.oo,..3

donde X y 32 son la media y variancia de una muestra tomada de
la poblacién bajo estudio; siendo posible utilizar x en sustitu-
cién de m en la expresibn 2.
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No siempre es posible obtener una estimacibn eficiente
de k mediante la expresién 3. Para una mayor precisibn se
puede recurrir a los métodos de estimacibén desarrollados por
Bliss y Fisher. (4).

El ajuste de la binomial negativa a datos de campo es
muy laborioso si se emplea la expresién 2 y vor lo tanto es
recomendable recurrir a un procedimiento indirecto pero més
préctico, calculando primeramente el nGmero esperado de mues-
tras con cero individuos, dado por:

k
F (A0) = n (m k ), cee..d,

y luego las siguientes frecuencias esperadas para x+1 = 1,2
«s.esn; por medio de:

E(A+1) =k+ x. m‘ L] E (. ).......5
X X¥1I m+K Ax

El ajuste de la binomial negativa producir& entonces una
serie de frecuencias esperadas E(Ax) para cada clase de nfimero
de insectos x, hom6loga a la serie de frecuencia observada Ax.
Su adecuacién puede determinarse mediante chi-cuadrado, con un
nGmero de grados de libertad igual al nfimero de clases menos -
tres.

Como en el caso de la distribucién de Poisson en la bino-
mial negativa también no hay independencia entre la media m y
variancia V de la poblacién. intre estos par&metros se presen
ta una relacién de la forma:

v=m+gini.......6,

que tiene semejanza con la forma:

VEm+cme oeueen..T,

propuesta por Beall (1) para explicar las relaciones entre media
y variancia cominmente observada en experimentos entomolégicos
de campo. Si se toma en cuenta que la distribucién binopigl ne-
gativa es una extensién de la de Poisson, el término: k m" de
la expresibn 6, representa el exceso de variancia atribuible al
h&bito de agregacién de la especie.
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Siendo la distribucién que nos ocupa de amplia acomoda-
cién a la dispersién natural de los insectos, conviene mencio-
nar que como en los casos anteriores, una transformacibén Gtil
que permite validar el anflisis de variancia es la que fuera
sugerida por Beall (2):

_1/2 - 1/2
x' =C Senh (Cx) cesees8,

donde C es la constante indicada en 7 y que puede ser estimada
de los mismos datos de campo, s8i estos datos se dividen en g
grupos homogeneos en cada uno de los cuales se calculan la me-
dia xi y variancia Si?respectiva. Luego C. estar8 dada por:

(£si2 -= x1) ......9;
P %1

C

T
\

donde i

1,2, 0000...00'90

Como ya lo hemos indicado, la binomial negativa se ajusta
bien a la dispersifn natural de muchas especies; Hartenstein (7)
indica que-.en sus colecciones de microartrépodos, solamente en
tres casos de un total de 31 pruebas falld en obtener un ajuste
adecuado de esta distribucién. Una situacibén similar ha sido -
observada por Rodrfguez & Ibarra (11) e Ibarra et.al. (8) en es
pecies del orden Acarina habitando pastizalas en Kentucky.

Algunas poblaciones de larvas de insectos que atacan a las
plantas cultivadas también permiten un adecuado ajuste de la bi-
nomial negativa. Tal el caso del barrenador Europeo del mafz:
Ostrinia nubilalis. En Guatemala, hemos tenido la oportunidad
de trabajar con los datos de campo de Campbell et.al. (5) sobre
poblaciones del minador del café: Leucoptera coffeella (Guer,Men)
y as! observamos que la distribucidn de larvas en hojas minadas
es representable por la binomial negativa. El mismo tipo de -
ajuste ha sido observado en experimentos sobre el combate del gu-
sano barrenador: Diatraea sp. y gusano cogollero: Spodoptera -
frugiperda (J.E. Smith) que atacan al mafz. Estos traBagos fue-
ron efectuados en 1965 en la Estacifn Experimental de Cuyuta,del
Ministerio de Agricultura; y las distribuciones de frecuencia de
las especies mencionadas, asi como el ajuste de distribuciones
tebricas se muestran en el cuadro No. 1.
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Cuadro No. 1

FRECUENCIA OBSERVADA (No. [CE MUESTRAS) Y FRECUENCIA AJUSTADA DE LARVAS
DE DTATRAEA sp Y’I!:SPCEUPTERA FRUGIPERDA (E.J. Smith) EN PLANTAS [E
MATZ*,

ESTACION EXPERIMENTAL CUYUTA 1965

. DIATRAEA sp. SPODOPTERA FRUGI PERDA
Numero de Frecuencia Frecuencia Ajustada PFrecuencia Frecuenc1a Ajustada
Larvas (X) Observada Poisson Bino al Observada Poisson : Blnom;al

Negat Negativa

0] 57 1.04 50.43 52 22.54 52.00

1 0 4.74 7.25 15 33.58 17.68

2 2 10.82 4. 11 9 25.02 9.83

3 6 16.48 2.91 8 12.43 6.17

4 1 18.83 2.27 S 4.63 4.09

S 7 17.21 1.87 5 1.38 2.80

6 2 13. 1 1.59 4 .34 1.96

7 0 8.56 1.38 o .07 1.39

8 1 4.88 1.22 0 .01 1.00

9 1 2.48 1.09 0 ——— .72

10 2 1.13 .99 1 ———— .52
1 0 .47 .90 0 | ———— .38
12 o .18 .83 0 o .28
13 -0 .06 .77 1 —— .21
Mas de 13 27 .01 22.39 0 -———— -—-
Chi-cuadrado 2862.00 11,32 155.70 12.20

* Muestras de cinco plantas.

II.2.B. Distribucién de Neyman

Con el fin de representar a las distribuciones de frecuencia comnmente
observadas en las larvas de insectos, J. Neyman propuso tres tipos de funcio-
nes teSricas de probabilidad (tipos A. B. y C.) basadas en las siguientes supo
siciones:

1) La henbra oviposita en un espacio M dejando los huevos en N masas O gru
pos, uniformemente repartidos al azar en dicho espacio conforme al mde
lo Poisson.

2) Al eclosionar, las larvas recien nacidas que originalmente ocupan wn es
pacio G, se meven en todas direccines expandiendo su radio de accién
a wn ritmo lento.

3) La tasa de supervivencia B de las larvas recien nacidas en cada masa de
huevos, esti unformemente repartida en todas las N masas.
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Con estemodelo , Neyman desarrollé la funcibén que propor-
ciona la probabilidad de observar x nimero de larvas en una -
muestra o espacio unitario w que es parte cualquiera de M. Por
las suposiciones del modelo, dicha funcibén resulta compleja y
consta de varios par&metros, entre ellos la densidad media 0@

de masas de huevos:
oo = N/M; y las medias:
ml = oo G; ym2 =B/G )

Los dos fltimos var8metros pueden ser estimados de los
momentos de muestreo il y G2 mediante las expresiones:

(N+2) (u2-6G1)/261..........10

m2

ml (N+1) ﬁl/mz..............'..ll :

donde N = 0, 1, 6 2 para cada uno de los tipos A, B y C respec-
tivamente y los momentos G1 y G2 pueden ser reemp lazados en su
orden por la media. (X) de una muestra de tamafio n;ypor:

u2 =l§(Xi-X)2,i = l,z,.-,n;-..lz-
n

El ajuste de estas distribuciones a datos de campo median-
te el emoleo de las funciones originales de Neyman es realmente
laboriosa. Por ello, tal como en el caso de la binomial negativa,
se utiliza una ecuacibn de recurrencia que fu& propuesta por -
Beall (3) con la cual se calcula primero la frecuencia esperada

de muestras con cero larvas:

-m2
E(x=0) = ne-Mi(1-e =) o ...13;

v luego las frecuencias esperadas subsiguientes mediante:

x
- m2 mi
_ mim2e o 2 E(x=1)

E (x+1)
x + 1

i=0 i!
........14.

Utilizando los métodos operativos antes indicados, ha sido
posible observar un ajuste adecuado de la distribucibén de Neyman
a poblaciones de larvas de varias especies, entre ellas los lepi-
dbépteros Ostrinia nubilalis, Plexothontius guinquemaculatus Hw.,
Loxostege sticticalis L. y la tortuguilla de la papa: Leptinotarsa
decemlineata Say. En el estudio a que hace referencia el cuadro
No. I, tamblén se trato de ajustar el tipo C de la distribucidn
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de Neyman a observaciones sobre larvas muertas de Spodoptera
frugiperda (E.J. Smith) encontradas en plantas de malz trata-
das con insecticidas, sin embargo, como puede apreciarse en el
cuadro No. 2, el ajuste no es tan estrecho como el obtenido -
con la binomial negativa.

FRECUENCIA OBSERVADA Y FRECUENCIAS TEORICAS ESPERADAS,
DEL NUMERO DE LARVAS MUERTAS DE S. {rug{perda EN PLAN-
TAS DE MAIZ (*) ESTACION EXPERIMENTAL "CUYUTA", 1965.

No. de Frecuencia Poisson Binomial Neyman
Larvas Observada Negativa Tipo C
0 92 32.95 92.95 90.52
1 4 36.58 3.55 1.91
2 1 20.32 1.48 .11
3 2 7.50 .81 .08
4 0 2.08 .49 .06
5 0 .46 .32 .05
6 0 .08 .21 .03
7 1 -——— .14 -——

8 v m&s 0 .05 .05 7.24

chi-cuadrado 158.3 1.7 25.6

(*) Muestras de cinco plantas.

Lo anterior puede ser explicable por el hecho de que
esta especie en nuestro medio tiene h&bitos que no se confor-
man exactamente al modelo de Neyman, ya que las larvas j&venes
compiten entre sf por la posesién del cogollo de la planta de
mafz.

II.2. C. Otras Distribuciones

Otras distribuciones de Contagio, con algunos cambios
respecto al modelo de Neyman, han sido desarrolladas por di-
versos autores. Una de ellas es la conocida como Poisson bi-
nomial propuesta vor McGuire et.al. (9) quienes la desarrolla
ron a rafz de investigaciones sobre poblaciones del barrenador
europeo del mafz Ostrinia nubilalis en el estado de Iowa y la
cual se aproxima al tipo "A" de la distribucién de Neyman.
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Con modelos similares también se puede agregar a éste
grupo, las distribuciones de Thomas y de Polya-Aeppli, que
son igualmente Gtiles en el estudio de las caracteristicas
de dispersibén espacial presentada por varias especies del
Reino Animal.
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BIOLOGIA, ECOLOGIA Y HABITOS DE LA BROCA

* Dr. Peter Baker

I. Cicro pe ViDa

La broca ataca el fruto del café y deposita sus hueveci-
llos en el grano; hay cierta confusién en la literatura sobre
las cantidades y tiempo de desarrollo de la crfa de la broca,
los cuales, son datos esenciales para construir un modelo para
predecir niveles de ataque de la broca en un momento dado. De
varios autores (citadospor Le Pelley, 1968), se sugiere un ran-
go desde 20 hasta 35 dfas para el desarrollo desde huevecillo
hasta adulto; ademfs se menciona que la hembra puede producir
60 o més huevecillos y que puede ovipositar consecutivamente en
varios frutos del café. Para anfimar toda esta informacibn,
con el Ing. J.F. Barrera hemos llevado a cabo experimentos en
el campo donde hemos infestado artificialmente frutos con hem-
bras y cada tres o cuatro dfas estos frutos se disectan para es-
tudiar el desarrollo de la crfa de la broca.

En la Figura 1. se observa el tipo de resultados que he-
mos obtenido. En este experimento la produccibén de huevecillos
empieza de 2-3.dfas v luego las larvas aparecen a los diez dias.
N6tese que las hembras no salen del fruto, sino que se quedan
con su familia. Asfmismo, obs€rvese gue obtenemos las prime-
ras hembras inmaduras después de 36 dfas; se registra un incre-
mento de huevecillos a los 44 dias y el nUmero de adultos bajb
solo después de 44-48 dfas, lo cual nos sugiere que es cuando
las hembras inician la bisqueda de nuevos frutos. Nbtese también
que el promedio de temperatura es bastante caliente rnara los ca-
fetos, lo cual nos indica que la prolongacién del perfodo de de-
sarrollo de la . broca no se debe a un ambiente frfo. En la Fi-
gura 2., se muestra con m&s detalle otro experimento de infesta-
cibn artificial que nos da casi el mismo resultado bajo condi-
ciones muy similares. Si hacemos un histograma Figura 3. que
muestre el nGmero total de progenie de cada cereza y analizamos
solamente las que fueron muestreadas alrededor de un mes después
de la infestacién, se observa un promedio de 29 individuos/fruto,
no obstante, que estos datos son de un experimento donde encontra-
mos los nfimeros mayores de progenie.

Con estos datos, podemos decir que la informacibén biblio-
gr&fica mencionada antes, no es cierta, por lo menos en el casgo
del Soconusco, M&xico. Pensamos que una varte de la discrepancia
se debe a una confusién entre la primera y la segunda generacibn

* Entomdlogo, CIES, Tapachula, Chiapas, México
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dentro del grano.

Todo eso es importante porque si los datos bfsicos del
ciclo de vida no son exactos, guiere decir que tal vez otros
datos sobre esta plaga también pueden ser inaxactos, falsos o
que no se apliquen bien a la situacibn actual en Centroamérica.

2. DISTRIBUCION Y DISPERSION

La broca es originaria del Africa y de este continente
lleg6 a Brasil probablemente en 1913. Actualmente se encuentra
en Perl, Jamaica, Guatemala, Honduras, Mé&xico, El Salvador y
Nicaragua. Su velocidad de dispersi6n ha sido poco estudiada
y los finicos datos que hemos encontrado son para Guatemala y
México y ha sido estimado por los departamentos de agricultura
de dichos pafses. Vemos en la Figura 4. que el incremento del
8rea infestada es m&s o menos lineal y que aparentemente el
8rea infestada creci8 m&s r&pidamente en Guatemala. Pero hay
que anotar que en Guatemala, la primera deteccibn se encontrd
en el centro de una regi8n cafetalera, mientras que en México,
la primera deteccibn se registr6-en el extremo de la regibén ca-
fetalera del Soconusco, justamente cercano a la frontera con
Guatemala. Entonces, en Guatemala, la broca tuvo oportunidad
de dispersarse en dos direcciones, es decir, al nor-oeste y sur-
este, pero en México la broca s6lo pudo avanzar en la direccibn
nor-oeste,

Segfin la literatura, se considera que la broca no tiene
mucha capacidad de volar y que su método principal de disper-
sién es a través de granos infestados y en la herramienta y
otros utensilios de los campesinos. Mientras que estos métodos
de transporte ocurren, no siempre debe ocurrir de este modo.

Es decir, imaginemos las condiciones del medio ambiente natural
de la broca hace centenares de afios, antes del cultivo del cafe-
to. El cafeto es una planta que se encuentra en la selva tropi-
cal de Africa y este tipo de vegetacibn se caracteriza por su
gran diversidad de especies y la intensa competencia entre ellas.
Por lo mismo, es un error suponer que se encuentren muchos cafe-
tos en la selva. Probablemente la poblacibén de cafetos se en-
cuentra esparcida y con bajas producciones de frutos, o sea,
completamente diferente a las condiciones que prevalecen en una
finca comercial. Por lo tanto, la situacibn natural que se pre-
senta constituye un problema para la broca que est8 saliendo del
grano donde nacif, ya que encontrar8 dificultades para descubrir
una nueva cereza. En esta situacibfn, ella tiene gue volar porque
es poco probable que encuentre una cereza maciza en la misma ban-
dola. Segfin la literatura, la hembra no vuela bien, argument&ndose
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.que solo vuela desde una rama a otra cercana. Pero en realidad

no existe ningGn artfculo cientffico cue trate de experimentos
detallados sobre el vuelo de la broca. En nuestros estudios, he-
mos encontrado que la broca puede volar libremente por m&s de 20
minutos en condiciones del laboratorio; el insecto fijo a una ba- :
lanza de vuelo ha 'logrado vuelos continuos hasta de 100 minutos
(Figura 5) y m&s de tres horas de vuelo sucesivos. Aunque este
método es poco natural, ha sido utilizado con muchas especies de
insectos y se ha encontrado que hay una relacién positiva entre
los insectos que vuelan en el laboratorio y los que vuelan bien

en el campo.

Por ello consideramos mientras no tengamos datos completos,
de que la broca tiene bastante capacidad de volar y que ademé&s
desde el punto de vista de su evolucibn, necesita de esta capa-
cidad para encontrar nuevas cerezas. Hay otros conceptos sobre
este tema; imaginemos ahora que bajo las condiciones de una fin-
ca la broca no tiene necesidad de volar, ya que el insecto puede
razonar que hay cerezas cerca y por lo tanto, no tiene necesidad
de migrar a otra &rea. Sin embargo, hay bastante evidencia que
indica que muchas especies de insectos, cuando llegan a un cier-
to estado de madurez se caracterizan por migrar; se han observa-
do &fidos que abandonan plantas que egstln en estado perfecto para
servirles como alimento, asfmismo se han reportado a langostas
sobrevolando cultivos comestibles. En muchos casos, hay un ran-
go muy amplio en la capacidad de volar; la mayorfa de los indi-
viduos de una especie frecuentemente no vuelan mucho, pero siem-
pre hay una proporcibén que sf vuela hasta varias horas. En el
caso de la broca, creo que durante una infestacifn la mayorfa
de los adultos nuevos permanece en la vecindad, pero unas cuan-
tas salen y se dispersan. Por lo tanto, pienso que cuando exis-
te broca en un 8rea, el método principal de dispersibén ha sido
por el aire y no hay argumentos convincentes para limitar a los
movimientos de la gente o de sus productos. For lo mismo, es
casi imposible erradicar a un insecto por medio de aspersiones
de 1insecticidas o control cultural si en un momento dado una
parte de su poblacién est& volando. Por todo lo anterior, la
hipb6tesis que tenemos, es que la broca tiene la capacidad gené-
tica y muy poco podemos hacer para impedirla.

3, Micro-DISTRIBUCION

Una vez que la broca llega a una regibn, cufl es la
distribucibn que adopta? uniforme? aleatoria? agregada?., Para
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entender mejor la distribucifn de la broca en el campo, en el
Soconusco, Mé&xico, hicimos unos muestreos sobre la zona infesta-
da, desde los lugares m8s bajos, donde empieza el cultivo de ca-
fé, hasta los 1250 m.s.n.m. En cada muestreo las carreteras se
recorrieron en un jeep, deteniéndose cada kilémetro y contando
el nGmero de frutos (cerezas) limpios e infestados en una rama
(bandola) de cada uno de diez &rboles. También se registré la
altura sobre nivel del mar y se hizo una indicacibén visual de 1la
cantidad de sombra.

Se encontrb (Figura 6.) que la distribucién de la broca no
es uniforme en el Soconusco, habiendo m8s infestacibn cerca de la
frontera con Guatemala con la tendencia de dirigirse hacia el cen-
tro de la regidén. Si consideramos una gr&fica de la infestacién
con relacibén a la altura (Figura 7), vemos que hay bastante diferen-
cia y que a menos de 400 m.s.n.m hubo generalmente pocos problemas
con la broca. También hubo menos cerezas por bandola en estas
partes bajas (Figura 8).

Si analizamns como cambia la distribucibén de la plaga des-
de 1983 hasta 1984 (FPigura 9))se observa un aumento én la parte
m8s alejada de la frontera, por lo que consideramos que la broca
todavfa no se ha dispersado por completo en todos los predios de
la regibn; es decir, aunque la broca habfa entrado a Mé&xico hace
6 afos, todavia no habfa ocupado por completo un &rea muy cercana
de la frontera.

Como en estos estudios no se contemplaron-alturas superiores
a los 1250 m., debido a dificultades de acceso r§pido a estas par-
tes,cerca de la frontera con Guatemala, se hizo un estudio por se-
parado, tomando muestreos de una bandola de 150 plantas en las ca-
tegorfas marcadas en la Figura 10. Puede observarse una disminu-
cibn en la infestacién arriba de un nivel de aproximadamente 1100
m. Con estos datos y los ya mencionados, se puede imaginar una
distribucifn normal de la infestacién de la broca con un méximo
en el rango de 700-900 m.S.h.m.

De estos estudios se desprende la idea que indica gue fue
muy claro que los caficultores no practicaron control cultural en
la forma de colectar las cerezas cafdas, y tal vez seamos demasia-
do optimistas en esperar que ellos tengan el tiempo, dinero o ga-
nas para hacer esta actividad. Sin embargo, este método de con-
trol se ha reportado en la literatura como un método eficaz para
controlar la broca; conocemos uno o dos fincueros en Chiapas que
sf han llevado a cabo esta forma de control con &xito.
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4, DETECCION DE LA BROCA

Ahora que hemos mencionado distribucib6n y dispersién po-
drfamos considerar el problema de deteccifn de la broca, en una
regifn supuestamente libre de este insecto. Perdomo y Miranda
(1983) sugieren que un buen método es examinar las cerezas flo-
tantes de la cosecha en los beneficios; las cerezas de café da-
fladas por la broca tienen la tendencia de flotar. De nuestros
estudios de la distribucibn podemos incluir cgue en la &noca
seca, después de la cosecha, también es un buen tiempo paradetectar
la broca. Siempre, después de la cosecha, permanecen frutos en
los 8rboles y hay frutos que desarrollan flores locas. Fue en
este perfodo del afio, tal vez paraddjicamente cuando encontramos
la proporci8n m&s alta de cerezas infestadas y estos pocos fru-
tos fueron f&cil de encontrar y revisar.

5. IDENTIFICACION DE LA BROCA Y SUS HUESPEDES

La broca es un escolftido de gé&nero Hypothenemus. Los
escolftidos, por ejemplo Dendroctonus, Ips, etc. atacan madera
o sustancias duras como semillas. El género Hypothenemus ataca
un amplio rango de plantas, concentr&ndose en ramitas, malezas,
sarmientos, lianas, etc. Unos pocos atacan semillas tal como
es el caso de H. hampei la broca del café. Parece gue esta es-
pecie es extrafla porque es esencialmente mon6faga aunque O. Campos
de Guatemala ha encontrado brocas infestando gandul(Cajanus cajan)

Es importante que conozcamos todos los huéspedes de la
broca porque ellos pueden contener a la broca cuando no hay fru-
tos de café. Sin embargo, de todos los estudios que se han lle-
vado a cabo, ninguno menciona un huSsped alternativo de importan-
cia y como la broca puede quedarse mucho tiempo en cerezas cafdas
en el suelo y como casi siempre hay flores locas durante el ano,
no es necesario postular la existencia de un huésped alternativo
de gran importancia.

De Panam& hacia el norte del continente de América se co-
nocen 39 especies de Hypothenemus y muchas son muy similares en
su morfologfa. Entonces, sl se descubre un escolitido que pare-
ce gue es una broca, pero no se encuentra dentro de un grano de
café, es mejor enviarla a un taxbnomo de escolftidos para su
identificacibn.
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6. COMPORTAMIENTO
A) ACTIVIDAD

Aparte del vuelo, no hemos considerado el compor-
tamiento de la broca. Su rango de actividad es grande, a
veces son tan activos que es diffcil guardarlos en una cha-
rola, mientras que en otras ocasiones son muy est&ticos.
Con un actbégrafo que construimos en el laboratorio y que
registra movimientos de la broca por un foto-diodo y una
fuente de luz infra-roja, hemos determinado la actividad de
broca. Las brocas son activas bajo condiciones de oscuri-
dad y 100% de humedad y el registro de su actividad después
de una estancia de tres dlas en el aparato indicd que su ac-
tividad aumenta cada dfa(Figura 11; su actividad también
cambia durante el dfa y es m&s alta durante las semanas cuan
do la temperatura est8 aumentando. La diferencia entre el
nivel de actividad en dfas sucesivos es tal vez debido a un
efecto de manipulacién del insecto al meterlo en el aparato.
Bajo oscuridad y una humedad m8s baja de 55%,( Figura 12), 1la
actividad de la broca es mucho mds reducida. Esto es sor-
prendente porque comfinmente los insectos muestran un compor-
tamiento inverso a lo encontrado, es decir, poca actividad
a humedades altas y mucho a humedades bajas. Esto es natu-
ral porque bajas humedades aumentan la mortalidad de los in-
sectos. Para chequear la mortalidad de la broca, hicimos
un experimento donde colocamos brocas en celdas de acrflico
y maya met8lica y luego las celdas se pusieron bajo humeda-
des constantes desde 20% humedad relativa, hasta 100%. Los
resultados(Figura 13) son claros e indican que humedades ba-
jas aumentan la mortalidad de la broca. Entonces,¢porqué
si la broca se encuentra en un medio ambiente hostil no se
pone activa para buscar un lugar m&s hfmedo?

B) EMERGENCIA

La emergencia de la broca del grano de su nacimien-
to es un evento muy importante en la vida del insecto también
para los entom8logos que estfn tratando de pronosticar cuando
la broca va a atacar los frutos del cafetal. Si se examinan
cerezas cafdas en el suelo durante la &poca 8eca , se pue-
de encontrar a veces hasta 100 o m&s brocas dentro de un fru-
to completamente carcomido. Sabemos que todas estas brocas
no pueden ser inmaduras; es poco probable que todas hayan eclo
sionado en la misma semana, entonces Jue est8n esperando allf
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cuando no havy nada que comer?. Hicimos un experimento en

el laboratorio con dos lotes de cerezas infestadas; uno de
los lotes de cerezas fue mojado con agua durante tres horas,
después de lo cual, quitamos el agua; el otro lote de cere-
zas permanecif seco. Un dfa después (Figura 14) salieron
hasta diez veces m&s brocas de las cerezas mojadas que de
las cerezas secas. Varios dfas después de mojar las cerezas
la emergencia de adultos fue elevada; luego se repitib el
procedimiento pero esta.vez mojando el otro lote de cerezas
y nuevamente un dfa después se encontraron muchas brocas que
emergfan.

Efectivamente este experimento simula lluvia en el cam-
po y pensamos que la lluvia es un disparador importante de
la salida de la broca. Pero,¢porqué salen las brocas después
de la lluvia?. La presencia de la lluvia no es una garantfa
que indique gue la broca va a encontrar una cereza madura
que infestar. Pero si. consideramos los estudios sobre la
mortalidad (Figura. 13) parece que la broca es muy susceptible
a humedades bajas, entonces, si sale de su grano durante un
perfodo de tiempo sin lluvia puede encontrar condiciones poco
favorables y tal vez puede morir antes de descubrir una nue-
va cereza. Despu8s de &sta la broca "sabe", por lo menos
por unas horas, que va a encontrar condiciones favorables
para sobrevivir. '

Probablemente la actividad alta que vemos en el actbgra-

fo a 100% humedad es la misma reaccibén que muestra la broca
dentro de la cereza después de una inundacién.

c) REACCION A LUZ, OLORES, ETC.

Sin duda la broca estf atrafda a la luz. Las brocas
que vuelan en una c8mara que tiene sus lados negros y una
luz brillando por encima, vuelan directamente a la luz, a ve-
ces ascendiendo en espiral.

Se conoce poco sobre el tema de atraccifnguimica, sin em-
bargo, es un asunto importante y probablemente los olores de-
sempeilan un papel muy importante en la vida de la broca. Tal
vez no existe un atrayente sexual porgue la reproduccibn es
consangufnea. En el campo, la broca se encuentra agregada;

a veces se pueden encontrar varias cerezas nuevamente brocadas
en el mismo racimo de la bandola, cuando los otros racimos
estén libres de infestacién. Entonces, es posible que una
hembra encuentre una cereza por su olor, color, tamafio, etc.
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Y que cuando empieza a hacer su agujero ella libera una sus-
tancia que atrae otras brocas, Barrera y Egquinca del CIES
en Tapachula tienen evidencia, mediante un olfat6metro del
tipo T, que la broca es atrafda a olores de frutos infestados
y de deshechos de cerezas infestadas.

D) COMPORTAMIENTO SEXUAL

. E1 apareamiento se lleva a cabo en el interior del
grano entre hermano y hermana (reproducci8n consaguinea).
La proporcién de los sexos es m&s o menos 10:1 en favor de
hembras y considerando el tamafio reducido del macho, la pro-
porcibn del peso entre. hembras y machos es probablemente 50:

1 o m8s. Las razones para explicar esta forma de reproduaﬁ&‘

tan extrana son diffciles de delimitar. Pero a grandes ras-
gos puede ser considerado como un resultado de su adaptacién
a una vida escondida dentro de un grano de caf&. Este recur-
so, una vez localizado, es limitado y puede ser usado més
eficientemente por la especie si el nfimero m&ximo de hembras
fecundadas es producido por cada cereza infestada; por eso
quiz8 no es necesario producir muchos machos, especialmente
si la mortalidad dentro del grano es minima, tal como hemos
confirmado con nuestros estudios de campo.

7. INFESTACIONES DE LA BROCA EN EL CAMPO

No hay duda que el patr8n de ataque de la broca en
el campo es complejo y diffcil de analizar. En los libros
de texto de ecologfa se pueden ver curvas sucesivas de hue-
vecillos, larvas, etc. de tal insecto y todo es bastante
claro. Con la broca, la situacibn no es tan f&cil. Uno
de los problemas m8s diffciles es que la fructificaci®n del
cafeto es larga y compleja y es diferente cada aho. Imagi-
nemos una situacibén ideal donde existe un cafeto que s&lo
produce una floracifn cada afio, en el mismo dfa de cada afo
y que los frutos maduran en un tiempo fijo. Esto seria re-
lativamente f&cil investigar porque podrfamos ir al campo
cada semana y colectar frutos de café y encontrar el momen-
to exacto cuando la broca empieza a atacar al grano. Con
base en esta informacibén podrfamos predecir el momento exac-
to cada afo para aplicar insecticida, hacer control cultu-
ral, etc.
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En realidad como no podemos relacionar el atagque a un mo-
mento fijo cada afo, tenemos que encontrar otra forma para pro-
nosticar poblaciones. Un aspecto muy importante que debemos so-
lucionar es saber exactamente cunando la broca ataca el grano del
café. Se pueden ver cerezas inmaduras atacadas por la broca,
pero los granos de estos frutos no son dafados, la broca se que-
da en la pulpa esperando hastd que el grano est& suficientemente
macizo para sostener su crfa. Nuestros estudios sugieren que la
broca s6lo penetra el grano y deposita huevecillos cuando el por-
centaje de peso seco del grano es 20% o m&s (Figura 15). Hay que
recordar, que este insecto es un escolftido y ellos prosperan
solamente cuando su huésped es bastante macizo.

Entonces, si sabemos cuando la broca va a dafiar el grano,
-la cantidad de progenie y tiempo de desarrollo hasta el adulto,
tenemos posibilidades de poder explicar lo que est& pasando en
un lote en el campo y tal vez pronosticar los niveles de las po-
blaciones a un tiempo dado. Pero un problema adicional es que
hay varias floraciones de caf& y que la maduraci8n de los frutos
de cada floracibn es distinta. Si examinamos el ataque de la
broca a frutos de dos floraciones distintas (Figura 16), vemos
quela primera floracibn es m&s atacada, hecho que no nos sor-
prende porque estos frutos son m&s maduros y por lo tanto, la
broca prefiere a €stos. Si analizamos el cambio de porcentaje
de peso seco de estas floraciones' (Figura 17), se ven diferen-
cias muy marcadas. La situaci8n es afin m&8s complicada que esto,
porque los frutos se caen durante su desarrollo y si contienen
broca, la cafda puede afectar el desarrollo de la crfa (Figura

18).

La meta final para los cientfficos como nosotros, debe.
ser dar una explicaci®n completa del fen8meno para que podamos
hacer un modelo matem&tico para "Correrlo" bajo mGltiples con-
diciones ambientales, niveles de poblacibén, densidad de cafetos,
etc. ¢Serla posible hacerlo? Pensamos que sf y tal vez por
fin vamos a poder imaginar un futuro proyecto de control inte-
grado contra la broca.

Por ejemplo, la primera parte del aho, los extensionistas
pasarfan regularmente por varias partes de la regibn, anotando
los dfas de las floraciones y sus intensidades. Tambfen, ellos
tomarfan muestreos de cerezas en los 8rboles y suelo para deter-
minar los niveles de las poblaciones de la broca, Los datos pa-
sarfan a un cent¥o de computacibébn donde un programa, usando los
datos meteorolfgicos de la regibn, pronosticar8 el futuro desa-
rrollo de los frutos de cada floraciBn hasta el punto cuando van
a tener aproximadamente 20% de peso -seco. En las regiones donde
altos niveles de insectos fueron reportados, el computador da un
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aviso que en tal Srea hay cerezas disponibles al atacue y el ex-
tensionista regresarfa a estas 8reas para tomar m&s muestreos a
fin de confirmar el aviso. Si verdaderamente hay un problema,
&€l puede recomendar aspersidn otalvez la colecta de cerezas si
son relativamente pocos.

Esto ha sido no m&s que una idea general de lo que puede
ser posible, pero no es un suefio, es perfectamente factible y
ahora en el CIES en Tapachula, tenemos un computador y un progra-
ma de la Universidad Agrfcola de Wageningen, Holanda que puede
simular las fluctuaciones de poblaciones como una funcién de las
variables mencionadas arriba. Con una base firme de conocimien-
to sobre los h&bitos y ecologfa de la broca, esperamos que poda-
mos elaborar un plan de manejo integrado para esta plaga.
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LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO HYPOTHENEMUS HAMPEI. FERR.
(Coleoptera:Scolytdidae)

* Norberto Enrique Urbina

INTRODUCCION

La broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei, Ferr.
se ha constitufdo en los iltimos afios como el principal proble-
ma entomol8gico, para las zonas cafetaleras de Guatemala, El
Salvador, Honduras y el Sur de México, desde su introduccibn a
la regién en 1971 (Guatemala). De aquf la plaga se diseminb a
Honduras (1977), Mé&xico (1978) y E1 Salvador (1981) (1).

Las caracterfsticas biol8gicas y su naturaleza de plaga
ex8tica, le ha permitido una r8pida adaptacién y un incremento
acelerado de su poblacién ocasionando pé&rdidas considerables a
los caficultores. Esto ha obligado a los productores y autori-
dades del sector a tomar medidas inmediatas, basadas principal-
mente en el control qufmico, para reducir sus dafios.

La prictica muy generalizada del uso de insecticidas para
el combate de la broca, ofrece una perspectiva poco alentadora
en cuanto a la situacién de equilibrio que guardan los cafeta-
les en relacibdn a otras especies de plagas potenciales,cuya pre-
sencia es endémica y que seguramente cuentan con enemigos natu-
rales que mantienen sus poblaciones a niveles por debajo de los
niveles crfticos de dafio econbmico. La eliminacién gradual de
estos enemigos naturales ocasionari o ya est8 ocasionando el sur-
gimfento de las plagas potenciales al status de plagas claves
o primarias. Adem&s, se ocasionan perjuicios a la apicultura
?413§oxicac16n a aves, peces y mamiferos, incluyendo al hombre

’ .

Debemos reconocer que no erradicaremos la plaga.y que la
misma la tendremos presente para siempre en nuestros cafetales,
por lo que es la responsabilidad tanto de técnicos como produc-
tores, el desarrollo de una estrategia de control basado en los
principios y alternativas del Manejo Integrado de Plagas.

ORIGEN, DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y PLANTAS HOSPEDERAS

Para entender la problemitica de la broca, es Gtil con-
siderar, al principio, su origen y también el del cafeto. Ambos
son originarios de Africa, diciéndose que Coffea arfbica se

* Entomdlogo, IICA/PROMECAFE -
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origin8 en Etiopfa a alturas de mis de 1500 m.s.n.m donde apa-
rentemente afin se encuentran en su forma silvestre. La especie
canephora o "robusta"; por otro lado, es encontrada a altitudes
mds bajas hacia el centro y oeste del continente africano. La
evidencia de que la broca no se encuentra a altitudes superio-
res a los 1500 m.s.n:m, donde se encuentra la especie ar8bica,
hace suponer que esta especie no es su hospedera nativa, en cam-
bio siguiendo este razonamiento, podemos concluir, que robusta
u otra especie de café es su hospedera original. Esto,no signi-
fica necesariamente que robusta sea mis preferido por la broca
que otras especies (2).

De acuerdo a De Ingunza (11), Hargreaves (16), Hern8ndez
Paz y S&nchez de Leon (19), Johanneson (20), Le Pelley (22),
Reid (31) y Ticheller (34] la broca se encuentra en Africa en
los siguientes pafses: Uganda, Kenya, Guinea, Sierra Leona,
Liberia, Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Isla Fernando P§,
Guinea Espafiola, Camer@n, Congo Angola, Tanganika, Ruanda Urun-
di, Nyasalandia, Rhodesia del Norte, Mozambique. En Asia se
encuentra en: Tailandia, Vietnam, Malaya, Indonesia, India y
Filipinas. En Oceanfa este insecto se reporta s8lo en Calcedo-
nia, pero es probable que se ehcuentre en Rapia y Nueva Guinea.
En el Continente Americano la broca se reporta en los siguien-
tes pafses: Brasil, Perf, Surinam, M8xico, Guatemala, Honduras
El Salvador, Puerto Rifco y Jamaica (Fig. 1).

En cuahto ‘a las plantas hospederas de la broca se recono-
cen dos categorfas: hospederas primarias que son aquellas que
son indispensables para la alimentacién y reproduccién de 1la
broca; y hospederas secundarias o alternas que son aquellos que
el insecto utiliza como alimento o escondrijo temporal pero que
no se puede reproducir en ellos. La mayorfa de los autores re-
conocen como finfca hospedera primaria los frutos de varias espe-
cies del género Coffea, sin embargo; las especies Oxyganthus
spp., Dalium lacourtiana y Cajanus cajan, han sido reportados
como hosnederas primarias por Hargreaves (17), Sladen (33) y
Campos (8) respectivamente. (Tabla No. 1).

CLASIFICACION Y SINONIMIA

La broca del fruto del cafeto fue descrita por primera
vez en 1836 por J.D. Westwood (35) quien la clasificé dentro
del género Hypothenemus. En 1867, J.A. Graft Ferrari (13) 1la
describi8 como Cryphalus hampei. Posteriormente, recibié las
denominaciones de Stephanoderes hampei, Ferr. 1867; Stephanode-
res coffeae; Hagedorn, 1910 (15); Xyleborus Coffeivorus Vander
Weele, 191U y Xyleborus coffeicola gampos Novaes, 1922. Este
insecto pertenece al Orden Coleoptera, sub-orden Polyphaga, fa-
milia Scolytidae, sub-familia Ipinae y tribu Cryphalini.




150

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Los adultos tienen su cabeza en forma globular escondida
dentro del protérax. Las antenas son en forma de codo, con los
Gltimos cinco segmentos unidos formando una bolita diminuta.

Los ojos son planos y no convexos. La sutura media frontal de
la cabeza es larga y bien definida. E1 protérax, en su margen
delantero, estf armado con 4 a 7 dientes o espinas. Los élitros
presentan pequefias cantidades deprimidas; longitudinales; es-
t4n cubiertos de setas cortas y planas que crecen hacia atrds,
siendo por lo menos ocho veces m&s largas que anchas. El segun-
do par de alas membranosas est§ presente sblo en las hembras y
atrofiadas en los machos, por lo que &stos no pueden volar. Los
adultos tienen una coloracifn castafio claro, recién emergidos

y conforme avanza su edad cambian a café oscuro, hasta tomar un
color negro. Su tamafio varfa entre machos y hembras, midiendo
los primeros de 1.0 a 1.25 mm. y las segundas de 1.37 a 1.82 mm.
de largo (1,19,30).

" Hypothenemus hampei, o verdadera broca, es muchas veces
confun a con la falsa broca, Hypothenemus gseriatus, la cual
se encuentra infestando frutos de ca con mucha frecuencia.
Las diferencias fundamentales entre ambas especies son las si-
guientes: H. .seriatus, es nativa de América y se le encuentra
desde el Sur de los Estados Unidos hasta el estado de Sao Paulo,
Brasil; H. hampei es mon6faga, alimentdndose exclusivamente del
endosperma de gos frutos del café, mientras gque seriatus es po-
1ffaga, aliment4ndose de frutos secos de otras plantas; H. hampei,
penetra frutos verdes cavando un orificio perfectamente circu-
lar, mientras que H. seriatus, nunca penetra estos frutos y sus
perforaciones no son exactamehte circulares. Adicionalmente,
seriatus se alimenta de la pulpa del fruto y no penetra el en-
dosperma como lo hace h i gque 81 se alimenta y procrea den-
tro del endosperma consgstente. Las setas que se encuentran
en los &litros son en forma de espitulas, presentando cinco o
seii estrfas longitudinales en su extremo distal enIlg fspecie
seriatus, mientras gue en hampei son alaryadas y cilindricas.
ztIlIglgo)o . .

TIPO DE DARO Y PERDIDAS OCASIONADAS

La hembra de la Broca inicia su perforacién en la mayo-
ria de los casos, en la corona del fruto, o sea en el extremo
opuesto a la base de la cereza; otras veces perfora exactamen-
te en el disco del fruto y otras en el borde. Perforaciones
en la base o en los lados del fruto es muy raro encontrarlas.
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(19). Si el fruto tiene 20% o m&s de materia seca, la hembra per-
fora hasta el endosperma donde empieza a depositar sus huevos(2,3).
S1 el fruto no tiene la consistencia adecuada (menos de 20% de ma-
teria seca) la hembra permanece en el canal de perforacifn sin pe-
netrar en el endospermo. En la mayorfa de los casos solamente un
endospermo es dafiado (+ 90% .de las veces) y solamente un 5% de los
casos se encuentran dafados ambos endospermos (32). Si la perfora-
cibn se inicia cuando los frutos est&n muy pequefios (estado lechoso)
el principal dafio consiste en la calda del fruto con la consecuen-
te reduccibn del rendimiento. E1l % de frutos cafidos en esta etapa
debido a la broca no se ha determinado adecuadamente. E1l mayor
dafio es causado cuando el fruto estd en el estado de semi-consis-
tencia (m&s de 20% de peso seco) ya que en esta etapa el endosper-
mo se torna duro, ofreciendo un substrato apropiado para la ovipo-
sicién y alimentacibn de los adultos y el desarrollo de los esta-
dfos inmaduros. Este dafio da como resultado la pé&rdida de peso
del grano reduciendo el rendimiento. Monterroso en 1980 (25) en
estudios realizados en Guatemala, en café Bourbon con varios por-
centajes de infestacibn obtuvo que con 0% de infestacibn de broca,
la conversibn cereza a pergamino era de 4.5:1, mientras que con
100% de infestacibn la conversién fue de 10.6:1, lo que equivale

a una pérdida de 57% (Tabla No. 2).

BIOLOGIA

La broca del fruto del cafeto tiene una metamorfosis com-
péeta, esto es, pasa por los estadfos de huevo, larva, pupa y
adulto.

El adulto de este insecto es un pequeifio escarabajo de co-
lor pardo claro recién mergido a pardo obscuro o negro después
de 4 6 5 dfas de edad. (5,1,14,19).

Los huevos son de forma globosa, ligeramente eliptica,
siendo al principio de color blanco lechoso y a medida que el
perfodo de incubacién progresa se tornan blancos hialinos y pré-
ximos a la eclosibn toman un color amarillento. Su tamafo osci-
la entre 0.45 a 0.83 mm. de largo (1,5,6,14,19).

Las larvas son de color blanco lechoso y de consistencia
blanda. Son apodas y con una c8psula encefflica parda y bien
esclerotizada y provistas de mandfbulas fuertes y proyectadas
hacia el frente. Miden de 1.88 a 2.30 mm. de largo.

Las pupas tienen una coloracié6n amarillenta al principio,
cambiando a pardo pdlido poco antes de la emergencia del adulto.
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Conforme la pupa se desarrolla, se pueden apreciar la cabeza

.. con sus ojos, las antenas y la boca definida, asf como las alas

y las patas. Hern&ndez Paz y De Lebén (19) reportan gue las hem-
bras miden de 1.37 a 1.93 mm. de largo y de 0.51 a 0.82 mm. de
ancho. En la Tabla No. 3 se pueden apreciar las dimensiones de
los diversos estadfos de la broca, segdn varios autores.

HISTORIA DE VIDA Y HABITOS

Las hembras son fecundadas por los machos dentro de los
propios granos de donde emergen y eso explica la razénpor 1la
cual los machos carecen de alas funcionales para el vuelo. La
proporcifn de sexos de la broca varfa seg@n los estudios reali-
zados en varios pafses. Bergamin (6) reporta una relacibn de
9.75 hembras por cada macho. De Oliveira (12) encontr§ una re-
lacién de 5.7 : 1 mientras que Corbeti citado por Leefmans
(21) en Malasia reporta una relacibén de 30 hembras por cada ma-
cho. Leefmans (21) reporta una relacién de 40 a 59 hembras por
cada macho en Java. Baker (2,3) ha encontrado una relacibn que
va de 8-10 hembras por macho. (Ver Tabla No. 4).

La hembra toma aproximadamente de 6 a 7 horas para pene-
trar hasta el endospermo, donde construye una galeria en forma
piniforme, la que utiliza como c&mara de oviposicibén. (19).

De Oliveira (12), Le Pelley (22,23) y Baker (2,3) repor-
tan que la hembra pone un mfnimo de 12 huevos y. un méximo de
63. Bergamin (6) por otro lado, sefiala un minimo de 31, mixi-
mo de 119 y un promedio de 74 huevos puestos por una hembra du-
rante toda su vida. De acuerdo a Baker (2), las hembras viven
un promedio de 150 dfas, pudiendo alcanzar hasta un méximo de
250 dfas. La temperatura tiene una gran influencia en la du-
racién del perfodo de incubacién que es de 9 dfas (27°C) y 16
dfas (18.7°C) (6).

El estadfo larval dura de 10 a 26 dfas, los cuales pasa
la larva aliment&ndose del endospermo (1,5,14,19,21,33). Las
larvas hembras sufren dos mudas mientras cue los machos solo
una. Al estadfo larval le sigue una fase de quietud denomina-
da pre-pupa la cual dura aproximadamente 2 dfas. El estadfo
de pupa experimenta los cambios metambérficos que caracteriza-
r&n al adulto.

El ciclo de vida completo, toma dependiendo de las con-
diciones bibticas y abibticas entre 20 a 37 dfas (Tabla No. 4).
Enla figura No. 2 se presenta el ciclo de vida completo.
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ASPECTOS ECOLOGICOS

Para planificar una estrategia de control de la plaga,
es importante comprender el comportamiento del insecto a las
condiciones bibticas y abibticas del ambiente del cafetal. De
todos los estudios realizados se sabe que la broca tiene una
disperdifn = agregada o de contagio dentro del cafetal, esto es,
no se le encuentra infestando uniformemente todo el predio, sino
que en focos. Dentro de cada planta tambié&n se observan algu-
nas bandolas m&s infestadas que otras, siendo las del tercio
medio las m&s infestadas (2,3).

En lo referente a la altitud, se reporta que el rango
6ptimo para el desarrollo de la broca, est8 entre 800a 1000
m.s.n.m. A alturas mayores de 1500 m.s.n.m. la broca general-
mente no representa un problema econémico (1).

Estudios desarrollados en Mé&xico, Guatemala, Honduras y
El salvador indican gque las poblaciones de broca son mayores
en cafetales con sombra muy densa y en cafetales al sol 1la in-
cidencia de la plaga es bastante insignificante (1,2,3).

Baker (3) reporta que la broca ataca con preferencia las
cerezas de la primera floracibén debido a que son md&s maduras.
Es por lo tanto, muy importante, conocer la fenologfa del cafe-
to, especialmente en lo relacionado al nfimero de floraciones
Y a la proporcibn de frutos de cada floracibn, ya que esto in-
fluenciard la poblacién de broca.

La temperatura y la humedad (precipitacién) juegan un pa-
pel muy importante en el inicio del ataque de la broca. Se ha
observado en experimentos en laboratorio que el humedecer las
cerezas secas caldas o dejadas de la cosecha anterior, un gran
nimero de insectos emerge de las mismas (2,3). En las cerezas
permanecen los adultos durante la &poca seca, encontrdndose al-
gunas veces gran cantidad de insectos en las mismas (mds de 50)

La altitud, la temperatura y la humedad relativa, ademds
de influencias las poblaciones de broca y la duracibén de su ci-
clo de vida, tienen una gran influencia sobre la fenologfa de
los cafetos, esto es, el inicio de las floraciones y el n@mero
de ellas, asf como, los dfas requeridos para que los frutos al-
cancen el grado de semiconaistencia ( 20% de peso seco) que es
cuando la broca hace su mayor dafio (1,2,3,19).

Un aspecto muy importante a considerar es que la broca
tiene una capacidad inherente de diseminarse por sf misma de
un predio a otro por medio del vuelo. La creencia de que la
broca no vuela mucho ha sido descartada por experimentos hechos
por Baker (2,3) donde se demuestra que el insecto es capaz de
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colonizar nuevos cafetos por si sola.

CONTROL INTEGRADO DE LA BROCA

La manera m&s racional y econémica de control de la broca
es a través del seqguimiento de los principios del Manejo Inte-
grado de Plagas (MIP), el cual se basa en las siguientes activi-

dades:

A.

" Muestreo Umbral Econ®mico

S&nchez (32) ha disefado un método de muestreo répi-
do y eficaz para determinar las poblaciones de broca
y una metodologia para calcular el umbral econbmico
de control de la plaga. El sitio de muestreo esté
integrado por 5 cafetos cogidos a lo largo del sur-
co y en cada planta se observan 20 cerezas tomadas
al azar en toda la planta, lo que da 100 cerezas por
sitio. Para las condiciones del Sur de México,
S&nchez (32) recomienda realizar 15 sitios de mues-
treo por cafetal no mayor de 2 hectdreas. Con este
método se calcula el % de infestaci6én de broca en el
cafetal.

Para determinar el umbral econbémico debemos conocer
los siguientes factores encunciados por S&nchez (32).

1. Costo del control quimico por hectdrea y por apli-
cacién.

2. Estimacidén de las pérdidas ocasionadas segGn el
% de infestacién. Para este cilculo es necesario
conocer el peso promedio en gramos de cada cereza,
el rendimiento por &4rea y la conversifn de cereza
a pergamino seco.

3. Precio del café en pergamino.
Una vez que se conoce el % de infestacién y el
umbral econfmico se toma la decisién de ejercer
el control gquimico o mo.

Pr&cticas culturales

El objetivo del control cultural es reducir las po-
blaciones de broca mediante la manipulacibén del agro-
ecosistema del cafetal. Las pré&cticas recomendadas
actualmente en México, Guatemala, El Salvador y Hondu-
ras la resume Decazy (10) asi:
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Regulacifén de la sombra. Hay mayor infestacifn
cuando la sombra es muy densa.

Poda de los cafetos. Esto se hace para proporcionar
mayor ventilacién a los cafetos y bandolas.

Control de malesas. Esto facilita la recoleccibn de
frutos del suelo.

Pertilisacibén apropiada.

Control Manual

Herndndez Paz y S&nchez (19) han obtenido muy buenos
resultados mediante la recoleccién de frutos cafdos
al suelo y los dejados en la planta después de la co-
secha (pepena y repela). A través de esta dccibn, se
eliminan gran cantidad de &dultos que utilizan estos
frutos para sobrevivir hasta el siguiente ciclo pro-
ductivo del cafeto. Son precisamente estas hembras
las gque emsxgen al inicio de las lluvias y empieszan a
ingostar los frutos de la primera floracién de los
cafetos.

" Control Quimico

La recomendacién m&s generalizada para el control
gu!nico de 1a broca en México, Guatemala, El Salva-
or y Honduras, es el uso del insecticida Endosulfén.

M8ndez (24) reporta que 600 ml. de Thiodan 35 CE en
200 litros de agua por hectfrea da un control eficien-
te de la broca.

Mufioz y Zelaya (27) obtuvieron buenos resultados apli-
cando 1.5 litros de Thiodan 35 CB en 500 litros de
agua por hectérea.

Ochoa et al (28) menciona gque la dosis de 1.5 litros
de Thiodan 35 CE en 500 litros de agua por hectérea
da un control satisfactorio. .

Penados y Ochoa (29) recomiendan hacer s8io una apli-

cacién cuando el fruto estd en el estado de semi-con-

sistencia, 1o que se alcanza a los 137 dfas después

de la floracién a 1000 m.s.n.m y & los 147 dfas a 1300
m.s.n.m. La aplicacién se debe realizar también cuan-

do hay un 5% deé frutos perforados.
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Control Biol8gico

Varios autores reportan como una alternativa de con-
trol de la broca, el control biolégico basado en el
uso de parasitoides (Avispa de Uganda) y del hongo
entomopat6geno Beauveria bassiana (7,18,23,26).
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TABRIA No. 1.
Primarias: = - > -
Especies silvestres de café (cerezas) Coffea spp (Varios dutores)
Especies. cultivadas de café (cerezas) Coffea spp (Varios dutores)
* Especies forestales de Oxyanthus (cerezas) Oxyanthus spp (Hargresves, 1945)
* Leguminosa (granos) : . Dialium lacourtiana (Ghecquiere)
* 6andul (granos y vainas) | - Cajanug cajan (Campos)

Alternos:

Phaseolus lunatus (Hargreaves, 1945)
Rubus sp (Mayne)

: .1315.]92&:913:11.(Arens)
Ligustrum pubinerve (Arens)
Shumanniana coffeae (Worth)
Thephrosia sp (Begeman, 1926)

. Crotalaria sp (Begeman, 1926)

" Centrosema plumierii (Tlcheler)
‘Caesalpinia sp
Leucaena glauca
Acacia decurrens (AnSnimo 1940)

Morera salvaje ' . (Sladen, 1934)
Eriobothrya ' Eriobothrya japonica (Cohic, 1958)
Gandul Cajanus cajan (Campos)

Lentejas :

Arvejas ' - (De Oliveira)
Maiz Zea mafz (De Oliveira)

Mani Arachis hipogea {De Oliveira)
Castor : ' Ricinus sp (De Oliveira)

Okra Hibiscus sp (De Oliveira)
Rlgoddn Gossipiun hirsutun (De Oliveira)

* No confirmados
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FIGURA 3.  CICLO DE VIDA DE LA BROCA DEL FRUTO
DEL CAFE H. hampei  (F. Alonzo)
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin EN EL CONTROL DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO
(Hypothenemus hampei, Ferr. 1867 1/

* Néstor M. Tronconi
#* Roberto Dario Agurcia
*** Ra(ll Isalas Muiioz

RESUMEN

Con el prop8sito de evaluar la patogenicidad de Beauveria
bassiana sobre la broca del fruto del cafeto, fue conducido es-
te estudio en condiciones de laboratorio y de campo en el Centro
Experimental La Fe, Lago de Yojoa. B&sicamente se realizaron
dos etapas: a) aislamiento, identificacién y reproduccién del
hongo, b) pruebas de patogenicidad.

Los tratamientos programados, se describen a continuacién.
T.1, frutos frescos de cafeto brocados, colectados, inoculados
con el hongo. T.2, frutos frescos de cafeto brocados colectados
libres de in6culo. T.3, frutos de cafeto pergamino seco broca-
dos, inoculados en el hongo. T.4., frutos frescos de cafeto
brocados, inoculados con el hongo en el campo. Se realizaron
evaluaciones periédicas mediante determinacién del porcentaje
de infeccifn de la plaga. Fue verificado que B. bassiana ocasio
nd un alto porcentaje de infeccibn; obteniéndose a nivel de cam-
po, los mejores resultados; permitié&ndonos concluir que el hon-
go antes citado representa una alternativa excelente en el con-
trol biolbgico de la broca del fruto del cafeto.

1/ Trabajo presentado en el IV seminario de Investigaci8n Cafetalera,
IHCAFE, Tegucigalpa, D.C. 9-11 de julio de 1986,

* Ing. Agr. M.Sc. Coord. Programa de Fitopatologfa, IHCAFE, Honduras
*h Agr. Técnico de Investigacién, Programa de Fitopatologla, IHCAFE,
Honduras

#%*  Ing. Agr., M.Sc. Coordinador del Programa de Entomologfa, IHCAFE,
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INTRODUCCION

La broca del café Hypothenemus hampei (Ferr. 1867) es la
plaga de mayor importancia econ®mica que presenta este cultivo
en Honduras; anteriormente no se habfa presentado mayores pro-
blemas de plagas o enfermedades gue exigieran un control cultu-
ral o fitosanitario permanente, pero con la aparicién de la bro-
ca del café en 1977 la situacibn ha cambiado, ya que su presen-
cia ha ocasionado una marcada reduccién en la productividad.

Para el combate de &sta y otras plagas se han usado insec-
ticidas de modo indiscriminado, ocasionando desequilibrio entre
las plagas y agentes naturales de control (TONET & REIS, 1979).
Uno de los mejores y mis ampliamente conocidos, en término de
ocurrencia y diversidad de hospederos de hongos entom8genos usa-
dos para el control biol8gico es Beauveria-bassiana (Ball.) Vuill.
(ROBERTS & YENDOL, 1973). ‘

Segin RAVENA (1983), citado por MUROZ (1984), B, bassiana,
controld mejor la broca del café, que los insecticidas usados
para el control de €sta. CISNEROS (1980] menciona.que entre los
deuteromicetos que forman las llamadas muscardinas, en los que
el hongo cubre totalmente el cuerpo del insecto en estado lar-
val, pupal o adulto, est8f el hongo B.- . bassiana, que forma la
llamada muscardina blanca y que se le ha registrado en el Pert
sobre diversos insectos incluyendo al arrebiatador del algodo-
nexro, pero sobre todo en la broca del café y otras plagas en la
ceja de la selva.

Actualmente la plaga del cafeto se encuentra diseminada ca-
si por todas las zonas cafetaleras de Honduras, lo que ha obli-
gado al caficultor a incrementar sus costos de produccién. En
vista de lo anterior, y con el propbésito de mejorar la producti-
vidad nacional se ha iniciado un estudio en procura de encontrar
un medio eficiente y econ8micamente rentable para el control
biolégico de la plaga antes mencionada. El objetivo del presen-
te, pretende evaluar la eficiencia de B. bassiana en el control
de la broca del café y la posibilidad de ser usado como insecti-
cida biol8gico en escala comercial.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue conducido en condiciones de laboratorio y
de campo, en el Centro Experimental La Fe zona del Lago de Yojoa,
Ilama, Santa Birbara. Granos de caf@, brocados e infectados
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por un hongo de apariencia blancuzca, encontrados en un cafetal
de la comunidad de E1l Guayabo; ubicado en la zona antes mencio-
nada, fueron colectados y conducidos al Laboratorio de Fitopato-
logia para realizar la identificacién del hongo presente. Con
las estructuras del hongo fueron preparadas montajes en l&minas
de microscopio, habi&ndose constatado la presencia de Beauveria
bassiana mediante la descripcién tfpica de conidios y conidio-
forgs que identifican al hongo como tal.

Fragmentos del hongo fueron transferidos a medio de culti-
vo artificial en placas petri, conteniendo S A A (semolina, agar
y agua) para su reproduccién, habiendo sido incubadas por 72 ho-
ras; 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad diariamente en con-
diciones ambientales de laboratorio. Una vez obtenida una abun-
dante esporulacién se procedi8 a su reidentificacién, para pos-
teriormente ser transferido a tubos de ensayo para su reproduc-
cibn y almacenaje, donde seguidamente fueron utilizados para
efectuar las inoculaciones necesarias.

Se realizaron inoculaciones de* B. bassiana sobre granos de
café brocados libres del pat68geno, utilIzdndose una concentracifn
de 20 millones de esporas/ml de solucifn evaludndose 4 tratamien-
tos con diferentes ntimeros de repeticiones c/u, las cuales se
describen a continuacién.

1) Inoculacién en frutos frescos de café&: conducido a
nivel de laboratorio. Se inici8 el 2 de febrero de
1986, formado por 7 repeticiones, cada una de ellas
constitufda por 50 frutos frescos depositados en una
placa petri con papel filtro humedecido en el fondo
para crear condiciones favorables al desarrollo del
hongo. La evaluacién de la patogenecidad del organis-
mo se realiz8 mediante conteos de las brocas que pre-
sentaban infeccifn del mismo, llevadas a cabo el 4to,
5to. y 7tmo. dfa después de la inoculacién.

2) Frutos frescos sin inocular (Testigo)t Conducido e
iniciado en igual forma que el anterior; compuesto
por 4 repeticiones de 20 frutos frescos cada una,
para la evaluacién se sigui® el procedimiento reali-
zado en el Tr. 1.

3) Inoculacibn en granos de pergamino seco; las condicio-
nes y fecha de inicio son las mismas mencionadas para
los dos anteriores; formado por 4 repeticiones de 8
granos c/u de pergamiro seco. La evaluacibn se reali-
z8 8 dfas despuls de efectuada la inoculacién, median-
te conteo sobre los mismos.
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4) Inoculacifn realizada en el campo: este tratamiento
fue conducido en condiciones de campo, inici&ndose el
11 de marzo de 1986.

Se marcaron 4 bandolas de una planta de café variedad
Pacas, conteniendo un alto porcentaje de granos ataca-
dos por la broca del fruto. Se realiz8 un conteo para
conocer el total de granos brocados existentes en las
cuatro bandolas; posteriormente se procedi a la inocu-
lacifn, se hicieron 2 evaluaciones a los 25y 36 dias
después de la inoculacién respectivamente, para los
cuales se hicieron conteos del total de brocas ataca-
das por B. bassiana.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacién al efecto de la inoculacién de B. bassiana
sobre frutos frescos de caf8, se cbserv8 altos porcentajes
de brocas infectadas por el organismo (Cuadro 11. La pre~
sencia del hongo fue notoria a partir del cuarto dfa des-
pués de efectuada la inoculaci8n; not&ndose un aumento de
infecci6n directamente proporcional al tiempo de exposicibn,
hasta cierto 1fmite; superando éste tratamiento al testigo.

En el Cuadro 2. se presentan los resultados de frutos
frescos brocados en la ausencia del inoculo {(B. bassiana),
aquf la presencia del hongo fue notada inicamente en la
primera repeticifn, ocho dfas después de iniciado el estu-
dio, present&ndose en un porcentaje muy bajo.

La presencia del hongo en este tratamiento posiblemen-
te se deba a la facilidad con que los conidios de este mi-
croorganismo se diseminan a través de las corrientes de
aire, pudiendo tambié&n haber sido transferido mediante el
manipuleo de las muestras al efectuar las evaluaciones
(conteos).

En cuanto al comportamiento de B. bassiana en granos
de pergamino seco, brocados, pudo notarse que este trata-
miento present8 también altos porcentajes de infeccifn
(Cuadro 3.) superando ampliamente a los tratamientos 1 y
2. Ya para la evaluacién de este hongo cuando inoculado
en granos frescos de café& brocados a nivel de campo en con-
diciones naturales, observamos porcentajes de infeccifn al-
tamente superiores a los demds tratamientos, diferencidndo-
se Gnicamente que la evidencia de la presencia del hongo
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necesité de un perfodo m&s prolongado de exposicidn en re-
lacién al resto de los tratamientos (Cuadro 4); situacifn
presentada debido a las condiciones adversas imperantes du-
rante la &poca de conduccién del estudio; lo cual concuerda
con LICERAS (1983) quien menciona que las mejores condicio-
nes para el desarrollo de B. bassiana naturalmente es la
alta humedad relativa de las zonas cafetaleras de la selva
Peruana; asimismo RAVEN (1983), citado por MUROZ (1984),
indica que este hongo proporciona un buen control de la
broca del fruto del cafeto en la zona de Satipo y que la
humedad del suelo favorece el desarrollo del hongo.

Necesariamente conviene mencionar gue en los tratamien
tos aqul evaluados, en cada fruto brocado donde B. bassiana
estuvo presente, caus6 la muerte total de Hypothenemus hampei.

RESUMEN Y OONCLUSIONES

En las condiciones antes citadas, en que fue conduci-
do este trabajo, los resultados obtenidos, nos permiten con
cluir que. el control biol8gico de la broca del fruto del
cafeto puede ser <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>