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

El fomento del control biolégico y del uso de los bioplagui -
cidas con los agricultores es vital S queremos incrementar
su utilizacion en los proximos afnos. Sin embargo, no se
podralograr si, paralelamente, no se implementan estrate-
gias para aumentar su disponibilidad, ya sea através de la
importacion de bioplaguicidas producidos comercialmente
en el exterior, como através de la produccion local a
pequeiia escalay de estrategias adecuadas para € mercadeo
de estos productos.




Hay que considerar no sblo los benefi cios ambientalesy
sobre la salud que se pueden lograr con los bioplaguicidas,
sino también, los de indole econdmica.

El CATIE, con € apoyo de GTZ, NORAD y USAID, durante
muchos afos, ha desarrollado esfuerzos en la busqueda de
aternativas para el mangjo de plagas, en América Central y
El Caribe, mediante proyectos de manejo integrado de pla
gasy han gecutando acciones, tanto en el area de lainvesti -
gacion, como en la capacitacion y asistencia técnica.

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

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

Hace 250 mil afios, apareci6 el Homo sapiens que [lamoé plagas a al -
gunos millones de estos organismos. En efecto, una plaga se define
como un organismo que reduce la disponibilidad, calidad o valor
de unosrecursos valiosos par alos humanos. Estos recursos pueden
ser una planta gue nosotros cultivamos 0 un animal que criamos
para algun uso, o bien pueden ser la salud o € bienestar de una
persona. La definicién de una plaga es, entonces, muy relacionada
con las necesidades y valores humanos.

Enlaactualidad, |os organismos ivos, en su mayaoria, no son plagas
sno benéficos, como losquenosayudan apolinizer lasflores, a con-
trolar | os organismos no desealdes ylos que consumimos. For gem-
plo, s estima que de cadamilldn de especies de insectos, apenas
1 a2 % haddoplagaen su vida

Mientras se estima que la agricultura comenzé 8,000 afios antes de
Cristo, la primera descripcién de plagas e insectos no ocurrié has-
ta 1,500 afios antes de Cristo. Curiosamente, la primer a documen-
tacién de uso de un insecticida remonta a 2,500 afos antes de
Cristo. El primer plaguicida conocido fue utilizado por los Suma
riosy era un compuesto de azufre para controlar insectosy acaros.
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Por los afos 1200 antes de Cristo, los Chinos habian desarrollado
insecticidas extraidos de plantas, que hoy conocemos como insec-
ticidas botanicos, en particular para e tratamiento de semillas.
Ademés de utilizar cal y cenizas parala prevencion y control de pla
gas, en campos, casas y granos amacenados, los Chinos usaron
mercurio y compuesto de arsénico, para controlar unas plagas hu-
manas como las pulgas.

Después de varios siglos, los Chinos reconocieron el papel de los
enemigos naturales y laimportancia de gjustar las fechas de siem-
bra, paraevitar mayor es problemas de plagas. Los Griegosy Roma-
nos, también, discutieron estos tipos de préctica, incluyendo a Ho-
mero quien escribid sobre el valor de la guema para €l control de
lalangosta, en 950 antes de Cristo.

Lastécnicas de control de plagas se siguieron desarrollando en Chi-
2 ..H na, con la primera aplicacion préctica de control biolégico, en €l
4 e i | afo 300 después de Cristo: los Chinos establecieron colonias de




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

Este desarrollo sofisticado del mangjo de plagas, fue posible por €l
tradicional interés chino hacialos insectos que dio lugar, en €l afo
4700 antes de Cristo, a la crianza de gusanos de seda pero, tam-
bién, por su vision holisticadel mundo queincluia el estudio delas
cadenas alimenticias y mecanismos de control natural de las pobla-
ciones de plagas.

Sin embar go, los Chinos también desarrollaron métodos de control
guimico, incluyendo la aplicaciéon de arsénico blanco, elaborado
por Ko Hung's, para proteger el trasplante de arroz de insectos
plagas, 400 afios después de Cristo y la utilizacion de azufre y co-
bre para € control de pulgas, asi como la aplicacion de aceite de
cerdo para proteger alas ovejas de |os parésitos.

Mientras tanto, los mé&odos europeos se basab an menos en cono-
cimientosbiolégicosy més en féreligiosay supergticion. For emplo,
como medida de proteccidn contra lalangostg ciertos seguidores
reli g ososcol ocaban oreciones de su profeta, sobre palosen d cam-
po, en los aics 600 después de Cristo y en Berna Suiza, los gusa-
nos cortadores fueron |levados ala corte, dedarados culpables, ex-
comulgados por el obigpo y expulsedos del pais, en 1476 d.C.

H enfogue europeo de mang o de plagas cambié drasticamente
cuando el Renacimiento valorizé y fomenté los conocimientos cienti-
ficosy que un mayor conod miento delosmi aroorganismos fue pos -
ble, con la invend 6n del microscopio y € descubrimiento de las bac-
terias, en 1675.

Enlaprimer mitad del siglo XVIII, €l taxnomo sueco Carlos Linneo
contribuy6 a desarrollar un sistema de identificacion de insectos y
sugirid el uso de escarabgjos Coccinélidos, Chrysopay otros insec-
tos parasitoides para el control biolégico de las plagas.

El periodo de 1750 a 1880, en Europa, fue tiempo de una revolu-
cién agricola, con un aumento de 150% en los rendimientos agri-
colas, como resultado de la introduccion de nuevas técnicas en los
cultivos, como unas précticas muy sofisticadas de uso de abonos'y
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sistemas de rotacion que incluian cultivos fijadores de nitrogeno;
de unareorganizacion de latenenciade latierray del desarrollo de
la maguinaria agricola que permitio la siembra en surcos y el des-
hierbe de las calles con caballos.

Ala mited dd sgo XIX, d camhkio de una agricultura de subssten-
cia aunaagriculturade monocultivo, trgjo consigo un aumento de
rendimientomuy sgnificativo pero, también, contribuyd a la aparicion
dealgunosdel as mayores desastres agricolas como € brotede tizon
tardio en lapapa, en 1840, que causd una terriblehambrunaen Ir-
landa el problemadd mildii polvoriento, en 1850, en lavid entoda
Europay la invason del insecto americano Levid phylloxeraque casl aca-
ba con losvifierosy laindustriavinicola, en Franda, en 1848.

Estos desastres no solo propiciaron la bisqueda de mayores cono-
cimientos cientfficos, sno también unareflexion sobrela eficada de
los métodos “modernos’ de contrd de plagas. De hecho, fueron
combatid os exitosamente, en pocos afios, con méodos y produc-
toscasercs, Sn recurrir alaindustriaagroquimica: el mildiu fue con-
trolado con un descubrimiento accidental, cuando alguien se dio
cuenta que una mezcla de cobre y cal, lamada “Cado Bordeés’,
usadatradicionalmente parapinta lasuvas &in deevitar quelas ro-
baran, reducialaafectacion deestaenfeemedad, dando lugar al pri-
mer fungicida de uso masiwo, todaviausado hoy en dia en laagricul-
tura organica para control de hongos en cdé, papa, manzanas,
etc... y el phyllxkerafue contralado, introduciendo un patrén td eran-
tedd continente americano e injertando las cepaslocadesen 4.

El primer éxito relevante, con la importacion y establecimiento de
enemigos naturales para el control biolégico, ocurrié en 1890. Des
pués de su introduccién accidental en 1860, la escama blanca del
algoddn amenazd con acabar las plantaciones de citricos de Cali -
fornia. Dado que esta plaga habia venido de Australia, el departa:
mento de agricultura de Estados Unidos envié a un entomélogo a
este pais para buscar los enemigos naturdes de esta plaga. Después
Ce descubrir que e escarabg o Raddiacardinalis proveia un control r&
pido y efectivo delaescama el entomdlogoenvio 140 de estos depr e-
dadores a California. En menos de afio y mediq los descendientes
de estos escarabgjos lograron controlar |a escama del algodén en
toda California, hasta que fuer on eliminados por € uso de DDT y
luego, tuvieron que ser reintroducidos.



El primer control quimico de malezas ocurrié en 1896, cuando €l
sulfato de hierro fue utilizado para matar una maleza de hoja an-
cha en cultivos de cereales. Sin embargo, la mano de obra eratan
barata, en aguel entonces, que muy pocos productor es mostraron
interés en utilizar un control quimico de malezas.

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

1. Control cultural

2. Variedades resistent es

3. Control mecénico y fisico
4. Control biolégico

5. Control guimico

A inicio del siglo XX, habia cantidades de entomdlogos, fitopatdlo-
gosy otros expertos trabajando en contr ol de plagasy también, au-
ment6 la ofertade literatura sobre contr ol de plagas. Los textos en-
fatizaban la necesdad de entender la biologia de las plagasy laeoolo-
gia de los cultivos, paratomar decisiones oportunas de control.

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

En aquellagooca, d contrd fisico y mecanico delas plagas erala me-
didaméascomun: seutilizaban tundes, casas demdla, bandaspega
josss alrededor delos arboles frutaesy todo tipo de trampas, inun-
dacion de campos, calentamiento o enfriamiento de productos d-
macenadosy hastase habia disefiado unos aparat as mecani cos que
se pasaban por € campo, agpirando todos |os insectos presentes.

El control de patbgenos de plantas también habia tenido avances
significativos con el desarrollo de variedades tolerantes alaroyaen
cerealesy alamarchitez causada por Fusarium en frijol, melony en
otr as plantas leguminosas.

Sedio, en 1926, € primer caso de control bioldgico de malezas. En
Australia, con laintroduccién del gusano Cactoblastis, se logré con-
trolar, en menos de 10 afios, la invasiéon de un cactus importado,
en un &rea de més de 30 millones de hectéreas.
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Pero, también, durante este mismo periodo, el control quimico se
beneficidé con e desarrollo de mejores equipos de aplicacion. En
1921, por primera vez, se utilizé un avion para fumigar grandes
areas agricolas, en Ohio - Estados Unidos.

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

La segunda guerra mundial trajo con ella una revolucion en cuan-
to a control de plagas con plaguicidas organicos sintéticos muy
efectivos que repusier on 10s compuestos inorganicos. Como parte
del osescenari osde estaguerra fueron zonastropicaes donde las en-
fermedades transmiti das por insectos, como la malaria, € tifusy la
enfermedad del suefio causada por la mosca Tsé-Tsé, arriesgaban
con acabar las tropas, |as investigaciones sobre plaguicidas se vol-
vieron laprioridad N°L En Estados Unidosy Europa, miles de cien-
tificos estuvieron probando centenares de compuest 0s por sus cua:
lidades insecticidas, resultando el Didoro Difenil Tricloroetano, co-
nocido como DDT, superior a cualquier otra Esteveneno mateba a
cudaquier tipo deinsectos, aln en cantidades minmas y teniauna
accion prolongada por su persistenda.

Lapropiedad insecticidadel DDT fue descubierta, en 1934, por un
quimico suizo de nombre Paul Muller, empleado de J.R. Geigy, em-
presa que después se conocié como Ciba-Geigy. Se usb exitosa-
mente, por primeravez, en Suiza, en 1939, parael control del esca-
rabajo de papa de Colorado. En 1942, Geigy informé a gjercito de
los Estados Unidos sobre la efectividad de DDT como agente de
control de las pulgas que transmiten el tifus. La produccion comer-
cial de DDT comenzd en 1943y en octubre del mismo afio, 1.3 mi -
[16n de per sonas fueron fumigadas con DDT, en Napoles - Italia,
para prevenir una epidemia de tifus.



Unavez terminadala segunda guerramundial, el DDT no solamen-
te se sigui6 usando para el control de vectores en todas partes del
mundo, sino que se usd ampliamente en la agricultura, tanto en
cultivos de manzana, algodén, maiz o papa, como en granos ama-
cenados.

Asi naci6 la industria de los plaguicidas y crecié enormemente en
las siguientes décadas. Este auge en € uso masivo y generalizado de
los plaguicidas provocd un cambio fundamental de actitud hacia el
control de plagas. Todos los esfuerzos anteriores y la sabiduria an-
cestral sobre métodos de control biol égico fueron borrados por es-
tos plaguicidas “milagrosos’.

El control de plagas pasd de ser un problema ecoldgico a ser un
asunto de laindustria quimica e ingenieria.

Muchos de los productores, a veces forzados para seguir siendo
competitivos en el mercado, adoptaron estos plaguicidas como €l
DDT y descontinuaron todos sus exitosos métodos de prevencion
de plagas como larotacion de cultivos y difusion de enemigos na-
turales. Estas practicas fueron reemplazadas por aplicaciones ca-
lendarizadas, con un método de fechas fijas, sin considerar 1os ni -
veles de infestacion.

Sin embargo, € DDT, de milagr 0so se volvié problemético cuando,
en 1946, en Suecia, lamosca comun sevolvio resistentea DDT. En
1975, todas las plagas agricolas, en California, habian desarrolla-
do resistenciaa DDT.

L os productores comenzar on también a notar un extrano fenéme-
no de resurgencia de plagas. Después de una aplicaciéon de DDT, la
poblacién de las plagas bajaba pero, después de un tiempo, subia
aniveles mayores que los anteriores, por |a desaparicion de los ene
migos naturales.

Otro problema fue la aparicién de plagas secundarias: unos or ga-
nismos gue no lo eran antes, al desapar ecer 10s enemigos natura-
les, se volvieron plagas.
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Los productores entrar on en un circulo vicioso, cuando intentaron
enfrentar estos problemas, con mayoresy mas frecuentes aplicacio -
nes de plaguicidas, 1o que hizo decir a Dr. Paul R. Ehrlich, profesor
de ciencia biologica de la Universidad Standford, haciendo un
paralelo con la heroina, que los plaguicidas prometen el paraiso
pero, a final, terminan convirtiendo a los productores en adictos.

L as preocupaciones relacionadas con |os problemas causados por
el uso de DDT recibieron muy poca atencién de las autoridades
hasta que la Sra. Rachel Carlson publicé su libro "Primavera silen-
ciosa', en 1966. Este libro, que fue un enorme éxito de libreria, do-
cument6 muchisimos desastres asociados con el DDT en el mundo.
Como resultado, el president e J.F. Kennedy orient6 a su Comité de
Asesores en Ciencias, examinar €l caso del uso de plaguicidasy se
voté una ley para prohibir el registro de plaguicidas, en Estados
Unidos, sin aprobacion anticipada del gobierno.

Hoy en dia, podemos decir que “ Primaverasilenciosa’ marco el ini -
cio de la conciencia y del movimiento ambientalista, en Estados
Unidos. En 1972, el DDT fue prohibido en Estados Unidosy se cred
la Agencia de Proteccion del Ambiente EPA.

Pero, mientr as los Aliados desarrollaban compuestos or gano-clo-
rados como el DDT, los Alemanes habian desarrollado un grupo
mucho més téxico de insecticidas: los organo-fosf orados, como re-
sultado directo de la investigacion sobre gases toxicos del sistema
nervioso, usados en la primeray segunda guerra mundial.

Con el desarrollo de laresistencia de las plagas a los organo-clor a
dos, los organo-f osforados se abrieron paso y mercado. Dado que
su persistencia en e ambiente es menor y que no hay fenémeno de
acumulacion en los or ganismos, fueron presentados, otra vez, co-
mo productos inocuos para el ambiente y la salud humana.

Pero, al igua que los organo-clor ados, su uso intensvo termind
creando resistencia en | s plagas y sobretodo, por su dtatoxcidad
agudapara los insectos, destruyeron atoda la fauna benéfica, resfor -
zando aun més el yamendonado circulo vidoso de los plaguiddas.



[ — B uso masivo de organo-f osforados, también, fue asodado con un
- aumento dramatico de casos de envenenamiento, por via dermal y
PEHTI IDE oral, enlostrabajadores dd campo y productores, por su atatoxici-

DERM AT QE‘; dad agudaperalos seresvivos, tanto de sangrefria como caliente.

En efecto, |os or gano-fosforados inhiben la enzima colinesteraza y
por lo tanto, causan severosy a veces irreversibles dafios a nervio
gue puede resultar en la pérdida de funcién del masculo y hasta en
lamuerte.

Sin embargo, a pesar de tener la capacidad de destruir a todo los
il insectos en el campo y de ser potencial mente peligrosos paralos se-
- 2 o R res humanos, los organo-fosforados, todavia hoy en dia, siguen

Michael O'Malley : . ..
ATl L Madsecky siendo el grupo de insecticidas de mayor uso, en el mercado.

El paration, uno de los primeros y més ampliamente usados or ga-
no-fosforados, esta incluido en la “docena sucia’ al igual que €l
metilparation y e malation.

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

Luego, la investigacion se enfocd en la produccion de insecticidas
botanicos modernos, para apoyar e desarrollo de la produccion
organica en los paises del Norte y la busgueda de una menor de-
pendencia de los insumos quimicos, en los proyectos de desarrollo
agropecuario, en paises del Sur.

El mejor ggemplo ha sido el neem cuyas hojas fueron usadas, desde
siglos, esencialmente en la India, para e control de plagas de gra-
nos almacenados y gque ahora se encuentra, a nivel comercial, en
forma de aceite, torta y extractos acuosos o alcoholicos. Otros
ejemplos son el uso de los piretros que provienen de un crisantemo
del norte de Africay que fueron prepar ados caseramente, desde si-
glos, por los pequefios productor es.
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Ultimamente, se desarrollaron plaguicidas basados en las hormo-
nas de losinsectos. Son productos especificos para ciertos insectos
como los reguladores de crecimiento que alteran el crecimiento de
las plagas y no les permiten cumplir su ciclo de vida.

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

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

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

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

Atrazinaque esun herbici dapre-emergente, basado en triezina, desa-
rrollado por Ciba-Geigy, en 1959, se ha vuelto uno de los herbici-
das mas usado en todas partes del mundo donde se cultiva maiz.
Desaf ortunadamente, Atrazina no solamente es un contaminante
del acuifero, sino que los residuos que se quedan después del cul-
tivo de maiz, no permiten aultivar otro rubro, como por gemplo la
soya gue seusa comunmente en rotacion con €l maiz.

El fenébmeno de resistencia de las plagas alos plaguicidas ha llega-
do atales extremos que, hoy por hoy, més de la mitad de las espe-
cies de artrépodos repor tados como plagas, puede resistir a dos o
més clases deinsecticidasy 17 especies de plagas pueden resistir las
5 clases de insecticidas disponibles en el mercado.



Laresistencia es més frecuentemente observada en Dipteros, como
los zancudos y moscas, Lepidopterosy Coleopt eros. La resistencia
alos organo-clor ados existe para el 62% de |as especies reportadas
y alos organo-fosforados, para e 47%. También, se ha empezado
a detectar resitencia a los herbicidas en 55 especies de malezas.

El primer caso de r esistencia de un fitopatégeno fue detectado ha-
ce 45 afios y hoy, mas de 100 especies de fitopatégenos son resis-
tentes alos plaguicidas, incluiendo 59 especies de hongos resisten-
tes afungicidas como el Benomyl.

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

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

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

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

Este y otros postulados srvieron como base de una nuevaconcep-
cion del mango integrado de plagas, desarrollada en 1959 y ddfini-
dacomo unaedrategia de control de plegas basada enlaecdogiay
en t&ticas de manejo que protegen o favorecen | 0s enemigos netu-
rales delaspl agas, permitiendo un uso moderado de plaguicidas, so-
lamente después de un monitoreo d tem&ico de las poblaciones de

plagas que lo judifique.
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Hoy en dia, el manejo integrado o manejo ecolégico de plagas se
define como € fortalecimiento de la capacidad de toma de deci-
sidn sobre manegjo de plagas, por parte de las familias rurales, ba-
sada en conocimientos ecolégicos y observaciones sistematicas.
L as decisiones tomadas por las familias productoras deben ser en-
caminadas afortalecer el cultiva mejor ar el ambiente afavor dela
plantay en contra de |as plagas, f omentar los controles naturalesy
tomar acciones complementarias parareducir la poblacién de pla-
gas, usando métodos que no contradicen las acciones anteriores.

Existen numerosos gjemplos de exitosos programas de manejo in-
tegrado de plagas, en diferentes cultivos, en todo e mundo. En
China, ciertos programas lograron reducir los costos de plaguici -
das hastaen un 85% Yy en laIndia, en € cultivo del algodon, en un
66%. En Estados Unidos, 30 millones de acres han sido trabajados
bajo el concepto de manegjo integrado de plagas. En América lati-
na, muchas familias pr oductoras ya estan implementando méto-
dos de manejo integrado de plagas, en € cultivo de café y cafia de
azucar.

Desde un inicio, se detectaron varios condiciones necesarias para
fomentar el manegjo integrado de plagas.

» Gente capacitada a todos los niveles (productores, extensionis-
tas, cientificos, planificadores, intermediarios y consumidor es),

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

» Un monitoreo sistemético y observacién de la evolucién de las
poblaciones de plagas, enemigos naturales y cultivos.

Pero, tener informacion y capacidad de observacion no es suficien-
te. Se necesita entender en qué momento es mas opor tuno interve-
nir y tener a su disposicién, una serie de métodos y précticas que
nos ayude a mangjar la situacion.

Uno de estos métodos, el més importante, efectivo y duradero, es
el control biolégico ya que € control g ercido por |os enemigos na-
turales, en forma natural o aumentativa, es baratq efectivo, per-
manente y no interfiere negativamente con ningun otr o proceso del
ecosistema.



Por lo tanto, e control bioldgico debe ser el pilar central para ge-
renciar e manejo de plagas, bajo diferentes modalidades: la pro-
teccion del control natural existente en el campo, la introduccion
de enemigos naturales no-nativos y la creacidn de condiciones am-
bientales mas f avorables para |os enemigos naturales.

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

¢Porgué tenemos que repensar en el control biol égico? No sélo por
el fracaso de los plaguicidas, o por los desastres ecol 6gicos ocurri-
dos, o porque hay muchos venenos en nuestra comida, o porque €l
agua esta contaminada, sino porque es con el control biolégico
gue nosotros empezamos a mangar las plagas en la agricultura,
porgue el control biol6dgico es o que nosotros sabemos hacer des-
de siglos atréas y hay un conocimiento acumulado que nos da la
pauta para un control efectivo, duraderoy inocuo de las plagas, en
nuestro ecosist ema

Este librosobre d control bioldgico de insectos, patdgenosy male-
Zas, esun intento parafortaecer nuestros conocimientos sobre ese
tenamoderno, combinando el pasado con € presente, paair ha
ciaun futuro seguro, donde cada vezmasfamilias productoras, téc-
nicos y especidistas entablen un didogo arededor dd control bio-
I6gico como lamejor manera de enfrentar |os probdemas de plagas.
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CONTROL BIOLOGICO
DE ENFERMEDADES
DE PLANTAS

Fernandez Larrea-Vega Orietta e INIsAv
Lépez P José Antonio ¢ BASF



¢Qué es e control biolégico
de enfermedades en plantas?

La nocion de que e control e " Sl
biol6gico podria ser aplicado T
para € control de las enfer-
medades en las plantas pro-
viene de los descubrimientos
cientificos en microbiologiay
patologia vegetd, a princi-
piosdd siglo XX. Los especta-
culares avances en € uso de ;
antibiéticos en la medicina gL
humana en los afos 30’ die- Cultivo de Trichoderma
ron mayor empuje alasinves-

tigaciones sobre contr ol biol 6gico en las plantas. Experimentos prelimi-
nares con hongos tales como Gliocladium y Trichoderma, mostraban re-
sultados promisorios para el mangjo de las enf ermedades. La primera
investigacion paramostrar el antagonismo bacterial fue realizada antes
delasegunda guerramundial. A pesar de algunos resultados alentado-
res, después de terminadala guerra, se desarrollaron los fungicidas co-
merciales muy efectivos y latendencia gir6 hacia la agricultura moder -
na de uso de altas cantidades de insumos sintéticos. Ante |os éxitos de
los plaguicidas quimicos, los incentivos para la investigacion y aplica-
ciones en control biolégico de plantas disminuyer on.
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No fue hasta | os posteriores intercambios de informacion entre los mi -
crobiodlogos de suelo y los patdlogos de plantas, en relacion con los
hongos patégenos del suelo, que se renovo el entusiasmo por lasinves
tigaciones en el control biolégico de enfermedades de las plantas.




¢, Que son |os suelos supresivos
paralas enfermedades?

Suelos supresivos son aque- g
llos en los que el patdgeno no [
puede establecerse o persis-
tir; o enlos que existe el pato-
geno pero, la cantidad de en-
fermedad que se desarrollaes
inferior alaque ocurriria ante
un nivel de inéculo y condi-
ciones ambientales favora-
bles. Esta propiedad de los |
suelos fue mencionada por Cultivo de Gliocladium
primeravez por Atkinson, ha-

ce més de un siglo en relacion con la fusariosis vascular del Algodone-
ro (Fusarium oxysporum) y ha sido descrita pr ofusamente en laliteratura
fitopatol 6gica contra enfermedades producidas por hongos (F. Oxyspo-
rum; Phytophthora cinnamoni; Pythium spp. Rhizoctonia solani, etc...) como
por nematodos (Heterodera avenae, H. glycines y Meloidogyne spp.)

Aungue la supresion sobre una determinada enfermedad puede ser de
tipo generalizado, y estar relacionada con el nivel general de actividad
microbiana en €l suelo durante una(s) fase(s) critica de la patogénesis
(como la germinacion de los propagulos, crecimiento rizosférico,
etc...), e aspecto que més ha atraido la atencion de los estudiosos es
la naturaleza en ciertos casos especificos de la supresividad, sobre de-
terminados fitopatégenos.
Ejemplos de ellos son la su-
presividad eercida sobre: e
Fusarium oxysporum por pobla-
ciones no patogénicas de F.
oxysporum y Pseudomonas fluo-
rescens ¢ H. avenae por las ac-
tividades de Nematophthora gy-
nophila y Verticillium clamydos-
porium; ¢ R. solani por Tricho-
derma hamatum.

Cultivo de hongo contr olador de patdégenos
del suelo (root shield)
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S reconocen dostipos de supresividad al as enfermedades: la natural y
lainducida La supresividad natural esta asociada con dertas caracte-
rigtices fiscas y quimicas de |cs suelos que afectan su microbiologia;
usualmente no es afectadapor la secuencia de los cultivosy otras prac-
ticas agricolas.

En contr aste, la supresividad inducidaes un t anto independiente de las
caracteristicas del suelo pero, depende de la secuencia de los cultivosy
de las préacticas culturales. A dif erencia de la supresividad natural, que
se expresa constantemente, la inducida es expresada solamente des-
pués de varias gener aciones de cultivos. De hecho, una historia de mo-
nocultivo con un cultivo susceptible es un pre requisito para la induc-
cion de lasupresividad. La supresividad inducida es responsable del de-
clinamiento de varias enfermedades econdémicamente muy impor tantes
como € “damping-off” en lechugasy otros cultivos.

control biologico
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Las estrategias utilizadas son: ¢ Exclusion y erradicaciéon que se aplican
parareducir el nimero de patdgenos en la vecindad del cultivo, » Pro-
teccién e inmunizacion para prevenir o reducir la infeccién o la severi-
dad de la enfermedad. Algunos experimentos realizados parareducir la
cantidad de inoculo con agentes de biocontrol han mostrado resulta-
dos promisorios, bajo circunstancias limitadas pero, no han sido tan
efectivas como los logrados en el control de plagas de insectos donde
los parasitoides y otros enemigos naturales liberados en el ambiente
pueden ayudar a mantener dichas poblaciones de plaga bajo umbrales
econémicos. Los agentes microbiales aplicados a las plantas o a sue-
lo pueden colonizar semillas, raices, hojas, tallos y heridas, protegien-
do alas plantas bien sea por competencia de los nutrientes esenciales
y/0 por la produccién de antibidticos.



microorganismos

B control de enfermedades puede ] -
resultar de un antagonismo directo
contrae patdgeno, o por acdoén in-
directa a través de la resistencia in-
ducida de la planta hospedera H
antagonismo diredto implica inte- |'n-|..-f i
reccion directa entre dos microor-

ganismos que compaten el mismo
nicho ecoldgico. S puedan caracte-
rizar tres modos de eccion directa
parasitismo, competicibn por nu-
trientes y antibioss. Estas interac-
ciones no son exdusivas de cada
uno sno que cada cepa puede posea vaios modos de accidn. Es-
tos mecanismos de accidn son discutidos acontinuacion. También,
se discute el concepto de resistencias sémicainducida

Par asitismo

El hongo Trichoderma par asitando
€l hongo Pythium

El término parasitismo se
refiere al hecho de que un
microorganismo parasita
a otro, en este caso a un
patégeno de plantas. El
parasitismo consiste en la
utilizacion del patégeno
como alimento por su an-
tagonista Los gemplos
més conocidos de hon-
gos hiperparésitos son
Trichoderma y Gliocladium.
El parasitismo juega un papel principal en el antagonismo expresa-
do por agunas razas de Trichoderma contra Rhizoctonia solani. Sin
embargo, discriminar entre parasitismo y otros mecanismos de ac-
cion, es dificil ya gue enzimas que degradan la pared celular como
quitinasas y glucanasas estan involucradas en el proceso de parasi -
tismo. Con otros patégenos, también actlan enzimas extracelula-
restales como quitinazas, celulasas, Beta-1-3-glucanasas y prot ea
sas que rompen las estructuras de 10s hongos parasitados. Hongos
del género Trichodermatambién han sido muy estudiados como an-

_—
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Microparasitismo

§
E
a
E
s




tagonistas de otros patégenos del suelo como Scleratium rolfsi y Scle-
rotium cepivorum y existen varias formulaciones comerciales desarro-
lladas a partir de ellos.

Competencia por nutrientes

Otro mecanismo de accidn antagonicaimportante es la competen-
cia. Es el compor tamiento desigual de dos 0 més organismos ante
un mMismo requerimiento, siempre y cuando la utilizacion del mis-
mo por uno de los organismos reduzca la cantidad disponible pa-
ra los demés. Un factor esencial para que exista competencia es
que haya escasez de un elemento. Si hay exceso, no hay competen-
cia. Podemos mencionar agui dos tipos, la competencia por carbo-
noy por elementos menores.

L a competencia entr e los or ganismos principal mente es de tipo nu-
tricional pero, también, puede reflgarse antagonismo sobre € es-
pacio y el oxigeno.

Competendapor carbono: Este tipo de competenciaocurre en d
suelo y es consderada responsable del fendbmeno conocido como
fungistass, queconssteen lainhibicion de lage'minacion de espo-
ras del hongo en € sudo. Esta supreson resultadelaactividad com-
binadade varias pol aciones microbiaes y cuadquier agente de bio-
control gplicado a suelo puede ser someido a fungstasis. Algunas
especies 0 razas de antagonistas son mas co mpetitivas que otras y
puaden sa sdeccionadas paad ocontrol biddg . La competicidn
por cabono tamkién ha sdo involucrada en el antagonismo expre-
sado por diferentes cegpas de Trichodemasp contravarios pa égencs
de plantas, especialmente Fusarium oxysporum.

O ECOHTROL BIDQLASGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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Competencia por elementos menores: Esta es muy frecuente en d
suelo. Adi por ejemplo, lacompeencia por hierro (uno de los mejo-
res documentados gemplos de competencia por miaonutrientes)
es uno de los modos de accion por los cudes Pssudomonasfluorescens
limita el cred miento de hongos patogénicosy reducelaincidenda o
sevearidad delas enfeemedades. Bgo condiciones de estrésde hierro,
estas bacterias dntetizan sderéforos, llamados pseudobactinas o
pioverdinas que muestran unamayor &finidad paraFe+3 quelos s-
deréforos fungales. Otro micronutrientes (Cu, Mn y Zn) también
juegan un papel en e contrd de enfermedadesinduddas por pato-
genos dd suelo Laasociacion de dos microorganismosant agonistas
compitiendo con € patégeno por dos diferentes nutrientes, puede
resultar en un inaremento en la eficacia dd biocontrol.



Antibiosis

Antibiosis es el antagonismo que resulta cuando un microor ganismo
produce metabolitos secundarios que son téxicos para otro microor-
ganismo o que inhiben las actividades celulares vitales. Esta capaci-
dad les provee de un margen competitivo, especialmente en la colo-
nizacion de sustratos organicos donde la competencia por espacio y
alimentos puede ser feroz. Es un fendbmeno muy comun, responsable
de la actividad biocontroladora de muchos organismos tales como
Pseudomonas spp., Bacillus spp., 0 Trichoderma spp., que han sido desa-
rrolladas como agentes de control biol6gico de patdégenos.

Unavariedad de diferentes metabolitos como antibi &icos, bacterioci-
nas, enzmasy compuestosvd &iles se han descrito y estan inwlucra
dosen la supresion de diferentes pat6gencs.

Resistenda sistémica inducida.

Este es el mecanismo deacd én indirecta entre el agente microbiano y
el patdgeno. Oaurre cuando se aplica un egente inductor de resisten-
cia alaplantaprevio alainoculacion del padgeno que resultaen ni-
veles reducidosde la enfermedad, en comparacion con plantas noino-
culadas. Asi por gemplo, lainoculacién de unaplanta con una forma
espedd incompatibleo razade Fusarium oxysporum ocasionaunaredu-
cida severidad de laenfermedad cuando |ap anta esinoculadacon d
pat6geno compatible Detal forma que @ Fusariumno patogénico usa-
do paracontrola Fusarium puede ser efetivo através deresistenciain-
ducida.

>
—

Pseudomonas fluorescens, por su capacidad promotora de crecimiento
0 por su actividad de biocontrol, ha demostrado ser inductora de re-
sistencia sistémica en la planta. Laresistencia inducida limita el cre-
cimiento de los patdgenos dur ante su fase parasiticaen laplanta. La
rizobacterias promotoras de cr ecimiento también pueden inducir re-
sistencia en €l caso de pepino, contra la antracnosis, también induce
resistencia contra la marchitez del pepino (Emwinia tracheiphila). Una
cepa de P. fluorescens que suprime patégenos del suelo puede restrin-
gir también enfermedades de |a hoja mediante induccion de resisten-
cia. Plantas de tabaco que estaban creciendo en suelo inoculado con
P. fluorescens mostraron resistencia en las hojas a infeccion por virus
de lanecrosis del tabaco (TNV) AunqueP. fluorescens no pudo ser de-
tectada en tallos o hojas, si indujo a la planta a producir proteinas
del grupo PR-1, 1,3 glucanasas y endoquitinasas en respuesta al ata-
que de TNV.
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¢Cudles son las moléculas activadoras o promotoras

de resistencia?

B concepto de activador, desde € inicio, fue utilizado para mdéculas
cgpaces de inducir Sntess de fitoaexinas en la planta, en ausencia dd
patdgeno. En laectualidad, esta definidon sehagenerdizado y acegptax
do para cualquier molécula quimica que pueda estimular mecani smos
de defensa o asociados con la respuesta de defensa en | s plantas. Es-
tas molécul as activadoras hacen referencia a un amplio amnbito de com-
puestos, |os cudes pueden ser derivados apartir de plagas, de plantas
u otros microorgani smaos asi como a patir de preparados bioldgicos de
origen vegetal o de andogos producidos sintéticamente. Las moléculas
activadoras no deben se tomadas como sugtitutos de funguicidas, sino
como unaaternativaadiciond dentro del manejo integrado.

S pueden reconoce por lo menos dostiposde defensa adquirida en las
plantas resistentes:

» Resistencialocal adquirida: reaccion ocurridalocalmente en las célu-
las que entran en contacto directo con €l patégeno.

» Resistencia sistémica adquirida (RSA): reaccion en toda la planta
producto del estimulo provocado por la presencia del patdgeno. Se
genera una amplia gama de procesos como lignificacién, degrada-
cioén oxidativa, sintesis de proteinas PR, etc...

En las reacciones de resistencia sistémica adquirida se reconocen por
su impor tancia los procesos de:

» Degradacion oxidativa: una manifestacion muy importante de las
plantas resistentes es un incremento en las concentraciones del oxige-
no activo, como & O-2, OH-, con laformacion de H202.

» Sintesis de proteinas relacionadas (proteinas PR): Cuando una
planta resistente es infectada por un patdgeno se altera la sintesis
protéicay empiezan a acumularse proteinas que tienen actividad an-
timicrobiana directa. Algunas de estas proteinas son la PRI-a, 1-3 glu-
conasa, quitinasas, etc. ..



Aplicaciones practicas de las moléculas activadoras
de IRS 0 RSA como mecanismos de proteccion en la
agricultura.

Actualmente se cuentacon gran cantidad de molécu as activedoras de
induccién deresistencialocd o sstémica Estas molécul as han sido eva
luadas en invernaderoy agunasde €elas probadas también en condicio-
nes de campo y posteriormente patent adas. Las s guientes son algunas
de las mol éculas activadoras comercializadas, que han logrado |a pro-
teccion del cultivo, es dedr la agpersion del producto funciona como
unavacuna para la planta y la protege de infecciones futuras, lo cual
congtituye una labor preventivay no aurativa

Mol éculas activadoras 0 agentes bidticos y abidticos
reportados como inductores de resistencia.

Hongos,, bacterias, nema todos, insectos
(asperjados, inyectados o puestos en contacto)

Fragmentos de pared celular de bac terias

Fragmentos de pared celular de hongos
Fragmentos de pared celular de células wegetales

Ruido intercelular extraido de plantas infectadas

Extractos de origen vegetal

Preparaciones de cultivos en crecimiento de bacterias,
levaduras e insectos

Fluido de esporas en geminacidn de hongos

Preparaciones a partir de aparatos bucales
y secreciones de insec tos ( Volicitin)

Fracciones de gluc ano, pectina o quitosan
degradados desde la pared de microorganismos
por tra tamierto de enzimas

Exudados de rizobacterias promotoras de crecimiento

ORIGEN BIOTICO ORIGEN ABIOTICO

Fosfatos de potasio o de sodio

Especies de axigeno activo (los ADS): dcido per-acético
(acido acético + peroxido de hidrdgeno) y EDTA

(loruro fémio, Aliette (Fosetil-Al)

Silica, glicina, dcido glutamico, dcido a y baminobutfiico,

acido a-aminoisobutirico D-fnilalanina, D-alanina,
dodecyl-DL-alanina, dodecyl-DL-valina, DL-triptofano y riboflavina

A cido m-hidroxibenzoico, cido p-hidmxibenzoico. Acido salicilico,
metil ester del cido jasmdnia, etileno

Acido isovanilico, dcido vanilico,acido 1,3, 5
benzeno tricarboxilico, dcido poliacrilico

Acido D-galacturonico, acido D-glucuronico, glicolato, acido axalico.
Acido oleia acido linoleico, cido arcidonico, dcido
eic 0sapentaenoico

Paraquat, acifluorfen, clor ato de sodio, oxido
nitrico. Acido 2,6-dicloroisonicotinico

Benzo (1,2,3) thiadiazolel-7-carbothioic acid s-methyl est et
Probenanmle, Acido 2,2 dicloro-3,3 di-metil ciclopropano carboxilio

Penentroline y sales de metales complejos como: cobalto, hiero
y cobre.Laminarina, quitosan, quitin,quitin coloidal
y glucanos sintéticos

Messenger, detergentes
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El acibenzolar-s-metil, un benzothiadiazole (BTH) desarrdlado por la
compdatiiaSingenta, al ser usado en lainduccion deresistencia a Xantho-
manas axonopodis pv. vescatoria en plantas de chile, conleraun costo
energético que puede ocas ona en algunoscultivares, una sobreproduc -
cion de frutos de menor tamafio, afectando negativamente |la produc-
cion. Esta situacion no sepresentd cuando | as plantas crecieron en con-
ddones 6ptimas, desde € transplantehasta la cosecha.

Mediante el empleo del modelo biol 6gico parar esistencia sistémicaad-
quirida en pepino se descubrieron dos clases de moléculas activadoras
que reproducian la misma actividad biolégica: la primera, € INA, aci-
do 2,6-dicloro isonicotinico y la segunda, el benzo[1,2,3] thiadiazole
con el derivado comercia producido por Novartis (ahora Singent @) en
1998, el S-methil benzo[1,2,3]thiadiazole-7-carbothiate (=acibenzolar-
S-metil o BTH) catalogada como CGA245704 y adscrito con la deno-
minacién de BION para Europa o ACTIGARD paralos Estados Unidos.
El INA y el BTH acttian como sustitutos del acido salicilico (AS) en una
resistencia sistémica adquirida. Este producto esta siendo vendido en
Honduras por Singenta.

BASF Corporation comercializa con e nombre de MILSANA un pro-
ducto sintético equivalente al obtenido del extracto de la planta Reynou-
tria sachalinensis, € cual ha dado buenos resultados en ornamentales y
huer tos horticolas.

B Probenazde (ORYZEMATE) ha sdo utilizado en la rdecién parasitaria
arroz-Bricularia aryzae 0 Xarthomonas aryzag no obstante, su modo de ac-
cién no esta aln totalmente cl ao.

El producto comercial OXYCOM (Redox Chemical, Idaho, USA), esta
constituido por dos componentes; un 5% v/v de una solucién de &cido
peracético (&cido acético + perdxido de hidrégeno) y por una mezcla
de nutrimentos de plantas. L os dos componentes son mantenidos por

separado antes de mezclarsey se mezclan justo antes de aplicarse en €l

campo. El modo de accidn de este producto esta dentro de un sistema
de resistencia sistémica adquirida, con induccién de enzimas asociadas
con el proceso de oxidacion.
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El OXYCOM se comercializa en Honduras con € nombre de Defense
(Cosmocel, de México, Tecniconsult en Honduras) en base a los pro-
ductos Defense Oxy, Defense RSA, Defense Bio y Defense Foliar.




El producto Defense Oxy tiene como objetivo aportar oxigeno activo
por medio del &cido etanoperoxdico. Defense RSA y Defense Foliar
contienen diferent es moléculas de &cidos organicos insaturados y esta
bilizador es del &cido etanoperoxdico, cuya funcién es activar 1os meca
nismos de defensa. Defense Bio es un inoculante en cuya formulacién
par ticipan microorganismos, cuya finalidad es generar metabolitos pa-
rainducir reacciones de RSA y ademas antagonizar con un amplio es-
pectro de patégenos.

El producto Defense para problemas de suelo va dirigido a inducir re-
sistencia contra patdgenos del suelo: hongos (Phytophthora spp., Fusa:
rium spp., Pythium spp., etc...) nematodos (Meloidogyne spp., Pratylenchus
spp., €tc...). Debe combinarse la aplicacion de Defense Oxy+Defense
RSA (4:1) con lade Defense Bio en forma posterior. I[dealmente, € tra-
tamiento deberd hacerse por medio de riegos presurizados.

El producto Defense para pr oblemas foliares tiene el objetivo de indu-
cir laresistencia contr a patdgenos que atacan la parte aérea de laplan-
ta, como hongos (Phytophthora spp., Colletotrichum spp., Alternaria spp.,
Erysiphe spp., Batrytis spp., €tc...) bacterias (Xanthomonas spp. Erwinia spp.,
Pseudomonas spp., €tc.) En este tratamiento debe combinarse Defense
Oxy+Defense Foliar (1:1). La aplicacion se hace por medio del equipo
normal para asperjar agr oquimicos.

Las proteinas “harpins’ dieron origen al producto comercial MESSEN -
GER registrado por la empresa Eden Biosciences (WA-USA) y comer-
cializada en Centra América por Duwest. Consiste de una molécula ac-
tivadora de induccion de resistencia natural y promotora de sistemas
de crecimiento, evaluada para el control de enf ermedades bacterianas
y fungosas en tomate, chile, trigo, uva, pepino, melén, arroz y manza-
na. Este producto combina biotecnologias y tecnologias no contami -
nantes, el cual fué avalado por la EPA en Abril del 2000.
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control hiologico

Hongos antagonistas

Gliocladium. En 1990, la EPA aprob6 a WR Grace (Ahora Thermatri-
logy) el producto GioGard™ (actualmentellamado SoilGard), el cual
esunacepade G. virens para e contrd del md del tdluelo causado
por R. solani y Phythium ultimum. Este fue € primer biofungicidaaproba-
do. B maodo de eccién esta rel acionado con la produccion del meta-
bolito gliotoxin, @ cual suprime aP. ultimum. Otro hongo es G. roseum
gue suprime conidi &forasy credmiento de hifas de Botrytis cinereaen
hojas de fresa en un 97-100%.

G. virens es altament e antagonista de Scleratium rolfsii que causa la pudri-
cion del tallo dd mani atraves devolétiles que son inhibitorios d pat6-
geno. Formul eciones de eehongo usados en dgoddn y tomate contra
S. rolfsii, redujeron la enfermedad y aumentaron € rendimiento cuando
fueaplicado en el suelo aambos lados delahilera. G. roseum por su par-
te redujo sgnificativamente Botrytis cinereaen petalos, estambresy fru-
tosde fresa cuando se gplicé asperjado. G. virens produce metabolitos
como &cidos grasos, viridin, giotoxinas, dimetilgliatoxinas, viridiol, fe-
noles como é&cido ferulico. Las gliotaxinas inhiben Pythium ultimum, Phy-
tophthora capsici, Sclerotinia sclerotiorum, S. minor y Rhisoctonia solani. Ade-
mas, produce varias enzimas quitinoliticas como endoaquitinasas que
son capacesde inhibir |lagerminacion d e esporas de Botrytis cinereay cau-
sar dafio en € aecimiento de | &s hifas.

Trichoderma. La versatilidad, adaptabilidad y la facil manipulacion de
las especies de hongos del género de Trichoderma han permitido su uso
efectivo en € control biol6gico. Generalmente, este hongo es saprofito
y es comunmente encontrado en el suelo. Varias especies parasitan
hongos patogénicos. Son competitivos ya que cr ece muy rapido, espo-
rulan abundantemente y compiten bien con otros microorganismos del
suelo. Son antagdnicos, esto es, producen antibidticos como gliotoxi-
nas, viridinasy enzimas liticas. Producen una gran cantidad de enzimas
liticas que pueden degradar la pared celular del hospedero como glu-
canasas, quitinasas, xylanasas y proteasas. Trichoderma spp. produce
trestipos de propagul os: hif as, clamidosporasy conidios, estas son ac-
tivas contra fitopatdgenos en diferentes fases del ciclo de vida, desdela
germinacion de las esporas hasta la esporul acion.



Los productos de Trichoderma
son producidos por fermen-
tacion. Existen dif erent es for-
mulaciones de hongos anta
gonistas, las cuales se usan en
dependencia del mecanismos
de accion. Para uso comer -
cia, el material secoesel pre-
ferido. Las hifas son poco re-
sistentes al secado por 1o que
e trabaja en las formulacio- Cultivo de Trichoderma

nes de las formas repr oducto-

ras (conidiosy clamidosporas) como polvos humedecibles, polvo seco,
formulaciones en aceite y encapsulados que contienen el hongo. Los
conidios son mas resistentes que las clamidosporas y se producen en
mayor cantidad por diferentes vias. sobre soporte sdlido y en cultivos
liguidos estéticos y agitados

En Cuba, la produccion de bioproductos a partir de dif erentes cepas de
Trichoderma spp. se realiza mediante métodos artesanales, por cultivos
liguidos estéticos, solidosy bifasicosy en los Ultimos anos, se han en-
sayado procesos de fermentacion sumergida. Este dltimo proceso se
consider a una alternativa tecnol6gica muy eficiente desde e punto de
vista productivo y econémico para la obtencion de productos fungicos
de alta calidad.

En Cuba, se producen un promedio de 250 toneladas métricas por
ano, que permiten tratar mas de 100,000 hectareas de cultivos de im-
portancia econdmica como €l tabaco, tomate y pimiento, tanto en
campo como en cultivos protegidos.

Sin embargo, esta produccidn artesanal tiene la limitante del volumen
productivo y de laimposibilidad de almacenar los productos por tiem-
pos prolongados a temper atura ambiental, por esto se impone €l desa
rrollo de nuevos métodos de obtencion de productos finales, como
polvos secos o floables que cumplan con los requisitos de los registros
para su comercializacion.

En e caso de los productos de Trichoderma, cuando se utilizan para el
control de hongos del suelo, pueden mezclarse con materia organica u
otr as enmiendas que se utilizan como fertilizantes, tal como se hace
con inoculantes bact erianos usadas como biofertilizantes.

§
E
a
E
s




L4l
L
-l
[+
=
-
2
L
L4l
L
2
L
-
-3
5]
=]
o
=
2
2]
-l
=
=]
-
[+
o=
=
F 4
[+
)

cultivo de Tridoderma

Verticillium lecanii

Una formulacion de Trichodermadisponible en Centro América es My co-
bac (Trichoderma lingnorum) de Laverlam. Para € control preventivo de
Rhizoctoniaen arroz, serecomiendagplicar durantelos primeros 20 dias
posteriores ala germinacidn entre 100y 200 gr de Mycobeac/ha. En d cax
s0 dd banano, se pueden reali zar aplicaci ones d transplante mezclado
con Biostat WP (Paecilomyces lilacinus).

En € cultivo del café, contra Damping off, en €l semillero aplicar 50 gr
de Mycobac por 100 litros de agua en inundacién al suelo a momen-
to de la siembra. En cultivos establecidos, se deben aplicar 100 gr/ha.

En Igael, é producto Trichodex™ es manufacturado por |acompafiia
Mahkteshim- Agen basadaen T. harzianum y controla Batrytis en tomate,
pepino y vifiedos en invernaderos, usando 1 g/l integrado con funguici-
das.

En Suecia, la compafiia Bio-Innovation vende Trichoderma en Europa
como pellets o polvo mojable (BINAB TTM), registrado para el control

de Chondostereum purpureum, agente causal de la hoja plateada de arbo-
les frutales y otras enf ermedades.

Verticillium lecanii. Ademas de los insectos, Verticillium infecta un amplio
rango de hongos patégenos de vegetales como Cercospora, Mildia pol-
voso (Erysiphe, Sphaeroteca) y royas (Puccinia y Uromyces). También royas
como la del café (Hemileia vastratrix). V. vecanni parasita esporasy es-
tructuras fructif eras de roya (Puccinia horiana), enfermedad del Crisan-
temo y es capaz de penetrar |as paredes hifales y uredosporas de laro-
yadel tallo (Puccinia grammis f.sp. tritici). También posee capacidad fun-
gistatica contra Fusarium.

bacterias antagonistas

contrd biddgico

Bacillus subtilis. Ha sido patentado por el USDA para uso en €l control
de Slerotiniafructicola. La bacteriaproduceun antikiético (lturin) que
es activo contrae hongo. También, se ha probado como un agente po-
tencia parael control de marchitez por Verticillium. Ha demostrado ser
efectivo contra Colletotrichium trifolii, Hemileia vastatrix, Fusarium oxyspo-
rum, Pseudomonas solanacearum, Rhizoctonia solanii y Fusarium spp.



Otr o componente activo identificado en B. subtilis es Iturin A, un lipo-
péptido ciclico con fuertes propiedades antifungales y baja toxicidad
en mamiferos y también bacilopeptina, € cua tiene propiedades anti-
bi 6ticas contra hongos.

La compafiia Gustafson (USA) introdujo una formulacion de B subtilis
[lamada Kodiak™ para usarlo como tratamiento de semilla. Fue intro-
ducido inicialmente para controlar enf ermedades en plantulas de algo-
dén, mani y frijol. Este producto contiene endosporas de la bacteria
proveniente de una raza que fue aislada de semillas de algodén, en Te-
xas. Las endosporas se producen via f ermentacion, obteniéndose un
producto concentrado, seco y triturado como un polvo bien fino. Lavi-
da de anaquel de Kodiak puede ser hasta de 2 afios, si se almacena a
temperatur as de 30° C o0 menos.

Lassamillastratadas con Kodigk™ producen incrementos en rendimien-
to de 10-15% cuando es usado en combinacion con un tratamiento es-
tandar. Una de las posbles formas de utilizad6n de B. subtilis como
agente de biocontrol es a travésdd tratamiento de semillas. Su eecto
benéfico cuando se gplicajunto alas semillas o solo, no se debe exclu-
sivamente d antagonismo hacia los padégenos sino queinfluyen positi-
vamente en |agerminaci 6n, desarrollo y rendimiento del cultivo, debido
alaproduccién de sustancias promotor s dd credmiento y al mejora-
miento de lanutricion de las plantas.

Después de la siembra, las esporas de semillas tratadas germinan y se
multiplican usando los aminoéacidos y aztcares exudados de la superfi-
die de la plantay conforme laraiz crece, las células de B. subtilis colo-
nizan la superficie y pueden alcanzar poblaciones de 108 esporas por
gramo de raiz.

La primera parte ddl efecto inhibitorio de B. subtilis contra patdgenos
del suelo esla ocupacion del nicho en la superficie radical de la planta
y la segunda es a través de la produccién de exudados antifungales.

Streptomyces. Mycostop™ es un biofungicidacomercializado por Kemi-
radeFinlandia, que esta basado en Streptomyces griseoviridis. Este controla
muy bien patégenas de semillay suelo como Alternariabrassicicola Fusa
rium axysporumy Batrytis cinerea, en varios cultivos. La bacterialibera sus-
tanciaanti bidticas que inhiben el crecimiento de Alternaria en coliflor, R.
solani en canol g Pythium en remd acha azucareray papay B. cinereaen le-
chuga L as dosis, como tratador de semillas son de 2-8 gr/kg de acuerdo
a aultivo. Para el tratamiento de plantas establecidas se usan doss de
10-20 gr/m aplicado como 0.01% en inundacién o 0.1% aspejado &
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suelo. Unasuspension al 0.1% es hechadiluyendo 1 gr de Mycostop™ en
1 litro deagua (0.25 gal.), mientras que una suspensén d 0.01% se for-
madiluyendo 1 gr de Mycostop™ en 10 litros de agua (2.5 gadones)

Pseudomonas. La cap ecidad de Pseudomonas de suprimir enfermedades se
haatribuido principalmente ala produccién de metabolitos antimicro-
biales como siderdfor os, Pterinas, Pyroles, Phenazinasy otros antibidti-
cos. Los dderoforos son producidos por muchos microorganismos pa-
ra capturar hierro en la rizosfera en condciones limitantes de este ele-
mento y le dan a Pseudomonas | acapecidad de tenea actividad fungista-
tica y becteriostatica cuando € hierro esbajo. P. putida produce pseu-
dobattinalacud esuntipo de sder6foro que incrementael antagonis-
mo de F. oxysporum no patogénico contra d F. oxisporum patogénico, ya
gue hace a estaraza patogéni camas senstiva a la competencia por glu-
cosa.

Laactividad antimicrobial en el campo se puede mejorar con mezclade
diferentes preparados de Pseudomonas, 10 cual se debe probablemente a
la produccién de un mayor rango de metabolitos que dala posibilidad
de suprimir un mayor rango de patdgenos. Entre las especies méas im-
portantes tenemos:

 Psaudomonas cepada. Esta bacteriainhibe patdgenos fungales de maz
como Fusarium moniliforme, F. graminearum, Rhizoctonia solani, Colletotri-
chum lindemuthianum, F. oxysporum, Sclerotiniasclerotiorum. Tratamiento a
la semillacon P. cepacia, contrdé el md del tdluelo por Pythium en gui-
santes, incrementando también el rendimiento. También, suprime €
mal del taluelo en maz causado por Pythium sp. y Fusarium sp.
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« P. fluorescens. Esta bacteria inhibe Bar ytis cinereaen repollo. Su apli -
cacién en frutos de mango almacenados, redujo signifi cativamente la
incidencia de antracnosis causada por Coletotrichium gloeosporoides P.
fluorescens y P. putida, mostraton ser supresoras de Phytophthora parasi-
tica en larizosfera de citricos.

P. fluorescens es capaz de inhibir Agrobacterium tumefaciens, Ewinia cara-
tovora, Pseudomonas solanacearum, Septoria tritici, Xanthomonas campestris
y hongos como Fusarium oxysporum , Pythium irregularey Sclerotium rolfsii.
P putida P. fluorescens y P. dcaligenes. Todas redujeron laincidencia de
Sclerotium rolfsi en frijol, marchitez por Fusarium en algodon y tomate
y redujo la colonizacién de raices de algodén por otros patégenos. P.
fluorescens. También, actiia como inductor de resistencia




* P. syringae. Cepas como Bio-save 100 y Bio-save 110 han sido desa-
rrolladas por Eco Science para e control postcosecha del moho azul
(Penicillium expansum), e moho gris (Botrytis cinerea) y la pudricion por
mucor (Mucor piriformis). Ambas cepas estan registradas, Bio-save 100
para uso en manzanas y Bio-save 110 en peras.

tacticas
mang o de enfermedades

Control cultural de enfermedades de plantas

El control cultura usado para mangar patdgenos de plantasinclu-
ye laroteciéon decultivos, eradicacién del hospedero alternante sa-
neamiento, mango del agua, desinfecci &n de suelos, inundacion de
suelosy modficacion delas fechas de siembra, nutricion y densdad
desembra Debidoasuimportancia como complemento a control
biddgico se revisa acontinuacion los aspectos mas generales de es-
tetipo de contral.

Rotacion de cultivos

Es unadelas mésvigjasy mejor conocidas practicas culturaes para
sostener laestructura de los suelos, mejorar lafertilidad y controlar
las enfermedades. H uso €edivo ce las rotaciones requiere de un
conacimiento sobre la forma en que los diferent es cultivos efectan
la disponibilidad de nutrientesen € sudo. Por gjemplo, las legumi-
nosas incrementan |a disponikilidad de nitrdgeno pero pueden re-
ducir las cantidades de potasio (caso de laalfalfg lo que puede
ocasiona alos sguentes cultivos como € maz, unamayor suscep-
tibilidad a Fusarium y Vetticilium. Otro factor en lasenidad dd culti-
W esel adecuado mantenimiento de cantidadesd e micorrizasen los
suelos, tema que presenta una gran importanciadentro del concep-
to de sudosupreswo por lainterferenda contrahongos sumamen-
tepadgenos como Pythium, Phytophthorg Fusarium entre otros.

—
—~—
—~—

Sl W 30 S3TWH FIHEHE-H 30 OO A O WO



Los cultivos como el maiz, el sorgoy el arroz se reconocen como los
mayor es componentes de muchas r otaciones. Sus sistemas radicu-
lares fibrosos mejoran la estructura del suelo y pueden ser usados
parareducir la cantidad de inoculo de hongos del suelo, alos que
las gramineas son muy resistentes.

El amplio uso de las rot aciones puede ser efectivo para proveer un
balance nutricional que mejore la resistencia a las enfermedades,
reducir la densidad de in6culo de los hongos y otros patégenos, y
mejorar €l crecimiento y desarrollo de las plantas y sus rendimien-
tos. Larotacion de cosechas eslamés valiosa y efectiva propuesta
para sost ener lafertilidad y estructura del suelo.

Erradicacion del hospedero

Esta se utiliza cuando se ha introducido un patdgeno en una nue-
vazona, a pesar de las cuarentenas que se hayan llevado a cabo. S
la epidemia es inevitable, todas las plantas inf ectadas 0 sospecho-
sas de abergar a patdgeno deben ser removidas y quemadas. Esto
da como resultado la eliminacion de ese patégeno y la prevencion
de pérdidas considerables que se producirian si se propagara hacia
otras plantas. Dicho método de erradicacion del hospedero ha
controlado el cancer bacteriano deloscitricos en LaFloriday otros
estados del sur de las Estados Unidos.

El uso de esta tactica probablemente ird mejor dirigida a reducir
ciertas poblaciones de malezas, que sirven de reservorios de virus y
hospederos parainsectos que diseminan los virus entr e las plantas.
Debido al alto costo de esta practica, ésta se realiza por lo general,
bajo e control del Estado o0 agencias federales.

M odifi cacion de la fecha de siembra

El adelantar o retrazar la fecha de siembra de un cultivo respecto
delatradicional, en un areadeterminada, puede reducir el desarro-
Ilo de las epidemias y la cantidad de enfermedad, sin afectar nece-
sariamente el indculo del patdgeno resident e en el suelo. Investiga-
ciones preliminares del patosistema garbanzo—fusariosis vascular
en Esparia, sugirieron que € adelanto de la siembra desde las fe-
chas tradicionales de primavera a principios de invierno, dalugar a
unadisminucion significativaen la cantidad final de enfermedad en
el cultivo.
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Saneamiento

Es el conjunto de todas las actividades que tienen como objetivo
eliminar o disminuir la cantidad de inoculo presente en una plan-
ta, una zona del cultivo o almacén, asi como prevenir la propaga:
cion de los patégenos hacia otras plantas sanas o a los productos
gue se obtienen a partir de ellas. Asi e hecho de enterrar, cortar y
eliminar adecuadamente las hojas, ramas u otros restos vegetales
infectados que pudieran contener a esos patdgenos, disminuye la
cantidad y la propagacion de éstos Ultimos y el grado de enferme-
dad que pudieran producir.

Desinfeccion del suelo
Ha estado basado princi-
palmente en métodos de
fumigacion y esteriliza- {8
cion del suelo con calor,
aunque la inundecion,
por ciertos periodos,
también ha sido efectiva.
La casi completa esterili-
zacion de los suelos agri- |
colas por dichos métodos &=
se remonta a 1893 pero, |
puede representar un
problema § suficientes
poblaciones de patdgenos logran permanecer y crecer nuevamente,
bast ante rapidamente por lafalta de competencia. Por lo tantq €
éxito de este tipo de tratamientos podria aumentarse si se introdu-
cen organismos benéficos después del tratamiento del suelo, para
prevenir una repoblacion de los organismos patégenos. Reciente-
mente, el desarrollo de un proceso conocido como solarizacion del
suelo, el cual no es de naturaleza quimica, ofrece un adicional plan-
teamiento para desinfectar |os suelos. Tiene varias ventajas debido
a que los or ganismos blanco mesofilicos incluyen muchos patége-
nos fungosos o bacteriales, asi como otras plagas de las plantas,
sin destruir muchos de los organismos benéficos del suelo, por lo
gue contribuye significativamente a los principios de agricultura
sostenida 'y manejo integrado de plagas.

Desinfeccién de semilero
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El tratamiento con solari zacion es relativamente sencillo y consiste
en cubrir € suelo con un plastico de polietileno transparente alara
d acién solar inddente, pero que retiene la radiacion reflgadaen d
suelo. S serediza durante los meses més cdientes de aho, losra-
yos del sol son absorbidos en el suelo, resultando en un recalenta
miento en d perfil de0-30 an dd mismo, querealizado por 3a4 se-
manas, permitira e iminar o reducir las pold aciones de hongos pet 6-
genos, semillas demalezas as como neamatodos.

Inundacion del suelo
Ha sido usado exitosamente para controlar severas enf ermedades
causadas por hongos del suelo, tales como Rhizoctonia solani, Verti-
cillium dahliae y Thielaviopsisbasicola. Este planteamiento es efectivo si
durante el verano, € agua esta disponible y puede ser usada para
mantener el suelo continuamente inundado por aproximadamente
4 semanas.

Nutricion de las plantas

Existe una predisposicién de los cultivos hacia varias enf ermedades
basadas en los cambios nutricionales causados en el suelo por e
anterior cultivo. Larelacion de ciertos elementos en el suelo, como
el potasio, cloroy nitrégeno o deficienciasde calcioy zinc, olasfor-
mas toxicas del boro y e manganeso, pueden gjercer grandes in-
fluencias en la susceptibilidad o resistencia de los cultivos alas en-
fermedades. La nocion de que las plantas vigorosas son mas resis-
tentes alas enfermedades no es valido universalmente. Mientras al-
gunos patdgenos han evolucionado para atacar plantas débiles,
otr as prefieren plantas vigorosas.

Densidad de plantas

Puede tener una influencia mayor sobre lainfeccion de las plantas
por los patdégenos. En e Valle de San Joaquin, California, la inci-
denciay severidad de Verticillium en algodén sembrado a 10 pulga-
das entre hileras es menor que en aquellas plantaciones sembradas
a 30-40 pulgadas. Cada cultivo tiene una éptima poblaciéon de
plantas por hectérea relacionada al desarrollo de dif erentes enfer-
medades. L as bases para laresistenciaresultante de la densidad de
siembraincluyen escape ala enfermedad, humedad dentro del cul-
tivo, recepcion de luz dentro del cultivo y otros f actores que infl u-
yen en € crecimiento y desarrollo de los cultivos.

QO CONTROL BIDLOGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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Enmiendas organicas |8
Ademés de las anteriores [
practices mencionadas
debemos referirnos por
separado alesenmiendas 4§
orgénicas, por las impli- &
caciones que tiene en ¢
concepto de suelo supre-
sw y sobretodo, enlain-
duccion delaresistenciaa
las enfermedades. La adi-
cion al suelo degrandes cantidades de materia organica que sin du-
daincrementa la actividad y diversdad micobianaen el suelo, es
unadelas practicas agricol as mas extensamenterd aci onadascon d
control de las enfeemedades en la agricultura tradiciona y se hauti-
lizadorepetidamente en las Ultimas décadasparaaumentar la capa-
cidad supresora de enfermedad de los sudos. En México, se ha lo-
grado controlar lapodredumbre de la raiz del aguacate (P. cinnamo-
mi) mediante la adicion de materia orgénicaal sueo.

A

mper a

Lanaturaleza de la materia organica utilizada y la densidad de in6-
culo del patdgeno existent e en €l suelo, son f actores que pueden in-
fluir sobr e el nivel de control de laenfermedad a canzable por laen- 18]
mienda. Por gemplo, laadicion al suelo de estiércol fresco de vaca
a razén de 53 t/ha confiri6 mayor supresividad de la muerte de
plantulas de rébano (R solani) que la de 60 t/ha del estiércol com-
postado, pero el control de la enfermedad proporcionado por am-
bas enmiendas a bajo nivel de inéculo (10 propagulos/g) desapa-
recio a densidades de inécul os superiores .

Supresion de enfermedades por compost
E compost ofrece oportunidades Unicas para examinar las funda-
mentalesinteracd onesentrelos pa égenos de laspl antas, agentesde
biocontrol, la mater aorganica del suelo y el sstemaradicular delas
plantas. Etas enmiendas organicas tienen d potencid de proveer
control bidogico, consgtent e contra muchas enfermedades, tanto
detipofoliar, vascular como del as raices. Laestabilidad del compost
deberaser consderado en € contrd biolégicoya que e compogt in-
maduro sirve como dimento para los patdgenos, ocasionando que
sus pobladones se incrementen en lamateria organicafresca cau-
sando enfermedades alin si son colonizados por egentes debiocon-
trol . Por otro lado, losagentesde biocontrol inhiben o matan |ospa-
tégenos en d compost maduro y por lo tanto inducen la supresion
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delaenfermedad. L os agentes de biocontrol en d compost pueden
inducir la resstencia sstémica adquirida a los patégencs foliares .

Injerto sobre patrones resistentes

Recientemente, se ha estado trabajando, en Centro América, sobre
losinjertos de caabaza con diferentes variedad es de mel6n (Guate-
mala, Honduras, Costa Rica) y sobre algunas Solané&ceas sivestres
con beenjena(Valle de Comayagua Honduras), como medio para
enfrentar alos agresvos padégenos del suelo, que en muchos casos
imposibilitan la siembra de estos cultivos por los altos grados de
inbculo en € suelo.

El injerto es un método muy efectivo para el control de enf ermeda-
des vascular es que viven en el suelq tales como Fusarium, Verticillium
spp., asi como nematodos como Meloidogyne spp., y € virus de la
mancha necrética del melon (MNSV) transmitido por el hongo del

suelo Olpidium bornovalus. En el caso de melén y sandia, el injerto es
posible ain en ausencia de enfermedades del suelo, ya que € ren-
dimiento y calidad de | os cultivos mencionados se mejora. Los prin-
cipales portainjertos son Cucurbita maxima, Cucurbita moscaiay €l hi-
brido de Cucurbitamaximax Cucurbita moscata.

M etodologia para realizar injertos en melon y sandia
Entre 30-37 dias antes de la siembra, se siembran |los materiales
que serviran como patronesy los que seran injertados, bien seaen
suelo 0 en sustratos importados o locales, usando bandejas ade-
cuadas. Las plantas estarén listas parainjertar en unos 9-18 dias,
dependiendo de los materiales genéticos usados:
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1. Patron, cuando la primera hoja se ha desarrollado, se remueven las
raices y la parte superior de la planta (incluyendo un cotiledén y la
primera hoja verdadera). La remocion se realiza mediante un corte
diagonal.

2. Injerto , se remueven las raices con un corte diagonal.

3. Injerto se redliza juntando €l patron y € injerto, usando una peque-
fia pinza para mantenerlos juntos




4. Lasplantasinjerttadas se colocan en nuevas bandejas de 80-90 cc de
volumen para que enraicen.

5. Las plantas se mantienen por unos 7 dias en camas calientes, en am-
bientes con alta humedad y baja radiacién solar bajo una cobertura
de polietileno.

6. Las plantas se transfieren a un invernadero convencional por dos se-
manas antes de su transplante al campo.

Es evidente que para maximizar la eficiencia de ést a técnica, antes
de unir los dos tipos de plantas, debe existir una coordinacion per-
fecta de ambos ciclos vegetativos.

Durante € proceso de injerto, las operaciones necesitan estar per-
fectamente contr oladas. También, se necesita adoptar |as apropia-
das medidas sanitarias como alta calidad de semillas y sustratos,
uso de barreras fisicas contra vectores de virus y hongos, cuchillas
y bancos de trabajo estériles. Las condiciones ambientales deben
ser Optimasy controladas (temperatura, humedad, radiacién solar
y ventilacion).

El melén y la sandia son los dos cultivos mas promisorios para ser
injertados por las siguientes razones:

(W]

Permite reducir el numero de plantas por hectarea, lo cual selogra
debido al altovigor del patrény ala garantiade que todas las pan-
tas dcanzaran €l final de su dclo, por lo que es posible reducir las
inversiones en el nimero de plantas por hecarea en un 35-50%
aproximadamente, un incremento del rendimiento y calidad del cul-
tivo, ciclosproductivosmaslagos, aseguramiento de unamayor re-
sistenciaa muchos praoblemas causados por diferentes plegas déd
suelo, reduccion de los costos y mayor disponibilidad de patrones,
se facilitad manejo delos
viverosya que sedisponen
de vaias técnicas para
redizar losinjetosy final -
mente, se Smplificacud-
quier manegjo integrado [E
de plagas o programade |
producdon orgéanica. !
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;Qué son |los
- fitonematodos?

L os nematodos son organis-
mos cilindricos, lisos, no
segmentados, que miden
menosde 1 a2 mmdelargo
y tienen un aspecto similar a
unalombriz. Las especies fi-
toparésitas se adimentan de
las células de las plantas a

extreer su contenido por
medio de un estilete. Son ey

los organismos multicelula- Nematodos fitoparasitos
res mas abundantes en la

Tierra (7,000 millones por hectarea considerando una profundidad de
6 cm). Muchos de ellos son parasitos de plantas, en r aices, en talos,
en hojas, en semillas, en bulbosy en rizomas.

L os nematodos causan grandes pérdidas en los cultivos: aproximada-
mente US$ 2 billones por pérdidas de cosechas a afio. En EE.UU. se
gastan méas de US$ 60 millones anuales en uso de pesticidas para su
control. Mas del 90% de los nematodos son benéficos, siendo algunos
saproéfagos, otros son depredadores, mientr as que otros se alimentan
de bacterias y hongos. Su diversidad y abundancia es un indicador de
la salud del suelo.
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¢Como se clasifican de acuerdo
asintomas y hospederos?

TIPO CLASIFICACION

Producen agallas Meloidogyne N acobbus
Producen quistes Hetetodera— Globodera
Nematodos de los citricos Tylenchus semipenetras
Lesiones en la raiz Pratylenchus

Bar renadores de raices y rizomas Radopholus

Nematodos de tallo Rhadinaphelenchus
Nematodos de bulbos Ditylenchus

Foliares Aphelenchoides

Atacan semillas Anguina




fltonematodos

La primera evidencia del con-
trol biologico de nematodos
se presentd cuando se aplicod
formaldehido al suelo para
controlar enfermedades de
raices. Se vio un aumento
dramético del nematodo del
quist e de ceredles, Heterodera
avenae, debido ala supresion
por & formaldehido de hon g
gos que limitaban a nema Control bioldgico de nematodo por hongo
todo.

E primer concepto que debemostena en mente d tratar este temaes
el de suelo supresivo, es decir, un suelo en el cud los enemigos natura
les seincrementan conforme los fitonematodos también se inacemen-
tan. Estesuelo mantieneun equilibrio entrefitonematodos y los enemi-
gos n&urales y permite que el cutivo se pueda seguir cultivando atra-
vés cke los afos, sn va reducciones en el rendimiento. Ademas, estos
suelosproveen las condiciones que son favorald es parala reproduccion
y accion de losenemigos naturaes pararegular la poblacién de losfito-
nemat odos. Por ejempl oun suelo seco no presentacondicioneséptimas
parae desarrollo dehongosy su éfecto sobrelas pol eciones defitone-
mat odos es reducido.

Los nematodos fitop ar&sitos coexisten en la rizosfera con muchos otros
organismos de los cudes muchos han sdo aslados e i dentificados co-
mo enemigosnaturdesde los nematodosy estos gjercen algin grad ode
control bioldg co natural en los agroecosistemas. Se ha observado que
cuando se gplican enmiendasorganicas, sereduce e dafio causado por
los nematodos y esto puede se consecuenda de que |os productos de
la descompasicion de las enmiendas|iberados en el suelo sean directar
mente toxicos a los nematodos, o bien, que el incremento de lapobla
cién microbial y fauna dd sudo porlaadid6n de enmendas esimulela
actividad de pardsitos y depredadores.
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¢Como actuan |os enemigos naturales
de los fitonematodos>

HONGOS

Hongos atrapadores
Capturan los nematodos por
medio de redes adhesivas, nu-
dos acheswos, ramas | & erales
cortas con hifas y anillos. Es-
tos son hifas que se contraen
paraatrapa alosnematodos.
Estos hongos gparentemente
producen unatoxinagque ma-
taa nematodo y luego invade
su cuerpo. Son depredador es
no especificos, por o tanto no sempre son suficientes para efectuar
un control biolégico efectivo. Algunas hongos deestetipo son: Sylo-
pages. el cual efectlia la captura por medio de hifas adhesivas indi-
viduales, Arthrobatrys oligospora, que usaunared pegajosa, formada
por n&dulos con los que se adhieren a los nemat odos.

Endoparasitos de nematodos vermiformes
. ; Tienen esporas que se adhieren a la cuticula y
/| luego germinan, formando tubosque penetran
\ d cueapo por las aberturas naturales del ne-
i maodo (boca, ano, poro excretor, vulva). Exis-
¥ ten 3 caegorias funciondessegin su mecanis-
mo de accion: endoparasitos que producen
zoosporas flagd adas, endoparasitos que pro-
ducen esporas adhesvas y endopar&sitos que
aan producen conidias ingeridas. Ejemplos de es-
) tos hongos son: Catenaria sp., Myzocytium sp.,
Hirsutella contr olando un nematodo Hoptoglossa sp., Meristacrum sp., Cephalosporium
sp., Harposporiumsp. y Verticillum sp. Las esporas
de hongos como Hirsutella rhossiliensis presentes en @ sudo, solo se

pueden pegar a nematodo cuando este pasa.

Parasitos de huevos, hembras y quistes
L os hongos que atacan huevos pueden reducir la multiplicacion de
los nematodos y |la mayoria de los estudios con estos hongos han
sido con nematodos enquistador es y agallador es. Pueden ser para-
sitos obligados, como Catenaria auxiliaris Nematophthoragynophila, o
parésitos facultativos como Verticillium chlanydosporium, Dactylella
oviparasitica y Paecilomyces lilacinus.

Hongo Arthrobotrys oligospora

QO CONTROL BIDLOGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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BACTERIAS

Existen dos modos de ac
cién de las bacterias so-
bre los nematodos: €l pa
rasitico y la accién quimi-
ca Aun cuando se han
encontrado diver sas bac
terias asociadas a los ne
matodos, el caso de la
bacteria Pasteuria pene-
trans parasit ando a los nematodos es e mejor documentado y con
un gran potencial como biocontrolador, aliin mayor que e de mu-
chos hongos.

P. penetrans pertenece a un grupo de bacterias formadoras de en-
dosporas patogénica a varios hematodos fitoparasitos pero, prin-
cipalmente, ha sido estudiada contra Meloidogyne. ES un patégeno
obligado de Meloidogyne spp, con un
ciclo de vida bien adaptado y sincro-
nizado al del nematodo. Las esporas
se adhieren y penetran la cuticula de
hospederos juveniles L2, cuando es-
tos se movilizan en €l suelo.

Se requier un promedio de 15 espo-
ras adheridas a la cuticula del nema-
todo paraque se ef ectle unainfesta
cion efectiva. La germinacion de la
espora ocurre 8 dias después de que
los nematodos infectados invaden
las raices de la planta hospedera.
Dentro del nematodo se forma una
microcolonia y eventualmente se
producen endosporas. Como resul-
tado, el nematodo se llena de esporas y no produce huevos. Las es-
poras son liberadas cuando € nematodo muere, en cantidades de
aproximadamente 2.000,000 de esporas/nematodo y por ser tan
resistentes, pueden vivir en el suelo hasta por 6 mesesy debido asu
pequefio tamafio, pueden dispersarse en e suelo por medio del
agua de infiltracion. Sin embargo, en un suelo inundado, disminu-
ye el crecimiento de la bacteria en el hospedero, posiblemente por
lareduccion del oxigeno disponible. Debido a su naturaleza obliga-
toria de reproducirse Unicamente en un hospedero, su uso poten-
cial eslimitado.
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Bacteria Pasteuria controla los nematodos

E
E
|
@
E
%




enemigos naturales

Hongos que controlan nematodos
Se han deectado mas de
150 especies de hongos que
pueden atacar al os nemato-
dos. Algunas especies han

desarrollado un grado dees (
pecidizad n hacia los ne-
matodos pero ecologica
mente, son saprofitos del
suelo y su asodacién con los
nemaodos es en gran medi-
da oportunista (parasitos
facultativos). En muchas ocasones, se ha sugerido que los hongos
oportunistasjuegan un pgpel importanteen laregulacién delas pobla-
ciones denematodospero, ésospor |o general, son incgpaces deacuar
enunaformadirectaypor lo tanto, es mas probable que se comporten
como unafuerzarepresivagenera y no epedfica

>

Hongo tormando un anifio alrededor de un nematodo
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Existen alin muchas interrogantes sobre la eficacia del control biol6gi -
co de nematodos con hongos, ya que su eficiencia, en muchos casos,
es a azar, 0 sea, en algunos casos es buena 'y en otros casos bajo las
mismas condiciones de estudio, su ef ecto es bajo o nulo. En suelos agri -
colas, lainfluencia de los hongos sobre las poblaciones de nematodos
es dificil de medir ya que & Unico indicador es un pequefio porcentaje
de individuos r ecientemente muertos o alin no muertos en muestras de
suelos procesadas. Trabajos realizados en un agroecosist ema banane-
ro, en la busqueda de hongos nemat6fagos, confirman lo expuesto an-
teriormente, ya que se observo poca €fi cacia. De 21 géneros de hongos
nematdfagos aislados, € porcentaje de parasitismo encontrado fue
muy bajo respecto ala cantidad de fincas estudiadas, con un 0.46% de
parasitismo.

l

Dl tipo de hongos atrapadores, podemos sefidlar Stylopage sp. y Arthro-
batrys oligospora. De los endoparésitos de nematodos vermif ormes, apa-
recen Catenaria sp. Myzocytium sp., Hoptoglossa sp., Meristacrum sp., Cepha-
losporium sp, Harposporium sp, Verticillum sp. y Hirsutella rhossiliensis. Del
tipo gque son parasitos de huevos, hembras y quistes, Catenaria auxilia-
ris Nematophthoragynophila, Verticillium chlamydosporium, Dactylellaovipara-
siticay Paecilomyceslilacinus. De estos, 10s que tienen mayor potencial co-
mo controlador es de nematodos son Verticillium sp. y Pagcilomyces sp.




Aun cuando pareciera que €l panorama de control de nematodos, por
medio de hongos, no es muy prometedor, existen investigaciones que
nos hacen pensar lo contrario. Por gjemplo, se ha encontrado que Ca
tenaria auxiliaris mostré un parasitismo del 10% sobre Meloidogynesp., re-
duciendo ademés las poblaciones de nematodos en estados juveniles;
en & caso de Paecilomycesmar quandii, éste suprimid, en condiciones con-
troladas, |as poblaciones de Meloidogyneincognita en un 80% y anivel de
campo con dos aplicaciones obtuvo del 10% a 15%. Otros hongos ne-
matopatogenos han sido identificados e investigados como posibles
bionematicidas, tal es el caso de un nuevo parasito fungoso denomina-
do “Hongo de Arkansas 18" que ha demostrado dar un buen control
del nematodo enquistador de la soy a (Heterodera glycines).

Estudios in vitro han mostra-
do que el hongo Paecilonyces
lilacinus, puede colonizar €

100% de huevos del neméto- | e S St e it e E A
do Meloidogyne incognitay re- [ = ot o L o L
Ogy g y f . = 5 .,; rr’ﬂ[{:’f‘ 8

ducir laeclosonenun 65%. | o

Verticillium clamydosporium es
capaz de atacar nematodos
patogénicos solamente en el
estado de huevo. Es un para-
sito facult ativo que sobrevive como saprofito en € suelo. Es de fécil re-
produccién in vitro, en medios organicos como afrecho de cebada o
arroz.

Cuerpo de nematodo infectado por Pasteuria

Aunque los gjemplos anteriormente citados demuestran la posibilidad
de efectuar un biocontrol de nematodos por medio de hongos, tam-
bién es cierto que se requiere de mayor es investigaciones al respecto.

Bacterias que controlan nematodos

Las bacterias son un grupo abundante de microorganismos del suelo
sobre los cuales se han realizado pocos esfuerzos par a determinar su
potencial de uso. Las posibles causas son: ¢ Las bacterias con menos
conspicuas que los hongos. * Los efectos de |os hongos en muchos ca-
s0s son espectacularesy féciles de observar, mientras que los efectos de
las bacterias son més sutiles. * Las bact erias son més dificiles de iden-
tificar y propagar que los hongos. Una de las principal es es Pasteuria pe-
netrans.
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Atributos de
P. penetrans
1.

. Previene la repro-

Reduce la infec-
cion del nemato-
do. Esta reduccion
puede ser efectiva
cuando los nema
todos tienen mas
de 15 esporas ad-
heridas a su cuticu-
la. Para que esto
suceda tiene que
haber centidades
significativas de es-
poras en el suelo.

duccién del nema
todo. Una vez que
las esporas se adhieren al nematodo, perforan la cuticula, se de-
sarrollan endosporasy en lugar de masas de huevos, se obtienen
una gran cantidad de esporas de P. penetrans.

Ciclo de vida de Pasteuria penetrans

. Puede tolerar ambientes extremos. Las esporas se pueden alma-

cenar en €l sueloy en laraiz seca por periodos largos sin mostr ar
pérdida aparente de viabilidad. Ademas, esta viabilidad es r ete-
nida después de congelarlas y descongelar varias veces.

. Especificidad de huésped. P. penetians muestra preferencia hacia

Meloidogyne incognitay M. arabicida

. Tolerancia alos plaguicidas. Se han realizado estudios donde se

ha medido su ef ecto combinado con nematicidas comparado
con € efecto individua y los resultados han sido promisorios.

. No es nocivo a usuario. El uso de este organismo esta aproba:

do por la EPA para muchos cultivos.



¢Qué otros organismos
existen con potencial como
biocontroladores de nematodos?

Nematodos depredadores: Ya desde 1917, se sugiri6 4
gue este tipo de organismostenian potenda como agentes ' .
de control biolégico de fitonematodos. Hay 4 tipos de ne-
matodos depredadores, los cuales difieren en sus mecans
mos dimentidosy preferendas dimenticias:

1. Aphelenchidae: penetran la
.| presacon un estilete parainyectar toxinasy

= chupar el contenido predigerido de la victi-
ma. Son facilmente cultivados sobre nema
todos fungivoros. El género méas importante es Seinura.

2. Diplogasteridae: la cavidad bucal de las especies que se especializan en la depredacion
de nematodos esta armada con dientes grandes para masticar las presas. Odontopharynx lon-
gicaudata cumple su ciclo en 13-14 dias.

3. Dorylaimidae: omnivoros de varios mi- |
croorganismos, que taladran la presa con
un estilete parainyectar enzimasy chupar
el contenido corpora predigerido de la
victima.

4. Mononchidae: omnivoros de
varios microorganismos, que tie-
nen una cavidad bucal grande
con un diente dorsa grande. De-
voran la presa entera o rompen la
cuticula para chupar e contenido
corporal. Prionchulus punctatus vy
Monochus aquaticus son | as especies
més conocidas.

i
Odontopharynx longicaudata
con su diente masticador

Insectos y acaros depredadores. Estos enemigos naturales a menudo son abundan-
tes, tienen altas tasas reproductivasy son voraces. Se hademostrado que Entomobryoidesdis-
similis puede consumir nematodos cada 4.5 segundos.
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¢Como se utilizan
los enemigos naturales de |os nematodos?

10

11

Tomando en cuenta que los nematodos son
habitantes naturales del suelo que interac-
tdan con otros organismos de la microfauna,
en lacual hay unagran cantidad de enemigos
naturales, existen una serie de condiciones
bésicas que estos organismos deben cumplir
para ser utilizados:

| 1 No ser patégenos de plantas, hombres o
animales.

Nematodo Seinura alimentandose de un nematodo 2 Capacidad de reducir o suprimir eficiente-

mente las poblaciones de nematodos por
debajo del nivel critico.

Capacidad de adaptacion a diferentes ambientes del suelo (textura, grado
de humedad, composiciones quimicas y de materia orgénica)

Buena habilidad competitiva. En el suelo existen muchos organi smos como
hongos, bacterias, nematodos, protozoarios, etc... ES necesario que cuan-
do se introduzca un hongo al suelo, este tenga la capacidad de competir
con otros organismos existentes.

Alto potencia de reproduccion para obtener una poblacion elevada.

Cagpacidad de sobrevivir en épocasdificiles. Por ejemplo, Verticilliumchlamydos-
porium tiene clamidogporas quele permite sobrevivir bajo condidonesadver-
sas (seuia, caor).

Capaddad paraproducir antibiéticos u otros compuestos gue inhiben nema:
todos u otros organismos para mejorar su oportunidad ce sobrevivencia

Habilidad para afectar amas de una especie de nemat odos.
Dispersion efectiva en el suelo.

Capacidad de reproducir se in vitro en grandes cantidades para mejorar su
aprovechamiento comercial y de f&cil aplicacion.

Resistencia alafertilizacién y a algunos plaguicidas.



productos

DiTera.

Abbott Laboratories, ahora Valent Biosciences Corporation (1987), ha
desarrollado el producto DiTera, un compuesto de fermentaciéon de
origen microbial, basado en el hongo hipomycete, Myrothecium spp. El
hongo es un saprofito distribuido por casi todo el mundo. La cepa ori -
ginalmente fue aislada del nematodo del quiste de lasoya. DiTera esta
compuesto principal mente por proteinas, azlcaresy lipidos. Es muy es-
table al calor y a otros rigores ambientales. El ingrediente activo es so-
luble en agua, estable a altas t emperaturas (>50° C) y no se ha obser-
vado pérdida de estabilidad después de periodos prolongados de alma-
cenamiento (> 24 meses) a temperatura ambiental.

DiTera controla nemétodos sedentari os endoparasitos como Meloidogy-
ne spp. (agallador), Tylenchulusspp. (citricos), Heterodera (nematodo en-
quistador), endoparéasitos migratorios como Pratylenchus spp. (nemato-
do de lalesién), Radopholus similis (nematodo perforador) y ectoparasi-
tos migr atorios como Trichodorus spp., Xiphinemaspp., Helicotylenchus spp.
y Tylenchorhyndhus spp.

El ingrediente activo de DiTera es una composicion microbial que con-
tiene todos los componentes sélidos y solubles de la fermentacion. No
tiene propéagul os viables. El producto se presenta como un polvo seco,
conocido como DiTera PM. Existe unaf ormulacion liquida, DiTera ES,
la cual es una suspensién emulsificable que contienen un 27.5% de in-
grediente activo. DiTera G es una formulacién granulada a 95%. Las
dosis usadas varian desde 25 hasta 100 kg/ha, dependiendo del culti-
Vo, tipo de suelg, etc...

DiTera maalosnematodos por contacto. También, seha obsarvado qued
producto presenta accidn ovidda cuando se haincubado con huevosde
Meloidogyne. No se ha observado accién fungidda, ni badericida con este
producto. Ademasdesu efecto directo sobrelamatilidad delosnematodos
yel comportam ento de busqueda hospedero/parg a laapli cacion de DiTe-
ra cambialamicadiologiadela rizosfera del suelo, lo quelleva aun inae-
mento en laspoblaciones de losdepredadoresnat uralesy a su vez, repercu-
taen un mayor control resdud delos nematodos.

En €l cultivo del banano, se ha conducido una serie de ensayos para de-
terminar las dosis Optimas y la frecuencia de aplicacion. Estos ensayos
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se han llevado a cabo durante los Ultimos cuatro afios en diferentes
paises como Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamay
Ecuador. Més recientemente, ar eas significativas en plantaciones bana
neras fueron tratadas con DiTera con el objeto de demostrar 1os bene-
ficios del producto. Los resultados de | os ensayos en banano han mos-
trado que DiTeraa dosis entre 22 y 30 gr/planta es equivalente a tra
tamiento quimico convencional parareducir las poblaciones de Radop-
holus y aumentar el porcentaje de r aices sanas, asi como los rendimien-
tos. Cuando los problemas de nematodos son severos, se debe aplicar
el producto cada 4 meses.

Biostat (Laverlam).

Es un nematicida microbial con base en €l hongo Paecilomyces lilacinus,
el cual es un hongo imperfecto que pertenece a la sub division Deute-
romycotina. Parasita los huevos y hembras de |os nematodos, causan-
do deformaciones, destruccién de ovarios y reduccion de la eclosion.
I gualmente bajo condiciones de pH ligeramente &cido, produce toxinas
gue af ectan €l sistema nervioso de los nematodos. Se vende en concen-
traciones con un minimo de 20 millones de espor as viables por gramo
de producto formulado. Se recomiendan entre 2.0-5.0 dosis'mz.

Neotrol:

Es otro producto 100% proveniente de la planta de gjonjoli. El andlisis
quimico revela tres componentes. sésamo, sesamolin y quercetin-3-0
glycoside.

O ECONTROL BIDQLAGGICD DE PLAGAS AGRICOLAS

(e p)

Recomendado para aplicar en céspedesy plantas ornamentales. pellets
a 230 Ibs/acre. Para arboles individuales: 1 onza por ébol en un radio
de 8-12 pulgadas.

Otros productos

Mycogen ha patent ado genes de toxinas de Bt que son efectivas contra
nematodos. Ecogen Israel Partnership (EIP) esta desarrollando biopla-
guicidas basados en Pseudomonas que pueden controlar nemétodos de
las raices, particularmente en algodén, papa, frutales, tomatesy mani.

Pseudomonas cepacia Wisconsin es vendido en Estados Unidos como un
bionematiciday biofungicida para el tratamiento de semillas. Blue Cir-
cle puede ser usado para prevenir infestaciones en semilleros de toma-
tes, melones, maiz y soya. Este producto tiene un amplio rango de ac-
cién pero no controla el nematodo enquistador de la soya.



mangjo

Manejo del suelo

Algunas pradicas agronomi-
cas como €l barbecho profun-
do en das calurosos, gparen-
temente, minimizen el dafo
de nemaodos. Aunque no s
sabe con exactitud €l por qué
de este efecto, se supone que
los nematodos son expuestos
de manera violenta a condi-
ciones que favorecen la dese-

e

., , Exponer latierraal sol ayudaruir
caion, fendmeno a cual son la poblacion de nematodos

sumamente sensibles. Otra pragica complementaria consiste en prepa-
rar € terrenocon “camas’ 0 “lomos dd surco” relativamente elevados,
asl como la colocacion de samillas en forma tal que se maximice la utili-
Zzadon de superficies secas de sudo, Stuad onesadversss paralos neama-
todos

I nundaciones

El mantener a un suelo inundado con agua por varias semanas resulta
benéfico, pues sereducen las poblaciones de nematodos. En ocasiones,
esta reduccion se traduce en mejores cosechas en cultivos subsecuen-
tes, aunque no siempre ocurre asi. El éxito de esta practica solamente
es posible en lugares donde €l terreno esté relativament e nivelado y se
disponga de suficiente agua.

Cultivos trampa

Este método es eficaz parareducir poblaciones de nematodos endopa-
résitos. Consiste en sembrar a un hospedante susceptible en un terre-
no naturalmente infestado de nematodos, dejarlo que crezca por un
tiempo corto y enseguida eliminarlo. El racionamiento de este método
consiste en apr ovechar el momento en gque los nematodos carecen de
movimiento debido a sedentarismo de su fase en desarrollo. En este
periodo, e nematodo también no ha sido capaz de reproducirse. Este
método, en la préctica, es muy dificil de llevar a cabo porque requiere
de unagran precision. De dejar € cultivo crecer un poco més, el efecto
podria ser contraproducente. La idea de utilizar hospedantes como
Crotalariaspectabilis 0 Tagetesspp., donde |os estadios infectivos de endo-
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parasitos sésiles fr acasan en su intento de completar su desarrollo, des-
pués de haber logrado infectar los tejidos radicales, es un poco mas
promisoria. Sin embargo, el problema que se tiene, esla enorme varia-
bilidad de resultados obtenidos y € pobre conocimiento de la hatura-
leza de este fendmeno.

Fechas de siembra

En regiones que tienen una estacion caliente prolongada y alternada
con otrafria, se puede sacar ventaja con algunos cultivos que tengan la
habilidad de desarrollar se normalmente a temperatur as relativamente
bajas (8-12°C), condiciones que no son del todo favorables para el de-
sarrollo de los nematodos. Estos cultivos se dejan crecer hasta comple-
tar su desarrollo y se cosechan tempr anamente, cuando las temperatu-
ras son altasy la actividad de los nematodos es 6ptima. Si €l cultivo se
dejaen el campo por agun tiempo mas, e dafio causado por nemato-
dos puede ser considerable. Esta practica es comin en algunas regio-
nes de paises de climatemplado en ciertos cultivos como papay remo-
lacha.

Solarizacion

Este método consiste en calentar, con los rayos del sol, €l suelo hume-
decido y cubierto con un pléstico transparente (de 0.25-0.050 mm de
grosor) por un periodo entre 4-8 semanas. La temperatura que se ob-
tiene en el perfil del suelo entrelos 15y 30 cm llega a ser lo suficiente-
mente alta como para matar a patégenos de origen edéfico y semillas
de malezas. Este método es actualmente utilizado en forma exitosa pa-
ra controlar a varias enfermedades, en Israel y California

Enmiendas

Consiste en mezclar com-
puestos organicos de origen
vegeta (rastrojo de maiz, tri-
go, dfalfa picada, cruciferas
picadas) o animal (estiércol,
galinaza) con lastierras para
modificar favorablementesus |
propiedades. En lo que con- |

cierne e control de fitopat6-

genos del suelo incluyendo a ¢ LY hsd” |
nematodos fitoparasitos, se Usodeabono organico reduce el dafio de nematodos
supone gue la accion de estos

agentes enmendadores consiste en incrementar a los organismos anta-
gobnicos de los patdégenos y/o inducir condiciones desfavorables para el




desarrollo de estos ultimos. La incorporacién al suelo de algunos com-
puestos organicos como cruciferas (col fragmentaday ligeramente fer-
ment ada) y su gran efi cacia para reducir substancialmente las pobla-
ciones de los fitopatdgenos, se explica en parte por la formaciéon de
compuestos volétiles sumamente téxicos, como el amoniaco y com-
puestos sulfurosos.

Rotadon de cultivos

Quizas desde los albores de la agricultura, |os campesinos observaron
que el dtemar cultivos en susterrenos eramas beneficioso que d culti-
var en forma continua auno sdo. Este conodmiento empirico se en-
cuentra muy generalizado entre los agricultores a nivel mundid. Sn em-
bargo, también escierto que las fuerzas de mercado obligan a un vasto
numero de agricultores adepender del monoaultivo. Ror fortuna, hoy en
dia seinvedtiga en varias partes del mundo lanobleza de los llamados
sistemas de agricultura intensva, con € propdsito de conocel as mejor
y aplicarlos en forma mas efectiva para disminuir €l uso de pleguicidas,
preserva la calidad suelo-aguaylograr mejores cosechas.

En nematologia, existen esfuerzos dirigidos a poner en préctica sissemas
de rot aci n de cultivos para contrarrestar, en formaefectiva el dafio de
nematodos. En esencia, se buscaalternar a aultivos susceptiblescon cul-
tivosinmunes o resistentes, aspecto que se facilita con espedes de ne-
maodos que poseen una gama de hospedant es relativamente estrecha
(Rhadinaphetenchus cocophilus, Heterodera schachtii, Heterodera cruciferag
etc...). Conlas especiesque posesn unagamamuy ampliade hospedan-
tes como Meloidogyney Pratylenchus, el problema es mas dificil. Esto se
complicaatn mas cuando existen considerables d ferencias de rentabi -
lidad entre las variedades de cultivo susceptibles y las resistentes. For
gjemplo, € tomate es un cultivo muyrent ableque essusceptibleala ma-
yoriade lasespecies de Meloidogyne. Al findizar el ciclodel cultivo, laspo-
blaciones del nematodo son considerablemente altas, de td suerte que
s en d dguiente ciclo se sSemlraa otro cultivo susceatible se padrian
tener pérdidas considerables. Por ello, en un programade rotacion de
cultivos contra Meloidogyne, d cultivo a dtermar con d susceptible debe
ser inmune o atamenteresistente alas razas del nema odo presentesen
la zona.
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;Qué es el control bioldgico de malezas?

El control kiol6gico de malezas consiste en la
reduccion y estabilizacion alargo pazo dela
densidad de pobladén de las malezas a un
nivel inferior al umbrd econdbmico y no nece-
sariamente su erradcaddn. En un gran na-
mero de cascs, s2 halogrado un control per-
manente que hahecho que € control biol 6g -
co sea considerado un métod o muy valioso.
S basaen observar quelos enemigos natura-
les son de sumaimportanda yaque limitan
la digtribucion y abundandade las malezas.

: : . Escarabajo DI
Muchzs plantas introducidas, accidental - Scarabajo Diartabch

mente o intencionalmente, en &eas distintas hierba Saltcedar

de su dgtribudén natural, en ausendade sus enemigos naturales, se
wielven maezas econdémicamente importantes. Por estaragon, el con-
trol biologico de |as malezas se ha enfocado bésicamente en e control
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; de estas maezas introducidas.
o

Paraesteblecer un programa de control bioldgico de las malezas, se de-
be considerar las caracteristicas morfo-fisioldgicas de las maezas, su
clasificacion taxondmica, la presenciade agentes de control adecuados,
€l grado de contrd requerido y la naturaleza de la comunidad vegetal.

¢Cudles son |os agentes mas importantes
para el control biol6gico de malezas?

Una de las atemativas bioldgicas mas anti-
guas para €l control de malezasese empleo
deanimales que s dimentan de hierbas den-
tro de pantadones de frutales o forestales,
aunque el hecho de que pueda resultar no se-
lectiva su alimentacion, tiene el inconvenien-
te que puede afectar e cultivo principal.
También, algunas aves como gansos y gali-
nas se empean en cultivos como agodoén y
caflade azicar y aunqueejercen ciatadismi-
nucion delas maezas, no es suficiente para
eliminar todo el dafio que éstas provocan.

credend o sobre hojas de coyolillo




Algunas plantas superiores parésitasy 10s extractos natural es derivados
de varias especies vegetales con accion herbicida pueden disminuir la
presencia de malezas en los cultivos. Otros gjemplos son algunas espe-
cies de peces herbivoros que pueden controlar algas acuéticas y tam-
bién, caracoles y babosas que han resultado €fi caces contra algunas
mal ezas.

Sin embargo, los agentes méas importantes para el control biologico de
malezas |0 constituyen los insectos y los patdgenos. Los insectos han
tenido mayor atencién principal mente debido a un relativo buen cono-
cimiento de su sistematica, su biologiay sus asociaciones con las plan-
tas, el ato grado de especificidad, € dario tan evidente que causan y el
hecho de que pueden manejarse féacilmente.

Un aspecto importante es que hay que utilizar siempre agentes con ac-
cion especializada que no afecten a otras plantas, |o cual es uno de los
inconvenientes que se le atribuye al control de malezas por medios bio-
|6gicos en contraposicion con los herbicidas quimicos, muchos de los
cuales se han desarrollado con una elevada especificidad de accion.
Mientras més estrecho es €l parentesco de la maleza con la planta cul -
tivada, menos son los agentes especificos disponibles y menores las
probabilidades de éxito.

INsectos
malezas

Los insectos actlian sobre las malezas de diferente manera: estan los
gue se alimentan de raices, tallos 0 semillas o los que destruyen las flo-
res, aunque los mas seguros y especificos son los que se alimentan del
follaje. Por lo tanto, sus mecanismos de accion estén relacionados con
la reduccion de semillas o disminucién de la capacidad de desarrollo
de las plantas

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




patégenos
malezas

Los dafios de los microorganismos a las malezas estan relacionados
con € desarrollo de enfermedades que pueden afectar tanto su anato-
mia a dafar las partes vitales de la planta, como sobre su fisiologia
gue pueden dar lugar a debilitamiento de la planta 'y disminucion de
su capacidad competitiva, como por gemplo, disminucion en la pro-
duccién de semillas, deterioro en su crecimiento y eliminacion de par-
tesvitales de la planta.

estrategias

Utilizando insectos

Una estr ategia interesante es la conser-
vacion de los enemigos naturales de las
malezas o €l incremento de sus pobla
ciones en el medio ambiente. Otra estr &
tegia frecuente y generalmente efectiva
es importar agentes exoticos para con-
trolar malezas introducidas. Se ha de
mostrado que la mayor eficiencia en €
control biologico, selogra con malezas
perennes, aunque si los controles sobreviven y se adaptan a otras ma-
lezas, estas Ultimas pueden ser también controladas.
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Insectos que controlan lasmaas hierbas
consumiend o hojas, talosy raices

En cualquier caso, laintroduccion de un agente de control biologico re-
quiere de estudios previos que asegur en su adaptacion a medio am-
biente.

Para introducir un nuevo contrdador bioldgico de maezas, es necesax
rio tener en cuenta los antecedentes de control dela maleza que exisen,
| os dafios que ocasona € insecto o agente controlador y su especifici-
dad alamaleza, asi comolo enamigaos naturdes que pudieran atacar d
insecto, su capacidad de controlar la malezay su capeacidad reproduc-
tora bajo las condiciones existentes. También, se deben condderar las
condiciones ambientales y la importancia econémica de lamaleza y de
los cutivosen los cuales est as estan presentes




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

Esimportante destacar que agquellos insectos gque poseen amplios ran-
gos de vuelo resultan ser los mejores para €l control de malezas anua-
les, asi como aguellos que tienen una alta tasa de reproduccion.

Ejemplos de insectos utilizados en el control de malezas

MALEZA INSECTO

Amaranthus hybridus Diabrotica devenalis
§ podoptera eridania
Desmodium scr piorus Heliothis virescens
Portulaca oleraceae S pordptera fugip erda
Tribulus terrestri Microlarinus lypriformis
Jacinto de agua Neochetina eichhorniaey N. bruchi

Utilizando patégenos de plantas

Dos estrategias bascas pueden ser utilizadas en lalucha biol &gicacon-
tramalezas, lacladscao introductivay|ade los bioherbicidasy desde €
punto de vista gpidemioldgico, pueden ser inoculativas o inundativas,

La estrategia clasica es una aproximacién ecol 6gica que descansa en la
habilidad de un organismo para multiplicarse y expandirse seguido de
una liberacion en pequefia escala. El organismo entonces permanece
en balance con la maleza en cuestién, manteniendo a ésta en un nivel
aceptable.

La estrategia inundativa consiste en atacar toda la poblacion de male-
za con una persistente dosis masiva del inoculo y esta se basa en la uti-
lizacion de bioherbicidas que pueden ser |os microorgani smos o susto-
xinas o0 ambas fracciones, aunque también pueden considerarse, den-
tro de este grupo, algunos productos natur ales obtenidos a partir de
plantas.
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Hongos en el control de malezas: micoherbicidas
Generamente, los patégenosméas utilizadosson loshongos, a loscualesse
les denomina micoherbiddas, ain cuando existen muchos ejemplos de
bacteri ss y susmetabolit s que se emplean parad contra de maezas.

Bl término micoherbicida se origind
en 1970, paradiferenciar eda estra
tegia de biocontrol de laestrategia
clés cayhastael momento, unas 30
maezas pueden ser controladas
con estos productos. Aunque po-
tenciamente existen adentos de mi-
croorganismaos que podrian ser uti-
lizados, s6lo unos pocos han sdo
evaduadosy menosaln los que han
sdo desarollados como bioproductos.

Zacate Nueva Guinea sano
y controlado por hongo

Cuando seva aevduar un nuevo hongoaidado como micoherbidda, esne-

cesario cons dara la estabilidad del osmicroor gan smos, | as caracterigticas
delas esporas, su cgpacidad de adhes dn alapanta su capecidad de pe-

netracion enlapanta su capad dad deproducddn detoxinas, | anecesdad

de formulad on, su interaccidn con otros organismos, el grado de dicacia
delos tratamientos, la estabilidad en & medio ambiente, la necesdad de
condiciones espedales, su rdacion de especifiddad con d hospedante, |a
fraccion que g erce el mayor efecto, su implicacion econdmi cacon respecto

ala especifiadad y laposbilidad de produccion en gran escala

Aunquedesde € siglo pasado, hay reportes sobre lapashilidad dd em-
pleo dehongos para € control de malezas, solamenteen|as Ultimas dé-
cadas, este mé&odo ha recibido una atencion sgnificativa debido alara
pidez desu €fecto como agente inundaivo, 1o cual permite d manejo in-
tensivo dd agroecosistema

Aunque cuaquier patdgeno puede se utilizado deformainundativa, so-
lamente puedese objetivamente utilizado cuando este puede producir -
se de formamasva y lograr un product o tecnol 6gicamente y econémi-
camente eficiente.

Laespecificidad y eficacia son los aspectos mé&simportantes en e desa
rrollo de un bioherbicida microbiolégico y la eficacia esara dada por
el nivel de dectividad, la veocidad de accion y la facilidad de uso. En



ocasiones, oaurrencias naturales de epizootias provocad &s por hongos
en malezas han sdo evaluadas como posbles micoherbicidas. Sin em-
bargo, s6lo una pequefia porcion ha resultado verdaderamente promi -
sorias para desarrollar un producto.

Entre los agpedt os limitantes estan: lapraducddn a gran ecaa laposbi-
lidad de almacenamiento por largos periodos, la pérdida devirulenciaen
condciones de campo y la dependenciade condiciones ambienta esespe-
ciales parasu accion.

Por atra pate, la alta especificidad sobre lamdeza que esunapramisane-
cesaria compite contra el agped o econdmico comerdd.

Formulaciones novedosas deben ser desarrolladas, as como se debetra:
baa sobre modificaciones genéicas que pemitan desarollar aidados
sdvgjes resgentes a fungddas y para la obtencion de superpatdgenos
mas especificos con la maleza hospedante.

Micoherbicidas disponibles.
B uso de micoherbicidas aesca-
lacomeadd, tuvo lugar apatir
delosresultadosde lasinvestiga-
ciones, en las décadas del 70y
80 dd pasadosglo 20, quecon
dyoalaintroducdén dd Colle
go y Devinecomo bioproductos
enlosEstadosUnidos, loscuales g _
mostraron |as ventajas de pro- i S, T
ducirse faciimente, ser sdectivos [Ea LA & g . . L

y combatirlasmalezasenun am- Coyolillo controlado por el hongo Dactylariahigjrsi
pio rango de condiciones.

B Collego estaformulado como polvo humededble con un 15% de co-
nidi s secos de Calletarichum gloesosporoides estable en almacenamiento
por dos afios. Se ha utilizado en € control de Aeschynomenevirginicaen so-
yay arozen € sur de Esados Unidos.

B Derine esunaformulecién liguida de clamidosporas del hongo Phy-
tophthora palmivora, con sas semanas de estabilidad, causando podre-
dumbre en lasraces ytdlos. Se hautilizado en el cultivo de citricosen
|laFloridapara el combae deMorrenia odorata.
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Otros como el Biosegde no es un verchdero miocohebicida, ya que se usa
comoinoaulo inundativo y se produce sobreel huésped vivo, locud limi-
tasu pashilidad de produccion masva, pero evidentemente congtituye
otra dternativa del usode los hongos.

Algunosresultadosinteresantes se han reportado con losmicoherbiddas a
partir del género Fusarium. Por gemplo, Fusarium pallidoserum fue evauado
contraCyperusrotundus con resultadospromisorios, a igual gue un bioher-
bicidabasado en Fusarium timidum para & contrd de Cytisus scoparius que es
unade las maezas masampliamente dissminadas en NuevaZd anda Sin
embargo, se encontré que, en algunas plantas de interés, apaecian sinto-
mas deneaoss en hojas despuésdel agplicecion de este hioherbicida

B Fusarium oxysporum se ha evaluado parael control dd orobanche en
plant aciones cetabaco y seencontrd queeste patdgeno no two gecto pa-
togénico sobre las plantas ck takaco mientras queredujo la planta parasi-
taenmas de un 70%. En Cuba, seredizaron evd uad onescon Fusarium oro-
banchepar a€ control deestamaleza en tabaooy se encontraron resultar
dos smilares a escda experimental. Los trabgos para obtener produccio-
nes masivas, serealizaron en fermentadoresen los cual es seobt wieron ren-
dimientos de iomasasuperiores a 108 esporas/ml. La evaluacion delos
sobrenadantesdemostré que tambi én laproducddn demetabolitosexcre-
tadosa meadio pueden ser Utiles para el control de estas mdezas.

Algunasesped es de Colletotrichium han sdo utilizadas en d control de es-
pedes de Cuscutasp. de Malva pusilla, Alternaria cassia se haempleado con

é&xto en el control devarias epedesde Cassiay en Crotaaria spectabilis. S
reportael control de Cyperus esculentus con Puccinia candiculata Entre la
malezas méas importantes en Cuba, por su distribucion y los danos que
causa en cultivos anudes, se destaca Rottboelia cochinchinensis L our por o

cual se redizd un proyecto de investigecion parala bisqueda de posibles
hongos como controlesbiolégicode esamdeza, y seobtuvieron adados
Ce Alternaria alternata, Biolaris sp. y Curvularaiacomoriensis efectivos contra
esta maleza. Los cu tivos abtenidos en med osliquidos, en condiciones de
cultivo est&ioo y agitado, fueron evduados, para lo cud se separaron dos
fraoci anes, biomasay sobrenadantey seencontréquelos extracosdelos
cutivos de los cuatro adados tuvieron efect o fitotoxico.

L as bacterias en el control de malezas

En el contral kioldgico de malezas, |as bacterias han jugado un papel im-
por tante en|osultimos tiempos, como por ejemplo, Xanthomonas campes-
tris pyooannuaque sehautilizado para d control dela graminea Poa an-



nua logrando un 91% decontrol en laboratorioy més de 40% en campo.
También, se hademostrado que agunas rhizobacterias son cgpaces de
atecar las races de Euphorbia esula L. produciendo metabalitos téxicos a
lasplantas. Entrelosgéneros de bacterias més importantes como control
bioldgico demalezas, seencuentran Pseudomonas

Se reporta que metabolitos producidospor Pseudomonasfluorescens inhi-
ben el credmiento delasraces ylagerminadon de semillasdelagra
minea Bromus tectorum, con reducciones de 53 y 64% respectivamente.

Contr a especies de Solanum, se haevaluado la accion herbicida de Pseu-
domonas tomato la cual fue aplicada con un adherente con buenos re-
sultados pero tiene la limitante que su espectro de accion puede af ec-
tar otras solanaceas de interés economico.

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

Bioherbicidas disponibles comercialmente

NOMBRE DEL PRODUCTO MICROORGANISMO

Devine Phytophthora cipmphthora
Collego (olfetotrichum gloesporoides
Luboa Il (olletotrichum gloesporoides
Casst Altenaria assiae
ABG50003 (ercospora rodmanii

Gluticid Pseudomonas fluorescens

Otras précticas utilizadas en el control de malezas

La completa aniquilacion de las malezas a cualquier costo fue uno de los
objetivos de laindustria de |os agroquimicos después de la segunda gue-
rramundial. Ahor a, estas plagas se estan viendo con otra per spectiva. En
primer lugar, las malezas revelan mucho acerca de la nutricién y compac-
tacion del suelo. Asi mismo, las malezas pueden llevar minerales ala su-
perficie. Por ést asy otras razones, |os agricultores han escogido coexistir
con €llas.




Cuando €l control de malezas es necesario se tienen varias opciones:
coberturas, fuego, insectos benéficos y herbicidas organicos. También,
se cuenta con una amplia variedad de herramientas de cultivacion de
todos los tamafios. El tiempo de siembray el adecuado cultivo de co-
bertura puede eiminar efectivamente las malezas. Asi mismo, la sola-
rizacion es otra opcién cuando se tiene problemas serios de enmal eza-
miento. Pero, defi nitivamente que en esta & ea no se tienen los resulta:
dos que se han logrado en las otras & eas del control biol6gico, antes
abordadas.

Solarizacion

La solarizacién consste
en colocar un plastico
claro sobre toda la super-
ficie del suelo (previo a &
humedecimiento del sue- |
o) por 4-6 semanas, du-
rante los dias de verano
més calientes. Esto coci-
nara las semillas de las
malezas, pero también la |
otra \ida biol&gica de
suelo, de tal manera que
la solarizacién debera ser hecha espaciaday con bioterapia (inocu-
lantes de suelo, compost, lombrices)

Lanza llamas
Unadelas técnicas mas popul aes, la quema de malezas, etasen-
do revivida, con excelentes resultados para d control notéxico de
las malezas. Los productores orgénicos estan entusasmados por-
que, en muchaos casos, ésatécnicatrebajatan bien como los herbi-
cidas en ahorrar costos y mano de obra. Ademas, puede hacerse
cuando Ios campos estdn humedos, o que no permiten lacultivar
cibn mecénica, evtandose que las maezas dormantes salgan ala
superficie. Estatécnicano quemalas malezas, sno que las deshi-
drata paralo cual s2 usa un cdor disefiado con quemador de pro-
pano para hecer “henir” € agua delascdulasde laspantas. Esto
usualmente se hace en unos dos segundos, parano dahar € cultivo
principd. Gengamente las malezas se queman 1-2 dias después de
laemergendaen e campo deproduccién, y denuewvo cuando € cul-
tivo es suficientemente grande pararesigtir €l calor. Estatécnicaes
efectiva en maezas anudes jovenes. Las malezas perennes con siste-
masmaslefiososweven aemerger. Entre los equipos disponibles te-
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nemos Red Dragon Hand Held Flamer, que viene con una especie
de bomba de mochila de espalda para colocar € gas, y trae € en-
cendedor para el combustible.

Herbicidas no-toxicos

En EEUU. sevende un producto llamado Safer Supeafast Weed Killer.
Es unapresentecion lista para usar. Contiene 3% de sales de potasio de
acidos seturadosy 97% deinertes. Otras present aciones contienen 18%
de sales de potasio de acidos saturados y 82% de inertes.

Coberturas muertas (mulch) y barreras para malezas
La cobertura muerta o mulch

consiste en cubrir € suelo al - §
rededor de las plantas de cul-
tivo con maeria organico. |
Esta basada en la inexistencia |

de suelos descubiertos en la |
naturaleza los cuaes mas
bien tienden a formar un
manto verde de plantas pro- e,
tectoras. Pueden emplearse [
diferentes materiales como f
rastrojos de cultivos, follajes it
de &rboles, abonos verdes se- I i i"
cos, €tc... —

T

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

Algunosejemposde materales sntéticosusadoscomo coberturason: IRT-
76 High Tech Mulching Fm, combinan lasmeorescaracteristicasde los
plésticos daos ynegros. Suprimen muchasmalezas como lospl &ti cosne-
groslo hacen, mientras proveen suficientemente altastemper aturasde sue-
lo para mantener laproductividad, parecido a losplasticos daros.

Polyethelene Mulching Film es depositado directamente sobre la su-
perficie del suelo para €l control de malezas e incrementar la temper &
tura del suelo para asegurar una temprana germinacion y crecimiento.
Es frecuentemente usado en los paises templados, con cober tores de
hileras o surcos, para extender la estacion de crecimiento hastaen 3 se-
manas. Se necesitan hacer los hoyos para las plantas que se van a
transplantar o parala colocacion de las semillas.
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Cultivos de cobertura para control de malezas

Los cultivos de cobertura, también conocidos como abonos verdes,
son uno de los pilares de la agricultura ecol 6gica ya que proveen bene-
ficios a cultivo, a suelo y a productor, de la siguiente manera: Incre-
ment an el contenido de materia organica, incr ementan el contenido de
mi croorgani smos benéficosy lombrices, incr ementan la cantidad de ni -
trogeno disponible para las plantas, estabilizan €l suelo para prevenir
laerosidon, los cultivos con raices profundas traen minerales a la super -
ficie del suelo, proveen habitat, néctar y polen para |os insectos benéfi -
cos, mejoran la penetr acion de agua, raicesy aire en el suelo, incremen-
tan la capacidad de almacenamiento de agua en e suelg compiten y
eliminan las malezas, rompen el subsuel Q reducen la poblad én de pla-
gas dd suelo y proveenvaor estéico y color.

Cultivos de cobertura anuales

L as variedades anuales, solas 0 mezcladas, son sembradas usual mente
con laintencion de incorpor arlas a final de la estacion de crecimiento.
En lafaseinicial, se puede escoger un cultivo de cobertura para cubrir
intensivamente un & ea por un tiempo determinado, sembrando des-
pués varias anuales mezcladas en sucesion. Sembrando un solo cultivo
de cobertura se mejorard significativamente la calidad del suelo.

Cultivos de cobertura perennes
Los cultivos de cobertur a paennes son adecuados para bareras,
Cercos, etc...

L eguminosas
L as leguminosas, como todos [
sabemos, fijan nitrégeno, pa- |
ralo cual necesitan ser inocu-
ladas con una bacteria espe-
cificadelasraices. Estoresul- [
tafacil de hacer y no es caro.
Se pueden utilizar las siguien-
tes opciones: Crotalaria juncea,
cowpea, Lablab, frijol pinto,
Mucuna spp., sesbania, soya.

Unaprimeraventgjadelasle- &=
guminosas como cultivos de =553
cobertura, como ya se men- | ‘i
ciono, es que ademés de adi- s




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

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

Las rhyzobacterias existen naturalmente en el suelo pero, noen cantida-
des suficientes para maximizar la fijacién de nitrégeno. Ademas, otras
bacterias compiten con €ellas en el suea Por |o tanto, es importante
inocular o aubrir la semillacon d adecuado inoculante paaasegurarse
un nive viable de rhyzobacterias, cuando |as semillas germinen.

Para cada una de las semillas de leguminosas existe un tipo o varios
tipos de inoculantes de la serie | SE (ISE 100, 150, 300, 350, €tc...)




Control biologico de |la
lechuga de agua

Lalechuga de agua (Eichhornia crassipes), es una mal eza acuética na
tiva de la Amazonia. Esta maleza raramente causa problemas pero,
en los lugares donde se introdujo como planta ornamental o en
formaaccidental, su impacto ha sido desastroso. La maleza se dis-
persa a través de estolones llevados por las corrientes de agua. Su
principal problema ocurre por obstruccion en canales deirrigacion
o drengjey alteracion de |os ecosistemas acuéti cos, por competen-
cia de oxygeno con pecesy otra fauna acuatica.

Laremocion mecanica es unalabor intensivay costosay el control
quimico es imposible por lo que € control biolégico juega un
papel trascendental. Los enemigos naturales mas importantes
para esta maleza son dos especies de picudos, Neochetina bruchi y
Neochetinaeichhorniae y un pyralido, Sameodesabiguttalis Estos insec-
tos son altamente especificos a esta maleza.
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El adulto del picudo se alimenta sobr e € follgje y la larva hace ta-
neles en la planta. El dafio se traduce en una reduccion del tama-
fio de las plantas y conforme este avanza, reduce significativamen -
te la cobertur a de la maleza en el agua. El pyrdido se alimenta en
par tes tiernas de la planta, ocupando nichos de alimentacién dife-
rentes a los picudos.

Bajo condiciones favorables, €l 90% de lainfestacion de lalechuga
de agua puede desaparecer en 3 afos después de que los agentes
de control han sido introducidos. En Sudan, por ejemplq los picu -
dos fueron introducidos en 1978-79 y la mariposa en 1980. Los
tres agentes fueron recuper ados sobre una amplia area después de
tresafiosy € pais no ha sufrido de br otes anuales de la maleza des-
de 1982.
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COHNTROL BIDQLOGGICD DE PLAGAS AGRICDLAS

N
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Lista de contactos

En cada uno de los capitul os, se dieron las bases para entender qué son y cdmo funcionan los
dif erentes agentes de control biolgico, feromonas y productos botanicosy |las estrategias para su
utilizacion en el mangjo de plagas y enfermedades de plantas, asi como gjemplos de uso de cada

uno de €llos.

Lainformacion quehemos presentado no eslaUnicaqueexiste Hay muchosegecididas, en la
region centroamericanay fuerade dla, quehan desarrollado conocimientos invedigacionesy tec-
nologias sobre d funcionamiento, uso yproduccion de estos agentes. S estéinteresado en fortalecer
sus conoci mientos o aclarar agpect os sobreel uso ymangodelosbioplaguicidasen el campo, le
ofrecemoslasiguienterdacion decontactos, en cadaunade lasteméticastratadasen esemanud.

Control bioldgico de insectos

mediante bacterias
entomopatégenas

Cotes Prado Alba Marina
(ORPOICA, Glombia.
AC0BS@COPOI@.orNY. @

Carballo Manuel
CATIE/GTZ/NOQ, CATIE
Turrialba, (osta Rica.
mecarball@catie ac.cr

Hidalgo Eduardo
CATIE Trrialba,Costa Rica.
ehidalgo@atie.ac.cr

Lacayo Ligia
FUNICA, Managua, Nicaragua
funica@ablenet.com.ni

Lecuona Roberto

[nstituto Micr abiologia, Zoologfa
Agricola (IMYZA) INTA.
rlecuona@cnia.inta.gov ar

Lépez Pineda José Antonio
BASEHonduras.
lopez@caribe .hn

Control bioldgico
de insectos mediante

hongos entomopatégenos

B arrios Mima
Guhany Ralguni
MIP/CATIE, Nicargua.
catienic@mipalatie.org.ni

B ustillo Alex

CENICAFE,
(Chinchina, Gldas, Colombia.
alex.bustillo@cafedec olombia.om

(otes Prado Alba Marina
(ORPOICA, Colombia.
acoEs@Corpoia.org.©

Carballo Manuel
CATIE/GTZ/NQQ,

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
mcarball@catieac.cr

Gladstone Sally
smgladstone@hotmail. com

Hidalgo E duardo
CATIE, Turrialba,Costa Ria.
ehidalgo@catieac.cr

Lecuona Roberb

Instituto Microbiolagia,
Zoologfa Agriola IMYZA) INTA
flecuona@cnia.inta.govar

Monzén Amulfo

Zamor a Martha

Sandino Victor
Universidad Nacional Agr aria.
Managua,Nicaragua.
esave@pop1.ibw.com.ni

Rodriguez Alejandro
DIECA, Grecia, Costa Rica.
arodriguez@laica.c oar

Control bioldgico
de insed os mediante
virus entomopatogenos

Gastillo Patricia

Narvaez Cony

Rizo Carmen

Lhiversidad Nacional Autdnoma de Nicaragua
(UNAN),Le6n, Nicaragua.
cip@unanleon.edu.ni

(otes Prado Alba Marina
CORPOICA,Colombia.
Aot es@Corpoica.org. co

Lecuona Roberto

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

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


mailto:es@c
mailto:arball@c
mailto:ehidalgo@c
mailto:a@c
mailto:lecuona@cnia.in
mailto:z@c
mailto:tienic@mipaf
mailto:x.bustillo@c
mailto:es@c
mailto:arball@c
mailto:one@hotmail.c
mailto:ehidalgo@c
mailto:lecuona@cnia.in
mailto:e@p
mailto:z@laic
mailto:cip@unanleon.edu
mailto:es@c
mailto:lecuona@cnia.in
mailto:z@c

Control bioldgico
de insectos mediante
nematodos entomopatdégenos

Lecuona Roberto

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

Lépez Pineda José Antonio
B ASFHonduras.
lopez@caribe .hn

Control bioldgico
de insectos mediante
parasitoides

Cano Enilda

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

(arballo Manuel
CATIE/GTZ/NOQ,

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

Cave Ronald

Escuela Agricola Panameriana,
£l Zamorano,Hondurs.
rcave@zamorno.eduhn

DelaLlana Alba
Miranda F reddy
UNA, Managua, Nicaragua
esave@ibw.com.ni

Hanson Paul

Escuela de Biolo gfa, Universidad de (osta Rica.

cgodoy@inbio .ac.cr

Mont errey Julio
(ATIE,Managua, Nicaragua
monpadi@mipafcatieorg.ni

Salazar Daniel
DIECA, Gecia, Costa Rica.
jsalazar@laica.coar

Control bioldgico
de insectos mediante
depredadores

Cano Enilda

Universidad N acional Autdnoma de Nicaragua
(UNAN), Ledn, Nicaragua.

enildacano@y ahoo.om

Carballo Manuel
CATIE/GTZ/NOQ,

CATIE Trrialba,Costa Ria.
mcarball@catieac.cr

CaweRonald

Escuela Agricola Panamericana,
£l Zamorang, Honduras
rcave@zamonno.edu.hn

Hanson Paul

Escuela de Biologfa, Universidad de Costa Rica.

cgodoy@inbioac.cr

Control bioldgico
de insectos mediante
feromonas y atrayentes

Gonzales Liliana
ChemTica Intemacional S. A.
lilly@pheroshop.wm

Lép ez Pineda José Antonio
BASF. Honduras
lopez@caribe.hn

Rodriguez Car los
(ChemTica Intemacional S. A.
carlos@mail pheroshop.com

Control biologic de insectos
mediante extractos botanicos

Gruber Anne Kathrina
[rwestigaciones Orgdnics,
Manaqua,Nicaragua.
nimnica@.ibwcom.ni

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

Lop ez Pineda José A ntonio
BASE. Honduras.
lop &@caribe.hn

Contr ol bioldgico
de enfermedades de plantas

Femandez Larrea-Vega Orietta
Instituto Nacional de Irwestigaciones
en Sanidad Vegetal, La Habana, ( uba.
oflanea@inisav.cu

Krauss Ulrile
CATIE Tumialba, (osta Rica.
ukrus@catie ac.cr

Lépez Pineda José Antonio
RASF.Honduras .
lopez@c aribe.hn

River os Alba Stella
CATIE Tumialba, (osta Rica.
asli en@catie.ac.cr

Sanchez Gaiita Vera
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
sanchev@catie ac.cr

Control bioldgico
de nematodos parasitos
de plantas

Barahona Lutgarda
ludeya@y ahoo.om.mx

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

Control bioldgico de malezas

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

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

Sanchez Gaiita Vera
CATIE, Tunialba, (osta Rica.
sanchezv@qatie ac.cr

Valerde Bemal
bvalverdedk@hotmail.com



mailto:lecuona@cnia.in
mailto:z@c
mailto:ano@y
mailto:arball@c
mailto:e@zamor
mailto:e@ib
mailto:y@inbio
mailto:monpadi@mipaf
mailto:jsalazar@laic
mailto:ano@y
mailto:arball@c
mailto:e@zamor
mailto:y@inbio
mailto:y@pher
mailto:z@c
mailto:los@mail.pher
mailto:a@.ib
mailto:lhilje@c
mailto:z@c
mailto:ea@inisa
mailto:aus@c
mailto:z@c
mailto:o@c
mailto:zv@c
mailto:a@y
mailto:z@c
mailto:ea@inisa
mailto:z@c
mailto:zv@c
mailto:dedk@hotmail.c
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¢Queé son las )
bacterias entomopatogenas?

Las bacterias entomopatdge-
nas son organismos unicelu-
lares que miden entre menos
de un micrometro a varios
microémetros y carecen de
nacleo definido. Se repro-
ducen por fision binaria o por
reproduccion sexud. Las
bacterias pueden causar Larva de gallina ciega afectada por
infecciones leves en los insec- bacteria Bacillus popillize

tos o bien encontrar se presentes en sus cadaveres pero, sélo en algunos
casos son la causa primaria de mortalidad.

Se clasifican en dos categorias: las formadoras de esporas y las que no
esporulan. Las bacterias esporulantes por su capacidad de formar
esporas poseen una alta persistencia en el ambiente, son atamente vir-
ulentas y tienen una gran capacidad invasiva y de producir toxinas.
Incluyen todas aquellas que actlan como patdgenos obligados y fac-
ultativas. Todas ellas pertenecen a la familia Bacillaceae. En este
grupo, se incluyen los Bacillus que tienen forma de bastén e incluyen
especies como B. larvag B. lentimorbus, B. popilliag B. sphaericus y B.
thuringiensis.
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Lasbacterias no esporulantes generalmente son comunes en el tracto
digestivo de los insectos pero, raramente tienen capacidad invasiva
intrinseca. A este grupo, pertenecen las bacterias de la familia
Pseudomonaceae como Pseudomonas, lafamilia Streptococcaceaey la
Enterobacteriaceae con el género Serratia maicecens.

;Cudles son las caracteristicas
de algunas de ellas y como actuan?

Vamos acondg derar solamentelas bacterias quetienen una gran impor-
tancia comerciad como lo es el Bagllus thuringienss, as como también
otra baderiaque, aunque no se produce comerdalmente, ofreceun alto
potencial paracontrolar plagas como es Badll us paalliee.




Gusano afectado por
bacteria Bacillus thuringiensis

Caracteristicas

Bacillus thuringiensis (B)

Importancia

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

L os bioplaguicidas basados en Bt, son uno de los de mayor venta
en el mundo (aproximadamente el 90% del mercado de los biopla
guicidas) y cada afio se producen unas 13,000 toneladas, usando
la tecnologia de fermentacion aerdbica.

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

Los Bt presentan células
vegetativas en forma de
bastoncillos mas o me
nos largos que se agru-
pan en cadenas de dosa |.*
tres células. Se caracteri- | ™
za por formar una espora
central o termina en €
esporangio y por la pre-
sencia de un cristal proteico. Es gram positivay aerébica o anae-
rébica f acultativa.

Espor angio deBacillus thuringiensis

Las cepas de los Bt se han clasificado con base en andlisis serol &

—
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gico de antigenos del flagelo (antigeno H de células vegetativas). A
lafecha, se han descrito 37 grupos de antigenos del flageloy 42 se-
rotipos. Al analizar la composicién del cristal proteico se ha en-
contrado por g emplo que la cepa HD-1, con la cua estan forma-
dos la mayoria de los productos comerciales, produce dos tipos de
toxinas, denominadas P1 y P2 respectivamente, las cuales difieren
en cuanto a peso molecular y especificidad; las primeras son toxi-
cas para Lepidopteros y las segundas |o son para Dipteros.

También, estala clasificacion basada en los genes que codifican los
cristales de delta endotoxina alos que se les denomina genes CRY,
existiendo al menos cinco grupos, el CRY | para Lepidoptera, €
CRI |l para Lepidopteray Diptera, € CRY Il para Coleoptera, €l
CRY IV para Dipteray el CRY V para Lepidoptera y Coleoptera.
También existe el CRY VI que es especifico para nematodos.

Ciclo devida

(?af 5 e

celular
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Cido de vida de l

// Baeflias e dngravansds {:J-.., I::‘T_. Esporas
| libresy

¥
AT ¢.11_.f’ cristales

I

Citlulas < & §

veqetativas g /Crlstal |
s

Ecrminac &mn

Acrivacion en &l intesting del insecto
l viedio alcslino

Protoxina 135 kDa

l Proteasa

Taxina activada 66 kDa

Ciclo de vida de Bacillus thuringiensis




Bl cido de vidade Bt involucralamultiplicacion de la becteria para
producir las célul as vegetativas y luego la esporulad 6n y formacion
del aigtd y @ procesoque Sgue el aisgd hasta formar lastoxinas,
lo cual ocurre en € intestino del insecto aun pH entre 10y 11.

Toxinas
Bt produce tres exotoxinas a saber, la beta, laalfay lagamay una
endotoxina |lamada delta endotoxina, que es la responsable prin-
cipal del efecto insecticida.

Lab (beta) exotoxina (thuringiensin), se forma durante la fase de
crecimiento vegetativo de la bacteriay es secretada dentro del me-
dio. No se produce durante la esporulacion. Su produccion es pro-
pia de ciertas razas como H1, H4, H8, H9y H10. Entre losinsec-
tos susceptibles a esta exotoxina, podemos mencionar las familias
Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, 1sOptera, Ort-
hoptera, Hemipteray Neuroptera. En Agrotis, Spodopteray Ostri-
nia, acta como un fagodisuasivo, mientras que en mosquitos, ac-
tha como larviciday adulticida.

La d (delta) endotoxina T T m——
es producida a partir de
las protoxinas resultantes
de la degradacion del
cristal proteico por enzi-
mas proteoliticasen €l in-
testino del insecto. B. thu-
ringienss produce en su
célula esporangia duran-
te la esporulacion, uno o
MA&S cuerpos paraespora-
les o cristales que son so-
lubles en una solucion al-
tamente alcalina con pH
12.

Delta endotoxina de Bacillus thuringiensis

Segun sea la especie y raza de Bt, asi sera €l tipo de cristal, sefia
landose el bipiramidal (Cry 1) €l cual es activo contra Lepidoptera,
el cuboidal (Cry I1) activo contr a Lepidopteray Diptera, €l romboi-
dal (Cry II1) contra Coleopteray los que tienen complejos cristali-
nos ovoides (Cry 1V) contra Diptera.
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Modo de entrada
Las esporas de Bt o bien los cristales de endotoxina, entran a in
secto por la boca conforme este se alimenta del follgje contamina-
do con la bacteria, paraluego alcanzar €l intestino el cual tiene un
pH acalino.

BRocteria invade €l
Fared infestimzl cuerpo v 5¢ multiplica Q

FH alcaline + enrimas

“"!.

; -~ ~F
Cristal < e {-"“n‘“H-_. — Heceptor de L

- »
o S cilulas en la

Frotasing Toxina
' : membrana I
‘~__F\ activada ikl 2 epitelial ™

O >
Germinaciin de Q Pared intéstinal

Eypars ESporas Bacteria  perfarada

Palealing ¥'T8 enzimas  La delta endotoxing ataca la

Larva inpiere Bi

fend _ desdoblan el cristal en pared iotesiinal, destroye el
{'n"[_ﬂl IE'II[ K¢ ER[IODES protoxing ¥ postericrmente en cpiteliog la brva deja de
Y eristaies delta-endotoxing comer hasta su muoerte

Mecanismo de accion de Bacillus thuringiensis

Modo de accion

En el intestino del insecto ocurre ladegradacion del cristal median
te la participacion de enzimas proteoliticas y condiciones de pH
superior a9.5. Bgjo estas condiciones, las protoxinas del cristal de
130 kDa son degradadas para formar la d endotoxina de 55-65
kDa. Debido a la adhesién de la d endotoxina a sitios receptores
sobre las células epiteliales del intestino, se producen poros en la
membrana celular, que conducen a una variacion en su permeabi-
lidad lo que ocasiona un libre movimiento de iones K+ y moléculas
através de lamembrana permeabl e que resulta en un disturbio del

equilibrio coloide-osmaticq en lisis celular, alteracion de laintegri-
dad del intestino y muerte del insecto. Ademas las esporas bacte-
rianas se multiplican en la hemolinfa y provocan una septicemia
gue incrementa el efecto de las toxinas insecticidas.



La b exotoxina tiene acti-
vidad insecticida pero es
menos toxica que la delta
endotoxina. Es inhibido-
ra de la ARN polimerasa
gue inhibe la sintesis de [ ° . et

ARN y por consiguiente Larva afectada por Bacillus thuringiensis

de las proteinasen las cé

lulas af ectadas. Af ectala mitosis durante la muday metamorfosis,
de tal forma que si lalarva o ninfa no mueren, se transf orman en
una pupa deformada o en adultos con anormalidades en alas, pa-
tas, antenasy partes bucales. L os adultos afect ados son estériles o
de baja fecundidad y longevidad reducida.

Sintomatologia
Losinsectos af ectados por Bt demuestran |os siguientes sintomas:

 Pardlisis del intestino y las partes bucales que conducen al cese
de la aimentacion.

* Regurgitacion y diarrea que indica €l ef ecto de la endotoxina en
€l epitelio intestinal.

* El tegumento pierde su brillo y se torna opaca

 Se detiene la alimentacion y hay acumulo de alimento mal dige
rido en el intestino que revela pardisisintestinal.

» Lalarva pierde agilidad y el tegumento adquiere una coloracion
marrén OScuro.

 Lalarva se tornaflaciday sin movimientos.
* Lamuerte ocurre entre las 18y 72 horas.

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

Toxicidad para otros organismos
No se ha encontrado que Bt tenga ef ectos toxicos en

vertebrados o sobre otros organismos diferentes a su
plaga objetivo, ni tampoco sobre los enemigos natu-
rales como parasitoides y depredadores que son im-
portantes en el control biolégico de plagas. La delta
- : endotoxina es considerada no toxica pero, la beta
n b, exotoxina puede tener efectos citotdxicos a determi-

200 por EaTuS (umngery ,
Gusano afectado por Badllusthuing'enss —— iag concentraciones por 1o que & empleo de Bt a
partir de cepas que producen beta exotoxinas se encuentra bajo re-
gulaciones adicionales.

Dl
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3 S g a1t
liae bajo microscopio

~ Bacteria Bacillus popll

| mportancia

La bacteria Bacillus popilliae causante de la enf ermedad lechosa de
los escarabajos ha sido usada para suprimir larvas del escarabajo
japonés Popillia japonica en los Estados Unidos desde |os afios 40.

Fue el primer agente microbial registrado para uso comerciad

en los Estados Unidos. Entre 1939 y 1953, el USDA condujo
un progr ama de col onizacion deB. popilliae en éreas infestadas con

P. japonica que fue muy exitoso para diseminar € patdgeno y para
contribuir a suprimir la poblacion del escarabajo en areas trata-

das.
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Ha sido reportada en al menos 29 especies de Scarabeidos, princi-
pamente Melolonthinae y Rutelinae. El CATIE, en Costa Rica, ha
realizado trabajos de investigacion evaluando cepas de Bp contra
la gallina ciega ( Phyllophaga spp.). Laresistencia de las esporas ala
desecacion y alaradiacion y su altalongevidad en larvas muertas,
hacen de esta bact eria una excelente opcion para el manejo de los
escarabajos

Caracteristicas
El esporangio de Bp tiene dos partes, una es la esporay otraes €
cuerpo paraespora o cristal proteico paraesporal que en conjun
to presenta unaformasimilar ala huellade un pie. Después dela
esporulacion, la esporay e cuerpo paraesporal permanecen en €l
esporangio sin presentar se autolisis.

Las esporas son elipticas o cilindricas y estéan ubicadas en la por-
cion central o distal del esporangio. Es catalasa negativa, anaeré-
bica facultativa y las células vegetativas son Gram negativas. Mi-
den de 0.5a0.8 por L3 a5.2 um.

Bl promedio de produccion de esporas por |a bacteria en algunos
géneros de Phyllophagaes de 10 mil millones de esporas por larva




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

Las esporas tienen una alta persistencia en €l suelo, 1o que le per-
mite una mayor efectividad en el control de la plaga.

Ciclo devida

Después de que la bacteria es ingerida, |as esporas germinan en el
intestino y penetran la pared intestinal. Estos bacilos se multipli-
can y esporulan produciendo esporas refractivas alaluz en la he
molinfa de las larvas. Después de la infeccion, la hemolinfa se tor-
naturbiay finalmente la porcién posterior de la larva se tornale
chosa. Las larvas completamente enfermas pueden contener has
ta 2.5 billones de esporas, las cuales son liberadas a suelo cuando
lalarva muere.

Toxinas
Esta bacteria no produce toxinas

Modo de entrada
Labacteria esingeridacon suelo y material delasr aices por laslar-
vas mientras éstas se alimentan.

Modo de accion

Después de que la espora germinay las células vegetativas inva

den la hemolinfa, ocurre una masiva multiplicacién de las células
vegetativas provocando una bacteremia en las larvas que es f atal.

Estas células vegetativas esporulan resultando en niveles de 1,010
esporangios por ml de hemolinfa. La multiplicacién de las células
vegetativas finaliza a ocurrir deficiencia nutricional 1o que a su vez
promueve la esporulacion.

Sintomatologia
El nombr e de enf ermedad |echosa caracteriza bien € estado avan-
zado de lainfeccidn donde una enorme cantidad de esporas les da
a las larvas una coloracion lechosa visible por transparencia, por
lo que, a romper el tegumento, sale la hemolinfa blanca y turbia
con millones de esporas de la bacteria.

Toxicidad para otros organismos
Esta bacteria es un patdgeno obligado altamente especifico que no
afecta a otros organismos diferentes de su f oco.

()
(G}

SHTHELL T SN A S0 H S0 S0 OO O O L

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

bacillus thuringienfij

¢Qué plagas
controla?

¢Cémo se
aplica?

L os plaguicidas biol6gicos como Bacillus thuringiensis (Bt), son la li-
neafrontal parael combate de Lepidopteros, entre ellas plagas co-
mo gusanos perforadores o del fruto en el melén, pepino y pepini-
Ilo, (Diaphania sp.), gusanos soldados (Spodoptera sp.), en varios cul -
tivos, lapalomillade lacaliflor y del repollo (Plutellasp.), el gusano
delacol (Pierissp.), € perforador del fruto de la pifia (Thecla basili-
des), €l gusano soldado de la pifia, los gusanos del fruto del toma-
te, (Helicoverpazea, Keiferialycopersicella), asi como también otros de-
foliadores como Trichoplusiasp. y Pseudoplusia sp.

* Laaplicacién debe ser realizada mientras hay mayor cantidad de
larvas pequefias. La susceptibilidad al Bt se reduce con el aumen-
to del tamarfio larval.

 La aplicacion debe hacerse con equipos limpios y libres de resi-
duos de sustancias toxicas.

» Lamezcla en los tanques debe hacerse al momento de la aplica
cion.

* Debido a que laradiacion solar es uno de los enemigos del baci-
lo, se recomienda que las aplicaciones sean hechas a final del dia

o en lanoche, garantizando un periodo de 12 horassin radiacion
directa que es sufi ciente para que el insecto ingiera el producto.

» Como €l bacilo no tiene efecto sistémico, se requiere un periodo
de 10 horas sin lluvia después de |a aplicacion par a garantizar su
efectividad, recomendandose también el uso de adherentesy dis-
per santes.

Gallina ciega afectada por Bacillus popilliae



» También, se debe aplicar las dosis recomendadas para los pro-
ductos, asegurar una uniformidad en la coberturay una apropia-
dacalibracién del  equipo.

Todos los insecticidas bioldgicos trabajan mejor si € pH del agua
paralaaplicacion estaentre 5y 6, y si son aplicados temprano por
la mafiana o por la tarde.

La mejor actividad de este tipo de productos se logra cuando la
aplicacion coincide con la presencia del segundo 'y tercer instar lar-

¢CoOmo se val de las plagas, que es cuando estdn pequefias y comen voraz-
asegurauna M

_MEOr ) 2 adicién de adyuvantes puede extender significativamente lavida
actividad? efectiva de muchos biol 6gicos, tales como los Bt. Sin embargo, no
se debe olvidar que estos son de vida corta cuando son expuestos
alaluz solar y que pueden requerir de varias aplicaciones cuando

la presion de las plagas es muy alta.

Para un control mas €ficiente se recomienda usar un estimulante
alimenticio (fagoestimulante) como el Coax, Konsume'y el Entice,
productos basados en disacéridos, semilla de algodon, aceites ve
getalesy emulsiones or ganicas. Con estos productos las plagas co-
men mas vorazmente, por 1o que la cantidad de producto biol 6gi-
co ingerido sera mayor.

N

SHTHELL T 3 1HWNTE A S0 H S 30 OO O LD

Gusano del tomate controlado por

utella xylostel a
Bacillus thuringiensis Bacillus thuringiensis
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;Cudles son Entre los productos comerciales de Bts podemos mencionar aque-
[los provenientes de Bacillus thuringiensis v. kurstaki, (DiPel/Biobit) y
los prod_uctos Bacillus thuringiensis v. aizawai (XenTari), los cuales estan recomen-
comerciales? dados para el control de un amplio rango de gusanos de L epidop-
teros. El ingrediente activo de Dipel y de Xentari esta constituido
primeramente por esporas de la bacteriay cristales toxicos de del-

ta endotoxina.

BACILLUS THURINGIENSIS COMPANIA OMRI STATUS
Agree WG Termo Trilogy Co. A
Britz BT D ust Britz fertilizers, Inc. A
Clean Crop BT Sulfur 15-50 D ust United Agri Products A
CondorWp kogen A
Cutlass WP Fcogen A
Deliver Termo Trilogy Co. A
DiPel 2X Valent Biosciences Corporation A
DiPel DF Valent Bioscienes Corportion A
JavelinW G Temo Trilo gy (. A
Ketch DF Rohm and Hass Company R
Prolong CillusTechnology Inc. A
XenTari WDG Valent Biosciences Corporation A

A= Permitidg, R= Restringido

En el mercado se puede encontrar laformulacién novedosalla
mada Ecotech Pro, de AgrEvo, formulada con una cepa resul -
tado de la conjugacion genética de las variedades kurstaki y ai -
zawai. Esta formulado como una suspoemulsion que le permi-
te tener un comportamiento sobresaliente en las dif erentes
condiciones de campo.



Recomendaciones para el uso de Bt comerciales

DiRd y XenTari son productos de Abbott Labor atorios (ahora Va
lent Biosciences Corporation)

DiPel/Biobit
H ingrediente ectivode Di- [7
Pd y Biobit esta constitui-
do por esporas de labac-
teiaBacillus thuringendsvar
kursteki, y cristales tOxicos
dedeta endotoxina.

El DiPel est4 recomenda-
do para usarse para €
control de plagas en €
cultivo de algodon como
una de las estrategias de manejo integrado de plagas. Entre las pla-
gas méas importantes de este cultivo, se encuentran varias especies
de larvas de L epidopteros, |as cual es son susceptibles ainsectos pa-
rasitoides y depredadores que ayudan a mantener las poblaciones
bajo control.

NS

Gusanos contr olados por Bacillus thuringiens's

()
~

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

ciade laplaga paradefi nir cuando realizar |las aspersiones, ponien-
do mucha atencion al momento en que los huevos eclosionan y di-
rigir la aplicacion de DiPel hacia los terminales de la planta. Para
las otras larvas, se recomienda efectuar un buen cubrimiento del
follaje del cultivo.

Si e equipo a usar es terrestre, se recomienda usar de 15 a 30 ga-
lones de agua por hectéreay gjustar la presion, velocidad y atura
de las boquillas, para ofrecer un mejor cubrimiento del cultivo. S
la aplicacién es aérea, se recomienda usar 5-8 galones de agua por
hectér ea dependiendo del tamafio de las plantas. Es hecesario una
buena calibracién para gar antizar un méximo cubrimiento de laas-
persion.

SHTHELL T SN A S0 H S0 S0 OO O O L



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

ministrar excelente control a plagas resistent es a otros insecticidas,
taes como el falso medidor (Trichoplusia .), pdomilla de
la coliflor (Plutellaxylostella) y gusano de la col (Pieris sp.). Los pro-
ductores de meldn, pepino y sandia pueden usar DiPel para el con-
trol del gusano del fruto (Diaphania sp.) sin af ectar |as poblaciones
de insectos polinizadores como las abejas. Ademas, DiPel no dgja
residuos en la cosecha lo cual es fundamental par ala exportacion
alos Estados Unidos y Europa.

Para obtener un control eficiente de las larvas, se debe asegurar un
cubrimiento total de las plantas, 10 que se logra dirigiendo las apli-
caciones tanto al lado interior del follaje, como mediante el uso de
un adherente.

Cuando las aplicaciones se relizan con una bomba de mochila, se
recomienda usar 50 a 100 galones de agua/ha, efectuando un buen
cubrimiento de las partes de la planta donde | os huevos van a eclo-
sionar y las pequefias larvas comenzardn a alimentar se. Cuando las
aplicaciones son con tractor, se recomienda usar 15 a 50 galones
de agua/ha, efectuando un buen cubrimiento del follgje.
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XenTari 10.3 %

XenTari es un insecticida biol 6gico a base de |a bacteria Bacillus thu-
ringiensis var. aizawai (15,000 U.l./mg producto) y representa la op-
cion bioldgica més poderosa contra el gusano soldado y la palomi-
Ila dorso de diamante. El ingrediente activo de XenTari esta cons-
tituido por esporas viables de la bacteriay cristales de delta endo-
toxinas cuya accién conjunta aporta una mayor eficacia como in-
secticida que cualquiera de €ellos por separado. XenTari €s un pro-
ducto exento de tolerancias EPA, por |o tanto |as cosechas trat adas
se pueden exportar sin ninguna limitacion




XenTari actla como un veneno
esomeca contra toda dase de
larvas de Lepidoptercs ("gusar
nos') quese aimenten del follgje
tratado con este producto, como
el gusano falso medidor (Tricho-
pusa n) y la maiposita blanca |
de lacol (Perisy Leptophobig). Sin
embargo, se especi diza en el con-
trol del gusano soldado del cual
existen varias especies que atacan
amuchos cultivos, (Spodoptera exi-
gua, S. frugi perday Prodeniaornitho
gdli), y de lapalomilladorso de
diamante (Plutdla xylostd d).

L} .
Gusanos muertos por
Bacillus thuringiensis

Recomendaciones para la aplicacion de X enTari:
Ya sea en aplicacion aérea o terrestre, se debe utilizar agua su-

ficiente para asegurar un buen cubrimiento del follgje, siendo
400 I/ha para la aplicacion terrestre y 30 I/ha para la aplica-
cion por avion.

Se deben cdoca lasboquillas arribay alos lados de | as hileras
del aultivo usandounapresion de 150 a200 | /pulgada cuadrada.

Se recomienda hacer las aplicaciones contra los primer os esta-
dios de los gusanos, utilizando dosis de 0.3 a 1 kg/ha, aunque
esto va a depender del cultivo, la especie de plagay laintensi-
dad del atague.

Es conveniente agregar a la mezcla del tanque un disper sante
adherente como el Nu-Film 17, (el cua es un adyuvante regu-
lado por OMRI para su uso en forma restringida en cultivos or -
génicos; también se pueden usar Nu-Lurey Vapor Guard) espe-
cialmente en cultivos dificiles de mojar, como el brécoli.
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Se deben repetir las aplicaciones con la frecuencia necesaria.
Los intervalos pueden ser de 3 a 14 dias, segun la velocidad de
crecimiento de las plantas (al desarrollarse quedan hojas sin €l
producto), de la actividad de las mariposas o palomillas (que
indica que ellas estan ovipositando), de las lluvias después del
tratamiento (que lavan el producto), y de otros factores.

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

iguez Algjandro ¢ piEcA



hongos entomopatdgenos

L os hongos 0 mycota usados para el control de insectos son [lamados
hongos entomopatogénicos. Son un grupo de micro-organismos am-
pliamente estudiados, existiendo méas de 700 especies reunidas en 100
géneros. Los géneros que vamos a considerar en este capitul o pertene-
cen aladivison Eumycotay la subdivisién Deuteromycotina, también
Ilamados hongos imper fectos porque aparent emente no se conoce su
fase sexual (meidtica, ascdégena o teleomorfa) y se reproducen por co-
nidios (esporas asexuales). Todas |as especies presentan micelio septa-
do y ramificado y los conidios son producidos por fialidas en cadenas
0 en cabezuel as de aspecto mucoide.

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

caracteristicas
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En esta seccién vamos a considerar |os hongos entomopatégenos que
han sido més estudiados y utilizados en el control microbiano como
son Beauveria bassiana Metarhizium anisopliae y Verticillium lecanii.

Beawv eria bassianacontr olando la broca del café




beauveria bassiana

Importancia

Los primeros datos sobre Beauveria bassiana fueron emitidos por

Beauveria bassiana
controlando el picudo
del platano

Agostino Bassi en 1834 cuando demostré que este hongo era €l

agente causd de una enfermedad en d gusano de seda Bombix mori,
conocida como la muscardina blanca. B. bassiana se conoce muy
bien por su amplio rango de hospederosy distribucion geogréfica,
ha sido probada por su patogenicidad contra més insectos plagas
gue cualquiera otra especie de honga Su uso como bioplaguicida
es bajo comparado con el Bacillus thuringiensis pero ha sido consi-
derado como un candidato muy importante para usarse en € con
trol microbiano deplagas. 1 uso hasido muy important een China
y en Europa mientras que en América L atina, el uso masimportan-
te en los Ultimos afos ha sido para € control de la broca del café.

Caracteristicas
Este hongo presenta unas
estructuras que son visibles
a microscopio |lamadas fia
lidas o células conidiégenas
que tienen una base globosa
0 sea en forma de botellay
se extienden apicalmente en
grupos densos. Estas fidli-
das presentan un raquiz que
es denticulado en zig-zag y
se extiende apicalmente con
un conidio por denticulo. El
conidio es aseptado, globo-
S0 y menor a 3.5 mm para
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Micelio y conidias de Beauveria bassiana
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B. bassiana y ovoides a cilindricos
con 2.5 a4.5 mm para B. brongniar-
ti. El micelio es de color blanco y
los conidios presentan una colora
cion blanco a crema. Los cadéaveres
deinsectosinfectados por B. bassia-
na, presentan una cubierta blanca
muy densaformadapor el micelioy
esporulacion del hongo. General-
mente, los cadaveres de insectos
atacados se momifican quedando
adheridos en la planta, principal-
ment e en el envés de la hoja.

. . Detalle de estructur as de
Ciclo de vida Beaneria bassana

El ciclo de vida de Beauv eria bassianacomprende dos f ases, una pa
togénicay la otra saprofitica. La fase patogénica involucra cuatro
pasos principales. adhesion, germinacion, diferenciacion y pene-
tracion. El proceso de infeccion se inicia con la unién de los coni-
diosdel hongo alacuticuladel in
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i @ secto. Existen sitios preferenciales

: Canidiogtnesls del tegumento del insecto hospe-

ol ,/ corigion . dante donde los conidios se ad

PR T hieren, germinan y penetran. Es-

& o) A '_ \ tos lugares corr esponden alas re-

b iy & giones intersegmentales del insec-

> 'r & Gelminacicn to donde la composicion y estruc

I /] tura es sensiblemente diferente al
Cuticula

? resto del tegumento.

SIGELIT 'nn ﬂ ¥R Las condiciones éptimas para la

o | germinacion son: temperatura de

~  Bnene [ 55 amie y humedad del 92%. El

Mulliplicasian conidio germinaoriginando un tu-

3> “‘K bo germinativo en cuyo extremo

se diferencia un apresorio cuya

&::3; Blastsporas ; )I _ funcion podria ser debilitar la cu-

o & ¥ g > ticula en los puntos de contacto

P Micelio 0 smplemente es una transicion

? g hacialaformadon del pico o esta-
guilla de penetracion.

Particuzlas de micelio

Ciclo de vida de Beauweria bassiana




Lafase sgprofiticaocurre dentro del hemocde conun credmiento pro-
lifico del hongo. Esta multigicacion del hongo ocurre por gemacion
produdendo formas miceianas libres y unicelulares llamadas blast o
poras y también laproducddn dehifas. Findmente el hongoinvadelos
tgidosy como consecuenciaoaurrela muerte del hospedante.

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

Toxinas

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

Modo de entrada

El hongo ingresa através
de la cuticula, principal-
mente por las partes fra-
giles con la participacion
de procesos fisicos y qui-
micos a través de las en
zimas producidas duran-
telagerminacion y pene-
tracion como son quiti-
nasas, proteasas y lipa
sas, que actlian en un or-
den determinado por €
sustrato de la cuticula,
primero sobre la porcién cerosa de la epicuticula 'y luego sobre la
matriz de proteinay quitina. Previo ala penetracion del hongo, hay
una actividad metabdlica a nivel de apresorio que ayuda a degra-
dar la capa cerosa de la epicuticula probablemente con enzimas
proteasas, amilopeptidasas y esterasas que facilitan el proceso de
penetracion. Otraviade entrada es através del tr acto digestivo pe
ro, generalmente los conidios no pueden germinar en € intestino.

Apresorio de Beauveria bassiana
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Modo de accion

Lamultiplicacion del hongo en € interior del hospedero conduce a
la produccion de hifas y blastosporas y a la produccion de toxinas
gue en conjunto van a provocar la enfermedad y la muerte del in-
secto. Esta ocurre por la accion fisica del micelio mismo invadient
do los érganosy tejidos, comenzando por €l tejido graso y también
por la caida o deshalance de nutrientes y por la accion insecticida
de los metabolitos toxicos emitidos por €l hongo, principa mente
la Beauvericina

Sintomatol ogia
Los insectos antes de
sucumbir alainfeccion,
exhiben varios sintomas
incluyendo intranquili-
dad, cese de aimenta
cion y pérdida de coor-
dinacion. Pueden haber
cambios en la colora
cién del tegumento. Los
insectos enfermos, gene-
ralmente, se mueven ha e
cia lugares altos como la ; L ke
Vegetaci On 0 Si son sub- Picudos del plédano muertos por infeccion de
, . B. bassiana

terrdneos, hacia la sw

perficie del suelo donde van a permanecer hasta su muertey luego
como cadaveres adheridos alas hojasy ramas o sobre el suelo pre-
sentando |os signos caracteristicos.

Toxicidad para otros organismos
Los biop aguid das basados en B. bassiana, genera mente son seguros
y no presentan ningun peligro serio para animales superiores.
Tampoco, se han observado ef ectos sobre abejas en el campo.

L4l
L
-l
[+
=
-
2
L
L4l
L
2
L
-
-3
5]
=]
o
=
2
2]
-l
=
=]
-
[+
o=
=
F 4
[+
)




Larvade gallina ciega muerta
por infeccion del hongo
M etarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae

| mportancia

Metarhizium anisopliae es €l agente causal de la murcardina verde
yesun pa dgeno de més de 300 especies de sete &rdenes deinsed os.
Los Coledpteros son los hospederos mas comunes. Es el segundo
hongo entomopatdégeno mas ampliamente usado en € control
microbial y es el hongo maés utilizado en Latinoamérica para €
control de diferentes especies de Cercopidos que son plagas en la
cafa de azucar.

Caracteristicas

Visto a microscopiqg M. anisopliae
presenta cél ulas conididgenas (fia-
lidas) de formacilindrica, con &pi-
ces redondeados 0 coOnicos
y estén arreglados en densos hi-
menios. Los conidiof oros son ra-
mificados repetidamente forman-
do una estructura semejante a un
candelabro. Los conidios son
aseptados, cilindricos u ovoides,
formando cadenas usuamente
arregladas en columnas prismati-
cas “o cilindricas 0 en masas s0li- Dﬁﬂ;ﬁj lﬁ%ﬁ;ﬁ; de

das de cadenas paralelas. Su color

varia entre el verde pélido o brillante a verde-amarillo u olivéaceo.
M. anisopliae var. anisopliae presenta conidios cortosde 3.5 a9 pm
mientras que M. anisopliae var. mejor presenta conidios de 9 a 18
pm. Los cadaveres de los insectos af ectados, se observan comple
tamente cubiertos con micelio del hongo de color blanco. Cuando
e hongo esporulasobre e cadaver, adquiere unacoloracion verdosa.
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Ciclo devida

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

génica gque se inicia con la unién de los conidios del hongo a las
partes fragiles de la cuticula del insecto. Si las condiciones de
humedad son adecuadas, ocurre la germinacion de los conidios
originando un tubo germinativo y luego se forma la estaquilla de
penetracion para penetrar la cuticula. Antes de que ocurra la
muer te del insecto proliferan cuerpos hifdes. La muertede insecto
marca el fin de la fase patogénica y € micelio empieza a crecer

saprofiticamente dentro del hemocele invadiendo todos los teji-

dos. Lamuertedd hospedante ocurretanto por el efecto mecanico
del hongo como por €l efecto de los metabolitos toxicos produci-

dos. Después de la muerte, ocurre una fase de crecimiento micelial

hacia el exterior que concluye conlaproduccion de nuevas unidades
reproductivas (conidios) sobre la superficie y rodeando el cadaver
del insecto.

Toxinas

Metarhizium anisopliae produce varias toxinas entre ellas los ciclo-
depsi peptideos como las dextruxinas A, B, C, D y la desmetildex
truxinaB y otras como laA1l, A2, B1, C2, D1, D2, y E1. Son com-
puestos toxicos para los insectos por inyeccion intrahemocélica 'y
su ef ecto toxico varia con la especie de insecto. Otros compuestos
son las cytochalasinas que pueden contribuir a desarrollo de la
enfermedad en insectos af ectados por Metarhizium

Modo de entrada

Después de germinar, € hon-
go penetra a insecto por las
regiones fragiles de la cuticu-
la mediando la accion fisica
propia del hongo a través de
las estructuras formadas des-
pués de la germinacién
como son los apresorios y la
estaquilla de penetracion y
también mediante la accion
quimica gracias a la partici-
pacion de enzimas como pro-
teasas, lipasas y quitinasas
gue degradan la cuticula.
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Germinacion de la conidia de
Metarhizium anisopliae




Modo de accion
Ademés de la accién fisica del micelio producido por la multiplica
cion del hongo en € interior del cuerpo del insecto que invade los
organos y tejidos, es muy importante la participacion de las des
truxinas que tienen una accion insecticida propia. El hospedero
produce reacciones de defensa celular por g emplo granulomas
que son tejidos formados para rodear el micelio. Las toxinas pro-
ducidas por el hongo erosionan estos granulomas y permiten alas
blastosporas invadir el hemocele. Las toxinas también matan al
hospedero a provocar una degradacion progresiva de sus tejidos
debido a la pérdida de integridad estructural de las membranas
y la consecuente deshidratad én delas células por pérdidadefluidos.

Sintomatol ogia

L os insectos enfermos presentan cambios de conducta, entre ellos
cese de la aimentacion, perdida de coordinacion, movilizacion

apates dtas de la planta en que se encuentran o movilizacion hecia
la superficie del suelo en caso de insectos del suelo y sintomas co-

mo cambio de coloracion del tegumento o manchas en la pidl.

Después de morir, permanecen como cadaveres presentando los
signos caracteristicos como son crecimiento del hongo en las
zonas intersegmentales de inseto y una coloradon verde por efecto
de las esporulacion.

Toxicidad para otros organismos
Este hongo no tiene efectos sobre otros organismos como verte-
bradosy sobrelasalud humana. Tampoco se han encontrado efectos
negativos del hongo sobre las avejas en el campo.
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por infeccion de
il \erticillium lecanii
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Verticilliu

m lecanii

Importancia

Vertidllium lecanii es un hongo entomopa 6geno de ampliadistribu-
cion gue produce epizootias epectaculares en &fidos, escamas y
cochinillas en regiones tropicalesy subtropicales pero no en zonas
templadas. Se han desarrollado varios productos comerciaes que
han sdo usados principalmente en invernaderos para e contrd de
afidos como Myzuspeasae Aphisgossypii y mosca blanca (Trideurodes
vaporariorum). Es también comun encontrarlo naturalmente sobre
cochinillas en dtricos y también sobre Cocaus viridis en café mante-
niendo las poblaciones de esta plaga por debao del nivd de dafio
economico. Raravez esencontrado sabre otros ordenes deinsectos
como Coledpteros, Dipteros, Colembola y arafias. También ectia
como hiperparéasito de laroya del café.

Caracteristicas

Vertidllium lecanii presentaunas es-
tructuras que se ven a microsco- e~ =
pio llamadas fidlidas que tienen
apariencia de ramasy son células

conidiogenas o estructuras don- et -
de se forman los conidios. Estas D e
fidlidas son alargadas y se estre- - — o

chan desde la base, presentdndo- h =
se en verticilos de 2—6, apareados
o solitarios sobre hifas o apical-
ment e sobre ramas cortas. Los
conidios son hialinos, aseptados,
cilindricos o elipsoides y son producidos dentro de gotas de mucus
en los apices de las fidlidas. Los cadaveres de insectos atacados
por este hongq pr esentan un aspecto algodonoso de color blanco
crema o amarilla

Detalle de estructuras de Verticillium lecanii



Ciclo devida

El ciclo de vida de Verticillium
lecanii compr ende la adhesion
de los conidios del hongo ala
cuticuladel insecto. Posterior-
mente, ocurre la germinacion
de los conidios originando un
tubo germinativo. Este hongo
requiere una alta humedad
par a germinar y posiblemente K. :
una pelicula de agua y una R
temperatura de 20 a 25°C. Adultode mo(?gavgt?gﬁﬁjmlu;r;n?i por infeccion
Luego se forma la estaquilla

de penetracion par a penetrar la cuticula. Varias enzimas participan
en lainvasién de lacuticuladel insecto. L uegq dentro del hemoce-
le, ocurr e un crecimiento prolifico del hongoy lainvasion deloste-
jidos y como consecuencia ocurre la muerte del hospedante parti-
cipando posiblemente también algun metabolito téxico en el pro-
ceso de degeneracion. Después de lamuerte, ocurre una f ase de
crecimiento micelial hacia el exterior que conduye con |a produc
cién de nuevasunidades reprodudivas (conidios) sobre la superficie
y rodeando € cadaver del insecto.

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

Modo de entrada
Lacuticulaesla tnicaviade infeccion del hongo. Lapenetracion a
interi or dd insecto ocurretanto por accion quimica donde participan
las enzimas lipasas proteasas y quitinasa como también la accién
fisica mediante las estructuras propias del hongo para penetrar.

Modo de accidn
Luego de la penetrecion ocurreun aecimientoace erado del hongo
dentro dd cuerpo del insecto queinvade érganosy tgidosy posble
mente hay unaacd 6n tox cadelatoxinaque produce este hongo que
va a provocar la muerte.
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Sintomatologia
L os insectos enfermos por este hongo entomopatégeno dejan de
aimentarse y permanecen adheridos a la hojaen que se encuen-
tran. En los eados iniciales de laenfermedad se presentaun cam-
bio de colorad6n del tegumento del insecto. Después de la muerte,
los insectos se obser van de coloracion crema por e crecimiento del
hongo sobre los cadaveres.

Toxicidad para otros organismos
Este pat6geno esinocuoparad hombre y otrosvertebradosy tam-
poco se ha obser vado atacando insectos Utiles 0 de importanciaen
el control biolégico o a polinizadores, aunque se ha reportado su
presencia en arafas, las cuales son generalmente depredadoras.



Deauveria bassiana

Beauveria bassana (mus-
¢Quée plagas cadina blanca), infecta

controla? una gran diversdad de
familias de insectos pero
especialmente Coledpte-
rosy Lepidopteros. Entre
las plagas paralas cuales
se aplica més B. bassiana,
estan la mosca blanca
(Bemisia tabaci), e picudo
del algodén (Anthonomus
grandis), el picudo del chi-

B. bassianacontrolando la broca del café

le (Anthonomus eugenii), el escarabajo de la papa (Leptinotarsa decem-
lineat@), Cydia pomonella en manzana, € barrenador europeo del
maiz (Ostrinia nubilialis), un gusano de los pinos (Dendrolimus spp.),
labrocadel café (Hypotenemus hanpel), €l picudo de la cafia de azU-
car (Metamazius hemipterus), € gorgojo de la cafia de azlcar (Sphe-
nophoruslevi9), el barrenador gigante de |a cafia de azlcar (Castniali-
cus), el picudo del platano (Cosmopditessardidus) ydiferent es espedes

de chinches y saltamontes.

¢COmo se
aplica?

Para utilizar los hongos entomopatégenos se deben considerar los
siguientes aspectos. La capacidad de los hongos para causar epi-
zootias, € grado de virulencia y persistencia de los hongos a usar,

la factibilidad de producirlos masivamente o la disponibilidad de
productos comerciales y como se comporta el hongo ante los fac-
tor es ambientales y de manejo del cultivo.

y o |
.

s

Larva de Plutella controlada por B. bassiana

Antes ce la gplicacion, es
recomendable hacer un
monitoreopaobl ecional de
laplagay aplicar segin el
grado de infestacion,
usando en lo posible un
umbral y posteriormente,
hacer un seguimiento pe-
riédico del nivel poblacio-
nal y del dafo.
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Se debe utilizar la dosis | &
recomendada como méas |

efectiva haciendo una co-
bertura adecuada en el
estrato de la planta don-
delaplagaestd causando |
el dano.

Las apliceciones deben
ser hechas conlafrecuen- |
cia que determinen los =
muestreos poblacionales,

en el momento del dia con menos incidencia de radiaciéon y usan-
do coadyuvantes. En el caso de Plutella xylostella, se recomienda ha-
cer un tratamiento deB. bassianade tres aplicaciones realizadas ca-
da cuatro dias, utilizando 1,012 esporas por hectarea, continuar
los muestreos poblacionales y realizar otro tratamiento de 3 apli -
caciones seguidas de la manera mencionada. Este tipo de aplica
cion asegura una mejor efectividad que | as aplicaciones redlizadas
con doss mayorespero cdendaizadaso de laformatradicional. En
algunas de las técnicas de aplicacion seutilizan losmismos equipos
y boquillas usadas para hacer aplicaciones convencionales pero
otr as utilizan equipos de ultra bajo volumen y esto va a depender
de laplagay de las reco-

Picudo del platano controlado por B. bassiana

mendeciones especificas.
Otras técnicas involucran
la aplicacion utilizando
trampas atrayentes im-
pregnadas con e hongo
como es el caso de tram-
pas de pseudotalo que
son utilizadas para atraer
al picudo del plaano

D ol (Cosmopolites sor didus).

e 3 o e — il
Recuento de Plutellaen repollo para determinar
el momento de aplicacion



¢COmMo se
asegura una
mejor
actividad?

¢Cuales son
los productos
comerciales?

! [10 44

Producto Mirabiol
(UCA-Mirefl or, Nicaragua)
abase deB. bassiana

Para mejorar la actividad [T
de B. bassana en d cam- |
po, se recomienda hacer |
las aplicaciones cuando
la plaga se encuentra en |
el estado de suciclo devi- [§
da més susceptible, e |
cual corresponde alos es-
tadios iniciales de los in-
sectos. Sin embargo, mu-
chas veces la aplicacion
es dirigda a control de

adultos ya que | os estadios mas susceptibles se encuentran en stics
escondidos en la plantaque no son accesbles al hongo entomopa-
tégeno, como sucede con los picudos del platano o del chile.

S debetambién utilizar lacepamas\irulenta paral aplagadbjetivo,
asegurar se quelos conidios presentesen €l producto aaplicar poseen
una alta viabilidad, que tengan una adecuada cobertura del culti -
vo y que realmente el producto esté Ilegando a la plaga que quere-
mos controlar por 1o que se recomienda monitorear |a ef ectividad
periddicamente. También, es recomendable manejar |os otros pro-
blemas que aparecen en € cultivo, como son otras plagas y enfer-
medades, con técticas que no interfieran con el hongo aplicado,
como por ejemplo, lareduccion del uso de los fungicidas.

Uno de los productos desarrollados hace unos
anos por Troy Biosciences es NaturalisL™. Otro
producto fue desarrollado en Rusia (Boverin™).
En Colombia, B. bassiana es ampliamente usada
con los nombres comerciales de Bauveril y Bro-
caril. Ambas formulaciones son de la compafiia
colombiana Laverlam. En Costa Rica, existe €
producto BauveDieca producido por los labo-
ratorios DIECA. Diferent es razas de este hon
go han sido evaluadas por Mycotech Corp

(Butte Montana, U.S.A.). Esacompafiatie

ne dos productos registrados, Mycotrol® y Bo
taniGard®, basados en laraza GHA de B. bassiana ~ B: bassianaformulado

en aceite emulsificable
(UNA-Nicaragua)
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PRODUCTO COMPANIA PAIS PATOGENO OBJETIVO DOSIS RECOMENDADA
, M atrol My cotech USA Beauvetia bassiana Vatios cultivos 0.3Kg/ha
BotaniGard My cotech USA Beauveria bassiana Invernaderos 0.25-1Kg/100 gal
Naturalis Troy BioScienas USA Beauveria bassiana Varios cultivos —
BeauveDieca  DIECA (R Beauvetia bassiana (afia de azdar 25-5x1012
Beauv etil LABERLAM Col Beauv eria bassiana Varios cultivos 50-100gr/200 L
Brocail LABERLAM Col Beauveria bassiana (afé 50-100gr/200 L
No reg. UNA Nic Beauvetia bassiana Vatios cultivos 1,012 con/ha
Mirabiol UCA-Miraflor Nic Beauvenia bassiana (afé repollo 1,012 on/ha
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Metarhizium ani50pliae

; 4 Metarhizum anisopliae

C'Qggnrt)lrg?sg (muscardinaverde) esuti-
lizado paa€ control de
muchas plagas en dife-
rentes cultivos, entre
ellas, € sdivazo de la ca-
fia de azlcar (Aenolamia
spp., Mahanarva postica) y
otros Cercopidosy €l sali-
vazo de los pastos (Zulia
spp.). Se ha utilizado para Adulto de salivaso de |a cafia de azucar y pastos
el control dd picudo rayado
(Metamazius hemipterus) en cafia de aziicar. También ha sido proba-
do contra Nezara viridula, Piezodorus guildiniiy Euchistus heros en soya,
contra el escarabgo del coco (Oryctes rhinocerus) y e control de ter-
mitas (Cornitermes cumulans). M. anisopliae produce toxinas tales co-
mo destruxina E, que es un compuesto con actividad repelente ein-
secticida que tiene decto solbre Myas pers@e También, ejerce un
buen control sdbre plagas como la masca blanca (B aisia tabaci).

Otra especie, Metarhizium flavoviride, ha sido usada por € Instituto
Internaciond de Control Bioldgico de Silwood Park, Berkshire para
el control de langosta (Zonocerus variegatus) en Africa. Esta formula-
cion se desarroll 6 através de ensayos realizados con la langosta del
desierto (Schistocerca gregaria).




¢Como se
aplica?

¢CoOmo se

asegura
una mejor
actividad?

Antes de la aplicacion de
Metrhizium, es recomen-
dable hacer un monito- |
reo poblacional de lapla
gapresenteen d cultivoy
aplicar cuando se sobre-
pase e umbral definido
parala plaga a controlar.
Paralas aplicaciones pos-
teriores se debe continuar s A R iy .
con los muestreos del ni- Monitor eo de salivaso para determinar
vel poblacional y del dafio. & momento de gplicacion

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

Lasaplicacionessedeben redizar en el momento del dia con menos
incidencia de radiacién y usando coadyuvantes. Parala aplicacion,
se pueden utilizar equipos convencionaes o bien equipos de bgjo
0 ultrabajo volumen y esto va a depender de la plagay de las reco-
mendaciones especificas parael producto. Otraformade aplicar €l
producto es utilizando trampas atrayentes impregnadas con €
hongo como las utilizadas parael picudo rayado (M etamazius hemip-
terus) en cafa de azlcar.

Paramejor ar la actividad deM. anisopliae en €l campo, se deben se-
guir las mismas recomendaciones dadas para B. bassiana en la sec-
cion anterior. Es importante consider ar la viabilidad del producto
ausar yaque los conidios deM. anisopliae pierden masrapido lavia
bilidad que los conidios de B. bassiana, por 1o que hay que tomar
muy en cuenta el almacenamiento de este producto.
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¢Cudles son los productos comerciales?

; PRODUCTO COMPANIA PAIS PATOGENO OBJETIVO DOSIS RECOMENDADA
Bio-Blast FoScience USA Metarhizium anisopliae Temitas —
MetaDiea DIECA (R Metarhizium anisoplige Gia 2.5-5x% 1012
Dextruxin [ABERLAM (ol Metarhizium anisopliae (ultivos 50-100¢ /200 L
Noreg. UNA Nic Metathizium anisopliae (ltivos 1,012 con/ha

Verticillium lecanil

. 4 Verticillium lecanii es un hongo efectivo en e control de plagas de
C’Qggn%g?gg Homopteros y tiene la capacidad de crear epizootias cuando las
) condiciones de humedad y temperatura son favorables. Infecta
naturalmente &idosy escamas en los tropicosy subtropicos. Algunas
especies de &fidos en que se ha utilizado son: Myzus persicae en
crisant emo y Aphis gossypii en pepino, ambos bajo invernadero. En
mosca blanca, principal mente Trialeurodes v apoiariorum, también en
invernadero. En Cuba, se utiliza para reducir poblaciones de mos-
cas blancas en los cultivos de tomate y frijol.
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Laaplicacion de V. lecanii se debe realizar
en horas de latarde. Se recomienda usar
agentes humectantes. Generalmente una
sola aplicacién puede ser sufi ciente para
introducir la enfermedad en lapoblacion
y dcanzar un adecuado nivd de control.
Aunque las doss altas dan un mgar con-
trd de Myzus pes@e, se ha visto que con .
doss bajas y frecuentes los resultados Adulo de &fi dos susctible aI
también son buenos. En afidos menos infeccion por V. lecanii
moviles como Aphis gossypii, se requiere hacer nuevas aplicaciones
mientras que par aTriadleurodes, se requiere repetir la aplicacion diri -
giéndola principalmente a follaje nuevo.

¢Como se
aplica?




cComo

Se asegura
una mejor
actividad?

¢Cudles son
los productos
comerciales?

Aplicaciones semanales de 107 esporas por litro resultan en unare-
duccién del 90% de la poblacién de mosca blancay este contr ol se
puede mantener por vaias semanas con sélounao dosapli caciones.
Laverlam de Colombia produce laf ormulacion Vertisol WP, la que
aplicada d follaje, dirigida prind pamente d envés, permite el control
de la mosca blanca en algodén, mel6n, tabaco y tomate, en dosis
de 50 a 100 gr/ha. En caso necesario se recomienda realizar una
segunda aplicacion alos 10-12 dias.

Para asegurar una adecuada germinacion de las esporas y un alto
nivel de infeccidn de los insectos, las aplicaciones se deben sincro-
nizar con una 6ptima humedad, lo cual se logra cuando se hace en
horas de latarde.

Una vez que la enfermedad es introducida, ya sea natural o artifi-
cialmente mediantela aplicacion deun producto, este se distribuye
en laplantacién através del contagio y de la dispersion natural por
el movimiento de los &fidos hacia otras plantas, por |la participa-
cion de otros insectos como hormigas, acaros y otros organismos
desde €l suelo y por lalluvia o el agua de riego.

Verticillium lecanii fue el primer hongo comercializado en Europa, en
el Reino Unido en 1981 como Vertalec™, para control de cinco es-
pecies de &fi dos en invernader os. M as tarde se registro otro aislado
como Myootal™ parael control de lamosca blanca de invernaderos
(Trialeurodes vaporariorum). En Cuba se producen dif erent es formul a-
ciones a baee de este hongo, mientras queen Col ombia se produce
un producto [lamado Vertisol WP por |os laboratorios Laverlam.
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5 Forma de aplicacion de algunos hongos entomopatdgenos

.a PLAGAACONTROLAR HONGO ESTRATEGIA METODO EFICACIA DoSIS

: Sphenophorus levis Metar hizium anisopliae hoculatio Trampa 46% 0grinoculo

: Cercopidos de @i Metarhizium anisopliae hundativa Asperjado §0% 25-5x1012

G Cercopidos de pastos Metarhizium anisopliae hundativa Asperjado 10-60% 5x1012

4 Langosta Schistocerca Metar hizium anisopliae hundativa Asperjado 80% 1012

& Termitas (ornitermes Metar hiziom anisopliae hundativa Ennicos 100%  2-5ganidios

: Chinche de arroz Tibraca  Metar hizium anisopliae hundativa Asperjado 60% 1x1013

o (osmopolites sordidus Beauveria bassiana hoculdiva Trampa 60-80%  2.75x 101

E Sphenaphorus levis Beauveria bassiana hoculdiv Tampa 90% 00grinoculo

' Diatraea sacharalis Beauveria bassiana hundatia Asperjado 48% 11013

o Plutellax ylostella Beaueria bassiana hundativa Asperjado 60-8% 1012

: Castnialicus Beauveria bassiana hundativa Asperjado 40% —

E Hipotenemus ampei Beauveria bassiana hundativa Asperjado 60% 1,012

; Bemisia tabaci Beauveria bassiana hundativa Asperjado 40% L5 x1012

o Termitas Beauveria bassiana hundativa fndos 83% 2-5qranidios

- Anthonomus eugenii Beauveria bassiana hundativa Asperjado Bajo 1012
Myzus persicae Verticillium lecanii hundativa Asperjado Ata 4x109
Aphis gossypii Verticillium lecanii hundativa Asperjado Ata 4x109
Trialeurodes Verticillium lecanii hundati Asperjado Alta 4x109
Bemisia Verticilliuim fecanii hundativa Asperjado Media 4x109
Coccus virides Verticillium lec anii hundativa Asperjado Alta 4x109




Control del salivazo mediante €l hongo _
Metarhizium anisopliae en caia de azucar en Costa Rica

B salivazo (Aeneolamia
spp. y Prosapia spp.) esta
entre las plagas de mayor
importancia en lacaia de
azica en CosaRica. Las
primeras  poblaciones
aparecen cuando se ini-
cian las lluvias y se pro-
longan hasta e mes de
noviembre, 1o que se ma:

nifiesta por la ocurrencia Adulto de salivaso, plaga de |a cafia de azucar
de picos poblacionales de

ninfas y adultos de manera escalonada y sobrepuesta. La severidad
de su dafio depende del manejo del cultivo, de su estado fenol 6gi -
co y del nmero de generaciones del insecto que se presenten du-
rante el periodo.

Ademas Ce otras préacticas
demangjo aultural parare-
dudr el impecto de la pla-
ga, s havenido utilizan-
i do el hongo entomopatd-
1 geno MetarhZzum ans-
4 plise. Para la gplicadon
del hongo en la planta-
cion, seutilizan diferentes
sistemas. B dstema mas
utilizado es mediante
equipo aéreo, correspon-
diendo a 70%, prindpadmente en Guanacaste. Otro es el motoriza-
do terrestre, en d cual, se utilizaun cafién de agicacion; este esuti-
lizado prindpalmente en|as zonas de San Calos, Runtarenasy Juan
Vifias y representa el 30%. Finalmente se utiliza la aplicacion con
bomba de espaldaquees utilizada en menos de 1% en areas de Pé-
rez Zeleddn, San Calos y Turrialba.

Para las aplicaciones, se utilizan concentraciones de 2.5-5 x 1,012
conidiod ha, llegando aun méxmode 1,013 conidios/ha. Se reco-
mienda un surfactant e o bien un aceite agricola que, utilizad oen un

'

ampo de cafia con trampa par a salivaso
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17-30%, ha dado un
buen resultado. Para
toma la decisn de
aplicar, sedeben reali-
Zar muestreos de 5
puntos de 5 metrosli-
nealespor hadecaia,
usendo un umbra de
0.4 ninfasg/tallo 6 0.2
adultos. Adualmente, &8 !
£ esa tratando de Produccién de M etarhizium anisopliae sobre arroz
realizar

las gplicadones con @ umbral de 0.2 ninfas/tallo
oon el fin de asegurar un mejor parasitismo.

Laprimeaaaplicecion se debe realizar en cafiales de
4-6 meses, apenas se confirme que se alcanzo € ni-
vel, lo cua corresponde a los meses de junio aju-
lio y los siguientes muestreos 8-10 dias después
del primer o, continuando con muestreos sucesivos
para monitorear la incidencia de la plagay deter-
minar la necesidad de aplicaciones adicionales.
Con 2 a3 aplicaciones, essuficiente parabajar lain-
tensidad de la plaga. El éxito que hatenido el hon-
go en el control de esta plaga se indica en la figu-
o ra adjunta donde se observan niveles superiores al
Caldo deMetarhizium anisoplice para 60% durante todos | os afios exceptuando e primer
aplicacion en cafia de azucar afio donde fue del 50%.
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Porcentaje de parasitismo
de salivazo causado por
Metarhizium anisopliae

en cafia de azlicar
durante 10 afios.
Algjandro Rodriguez,

DIECA, Costa Rica
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Control del broca del café mediante
Beauveria bassiana en Colombia

Los hongos entomopatdgenos
para € control de broca del café
son un componente fundamental
en el desarrollo de un programa
de mango integrado que tenga
por findidad la preservacion del
medio ambientey laracionalidad
en e uso de insecticidas quimi-
cos. Se considera que los hongos
Beauveriabassianay M etarhizium anisopliae pueden jugar un papel muy
importante en el control de Hypaenemus hampei, bajo las condicio-
nes de |os ecosistemas cafeteros de Colombia. Debido al sombrioy
auto sombrio dd café, hay bastante prot eccién dela radiacion soler
y lahumedad relativad canzanive es 6ptimos para estos hongos du-
rante ciertos momentos del dia.

Adulto de broca de café

B. bassiana ha sido encontrado infectando H. hampei précticamente
en todos los paises a donde ha llegado este insecto. La incidencia
del hongo varia de un pais aotro y estas dif erencias pueden deber -
se a factores climéticos. Los resultados sobre evaluaciones hechas
en Cdombig indican que las cepas Bb 9212y Bb 9205 matan la
broca mas répido, en un tiempo promedio de mortalidad de
2.63+0.79 y 416 £1.14 dias respectivamente, comparados con
otr os aislamientos.

CENICAFE hadesarrollado un método de produccién industrial de
Bb y actualmenteexisten dnoco compdatiiasen Cd ombia con licencia
del ICA, que suministran hongo for-
mulado para el control de la broca.
También ha desarrollado unatecnolo-
gia artesanal para producir €l hongo
en fincas.

Estudos realizados en Colomhba,
donde asperjaron lotes con Bb en do-
sisde 2.37 x 1,010 esporas por arbol
aloscero, 25y 42 dias, realizando sb-
lo tres aplicaciones y en otro estudio

Frutos brocados con presencia de
B. bassiana
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en que usaron 1.6-1.7 x 1,010 esporas/arbol, aplicando cada 15
diasy realizando un total de 6 aplicaciones.

B efecto del hongo en el campo es evidente; se presenta y acla
como un enemigo haturd permanente. En é primer estudiq se logré
una infeccion deBb en broca del 48.1% en promed o después ck tres
apliceciones. En el otro estudio, lainfeccion porBb seincrement6 hes-
ta dcanzar un promedio de 69% de infeccion. Los resultados
demostrar on que se puedeindudr unainfecd 6n por € hongo yquelos
niveles seincrementaron a medida que se hicieron masaspersiones.

L os estudios de epizootiologia,

realizados en Colombia, indi-
can que una proporcion apre-
ciablede lapoblacion defrutos
infectados con broca, fue in-
fectada por el hongo alcanzan-
do niveles a veces superiores a
75% y también indican que Bb
tiene una buena capacidad de
dispersion. Se establece en los
cafetales y es capaz de gercer
un control sobr e las poblacio-
nes de broca, €l cual es varia-

Adulto de broca atacado por B. bassiana ble y depende tanto de condi-
ciones de densidad de laplaga,

como de las ambientales de humedad y radiacion. Sin embargo, a
pesar de las altas infecciones del hongo, los niveles de infestacion
por broca, aunque se redujeron considerablemente, son alin bas-
tante altos y causan dafio econdmico, por |0 que se requier e com-
plementarlo con otras medidas de control dentro de un esquema
MIP.

En uno de los estudios desarrollados, se evaluaron tres concentra-
ciones y tres equipos de aplicacion sobre poblaciones de broca
a través de infestaciones artificiales de brocas adultas en frutos
maduros en caf etales. Se evaluaron dosis de 1 x 10%, 1 x 10,
1 x 1@ con tresequiposde aspersion, el Motax, €l de presion previare-



teniday el samiestacionario. L ainfeccion ce brocapa el hongosein-
crementd en la medida en que se increment6 la dosis. No hubo di -
ferencias signifi cativas entre los equipos, ni entre las dosis.

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

El equipo Motax fue desarr ollado en CENICAFE , Colombia, con la
cooperacién de la compariiainglesa Micron, para la aplicacion de
bajo volumen en € cultivo del café. Este equipo utiliza un volumen
de aplicacion de 56 a 59 litros por hectérea con coberturas de
79-179 gotas/cmz2. Esto permite mejorar tanto la eficiencia fisica
y biolégica de las aspersiones y reducir 10s costos de la aspersion,

ya quelalabor se puede realizar en menor tiempo Y utilizando un menor
consumo de agua que con los equipos convencioales. B problema
encontrado con bgoswlimenesde agicad 6n esde taponamiento de
boquillas, en aquellas formulaciones que contienen altas propor-
ciones dematerial inerteenlamezd acon esporas. Se han detect ado
problemas también con esporas pr ovenientes del lavado del arroz,

yaque a lavar el arroz, aungue utilice filtros fi nos, pasa fécula que
posteriormente se hidrata y se sedimenta causando igualmente
blogueo del equipo.
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¢Qué son los )
virus entomopat6genos?

Losvirus entomopatdgeno s son considerado s enti dades infecd osas cu-
YO genoma esta congtituido por acido nucleico, ya seaADN o ARN. Son
pat6genos obligadosyaque necesitan de un organismo vivo, € hospedan-
te parapoder multiplicarse y d seminarse en d agroecosistema Se pre-
sent an naturalmente en forma enzoo6tica, esto es, causando enfermedad
en un bajo nimero de individuos en la poblacion de insectos suscepti-
ble Existen masde 700 virusinfectand o diversosérdenesdeinsed os pe-
ro, sblo dgunasvirus son candi dat0s promi sorios para ser utilizados -
mo insecticidas biol6g oo s en programas de control deplagas.

Representaci o
esguemética de
las estructur ag
de dif erentes
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tipos de virus

:Como se clagfican

y

cudles son sus caracteristicas?

Losvirus que parasitan invertebrados se dividen en dos grandes grupos:
Los que presentan un cuerpo de inclusion de naturaleza proteica, visi -
bles a microscopio dptico. Entre ellos podemos mencionar |os baculo-
virus (el virus de poliedrosis nuclear VPN,y el virus de granulosis VG, los
virus de poliedrosis citoplasmética VPC y los Entomopoxyvirus).

Los queno presentan cuerpos de incluson y por lo tanto sblo se pueden
visualizar por medio de un microscopio electrénico. Entre dlos se en-
cuentran el baculovirus no incluso de Oryctes rhinocerus y otros como se
observa en el siguiente cuadro.




Clasificacion de los virus y sus caracteristicas principales

FAMILIA

Baculoviridae

Reoviridae

Poxviridae

Iridoviridae

Parvoviridae

Picornaviridae

Rhabdoviridae

Polydnaviridae

Bimaviridae
Togaviridae

Haviviridae

Buyanviridae

Tetraviridae
Nodaviridae

GENERO

A.Poliedrosis Nuclear (VPN)
Gen.Baculovirus

B. Granulosis (YG)
Gen. Baculovirus

(CVirus Oryctes
(povirus

Gen.Virus Poliedrosis
(toplasmatica

Gen. Entom opoxivirus Sub gen.
AB,y(

Gen. kodovirus
(en. Chlorividovirus

(en. Densovirus
Virus Densonucleosus

Gen enterovirus
Aun no dlasificados

\bsiculo virus
Lisavirus

[chnavirus
Bracovirus

Bimavins
Alphavirus

Ravivirus

Buniavirus
Phlebovirus
Nairovirus

Nudaurelia beta
Nodavirus

CARACTERISTICA

ADN (d)

ARN (d)

ADN (d)

ADN (d)

ADN (s)

ARN (s)

ARN

ARN (d)

ARN
ARN

ARN

ARN

ARN ()
ARN (s)

HOSPEDERO

Sdlo afectan a inv ert ebrados
Més utilizados en el control bioldgico

Ocurre en Lepidopteros, Dipteros,
Hymenopteros, Coleopteros

Muchos miembros, poco impact
en poblacion de insec tos. Géner 0s
que af ectan vertebrados (incluye humanos)

(éneros que afectan vertebrados

Hay parvovirus en r atones, gansos, etc. ..

Presentan semejanzas con los virus
de animales y plantas

Parecido al virus de la rabia, mosai@
de la papa

Encontrados exclusivamente en
Hymenopter as pafasiticas.

Soloalgunos memros afectan ainvertebrados

Virus del dengue (mosquito solo es usado
como huésped inter medio).

Varios artrdpodos y vettebrados
de sangr e caliente

Patdgeno en mamiferos

E
|
|




COHNTROL BIDQLOGGICD DE PLAGAS AGRICDLAS

Cuerpos de inclusion

Virion
MNucleocapside Detaledela
estructur a del
VPN

Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN)

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

Importancia

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

Caracteristicas

La estructura del virus de polie
drosis nuclear (VPN) consiste de
una capainternade proteina lla
mada cdpside que rodea o prote
ge € &cido nucleico en dos ban
das que, en este caso, es el ADN.
A este conjunto se le denomina
nucleocapside. El nucleocpside
se puede presentar individua-
ment e en su envoltura lipoprotéi-
capor lo que se ledenominasm-
pleo sVPN o bien estar en grupos dentro de ellay se les denomina
multiples o mVPN. Al conjunto de nucleocapside mas la envoltura
se [lama virion o particula viral y es la unidad infectiva del virus.
Los viriones a su vez estan envueltos por una matriz proteica for-
mando € cuerpo de inclusién poliedral, (CIP) o poliedro. Estos




cuerpos de inclusion poliédrica varian en tamafio entre 0.5 a 15
pm de didmetro y su f orma depende de los aislados de que provie
ne. Este poliedro esta formado de poliedrina. Pueden contener
hasta 100 viriones por poliedro y sélo se multiplican en el nicleo.

Ciclo de vida

Ciclo de vidadel virus VPN
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Los poliedros del virus presentes en el alimento son ingeridos por
les larvas de Lepdoptera Estas paticulas virdes!legan al intestino
y sufren una serie de transf ormaciones que resultan en su multipli-
cacion en el nucleo de las células del intestino produciendo miles
de nuevas particulas virales y la muerte del insecto. Los cadaveres




constituyen una fuente de inoculo importante en la dispersion del
virus hacia otras larvas susceptibles presentes en un cultivo. El
agua de lluvia'y las mismas larvas caidas a suelo transportan las
par ticulas virales dentro del suelo, donde permanece hasta €l pré-
ximo afio y seran €l inoculo inicia para las futuras infecciones. La
dispersion ocurre por medio del viento, lluvia, riego y laboreo y los
factores biéticos como parasitoides, depredadores, adultos del
huésped, detritivorosy aves. B virus puede persstir en el ambiente
gracias a su permanencia en el follgje de las plantas, en el suelo
y también através del mismo huésped.

Toxinas
L os virus entomopatégenos no producen toxinas.

Modo de entrada

Las paticulas\irdes penetran a insec o a través de laboca cuando
laslarves consumen aliment o que estd contaminado con | os poliedros
del virus. También, es posible la contaminecion através de los hue
vosde los insectos por viainternay externa por contaminacion del
corium, de modo que la contaminacion de las larvas recién nacidas
es facilitada por su habito de comer el coriumde los huevos. Pos
teriormente ingresan al intestino. E sitio principd para la union y
entrada de | as particul as viraes son |as cél ulas epitelialesdd intes-
tino medio.

Modo de accion

Las particulas (poliedros) que llega-
ron al intestino de las larvas se di-
suelven por accién del jugo digestivo
atamente dcdino (pH de 9.5 a
11.5), resultando en laliberacion de
la particula vira o virién lo cua
constituye la infeccion primaria. Es-
ta particula viral se fusiona con la
membrana de las células de las mi-
crovellosidades del intestino y los
nucleocapsides penetran en € cito-
plasma de las cdulas donde se des- |
prende lacépsidey seliberael ADNy
comienza la replicacion del virus
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Larva muerta por inf eccién de VPN

B ADN viral eslapantila pararepli-
ca d nuewo ADN (genoma vira). El
virustoma el control de los mecanis-




mos pera la producd 6n de macromolécul as celulares (polipéptid os
y acidos nucleicos) y los utilizapara prod uccié n de nuevas particu-
las virales. Laprogenie ddl virus e libera en € hemoce o y pasa de
una célula a otra, convirtiendo al insecto en un saco de virus. A
par tir del sexto dia, ocurre la muerte del insecto dependiendo de
la especie con la consiguiente rotura del integumento

Finalment e, se presentala liberacién y disper sion de las particulas
virales. Los principales tegjidos atacados son: tejido adiposo, epi-
dérmico, matriz traqueal, glandulas salivares, tubos de Malphigy
y células sanguineas.

Sintomatologia

Los sntomas normamente aparecen después del tercer o cuato
diade infeccion delaslarvas. Primero se observan manchasen el in-
tegumento ylapiel con un amarillamientoy apatiencia oleosa L ue-
gq las larvas reducen su movilidad, dejan de alimentarse y suben a
laparte dtade laplanta después se cuelgan ce las hojas con sus
patas traseras y posteriormente, se vuelven osauras debido a lade
sintegracion delostgidosinternos hesta la roturadd integumenta

Toxicidad para otros organismos
Los virus de poliedrosis nuclear son altamente especificos para
cadaespede de insecto por |o que se consideran como inocuacs para
el hombre y los vertebrados y no causan ningin dafio a otros
insectos de importancia como control adores biol 6gicos y poliniza-
dores.
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VPN dentro de la célula de un insecto
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¢Como se utilizan?

Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN)

¢CoOmo se
aplica?

Los VPN de Hdiothis
(H2VPN) son virus alta-
mente especificos paa e
control de larvasdenoc- |
tuidos como Helicoverpa | -

zea, Heliothisarmigray H. vi- |
rescens en cultivos como |
agodon, maiz, tabaco,
soyay tomate en los Esta
dos Unidos y muchos '
otros paises. EIl VPN de Larva de Spodoptera frugiperdamuer ta por virus
Spodoptera exigua (SeVPN)

es especifico paraS. exiguaque es una de las plagas mas importan-
tes de vegetales en el mundo, principalmente en tomete, apo, afal-
fa, fresas, etc... Otro VAN de Spodopteraes el S. litoralis VPN, para
control de S, litotalis en varios cultivos. B VPN de Autogregpha cali-
fornica (AcVPN) que es capaz de infectar més de 50 especies de Le-
pidépteros ha recibido considerable atencion como insecticida vi-
ral. En Guatemala, este virus es producido y comercializado para el
control de plagas como Spodopterasuniay S. exigua. EI VPN de Anti-
carsiagemmatalis AgVPN es especifico parael control de A. gennme-
talis que es una de las principales plagas de la soya en muchosluga:
res, principamente en Brasil. En Nicaragua, la UNAN Le6n dispone
deVPN especificos paraS. frugpeday S. suria

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



¢Como se
asegura una
mejor
actividad?

¢Cudles son
los productos
comerciales?

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

Varios VPN han sido registrados como insecticidas microbiales en
paises industrializados y alin en paises en desarrollo, hay pr oduc
tos, tanto registrados como no registrados, para el control de pla-
gas de Lepiddpteros en gran cantidad de cultivos.
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]
E Productos a base de virus registrados en varios paises
L PLAGAS VIRUS cuLmivo NOMBRE PRODUCTOR PAIS
: Anticarsia gemmatalis VPNA Soya VPN Varias Brazil
: Adoxophyses orana VoA Rutales Capex Andermatt Biocontrol Suiza
G (ydia pomonelia Valp Manzanas Ma(ie_x o A _rLde_nn_aEt_Bi_og(ﬂgl___SuE___
3 Genpin Aot frope
: Carpovirusine NPP {Calliope) Francia
=] Helicovea zea VPNHz Algodon Gemstar Thermo Trilogy (olumbia, MD
E Heliothis virescens \egetales
T Lymantria dispar VPNLd Forestales Gyxheck  Themolrlogy ~ (lumbia, MD
'3 Disparvirus (anadian ForstSenvice  (anada
G Mamestra brassicae VPNMb Vegetales Mamestrin NPP (Calliope) krancia
: Orgyia psuedotsugata VPNOp Forestales ™Biocontrol-1  Themo Trilogy (olumbia, MD
E Spodoptera exigua VPNSe Vegetales Spodex Thermo Triology (olumbia, MD
; Spodoptera liftoralis VPNSI Algodon Spodopterin NPP (Calliope) Francia
E Neodiprion sertifer VPNNs Fino He_ o_c_heiS _________ C . _rE(ﬂa_n_F _0tgsutS_erv_ic_e __(a E(ia_
Sentifervirus
Neodipr ion leontei VPNNI Pino Lecontivirus (anadian ForestSenice  (nadd
$ podoptera sunia VPNSs Hor talizas VPN UNAN Ledn Nicaragua
Spodoptera frugiperda VPNSE Maiz VPN UNAN Ledn Nicaragua

Larva de Spodopterasusceptible aVvPN Lalarva de Heliothis zea puede ser control ada por VPN




Utilizacion de VPN
en Nicaragua

La Universidad de Leon g
en Nicaragua cuenta con [+
dos virus, uno es VPN de
S. frugiperda y €l otro es
VPN de S. suniay S. exigua,

semicomercialmente vy
distribuidos en forma
congelada aunque ec-
tualmente estan desarro- P 1 L.l
llando la formulacion en Uso de VPN asid efivo ene anejo
polvo para mejorar su co- de plagas de maiz
mercializacion.

Dosis recomendadas
Estasvaian de acuerdo da aislado vird utilizado. Por eiempl o, para
el control de Spodoptera frugiperda, se recomienda una dosis de 500
LE/mz (708LE/ha). Par a el control de Spodoptera suniay S. exigua se
recomienda una dosis de 150 LE /mz (212 LE/ha).

Cuando las infestaciones de larvas son muy atas y se encuentran
larvas de dif erentes edades es recomendable aplicar una dosis alta
a inicioy después aplicar dosis mas bajas de acuerdo ala densidad
de poblacién presente, para asi mantener su inoculo en el campo.

El virus es mas eficiente en larvas pequefias, por 1o que cuando €l
programa de aplicaciones de virus se inicia tarde es recomendable
aplica un insecticidaquimico a una doss més bajaque la utilizada
normalmente para controlar las larvas més grandes. Algunas inves-
tigaciones sug eren que puede actuar como un snérgico.

Preparacion de la dosis
Lapresentacion del virusdelaUNAN esen for-
ma liquida y debe ser almacenado a tempera-
turas de 4°C. Se recomienda preparar la mez-
cla con €l virus bagjo la sombra para evitar su
inactivacion por laacd on delos rayosultraviole-
ta H virus congdado debe ser mezclado con
agua hasta que se disuelva completamente. El

E
|
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Gusano de Spodoptera
af ectado por virus
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volumen de agua debe ser
aguel necesario para de-
jar una buena cobertura
en e cultivo. Se debe
mantener € equipo lim-
pioy las boquillas funcio-
nando. El éxito delaapli-
cacion va a depender de
gue lasggotes agperjadas
conteniendo €l virus que-
den bien distribuidas so-
bre lasuperficie delas ho-
jas, 0 si se aplicaen maiz dentro del cogollo. En el caso del maiz, e
virus puede ser utilizado en mezcla con aserrin o arena, en formade
cebo con buenos resultados.

M étodo de aplicacion

Gusano muer to por inf i de VPN

En los ensayos de investigacion en
los cultivos de soya, maiz y arroz, se
utiliz6 una microulva, Micron Spra-
| yersLtd. UK, lacua generaunagota
de aproximadamente 58m de diame-
tro medio. Paraevaluar laefectividad
con otro tipo de equipo, se utilizaron
bombas de motor y de presion y no
se encontraron dif erencias estadisti-
cas significativas, por 1o que pode-
mos concluir gue se puede utilizar
cuaquier equipo convencional utili-
zado para el control de plagas. Lo
mas importante es hacer una buena

Preparacion dedida para la aia delanva  CODEIUra ya que, para que el virus

manifieste su ectividad
bioldgica, tiene que ser
ingerido a través de las
hojas contaminadas.

Cosechando VPN de las larvas muertas



Recomendaciones para una buena aplicacion
El virus se debe utilizar unicamente contra la plaga la cual esta re-
comendado, debido a que es altamente especifico. Se debe aplicar
cuando la poblacién de larvas pequefias es mayor que la de larvas
grandes. Puesto que € virus no actia de inmediato, la decision de
aplicar s debetoma antes de alcanzar € nivel de dafio econémico.

¢Como saber si la aplicacion fue efectiva?

El monitoreo es una practica a seguir cuando uno utiliza agentes
microbianos por lo que, periddicamente, sedebe obseva lo que es-
ta ocurriendo, como también si la poblacién y € dafio estédn redu-
ciéndose. Se debe observar como, después de dos dias de aplicado,
un cultivo, laslarvas se vuelven mas lentasy con una coloracion pa
lida. Estas larvas con las caracteristicas mencionadas disminuyen
su gpeito y dgan de comer disminuyendo el dafio en € cultivo.

Cultivo de tomate at acado por gusano del fruto

E
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¢Qué son los i
nematodos entomopatdgenos?

Los nemaodos son organismos no ssgmentados, mé& 0 menos cilindri-
cos o elongadosy referidoscomo gusanos redondos o con forma dean-
guila, present an cuerpos lisos. Tienen un sstema excretor, nervioso, d-
gestivo, reprodudivo y muscular pero, no tienen sstema circulatorio o
respiratorio. B tracto dimenticio consste deuna bocaseguida por laca
vidad bucal o estoma, esdfago, intestino, recto y ano. LOs sexos son
usuamente separados.

Pueden vivir en una variedad de hébitats como d sudo, aguasalada y
aguadulce. Algunosviven librement e mientras que otrosson parastosen
plantasy animdes. Los nematodos entomopat 6genosson un importan-
te grupo de enemigos naturales cgpaces de causar la muerte debilitar
miento y/o e eilizacion de una gran cantidad de insectos, tanto terres-
tres como acuéticos.

Los nematodos entomopat 6genos quevamosa tratar pertenecen al Fhy -
llum Nemaa (snénimo Nematoda), dase Serenentea (Ssndnmo Phas-
midia), Orden Rhabditida y familias Sanenematidae y Heteror habditi-
dae que son patdgenos obligados.
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Nematodo entomopatégeno ayuda a controlar |os insectos plagas
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Stelnernematidae

Nematodos de la familia Steinernematidae

Importancia

Estos nema alos tienen la capacidad de parasitar la mayoria de 6r-
denesyfamiliasdeinsectos, puaden ser cultivados en formamasiva,
in vivo sobre los insectos hospedantes o in vitro sobre medios artifi-
ciales ylos est adios infectivos(L3) pueden ser dmacenados por mu-
cho tiempo, conservando su capaddad infectiva. EXén asociados
simbidticamente alas bacterias del género Xenorhabdus que matan
el hospedero en 24-48 horas por septicemia. Las especies més im-
portantes y sus bacterias Smbioticas son: Stanernama carpocapsae
con Xenorhabdus nematophilus, Ste nernema fdtiae con X. bovienii y Stei-
nernama glaseri con X. poinarii. L os Steinernematidos han recibido
mucha aencién en control biolégico debido aque poseen muchos
delosatributos como agentes efectivos de control biolégico dein-
Sectos.




Estos orgenismos tienen una serie de caracteristicas que favorecen
su utilizacion en el mango de plagas, tades como unagran capeci-
dad de adaptacion a nuevos ambientes y a condiciones adversas,
son resistent es al os product os quimicos y son especificos paracon-
trola insectos, lo cual los hece inocuos para e hombre y los mami-
feros. Muchos de los productos disponibles comerdamente son
usados para el control de larvas que infectan raices, prindpamente
en ornamentdes, vegetalesy frutaes.

Son mas dectivos cuando seusan contrainsectos que se encuentran
en habitas prategdos. Muchos insectos del suelo y barenadores
han sdo contrdados exitosamente con nematodos entomapatogé
nicos. L osintentosparausar nematodoscontra insectosfoliares han
ten do éitos muy limitadosyaque esteno esd mgor ambente pa-
ralasobrevvencia de |os nematodos.

Caracterigicas
Las caracterigicas que digtin-

guen a los infectivos juveniles
delos Steinernemaideae es la
presend ade un poro excretor
localizado en pascion ante
rior a anillo neviosa Los
mechos notienen bursaytie
ne de 21 a 23 papilas genita
les. Bl esoma es corto y an-
cho, el eséfago compuesto de
un auerpo cilindrico, espiculas
apareadas y separadasy gu-
berndaulo presente  Tienen
una asociecion mutualistica
con becteias de género Xe
norhabdus, las cuales son
trangportadas en su intestino.
Son patbgenos obligados que
matan su hospedante. Produ-
cen 2 a 3 gengadones en €
cadaver. Bl cad&er presenta
una coloracién ocre, amarillo
pardo o0 negro y no presenta
luminiscendaen laoscuridad.
Steinernema se diferencia en
machosy hembras. toha
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Caract eristicas de nematodos Steinernematidae




Ciclo de vida

Los Steinernematidae paseen un cido de vida smple que induye el
huevo, cuatro estadios juveniles separados entre si por mudasy los
adultos. H nematodo sedesarrolladentro dd hospedero hastaesta-
do juvenil (J2) antes de emerger. Cada estado subsiguiente se ali-
mentay mudahasta el proximo estado, esto es de 2 aB y luego a
J4 y finalmente al estado adulto. Bl estado infectivo del nematodo
entomopat6geno es d 13 y es referido como dauer o infectivo juve
nil. Este etado estd adaptado para sobrevivir largos periodos de
tiempo en los sudos, es decir que |os nematodos son muy resisten-
tesalas condiciones ambientales, por suscaacteristicas fisiol 6gicas
y morfoldgicas. Tanto losinfectivosjuvenilesmachos como las hem-
bras son cgpaces deinfectar al hospedero.

Los nematodos copulan y producen la progenie en € hemoce ey ba-
jo condicionesfavorables, los jwenilesinfecivaos de lasegundage
neracion abandonan el cadaver en busca de nuevos hospedantes.
Los nematodos pueden estar dentro de un insecto por 2-3 genera-
ciones y luego, emerger como juveniles infectivos. A temperatura
ambientd, esto puede ocurrir entre 7 a 10 dias desde lainfestacion
hastalaemergenda de los juveniles

Modo de entrada
Una vez que & nematodoha encontrado su hospedante apropiado,
el infectivo juvenil entra al hospedante através de las aberturas na
turales (boca, ano y espiraculos) y penetra activamente através de
lapared intestind o latraguea hasta alcanzar el hanocele. Los ne-
maodos son atrados por gradientes de didxido de carbono y tem-
peratura producidas por €l hospedero, asi como por los productos
de sus excreciones.

Modo de accion

H infectivo juvenil (1)) transporta la bacteria Xenorhabdus 9. en |a
pord én ventricular de su intestino. Después de que el nematodo ha
dcanzado € hemocod g, la bacteria es liberada dentro delahemolin-
fa donde s propaga Esta causalamuerte del hospedante por sep-
ticemia dentro de 48 horas, principalmente porque a multiplicarse
producen enzimas proteoliticas (destructoras de proteinas). E ne
matodo se dimenta de labacteria y tejidos del hospedante. Estas
bacterias y sussubproductos proveen d nematodolos componentes
necesarios para su desarrollo, principalmente de su sistema repro-
ductor. Labecteria depende totalmente delos nematodos parapo-
cer llegar ala hemolinfa y parasitar | osinsectos.




Unavez € nematodo dentro del insecto, este inhibe susdefensasan-
tibacterianas. Labad eria produce una toxina que maaal insecto y
produce antibiéticos que eviten d aecimiento de otras bacerias
contaminantes.

Sintomatologia
B parasitismo por nematodos tiene dif erent es efectos dafinos sobre
losinsectos hospedantes incluyendo esterilidad, reduccion de lafe
cundidad, reduccion de lalongevidad, reduccion de la ectividad de
vuelo, desarrollo retardado y otros cambias de conducta fisiolégi-
cos y morfoldgicos.

Toxiddad para otros organismos
Los nematodos son patdgenos obligadosy no tienen ningln efecto
adverso para atros organismos como animales vertebrados o €
hombre.
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Heter orhabditidae

Nematodos de la familia Heterorhabditidae

Importancia
L a especie més importante de esta familia es Heterorhabditis bacte-
riophora, que puede ser tan ef ectivo contralagallinaciegacomo los
insecticidas sintéticos.

Caracteristicas
Son patdgenos obligados que matan a su hospedante. Desarrollan
dos generaciones en el insecto. Son hermafroditas en la primera
generacion y amphimicticas en la segunda generacién (participa
cion de machos y hembras). En los infectivos juveniles, el poro ex-
cretor estalocalizado posterior a anillo nervioso. Los machos pre-
sentan bursa, tienen espiculas apareadas y separadas, tienen nue
ve pares de papilas genitales y gubernaculo presente. Tienen seis
labios que pueden estar parcialmente fusionados en labasey cada
labio con una unica papila labial. Ellos presentan una asociacion
mutualista con la bacteria Photorhabdus luminescens Tienen la ca
pacidad de parasit ar |la mayoria de 6rdenes y familias de insectos,
pueden ser cultivados in vivo o in vitro en forma masiva sobre me-
dios artificiales y los estadios infectivos (L 3) pueden ser almacena
dos por mucho tiempq conservando su capacidad infectiva.




Ciclo devida

Los Heterorhabditidae tienen un ddo de vida smilar alos Steinernemati-
dae. Los adultos resultantes de los infedtivos juveniles son hermafroditas
enlugar de provenir de hembrasy machoscomo los Seinernematidae. For
lo tanto, sdlo un infectivo juvenil es necesario paraentrar a hospedantey
paraprodudr | aprogenie. Solamentelashembrasherméroditas entran a
insecto hogpedante Los hueros puestos por los hermafrodtas producen
juveniles que producen machosy hembras o infectivos juveniles ce la se-
gundageneracion. Losmachosy hembras copulan y producen huevos que
emer gen Yy producen infectivos juveniles. Presentan cuatro est adios juveni-
les sgparadosentresi por mudas. S lascondciones de humedad son ade-
auadas, losinfedtivos juveniles pueden dejar € hospedante einfectar otros
insect os hogpedantes.

L os nemétodos pueden estar dentro del insecto por 2 generacionesy
luego emerger como juveniles infectivos. A temperatura ambiental,
esto puede ocurrir entre 12-15 dias.

Modo de entrada

Losjuvenilesinfectivos entran al hospedante através de |as aberturas
naturales (boca, ano o espiraculos) llegando hasta el hemocele a tra
vés de la pared intestinal. A dif erencia de los Steinernematidae, los
Heterorhabditidae poseen un diente con €l cual ellos también pueden
penetrar directamente a través de las zonas membranosas interseg-
ment ales de la cuticula de los insectos. Las larvas infectivas son atrai-
das alos insectos siguiendo una gradiente de didxido de carbono.

Modo de accidn

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

Sintomatologia
L os cadaveres son de color rojo, rojo ladrillo, parpura, naranjao algu-
nas veces verde y presentan luminiscencia en la oscuridad.

Toxicidad para otros organismos
Todas las evidencias indican que los nematodos benéficos y |as bacte-
rias asociadas a ellos, no tienen impacto negativo sobre |0s otros or-
ganismos del suelo que no sean plagas.

L4l
L
-l
[+
=
-
2
L
L4l
L
2
L
-
-3
5]
=]
o
=
2
2]
-l
=
=]
-
[+
o=
=
F 4
[+
)




nematodos

Steinernematidae y Heterorhabditidae

Algunas especies de nematodos entomopatdgenos son efectivas
contra insectos que viven en la superficie del suelo y otras estan
equipados para infectar insectos que profundizan en € suelo. Stei-
nernema carpocapsae es efectivo contra insectos superficiales pero es
inefectivo contr a insectos que profundizan mas en el suelo como
los jobotos. Para insectos que profundizan en el suelo, Heterorhab-
ditis bacteriophoray Seinernema riobrave son mas efectivos.

L os nematos entomopatogénicos son importantes en € mangjo de
las siguiente plagas. Fungus gnats (Bradysia spp.) que es una plaga
en ornamentales producidos bajo invernaderos. Esta plaga dafia
los cor tes en ornamentalesy reduce el vigor delas plantas. El com-
plejo de picudos barrenadores en citricos (Diaprepes abbreviatus, Ar
tipus floridanus) y €l picudo radical de los citricos Pachnaeus litus P.
opalus, Otiorynchus ovalus y O. sulcatus o picudos de los vifiedos en
cultivos de moras y fresas, y plagas como Heliahis zeay Spodoptera
frugiperday el cortador negro (Agrdisipsilon).

¢Como se  Aplicacién al suelo

apllca? Alrededor del 90 % de Ios insectos pasan d menos pate de su vida
en el sudo. Aqui es dondel os nematodos benéficos son activos. Los
insectosen € suelo son inacces bles alas aspersonesde plaguicidas,
y las aplicaciones denominadas en “ soil drench” requieren excesivas
cantidades de d aguicidas. Los nematodos adivos buscan sus presas
por loqueson ideales parad control de insectos en d suelo.

La agpers 6n de los juveniles infectivos directamente sobre el suelo es
el método méas comun de aplicar nematodos. Es rapido, sencillo y
permite una buena cobertura Un volumen de 750-1900 It/ha es
usualmente suficiente para que acancen los insectos dbjetivo en d
suelo. Rueden aplicarse con equipo convencional terrestre o aéreo.
También, se pueden gplicar en riego por goteo opor agperson. Para
evitar bloqueos en | os sgistemas, todos los filtros deben ser removi -
dos. Se recomiendausar una presén maima de 5 bares. La boqui-
lla deberiatener d menaos unaabertura de 500 micrones. Lasolucion
sedebe aplicar uniformemente sobre el &reaatratar, manteniendo la
suspenson en continuo movimiento paraevitar que los nemaodos
se deposten en e fondo dd equipo de gplicacion. Las dosis pueden
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serde 1.5 millones/m? para un produd o como SCIA-RID que vieneen
presenteciones de paguees conteniendo 4 frascos con 75 millones
delavas(terce estadio), o de 0.5 millones/ m2 parae producto de-
nominado ENTONEM. (S enenemafdtiag) en present eciones conte-
niendo 50 millones de larvas (tercer estadio).

Aplicacion foliar

El uso de nematodos para controlar insectos del follgje es proble-
matico debido a la desecacion répiday el efecto letal de laluz ul-
travioleta. La aplicacion muy de mafiana o en la tarde aumenta la
efectividad de S. carpocapsae En condiciones de follgje denso o
cuando las plagas objetivo son de habitos escondidos como enro-
Iladores de hoja 0 minadores, se incrementa el desempefio de los
nematodos comparado con superficies muy expuestas. Aun cuan-
do la adicién de antidisecantes o pr otectores de luz ultravioleta, en
las suspensiones de nematodos, ha mejorado el nivel de control, en
muchos casos ho se halogrado un control econémico.

Aplicacion en material de propagacion

Los nematodos se pueden usar exitosamente para desinfectar €l
material de propagacion como en plantulas de vivero que luego po-
drian llevarse a campo y reducir la infestacion de algunas plagas
del suelo.

Aplicacion en trampas

Los nematodashan sido usadoscon éxito en trampas di sefladas pa-
raatraer y matar insectos, enlas cuales se han usado especies como

S. carpocapsaey S. sapaterisc. Como gemplosde esetipo podemos
mendonar moscas (Musa damestica), el picudo del platano (Cosmo-
polites sardidus), d gusano cortador (Agrotis ipslon). En estos casos,

las trampas cong sten yasea de una fuente dimenticia &ractivaala
plaga, un atrayente alimentid o o bien unaferomona.



¢Como se
asegura una
mejor
actividad?

¢Cuales son
los productos
comerciales?

L os nematodos entomopatogénicos no toleran ni las condiciones
secas, ni laluz del sol directa. Los nematodos son més efectivos
para € control de insectos que residen en el suelo o escondidos
donde estan protegidos de la desecacion, radicacion ultravioletay
laalta temper atura. Los mejor es resultados son obtenidos cuando
los nematodos son aplicados en suel os himedos en latarde o tem-
prano en la mafiana. Lairrigacion después de la aplicacion mejora
el establecimiento de los nematodos.

Ecogen de Australia produce varios tipos de nemétodos para €

control de insectos. Otinem contiene Heterorhabditis bacteriophora
usado para & control del picudo negro en uva. Otinem-E contiene
H. megidisque también controla €l picudo negro de lavid. Otinem-

S contiene Steinernemafeltiae. Ecogen también mercadea Steinernema
scapterisci par a el control del grillo topo. Seinernema carpocapsae es
vendido como BioSafe-N por Biosys, 10s cuales son vendidos en los
Estados Unidos por € grupo Solaris de Monsanto.

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

En 1994, tanto CIBA como Biosysintrodujeron unaformulacion de
granulos dispersables en agua de S. carpocapsae de la cual se dice
gue es mas facil de mangjar y que da més vida de estante que las
formulaciones en gel, que fueron las primeras en salir al mercado.
Bio Logic Co. vende las formulaciones Ecomask. Se encuentran
también BioSaf e, BioVector, asi mismo Cruiser una formulacion
basada en Heterorhabditis bacteriophora.

Neoplectana car pocapsae es un nematodo insecticida de amplio espec
tro fabricado y distribuido por varias compafias, como Peaceful
Valley Farm Supply, Richtersy Better Yield Insects.
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Productos comerciales disponibles conteniendo
Steinernema o Heterorhabditis

FORMULACION ESPECIE
Gel de alginato 5. camocapsae
S. carpocapsae

Gel Floable S. carpocapsae
S, feltiae
S. teltiae
Arcilla H. megidis
5. feltiae

S. scapterisd

Granulos dispersables . carpocapsae
5. carpocapsae
5. feltiae

S, riobravis

PRODUCTO
Mioplant
Boden-Nutzlinge
BioSafe
Exhibit
Stealth
Nemasys-H
Larvaem
Nemasys
Entonem
Proactant S
Biosake
Biosafe-N
BioVector
VectorTL
Helix
X-GNAT
Magnet
BioVector
Vector MC

COMPARNIA

Novartis, Viena, Austria
Rhone-Poulenc, Celafbor, Alemania
SDS Biotech, Minato-Ku, Tokyo, Japon
Novartis, Basilia, Suiza

Novartis, Macclesfield, Chester, UK
Microbio, Gmbridge, UK

Koppert B.V. Holanda

Microbio, Gmbridge, UK

Koppert B.V. Holanda
Bio(ontral, G ainesville F
ThermoTrilogy, (olumbia, M.D.
ThermoTrilogy, lumbia, M.D.
ThermoTrilagy, Golumbia, M.D.
Lesco, Lansing, MI

Novattis, Missiassauga, Ganada
E.C.Geiger, Harleysville, PA

Anmy cel-Spawn Mate Watsorwille, CA
ThermoTrilogy, Glumbia, M.D.

Lesco Lansing MI



Diaprepes
abbreviatus

Helicoverpa zea

Control

de picudo
delaraiz
(Otiorhynchus
sulcatus)

en azaeaomn
Heterorhabditis
mardaus

L os nematodos son una de las formas més eficientes de controlar
larvas del picudo Diaprepes abbreviatusen citricos. S. riobravises €l ne-
matodo mas ef ectivo contra esta plaga. Se han obtenido disminu-
ciones del 77-90 % en el nimero de D. abreviatus en 0 y 45 cm del
suelo respectivamente en parcelas de citricos después de nueve se-
manas de tratamientos con 2 millones de nematodos (S. riobravis),
aplicados con 7.5 litros de agua por arbol, seguidos de aplicacion
de 35 litr os de agua.

En Hawai, S. carpocapsae en dosis de 4,000 y 40,000 nematodos/ml
dio 576y 74.5 % de mortalidad de H. zea después de seis dias. El
dafio al cultivo se redujo en un 97 % comparado con lotes no tra-
tados. En Estados Unidos, se ha probado el uso de S. riobravis para
el control de H. zea en maiz. Este dio un porcentaje de mortalidad
del 79 %y 91 % con tratamientos de 3.7 x 106 y 1.2 x 107 nemato-
dos/m? de suelo respectivamente.

Las larvas de este insecto se aimentan en la raiz de plantas como
azaleay rhododendron, causando un dafio severo en el sistemara-
dical que r educe sensiblemente el vigor de las plantas y les puede
causar la muerte.

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

La temperatura y la humedad del suelo son los dos factores am-
bientales mas importantes para €l éxito de los nematodos para
controlar € picudo. Se debe gjustar € tiempo de aplicacion para
hacerlo coincidir con los estados més susceptibles de la larva del
picudo. El mejor momento es cuando |a temper atura del suelo em-
pieza a decaer.

M étodos de aplicacion
El primer paso es determinar el areade suelo a ser tratada, midien-
do € diametro de la maceta. Luego se calcula €l nimero de infec-

tivos juveniles (1Js) necesarios para un grado de aplicacion de 25 a
50 IJs por cm?.
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L os nematodos pueden aplicarse por inundacién o por aspersion
en la superficie del suelo. Aplique los nematodos en 1 ml de agua
por cm2 de super ficie. Para plantas en e campo, calcule en igual
forma la superficie y apligue en un litro de agua por mz.

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

Esimportante humedecer el suelo antes de laaplicacion y luego del
tratamiento, se debe suministrar irrigacion adicional manteniéndo-
la a menos durante 2 semanas para maximizar el control.

Resultados de la aplicacion: Dosis de 25 o 50 1Js/cm? son adecua
das para el control de larvas del picudo y la eficacia del control se
incrementa conforme se incrementa la dosis de aplicacion

Mo, de
picudos

VDS

L] 115 I5 50
DS (s fom’)



Control del
picudo radical
en azalea con

Heterorhabditis
marel atus

Los nematodos persisten en e suelo por cerca de 5 semanas
después del tratamiento, pero su efectividad declina durante este
periodo. Como son altamente efectivos, ellos necesitan ser reapli-
cados cada afo. La efectividad de |os nematodos contra el picudo
de laraiz depende de cada sistema de produccién y del método de
aplicacion utilizado, siendo més efectivos cuando se aplican en
inundacion al suelo que cuando se asperjan al follgje.
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¢Qué son los
parasitoides?

El parasitoide es un insecto para-
sitico que, en su estado inmadu-
ro, sealimentay desarrolladentro
0 sobre e cuerpo de un solo in
secto hospedante a cua mata
lentamente o bien se desarrolla
dentro de los huevecillos de éste.
Normalmente, son méas pequefios
gque €& hospedante. H estado
adulto vive libre, no siendo para-
sitoide. Su hospedante pertenece
a la misma clase taxonomica o
una clase estrechamente relacio-
nada. Se diferencian de los verda-
der os parésitos, |os cuales depert
den de un hospedante vivo para
SuU supervivencia y no necesaria
mente le causan la muerte, tienen
un tamafio menor que e de su
hospedante, y son de otra clase
taxondmica. Los parasitoides son
los enemigos naturales méas utili-
zados en los programas de con-
trol biolégico de plagas insectiles.
La mayoria de los parasitoides
(85%) son del orden Hymenopte-
ray unos pocos (15%) son del or-
den Diptera.

Difer entes tipos de parasitoides que ejercen control sobr e insectos plagas




parasitoides

Por su localizaciéon en el hospedante, los parasitoides se pueden
clasificar como endoparasitoides y ectoparasitoides. Ectoparasi-
toides son aguellos que se localizan y aimentan en el exterior del
hospedante, tal como Diglyphus spp. (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitoide de Liriomyza. Endoparasitoides son los que se locali-
zany alimentan en € interior de su hospedante, ta como Cotesafla-
vipes, parasitade de Diatraea sacharalis en cafia deazicar.

Por el nimero de individuos que emergen del hospedante, 10s pa-
rasitoides se pueden clasificar como solitarios y gregarios. Solita-
rios son aguellos en que un solo individuo se desarrolla dentro de
su hospedante como es €l caso de Diaeretiella spp., parasitoide del
afido Myzus persicae. Gregarios en los cuales se desarrollan varios
par asitoides en su hospedante, como es el caso de Cotesia spp. pa-
rasitoide del gusano cachudo del tomate.

Por |aestrategia de desarrollo que utilizan los parasitoides se dasifi-
can en idiobontes y koinobiontes. |diobiontes son aquellos en los
cuaeslalarvadd paastoide se alimentade un hospedanteque de-
tiene su desaroll o después de ser parasitado (paras toides de huevo,
larvay pupa). Un gemplo de este ti po de paasitoide esTrichogamma
spp. parasitoide de huevos de L epidopteros. Koinobiontesson aque-
llos que lalarva dd parastoide sealimenta de un hospedante que s-
gue su desarrollo después de ser parasitado (paastoides huevo-lar-
va, larva-pupa). Un gemplo de este parasitoide es Diadgma insulare,
parastadede Rutdla xylogdla

Por el estado del hospedante que parasitan y emergen, |os parasi -
toides se pueden clasificar como parasitoides de huevo: Trichogram-
ma, de larva-larva: Digliphus y Cdesia, de lar va-pupa: Diadegma y
otr os mas.
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5 Tipos de parasitoides por €l estado que parasitan
: TIPOS DE PARASITOIDE FAMILIAS EJEMPLOS

G De huevo Mymaridae __

£ Trichogammatidae  Trichagramma spp.
: Scelionidae Trissolcus spp.

= De huevo-larva Braconidae Chelonus spp.

E De ninfas Aphidiinae Digeretiella

T Delarvas |c hneumonidae

'3 Braconidae (otesia flavepis

o Tachinidae -

: De pupa Chalcididae _Spalangiaspp.

E Ichneumonidae

; Pteromalidae

E Delarva- pupa Braconidae Opius

Braconidae,Tachinsidae  Belvosia spp.

e >
0 del hospedante

Electoparésito vive sobre e cuerp!

> sl
H endoparasito vivedentro dd cuepo dd hospedante




¢Como actuan
los parasitoides?
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El ciclo de vida de un parasitoide considera una serie de fases que
son continuas 'y se describen a continuacién. El apareamiento en-
tre hembras y machos ocurre cerca del hospedante del cual emer-
geran los adultos del parasitoide o bien lgjos del hospedante, utili -
zando mecanismos de atraccion como las feromonas.

Luego, ocurre una fase de alimentacion de los adultos que puede
ocurrir tanto antes como después de que pongan sus huevos, ali-
mentandose del néctar de las flores o bien del mismo hospedante
gue van a parasitar. Posteriormente, se inicia la localizacion del
hospedante en la cual la hembra del parasitoide es atraida prime-
ro haciala planta, donde participan atr ayentes de lar go al cance co-
Mo sustancias quimicas del insecto hospedante (kairomonas) que
pueden ser subproductos de su alimentacién o desarrollo o bien
sustancias volétiles provenientes del tglido dafiado de la planta.

E
|
|
|
|




Luego, paticipan atrayentes
de corto alcance que atraen d
parasitoide hacia su hospe-
dante con la participacion de
sustancias menos vol&iles
producidas por €l insecto hos-
pedante cuando se aimenta u \
oviposita, las cuales son perci- t

bidas por las antenas.

Luego, viene lafase de oviposi- Cephalonomia parasitalarvay pupa de la broca
cion (parasitacion) en la cual

la hembra del parasitoide pone sus huevos. Aqui acttian estimulos
fisicosy quimicos del insecto hospedante. La hembra del parasitoi-
de puede o no paralizar alalarva entes de ovipositar, puede poner
mas 0 menos huevos segln el tamafio del hospedante o bien pue-
de poner huevos que originen hembras 0 machos seguin el tamaio
del insecto hospedante y también pueden poner huevos adentro o
afuera segun la especie de parasitoide, lo cual va a determinar los
diferentes tipos de par asitoides que existen.
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Seguidamente viene la fase de desarrollo larval del parasitoide, la
cual depende del tamarfio del insecto hospedante, de la etapaen la
cual fue parasitado y si paralizd o no a su hospedante. Luego, con-
tinua la fase de formacion de pupa del parasitoide que ha comple-
tado su desarrollo lar val y puede ocurrir ya sea adentr o como afue-
ra del insecto hospedante y normalmente, existe una conducta de
los insectos parasitados de buscar habitats prot egidos.

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




parasitoides

Lamayoria de los parasitoides utilizados en el control biologico de
plagas pertenece a las familias Braconidae, Scelionidae, Tricho-
grammatidae, Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae,
de los cual es existe una gr an cantidad de génerosy especies que son
reproducidos masivamente y comercializados.

Algunas familias de parasitoides y 10s organismos que controlan

ORDEN FAMILIA HOSPEDANTES
Hymenoptera Bramnidae Son pardsitos de dfidos, L epiddpteros,
Coledpteros y Dipteros.
Selionidae Parasitoides de huevos chinches o
Trichogrammatidae Parasitoides de huev os de lepiddpteros, o

muy impor tantes en el @ntrol bioldgico inundativo

Eulophidae Son muy impor tantes en el control de larvas de minadores
dehojas y bar renadores de madera.

O
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Mymaridae Parasitoides de huevos de Heteréptera, Homdpt er,
(oledptera, Dipteray Saltatoria.
Encyrtidae Son parasitoides de escamas, cochinillas. —
Aphelinidae Muy impor tantes paasitoides de escamas,
cochinillas, mosas blancas y &fidos. :
Diptera Tachinidae Son parasitoides de larvas de Lepiddpterns.
Bombyliidae Parasitoides de larvas de Scarabacidae.

Sl e
N W e

Larvay pupade Plutella par asilt adas Apanteles parasitan gusano de mariposa
por Diadegma




Trichogramma
parasitando
huevo de un
insecto

[ richoqramma 5pp.

I mportancia
Entre los insectos benéficos més importantes para el control de
L epiddpteros estan los parasitoides de huevos del género Tricho-
gramma. Estas son diminutas avispitas que atacan los huevos delas
polillasy mariposas. Su importancia en € control bioldgico radica
en lafacilidad con que se pueden producir masivamente, utilizan-
do polillas de granos almacenados y en lafacilidad de liberarlos en
el campo para el control de Lepiddpteros dando altos niveles de
control.

Descripcion
Es una avispita de 0.5-0.8 mm de longtud, de color amarillo con
marcas pardas en el mesosoma y dorso de |os fémures, metasoma
més oscuroen el medio del tercio apicd. Los machos son de colora
cion pardamés extensa; laantenadel macho tiene setas largasy del-
gadas, el ancho de cada setadisminuyealo largo dela seta Lalon
gitud dela setamaslargaes 2.7 a 3.7 veces tan larga como € ancho
m&imo de laantena. Los gos son de cdor rojo.

Ciclo devida

Después de que la hembraha sido fertilizeda por el macho, esatrai-

da primero por losoloresde laplantay también seorientahacialas
feromonas sexudes femeninas de lapolillahospedante que la atrae

d &eadonde sedepositan los huewos. Cuando llegaalaplanta la
hembra de Trichogramma recorre y busca sisteméticamente en las
hojasy locdiza € &rea donde | as polillas adultas estuvieron y dg &

ron escamas que contienen kairomongas.

COHNTROL BIDQLOGGICD DE PLAGAS AGRICDLAS
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Cicle de vida de Trchograrima spp.

Lahembralocalizalos huevosy los examinay detectasi estan o no
parasitados. Ella selecciona los huevos de mejor calidad y los per-
fora con su ovipositor inyectando un veneno que empieza a digerir
e cont enido del hospedante. Posteriormente pone uno o mas hue-
vos dentro del huevo hospedante. Después de ovipositar la hem-
bra marca el huevo. El huevo parasitado cambia de color blanco a
negro alos 3 a4 dias.

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

(o]
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Eficacia
Los resultados de la utilizacion de T. pretiosum en Nicaragua indi-
can un 100% de control paraH. zeay Diatraea, en tomate y cafia
de azlcar, de 83, 91 y 95% paraH. zea, Pseudoplusiaincludensy H.
zea en maiz, frijol y algodon respectivamente, y entre el 64 y 83%
para plagas como Trichoplusia ni, Anticarsia gemmatalis, Alabama ar-
gillacea y Diaphania sp. en frijol, soya, algodon y melén respectiva
ment e.

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

]

Laliberacion dTrichogramma reduce la poblacion Trichogrammareduce laincidencia del gusano
de Trichoplusia ni barrenador Diaphania sp.




Adulto de Cotesia parasitando el
gusano deDiatr aeg una plaga
importante de la cafia de azlicar

C otesia fla vipes

| mportancia
Cotesa fl avipes (HymenopteraBracondae) es un perasitoide grega-
rio tienesu origen en d sur-est ede Asia donde ataca a barrenadores
delos géneros Chilo y Sesamia. Fue introducido por primeravez en
CostaRica en 1984, Honduras en 1985 y B Savador en 1986, para
e contrd dd barrenador de la cafia de azicar (Diatraea sacharalis).
Descripcion
Tiene unalongitud de 2 mm, su cuerpo es negro, paas amarillas a
castafio palido, antenas Stuadas endmade unarepisaentre los 0jos
compuestos; tergito un poco més ancho posteriormente que ante-
riormente; cubierta del ovpositor mucho mas corta que latibia.

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

Eficacia
El porcentaje promedio de parasitismo de C. flavipes para el con
trol de D. sacharalis durante 15 afios de liber aciones realizadas en
Costa Ricaes de 29%, con rangos entre 7.8% durante la primeralli-
ber acion hecha en 1985, hasta 50.8% en 1996.

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientaes
Cdesia flavipes es altamente susceptible a insecticidas quimicos de
amplio espectro. Sin embargo, es importante sefidlar que, en laca-
fia de azlcar en Costa Rica, no se emplea mas estos productos, ya
gue todas las plagas se mangjan utilizando controladores biol ogi -
cos. Los factores ambientales como las altas t emperaturasy € ex
ceso de lluvia también son adversos para la sobrevivencia de este
parasitoide.
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Adulto de Cephaonomia
par asitoide de la broca del café

Cephalonomia Jtephanoderis

Importancia
Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae),
también llamada avispa de Costa de Marfil es uno de los enemigos
mas promisorios para el control bioldgico de labroca del café, de
bido a su comprobada adaptabilidad en varios agroecosistemas
caf eteros del Africay Ameérica, alo especifico desu dietay alaexis
tencia de metodol ogias apropiadas para su cria. Fue introducido a
México y Ecuador en 1988. En 1990, se introdujo a Guatemala,
Honduras y el Salvador desde Méxica A Colombia, se introdujo
desde Ecuador e Inglaterra, entre 1989 y 1990.

Descripcion
Laavispa adulta mide 1.6 a 2 mm de largo, es de color pardo ne-
grusco brillante, patas mas palidas, cabeza cuadrada, venacién
muy reducida; los Ultimos cuatro tergitos con setas blancas largas

Ciclo devida
La hembra entra a fruto
maduro de café afectado
por la brocay ali, se ali-
menta de todos los esta-
dos biol6gicos de la bro-
ca. Después de varios
dias, dependiendo de la
temperatura, la avispa
coloca un huevo sobre €l
cuerpo de las larvas, pre-
pupas o pupas de la bro-
ca. En larvas del hospe
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Larva de Cepha onomia alimentandose del cuer po
la prepupa de la broca del café




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

Antes de ovipostar, la hembra pardiza el hospedero con un vene

noinyectado por suaguijon. Luego dela eclosion, las larvas del pa-

rasitoide succionan € contenido interno del hospedantedejandola
cdpsula cefdica e integumento del cadaver. Unavez terminado es-

te proceso, se indvidualizan y tejen un capullo dentro del cud em-

pupan. Aproxmadamente después de 30 dias de paasitado d gra

no, emergen | as primeras avispas adutas las cuales abandonen €

grano en busca de aimento. Laduracion dd ciclo de vida es de 26
diasa 25 °C, siendo paraéd huevo de 4 dias, lalarvade 3 diasy la
pupade 19 dias.

Las evaluaciones de campo realizadas en diferent es lugares, no se
han hecho en caf etales con areas representativas para evaluar €l
verdadero impacto de estos parasitoides. En Ecuador, se han pre-
sentado altos niveles de parasitismo en la época de postcosecha,
alcanzando valores de 72% en Pichincha, de 12 a 43% en Manabi,
de 40% en Rios y de 48 a 52% en Pichilingue. En México, se regis
tro su establecimiento con valores de 20 al 80%. Este parasitoide
tiene una alta ef ectividad cuando actlia bajo altos niveles de infes-
tacion de broca, alcanzando niveles de parasitismo del 65% de gra
nos parasitados cuando los niveles de infestacion de la broca fue-
ron del 80%. Su efectividad a bajos niveles de broca (5%), se hare-
portado entre un 3 y 26% de parasitismo. Esto demuestra que la
avispa tiene la capacidad para adaptar se y establ ecerse a bajos ni-
veles de broca

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientaes
L os estudios sobre compatibilidad de esta avispa con los insectici-
das quimicos indican que los insecticidas pueden aplicarse sola-
ment e 40 dias después de la liberacion, como limite minimo para
no causar una alta mortalidad a los adultos de C. stephanoderis
Cuando los insecticidas se aplican primero, se deben esperar 21
dias paraliberar las avispas. Estos resultados fueron iguales para
los insecticidas clorpirifos, endosulfan, fenitrotion y perimif osmetil.
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Adulto de Prorops nasuta
par asitoide de la broca
del café

Pr0r0p5 nasuta Waterston

|mportancia
Este parasitoide fue descubierto por Waterston en 1923 y registra-
do por primera vez por Hargreaves en 1926, en Uganda. Los pri-
meros intentos de introduccién y uso de este enemigo natura en
Sudamérica, se llevaron a cabo en Brasil en 1929. Después de un
ano, unos 30,000 adultos fueron distribuidos y establecidos en va
rias plantaciones de café y en 1940, se consideré posible la criay
liberacion de este parasitoide. Sin embargo, el uso intensivo de in-
secticidas guimicos después de |os afios 40, afect6 € interés por el
uso de enemigos naturales para el control de labroca en €l Brasil.
Afos méstarde, se estableci6 en Sao Paulo a pesar de laaplicacion
continua de productos quimicos y de las condiciones climéticas
adversas, 10 que demuestra la gran capacidad de adaptacidn por
par te del parasitoide. Las introducciones mas recientes de este pa-
rasitoide en América son: Ecuador en 1987, México en 1988y Co-
lombia, Guatemala, El Salvador, Hondurasy en Costa Ricamas re-
cientemente.
Descripcion

El adulto es negrusco-marrén con antenas'y patas palidas marrén
y la hembr a al canza aproximadamente 2.3 mm

Ciclo devida
La hembra entra en una
cereza infest ada en donde
se alimenta preferible-
mente de los huevosy lar-
vasdelabroca La avispi-
ta prefiere cerezes infesta-
das en € arbol pero, pue
de entrar también en
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Adulto de Prorops nasutabuscando la broca
par a parasitarla dentro del grano del café




aguellas que estan en el suela Una vez en lacereza, depositauno o
dos huevos par diay permanece en la cerezasempre y cuando ha
yadimento suficientepara ellay tenga que proteger su descenden-
cia. B hospedante es punzado y paralizado antes delaoviposdon
y los huevos, normalmente, son depostados sobre la superficie
ventrd de una larva dela broca o sobrelaregion dorso abdominal
dela pupa. Generalmente, deposita un solo huevo por hospedante
pero, en ocasiones, depositadosy ambos pueden desarrollarse exi-
tosamente y producir adultos del parastoide. Los huewvos eclosio-
nan de dosa 7 dias y las larvas se alimentan externamente. Cuan-
do maduran, cada una tee un cgpullo y entra & estado prepupal.
Ladurecion de los estados de larva prepupay pupaa 24 °C es de
8, 3 y 9 dias respectivamente. Después de abrir los cgpullos para su
emergenda, los adutospemanecen dentro hastatres dias. Unavez
emergdos del capullo, los adultos permanecen en los cgpullos por
unos pocos diasy posiblemente copulan. Lardacion desexos de la
progenie es de 3:1.

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

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientales
En Brasil, a pesar del uso continuo de insecticidas, en 1978 se re-
cupero este parasitoide en Minas Gerais con un parasitismo del 27
al 33.2%. También, en Piracicaba en Sao Paulo, en 1975, sobrevi-
ViO a sequias severas y ala helada de ese afio, cuando incluso mu-
rieron la mayor parte de los cafetales
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¢Como se
crian?

¢CoOmo se
liberan?

¢COmMo se
logra una

buena
actividad?

¢Cudes
son los
proveedores?

Entre las plagas que se controlan mejor con este parasitoide estan
Helicoverpa zea, Trichoplusiani, Anticarsiagemmatalis, Digphania sp., Ala
bama argillaces, Diatraca sacharalis, Spodoptera sp. y Macis latipes.

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

El parasitoide se puede liberar en € campo utilizando €l sistema de
cono de papel en donde se coloca una pulgada cuadrada de hue-
vos parasit ados. También, se usa el sistema de porron en el cual se
utiliza un envase plastico de capacidad de 3 a 4 litros donde se de-
positan entre 150 y 200 pulgadas de huevos. Cuando |as avispitas
hayan emergido, sellevan a campo. La liberacion se realiza empe-
zando 10 surcos adentro del cultivo. Se camina sobre el surco cada
20 pasos y se abre € porrén por espacio de 4-5 segundos a nivel
del follgje. Se sigue caminando otros 20 pasos hasta terminar €l
surco. Luego, se cuentan otros 20 surcos 'y se repite la operacion.
El diasiguiente, se hace laliberacion en sentido contrario al diaan-
terior.

Este par asitoide sobrevive mejor cuando exisen plantas con flores
gue les proporcionan fuentes de aimento a los adultos, en los si-
tios delaliberacion. Para obtener unamejor actividad, no se deben
utilizar insecticidas quimicos en los campos de cultivo donde se li-
ber en estos par asitoides debido a que estos son muy susceptibles a
este tipo de productos.

Actualment e la Universidad de Ledn en Nicaragua cuenta con un
laboratorio que produce y vende estas avispitas.



- Uso de Trichogramma
Ejemplosde  en Nicaragua

USO exitoso La Universidad de Ledn en Nicaragua produce masivamente Tricho-
grammapretiosum, lo que ha permitido realizar liberaciones en dif e-
rentes cultivos en Ledn y Chinandega, contra insectos plagas como
Helicoverpazea, Trichoplusia ni, Pseudoplusia includens, Anticarsia gemma-
talis, Alabamaargillacea, Manduca sexta y Diaphania spp. en cultivos de
algoddn, maiz, cafia de azUcar, pepino, melén, pipian y tomate,

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

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

PLAGA NOMBRE COMUN CULTIVO CONTROL

Helioverpazea Bellotero Maiz 85%

Diaphania spp. Gusano de fruto, cucurbitaceas Melon 65% )
Anticarsia gemmatalis Gusano de soya Soya 60%

Diatraea saccharalis Barrenador de la @fia (afa de aztcar 100%

Trichoplusia ni Falsa langosta medidora Frijol 70%

Mandua sexta @usano cachudo de la yua Tomate 100%

Alabama argillacea Langosta medidor a Algodan 95% '
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Cotesia fla vipes

¢COmo se
crian?

¢Como se
liberan?

¢Como se
logra una buena
actividad?

¢Cudles son los
proveedores?

Este parasitoi de es muy especifico para el control degusanos bare-
nadores del tallo dela familia Pyralidae, entreélos el barrenador de
lacafia de azlcar (Diatraea sachardis) y €l barrenador del maz (Dia-
traea lineolata).

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

Su utilizacion en campos de cafa de azlcar se realiza mediante
liberaciones periddicas de adultos después de realizar un monito-
reo para definir 1os niveles poblacionales de la plaga en el campo.

Para obtener una buena actividad de este parasitoide en el campo,

se debe utilizar el monitoreo poblacional como un requisito para
hacer |as liberaciones. Se debe considerar también la época o esta-
do fenol6gico del cultivo, el momento del dia para hacer la libera
ciony la cantidad aliberar.

En Costa Rica, € laboratorio de la direccion de investigaciones en
cana de azUcar produce este parasitoide para su utilizacion en €l
manejo de Diatraea sachardis en cafia de azUcar.



Ejemplos de
uso exitoso

Uso de Caesia flavipes
para el control

de Diatraea spp.

en cana de azUcar

en Costa Rica

En e afio 1994, se esta [ %
bleci6 el programa de |e=g
control biolégico de Dia £
traea spp., de la cua hay
varias especies en €l pais,
mediante el uso del parasitoide Cotesia flavipes, €l cual fue introdu-
cido y esta siendo reproducido en los laboratorios de la direccion
de investigacion en cafia de azlicar (DIECA).

A g £ ", o
Monitoreo de plagas para determinar
e momento de liberacion

La estrategia de utilizacion del parasitoide consiste en un monito-
reo previo de los campos en que se va aliberar y determinar los ni-
veles de plagay e momento de aplicacion, segin un umbral y final -
mente la evaluacién, de la ef ectividad del parasitoide.

E monitoreo e realiza en plantadones de 2 a6 mesesde edad, tan-
toen ciclo planta o de primer afio como en rebr ote. Consiste en es-
teblecer 5 puntosde4 metroslineales por hetérea, & azar. En los4
metros, se revisay cuantifica la presencia de dario (brote muerto o
sntoma de coraz6n muerto). Lostdlos con corazén mueto son cor-
tados en labase de la cepay aki ertos | ongitudinalmente para cuan-
tificar la presencia de larvas. S esima la densidad polkaciona de
larvasde Diatraeapor hectareay con basea esto, seagjustala dosisde
parasitoides ausar que normamente es de 4 avispitas edultas por
cadalava, iniciando las apliceciones cuando se superael umbral de
1,500 larvas de Diatraeapor hectarea, 1o que equivale a dedr 6,000
avigpitas por hectarea.

Laliberacion se efectlia en las primer as horas de la mafiana o Ulti -
mas de latarde, buscando con €ello las condiciones més adecuadas
para que e parasitoide funcione. Las avispitas se proveen a usua-
rio en vasos plasticos debidamente rotulados y para su liberacion,
se destapan y se camina distribuyéndolas en €l area atratar |lo mas
homogéneo posible. Se recomiendarealizar una segundaliberacién
15 dias después de la primera, usando la misma dosis (6,000 avis-
pitas) como un refuerzo y no dependiendo de un nuevo muestreo.
Treinta dias después de |a primera liber acién, hacemos otro moni -
tor eo de la plaga para determinar €l nivel de parasitismo, la pobla-
cion de laplagay la necesidad de una nueva liberacion.
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La evaluacion se redliza
mediante  monitoreos,
utilizando la misma me-
todologia y recolectando |
larvas del barrenador u |

otras farmas biol6gcas
del parasitoide, las cuales i Ty Bl o F
serén acondicionadas en | ik o PN ‘:"""'!Mi‘m .
el laboratorio para obte- b 2
ner el parasitismo total. N

Larvas madur as deCotéa s‘aliendo
del cuerpo deDiatr aea

Importancia de Cotesia flavipesen el control de Diatraea spp.
en cafa de azlcar en Costa Rica

Afio PRODUCCION (ANTIDAD AREA Y% LEPARASITISMO

LIBERADA CUBIERTA (HA) C.FLAVIPES  TAQUINIDOS  OTROS TOTAL
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1985 516.520 262.500 17.5 1.8 LT 3.3 13.8
1986 5,398,447 4,319.000 281.9 18.1 5.1 1.0 143
1987 12,964.557 20,500.000 1,368.7 1.1 44 0.3 5.8
] 1988 15,165.86) 12,810,000 1,520.6 3.1 43 0.2 18.1
1989 24,541,180 21,963.000 1,464.1 301 5.9 1.8 39.9
1990 12,584,840 20,007.000 1,533.1 35.9 6.0 0.5 1.4
1991 15,404.946 13,429.000 1,081.0 313 3.8 0.1 1.0
1992 17,985,660 14,612,000 961.0 39.9 1.5 — 4
1993 20,475,660 16,309.000 1,499.5 341 L1 — 36.3
1994 18,767 430 26,033.500 18111 39.6 19 — 42.5
1993 32,979.40 29,737,500 1,850.0 39.1 — — 39.1
1996 18,512,500 25,902,000 1,688.3 50.8 15.8 — 66.6
1997 26,998,320 25,462,500 2900 14 147 14 49.5
1994 32,086.380 18,283,000 4,551.6 21.8 3.5 0.7 26.0
1999 28,111.140 15,033.000 4,005 4 1.0 140 1.5 315
2000 21,503,820 19,528,000 21,6101 5.5 13.6 2.9 1.1
2001 15,926,960 23,098.000 41310 21.8 10.1 1 3.9
TOTAL 379,934,585 337,309.000 33,364 9.3 5.8 1.6 36.6




Cephalonomia 5tephanoderi5

Es un parastoide especifico para el control de la broca dd cdé
(Hypotenemushampei) que esel insecto plaga de mayor importanciaen
las pl entad ones de café del mundo. Estosparastoidesestan dirigidos
alabroca presente en los frutos maduros, sobremadurosy sscosin-
festados que no fueran recolectadosy quedaron en los &bades.

— Estos parasitoides se
¢Como se crian masivamente sobre -

crian?  proca que ha sido criada
previamente sobr e granos
de café pergamino infes-
tados atificialmente en
proporcion de 3-4 brocas
por gr ano. Se utilizan gra-
nos que tengan més de
dos perforaciones para

redizar la parasitacion.
Para est e proceso, se co-
locan 200 granos brocados por 400 adultos de la avispita en fras-
cos de conservay setapan con unatelafina. Un 75% del grano bro-
cado parasit ado se utiliza para hacer las liber aciones en € campo
y € resto para continuar la criaen el laboratorio.

Cephal onomia se crian sobre la broca en laboratorio

¢CoOmo se liberan?

(=)

Paralaliberacion, se utilizan bolsas de tela (tul u organza) o canas-
tillas de organdi que permitan la salida de las avispitas per o no de
labroca, conteniendo de 200 a 400 granos pergamino brocados y
parasit ados prot egidos de la lluvia con un pléstico. Estas bolsas se
cuelgan de la parte media de los érboles de café, ubicando una ca
nastilla cada 15 &rbolesy entre 3y 5 surcos. Est as son retiradas 15
dias después.

— Paralograr una buena actividad, se recomienda hacer laliberacion
¢Como se Iogra inmediatamente terminada la cosecha principal y la mitaca. Tam-
una buena  pign, se pueden liberar después de realizadas | as recolecciones per -
actividad?  manentes de frutos maduros. Se recomienda hacer |as liberaciones

en los focos o puntos calientes de los cafetales, 0 sea los sitios en
donde los porcentgjes de infestacion de broca son méas altosy en-
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trelas8y 14 horasque escuando las [
avspas estth més activas
Finalmente, se recomienda no apli-
car ningun producto quimico des
pués de laliberacién y si por motivo
de una alta inf estacion se debe reali-
zar, hacerla 40 dias después de la li-

beracion de las avispas. Asi mismo, [V m

no se deben aplicar insecticidas 21 \ ' 0

dias antes de la liberacion.

|
;Cuéles Se produce en los ingtitutos de café ' -~ | \

son los ~ delaregion. El centro nacional dein- L

~  Vvestigaciones en café (CENICAFE) en [ 1 _
proveedores. Colombia, también produce este pa-  Libescion d:na:;fsgzéephdonomla
rasitoide.
. Serealiz6 un estudio en Colombia, utilizando ocho campos experi -
Eljjgglg(lots(’) gg ment ales en cuatro fi ncas localizadas a altitudes de 1080, 1240,

1485y 1630 m, en el departamento de Narifio. Los lotes consistie-
ron de 200 &rboles. La primeraliber acidn deC. stephanoderis se rea-
liz6 alos 140 dias de formacién de los frutos, en relacion 1:1 (pa-
rasitoide:fruto brocado), la segunda cuando los frutos tenian 90 a
130 dias, en relacion 1:2 y latercera durante la cosecha principal.
El total de parasitoides liber ados fue de 504,800 especimenes. Los
resultados indicaron que este par asitoide se estableci6 en todos los
lugares donde se liberd. El nivel de parasitismo fue mayor en los si -
tios de menor atura, siendo a 1,630 m.sn.m del 29% de par asitis-
mo mientras que a 1,080 alcanzd el 65%. Se observé que ademéas
de su accion parasitica, la avispita gjercid una accién depredador a
bastante eficiente sobre |os adultos de la broca (93.8%) que se en-
contraban en €l interior de los frutos, sugiriendo asi una accion to-
tal sobre la poblacion de todos los estados de la broca, en la cua

se estimé una mortalidad del 94.8%. Es importante destacar que,

alin después de tres afios de realizadas las liberaciones, las avispi -
tas siguieron realizando su ef ecto de parasitismo sobre la broca en
los lotesiniciales. El parasitoide se recuperd de cafetal es dist antes
alos sitios de liberacion hasta 4.2 km poco tiempo después de la
liberacion.
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Pror0p5 nasuta

¢COmMo se crian?

¢Como se liberan?

¢Cudles son los
proveedores?

Ejemplos de uso
exitoso

Este parasitoide es espe-
cifico parad control dela
broca del café.

La cria de Prorops nasuta,
essimilar aladeC. stepha-
noderis descrita anterior-
mente

Paralaliberacion, se utili-
za la misma técnica usa-
da paralaliberacién de C. stephanoderis.

Huevos de Prorops sobre larva de la broca del café

Son los ingtitutos de café de laregion. El centro nacional de inves-
tigaciones en café (CENICAFE) en Colombia, también produce es-
te parasitoide.

Lainformacion publicada hace ref erencia a liber aciones de P. nasu-
ta realizadas en dif erent es lugares de Ameérica Latina, mas que to-
do con el prop6sito de lograr su establecimiento. Las primeras libe-
raciones de P. nasuta en Colombia se realizaron en 1990 y 1993 en
fincas localizadas en el departamento de Narifio. Durante los afios
1996 y 1997, se hizo un seguimiento a las liberaciones realizadas
hasta 1993, en fi ncas donde se habian realizado las liber aciones y
en algunas aedafias donde no se liberaron los parasitoides. Lain-
formacion recopiladaindicd que P. nasuta se encontrd en un 72.7%
de los sitios donde fue liberado y en un 52.5 en los sitios aledafios.
Los niveles de parasitismo estuvieron entre 0.23 y 8.25% durante un
primer muestreo y entre 0.1 y 5.4% en un segundo muestreo. En
ambas evaluaciones se evidenci6 € establecimiento de este parasi -
toide cuatro afios después de su liberacidn. La mayor presencia de
P. nasuta 'y su distribucién précticamente uniforme en la zona lo
convierten en una alternativa factible para ser usado dentro de un
programa de manejo integrado de plagas. Sin embargo, debe eva
luar se su efectividad como agente de control biolégico delabroca,
puesto que €l establecimiento de un enemigo no garantiza su efec-
tividad como control pero, es un prerequisito para un control bio-
|6gico exitoso.
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:Qué son |
% Gepredadores

Los depredadores son orga-
nismos carnivoros invertebra-
dos (insectos y arafas) que,
en su estado inmaduro o
adulto, buscan y capturan
gran cantidad de presas para |
alimentar sey completar suci- |
clo de vida, causandoles una | "
muerte violenta. Son de ta- |
mafio mayor que el desu pre- |
sa. Son poco especificos. Se
concentran mas en especies
de presas abundantes. No son efectivos a bajas densidades de presasy
son de gran importancia en el control natural de plagas.

¢Como se clasifican |los depredadores?

Especidistas:

Estos depredadores consu-
men presss de la misma fami-
lia 0 género y han coevolucio-
nado con su presa. Tienen la
desventga de reducir su so-
brevivenciacuando lapresa es
escasa. Su dta egecificidad
les confiere la cgpaddad de
ser més extososen d control
ce plagas. Los Coccinellidee
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son gemplos de depredadores
bastante especificos principal-
mente de insectos del orden
| Homéptera como é&fidos, es
camas, moscas blances y -
chinillas.

i, ol _ i,
Los insectos Coccinelidos depredan un grupo
especifi co de presas




Generdlistas:

Son depredadores que consu-
men un amplio rango de pre-
sas, lo que les confiere laven- ey
tajade poder sobrevivir mejor :
en condiciones de escasez, sin
embargo, por ser generdidtas, L
s le restavalor en el control
biolégico. Asi por gempo, las
larvas de Chrysoperla carnea y
C. rufilabris, se dimentan de -
muchos insectos de cuerpo Las arafias depredan las lavas y huevos de un

e amplio grupo de insectos

blando, tales como &fidos,

trips, cochinillas, huevos de mariposas y dgarras. Un g emplo tipico de
estetipo de depredador eslaMantisreligiosa sin embargo, este depreda-
dor no es la mgor opcion, ya gue se come todo lo que encuentraen su
camino, incluyendo losinsectos benéficosy las abejas.

depredadores

El ciclo de vida de los depredadores comprende menos fases que los
par asitoides. Estasincluyen lablsgueday localizacion delas presas pa-
ralo cua utilizan medios de

oy "ir_;i{,-' atraccion y captura simila-

P ey S EN T res a los parasitoides. Una

o C NS vez en el hébitat de la presa,
AR s son adultos, localizan la
= presa visualmentey oviposi-

tan cerca de las presas, co-
mo sucede por gjemplo con
las Chrysopidae en colonias
de &fidos y contindan con
la fase de aimentacion y
desarrollo, en la cual, tanto
en esado lavd o ninfa
como de adulto, seguin sea
la especie de depredador,
devoran gran cantidad de
presas para completar su
desarrollo. Redlizan las fa-
ses de oviposicion cerca del
sitio donde se encuentran
las presas.
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El ciclo de vida de los depredadores es mas sencillo que el de los parasitoides




La mayoria de los depredadores necesita presas en estado adulto para
mejorar la produccion de huevos, perq en algunas especies, los adul -
tos se alimentan del néctar, como es el caso de los Symphidae 'y Chryso-
pidae.

¢Cudles son las familias de depredadores
mas importantes?

Lamayoriade los depredador es utilizados en €l control de plagas son
insectos pertenecientes afamilias tales como Coccinelidag, V espidae,
Syrphidae, Chrisopidae, Hemipterae, Formicidae, sin embargo, tam-
bién hay acaros depr edadoresyy |as arafias tienen también un alto po-
tencial.
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Algunas familias de Insectos depredadores
de importancia

ORDEN FAMILIA PRESAS PRINCIPALES
Heteropkra Anthooridae  Depredadotesimportantesde trips,huevos y pulgones
Miridae Pocasespecies sondepre dadomsde dfidos uotros insectos
Pentabmidae  Pocasespeciessondepredadons
Reduviidae Depredadoresde dftlos,saltahojas,gwanos yColeoptens.
Planipennia (Neuroptera)  Chrysopidae Depredadores de pulgones, moscas blancas y huewos de Lepidépteros.
(0leptera Coccinellidae Depredadoresde dfidos,escamas, wchinillas y moscas blancas
Hrmenoptera Formicidae La mayoria son depredadors generlistas.
Dipkra Symhidae Las b vas sondepredadoresimpo tantes ded fidos.
Acari(acarc) Phytoseiidae Impottantes depredadores ce Tetmmychidae
Nanae (nfia) Arneidae Telamfias horizomales.
Depredador %
delafamilia E
Anthocoridae En
"
5
E
Depr edador E
delafamilia
Lygaeidae

Depredador de la familia Chrysopidae




Adultoy larva
de depredador
Chiysopa

Chryfoperla (Chryfopa) externa

I mportancia
Este insecto es un depredador muy importante en muchos siste-
mas agricolas alrededor del mundo. Los adultos se alimentan uni-
camente de néctar, polen y mielecilla de los &fidos pero, sus larvas
son depredador es muy activos. En otros paises como Estados Uni-
dos, se hausado parael control de plagas en el algodon, en los pri
meros 60 dias.
Descripcion

L os adultos son de color verde palido, con alaslargasy transpar en-
tes, presentando una red interconectada de fi nas venas 'y un cuer-
po delicado. Los ojos son dorados. Lalongitud del adulto esde 15
a22 mm. Son voladores activos, particularmente dur ante la noche
cuando son atraidos por la luz artificial. Los huevos son de forma
oval, color verde y son puestos a final de un pediinculo sedoso en
las hojasy ramas de la planta. Las lar vas son muy activasy son lla
madas “ledn de &fidos’. Son de color gris, poseen patas bien de
sarrolladas y mandibulas muy fuertes que le permiten capturar y
aprisionar la presa y absorber los fluidos corporales de sus victi-
mas. Miden de 6-8 mm de longitud. La pupa tiene forma de esfe-
rade color blanco que se adhiere alos arboles.
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Ciclo devida

Los adultos son atraidos
por la mielecilla de los
afidos y ponen sus hue-
VOs cerca de sus colonias.
Los huevos son puestos
individualmente y cada
hembra puede poner en-
tre 400 y 500 huevos. Las
larvas emergen de tres a [
seis dias. Laetapa lava
tiene tres estadios y dura
de dos atres semanas. L s larvas maduras forman una pupa circu-
lar. La emergencia de los adultos ocurre entr e los 10 y 14 dias.

Eficacia

Estos insectos son extremadamente efectivos bajo ciertas condi-

ciones principalmente en invernaderos, pero pueden fracasar bajo

condiciones desfavorables. Pueden alimentarse de 100 a 600 &fi-
dos durante su ciclo lar-
val. Han sido reportadas
poblaciones naturales de
.| Chrysoperla en cultivos de
papa, alimentandose de
afidos. En Nicaragua, se
indican niveles de depre-
dacion de &fidos en me
[6n de un 84%, Trips de
un 52-62% y de mosca
blanca del 42%.

k
L8 Ryt

Huevos de Chrysbpa
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Adulto de Chrysopa




Porcentaje de control de afidos por Chrysoperla externa
en cultivos de melén en Nicar agua.

AFIDOS/PULG? AFIDOS/PULG? % DE CONTROL
ESTACIONES ANTESDELA DESPUESDELA POR
LIBER ACION LIBERACION DEPREDACION
1
1 30 0 100
2 25 0 64
4 28 0 100
5 18 3 83
6 13 0 100

Susceptibilidad a agroquimicos y factores ambientaes
Estos depredadores son af ect ados negativamente por |0s insectici-
das quimicos, principalmente los de amplio espectro. Asi mismo,
son afectados por |os factores ambient a es adversos como son las
altas temperaturas, € exceso de viento y la precipitacion.
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Chryfoperla externa

Forma de uso

¢Cudles son los
proveedores?

Este depredador tiene gran importancia en e control de varias es-
pecies de &fi dos como Aphis gossypii, acaros (especialmente los ro-
j0s), trips, moscas blancas, huevos de saltamontes, polillas, cochi-
nillas, minadoresy orugas como Helicoverpa zea, Diaphania sp., Heliot-
his virescens, Anticarsia gemmatalis, Diatraea saccharalis y Spodoptera fru-
giperda

La liberacion de huevos se realiza en un portador que puede ser
afrecho, aplicandolos en las plantasinfestadas. Paragrandes éreas,
se puede r ealizar mediante vehiculos o aviones. En Nicaragua, se
hacen liberaciones de larvas utilizando 2,000 a 5,000 larvas por
manzana o bien, como estado de huevo, utilizando entre 2,000 y
5,000 huevos por manzana. Cuando se usan larvas, se les suminis-
tra huevos de Sitotroga como alimento. Estas liberaciones se deben
realizar muy temprano en la mafiana o por latarde, cuando €l cli-
ma esta fresco o bien durante dias nublados. La distribucién se ha-
ce en forma uniforme en la plantacién. Cuando se libera como
adultos, debemos asegurar su establecimiento en el campo. Los
adultos requieren una fuente constante de néctar y polen o bien de
mielecilla para alimentar sey asi estimular la produccién de huevos
y sobrevivir. La presencia de pequefios parches de vegetacion con
floracién en el area, proporciona unafuente de alimento, humedad
y refugio para los adultos.

Chrysoperla externa es producido en los laboratorios de cria de la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua de Leon (UNAN-
Ledn).

o N

Chrysopa es Util para contr olar alos &fidos
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feromonas

Lapalalraferomonadescribe
un fenémeno que representa
la sefial quimica transmitida
entre miembros de una mis-
ma espede. Este término fue
empleado por primera vez, en
1959 por Peter Karlson'y Mar- : E .
tin LUsher, paradescribir el fe- SecapturaIofof,dgltfssodfer?gfniggas'wed'te”aneo
némeno recién descubierto por € quimico demén y premio Nobd
Addph Butenenandt del aislamento e identificacion de |a sustancia
quimicawlatil, bombykol, arayente sexual producido por lahembrade
lapolilladel gusano de seda (Bombyx mari). La paabra seorigno de dos
palabras Grieges: pherein (transferir) y hormon (excitar).

Laferomonaes unasustancia quim cao mezcla de sustand as g uimicas
gue emana un organismo y queinduce una respuest aen otro individuo
de la misma especie. Las feromonas son uno delos semiogquimicos méas
conocidos. H té&mino semioquimico, indica sustandas quimicas que
af ectan el comportamiento de ciertos organi smaos, usualmenteinsectos.

Y CONTROL BIQLGGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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Existen otros semioquimicos diferent es a las feromonas denominados
aleloquimicos gue son producidos por una especie pero que afectan a
otraespecie. Entre estos, tenemos las alomonas, kairomonas y sinomo-
nas. Las alomonas benefician a productor, mientras que las kairomo-
nas benefician a receptor.

En 1999, Arny colaboradores reportaron que hasta entonces se han
identifi cado los componentes de las feromonas de méas de mil quinien-
tas especies de polillas.

Unaferomonacomerdd esun
compuesto quimico igual o
cas idéntico alaestructurade
|aferomonaoriginal produci -
dapor el insecto, mientrasque
un atrayente es un compuesto
quimico que induce unares-
puesta parecida peo que no
tiene relacién guimica con la
feromona origind.

Los adultosdebroca son atraidos por semioquimicos



Trampa par
; 4| Spodoptera SJnI a
con feromonas

Feromonas
Importancia
Las feromonas juegan un
rol muy importante y
bien establecido en el e S i
control de plagas, espe- 1’-"1:1:;.; = ‘fg o

cialmente como un com- - ;
ponente del manejo inte- : L
grado de plagas. El MIP =
consiste en utilizar todas dela r

las alternativas tendien s

tes a controlar o mitigar I I
detcrmindin oo 0 oy LLLLLLILL LUIL 0L LRk 11
fermedad, involucra €
uso combinado de précticas culturales, control biolégico, resisten-
ciagenética, control etoldgico (feromonas) y la aplicacion de agro-
guimicos. Las feromonas se pueden utilizar como un componente
del mangjo integrado de plagas para monitorear l1os niveles de po-
blacién de determinada plaga y con base a ello, utilizar otras me-
didas de control. También, se puede utilizar como trampeo masi-
vo parareducir la poblacién de una determinada plaga. ChemTica
Internacional, S.A. ubicada en Costa Rica produce una serie de fe-
romonasy otros productos incluyendo diferent es tipos de trampas
par a€el control de diferent es plagas.

/1

Adulto de Spodoptera sunia
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Tipos de f eromonas existentes

Feromonas sexuales.

Las feromonas de atraccion sexua son producidas y liberadas
principalmente por las hembras con e propésito de aparear se.
Consisten de una mezcla de diferent es compuestos, salvo algunas
excepciones. Estos componentes son volatiles, especificos a una o
a un pequefio nimero de especies relacionadas y son muy poten-
tes para actuar a través de grandes distancias. Esta especifi cidad
permite manejar las plagas sin af ectar a resto del ecosistema. La
estructura quimica de las f eromonas de L epidopteros es mas sim-
ple que la de Coledpteros y Dipteros.

Feromonas afrodisiacas.
Estimulan los apareamientos. Algunas feromonas son atr ayentes
sexuales en bajas concentraciones y afrodisiacas en altas concen-
traciones.

Feromonas de agregacion.
Las feromonas de agregacion son atractivas para ambos Sexos,
funcionan a grandes distancias y pueden atraer miles de individuos
de ambos sexos. Ellas estimulan a los insectos a agregarse. Su es-
tructura guimica es muy complejay han sdo menos usado gue las
feramonas sexudes en el manejo de plagas.

IV CONTROL BIDQLGGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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Otras feromonas.
» Feromonas de coordinacion que interfieren con las complegjasin
terecciones que s dan en los insedos socides para dar informa
aon acerca de fuentes de alimentosy sus enemigos naturales.

» Feromonas de oviposicion enlas quelas hembras de unadetermi-
nada especie marcan un territorio apto para ovipositar.

» Feromonas de alarmaproducidas para proteger aindividuos dela
misma esped e en caso de situadones de pdigro.

» Feromonas de trayecto como las empleadas por |as hormigas pea-
raqueindividuos de su especie Sgan unaruta en paticular.



¢Como se utilizan las

feromonas-

Exigten diferentes estrat g as parautilizar las feromonas, entre las que
podemosmendonar ladeteccion deinsectosenlocdidades espedificas,
€l monitoreo en d campo, € trampeo masw y laconfusén einterrup-
cion dd apareamiento.

Deteccion de insectos

Esta estrategia consiste en €l rastreo
rapido y eficaz de determinados in-
sectos en el campo o en lugares espe-
cificos como en aduanas internacio-
nales. Es cominmente usado para |
mosca del mediterraneo, diversidad -2
de picudos, palomilla del repollo e [
insectos de cuarent ena en productos
de almacén. Se debe utilizar la fero- &
mona conjuntamente con un siste- [&
ma par a retener |os insectos, paralo
cual existen diferent es tipos de tram-

pas. PRt
Trampa par a bl

o
~—

\ .
a (Costa Rica)

Monitoreo

Los insectos pueden ser etraidos répi-
damente usando feromonas u otros
atrayentes como sefiuelos. Se debe
combinar € pode atrayente con un
sisemapara retener losinsectos y es-
to selograusando trampas. Entrel os
diversos ti pos de trampas, se pueden
menciona lasquetienen unasuperfi-
ciepeggosapaa atrapar alosinsec-
tos araidos por el sfiudo, las que
tienen una d&ase de barrera devudo
como trampas deembudo y aquellas
con un medio liquido (agua) para
atrapar alosinsectos. Los sefiuelos o
difusoresde lasustanciasamioquimi-

Trampa para broca (El Salvador)
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ca son portadores de hule semejante a una capsuia 0 de membrana
porosaque pueden tener formade “sache” o deburbuja

El monitoreo se ha usado para un amplio rango de especies de in-
sectos y cultivos, en todo el mundo, para determinar la presencia,
fenologia estacional, distribucion, densidad y dispersion de lapla
ga. También, puede servir para monitorear la presencia, fenologia
y abundanciarelativa de algunos agentes de biocontrol. EI monito-
reo puede darnos una indicacién temprana de brotes de la plaga,
asi mismo, se han desarrollado niveles de captura para un gr an nu-
mero de insectos y esta informacion se puede usar como un crite-
rio de decision para realizar las medidas de mangjo de la plaga
pertinente, con el objetivo principal de alcanzar un control con un
reducido nimero de aplicaciones de insecticidas.

Los principales objetivos del monitoreo son: determinar y cuantificar
la presencia de insectos en determinado cultivo, almeacén o granero,
como herramienta de lectura para deddir la aplicacion de otra
técnica de control y paraprededr con certeza el periodo de un ata-
quede larvas 0 insectos adu tos.

Trampeo masivo

Es un tipo de control di-
recto con € cual busca
mos capturar una elevada
proporcion de la pobla
cibndelaplaga En el ca
so de las palillas, se real-
izaantes de que ocurrala |’
cOpula y oviposiciéon con |
el objetivo de reducir €
dafio que su poblacién
larval introduce en los ~
cultivos. Para este caso

de captura de Lepidoptera, se utiliza un gran nUmero de trampas
en un &rea de cultivo para capturar una poblacion significativa de
insectos. En las trampas, se utilizan feromonas sexuaesy es esen
cia gue los machos sean capturados antes de la cépula. Este mé-
todo es mas exitoso en insectos que copulan sélo unavez. Estatéc-
nica es empleada en Costa Ricacon éxito en el cultivo de melén con
la plaga Spodoptera sunia en el marco de un progr ama de manejo in-
tegrado de esta plaga. La captura de machos de esta especie per -
mitid alos investigadores det erminar que, en un ciclo de cultivo, se




presentan dos generaciones del insecto y ademas, relacionar las
capturas en trampas con feromonas con la oviposicion y realizar
las aplicaciones de larvicidas (Bacillus thuringiensis) de una manera
precisa'y econdmica que permitié reducir las aplicaciones de B.t.
entre un 60% a un 90%.

En € caso de los Coledpteros, € trampeo mas bien esta basado en
feromonas de agregacién con lo que se busca reducir € nimero de
ambos sexos de la especie para que la reduccion de la poblacién
subsecuentemente represente una ganancia econémica del cultivo,
gue en el caso del banano y platano mediante € trampeo masivo
de Cosmopoalites sordidus, se traduzca en un incremento en la produc-
cion de fruta. Otro gjemplo clésico y € mejor documentado que
existe es el de Rhynchophorus palmarum en plantaciones de palma
aceitera en Costa Rica en que el trampeo masivo logré disminuir,
en un ano, 91% del dafio incurrido por la enfermedad del anillo ro-
jo en las palmas. Esta enfermedad es causada por un nematodo
transportado por €l insecto e incubado en las palmas con la ovipo-
sicion o la actividad de alimentacion de los adultos, en los tgjidos
expuestos de las palmas, por efecto de la cosecha del fruto princi-
pamente. Este giemplo de trampeo masivo es tan exitoso que ac-
tualmente es utilizado para ensefianza en cur sos de manejo de pla
gas en universidades alrededor del mundo.

Cuando se utilizan feromonaspaatrampeomasivo, las trampasse de-
ben colocar lo més pronto posible para capturar inssctos y mantener -
las en d campo por todo un ciclo dd aultivo. En aultivos perennes co-
mo el del café las trampas paratrampeo masivo de labrocase deben
colocar en post coscha que escuando @ insecto andaen busca deotro
hospedero y el trampeo debe continuar hastae mes previo a la cose-
cha En cultivasciclicos como d banano, lacapturamasiva i Cosmo-
pdites sadidus se redizadurante todo d ciclo dd cultivo. Hay insectosde
estacion como los ebg onesde may o, paralos cudes la cgptura serea-
lizasdamente cuando el adulto wda lo que caresponde, en su forma
m&s intensa, con los dos primeros
meses de la época lluviosa

Se debe considerar que la eficien-
ciadel trampeo masivo estaralig-
ada a la densidad de trampas en
el areay aladistanciaentre ellas.
Ladensidad y distribucion de las
trampas es particular para cada

insecto y para cada cultivo. Si € k1 1: ' .

Trampa para picudo del platano
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insecto es plaga en un cultivo muy denso, es muy probable que se
requiera un mayor nimero de trampas por unidad de area. El su-
plidor de estos productos yatiene definido estas variablesy provee-
ralainformacién en las instrucciones de uso de las feromonas co-
merciales. Se debe considerar también la capacidad de la trampa
para sostener el volumen de insectos captur adosy fi nalmente € ni-
vel de la poblacién insectil.

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

Confusion de apareamiento

Con €l uso de estatécnica e objetivo es prevenir el apareamiento y
con esto, reducir laincidenda de larvas en la proxima generacion.
Esto selograliberando feromonas sexuales en grandes cantidades
en € &reaatratar. Se suponeque la alta concentracién de feromo-
na, en € medio, afectala conductanorma de comportamiento, |0
cud ocurre porquelos meachos delas mariposas buscan ectivamen-
tealashembras pero, fracasan en su locdizeci 6n debido al gran nu-
mero de sefiaes emitidas por |aferomonaliberada.

Y CONTROL BIDQLAGGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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En este caso, se satura el area en los alrededores del cultivo con la
feromona de |a especie especifica, lo cud impide quelos machos y
hembras delaesped e se encuentren evitando deesta formaqueha-
ya reproducd on. Es también [lamada “confusén del macho”. B
ejemplo clasoo de éito deuso deesta técnica se daen € combate
dela plaga Cydiapomandla L., en cultivos comerdaes de manzana,
peras, dbaricoques y mdocotones. Un segundo buen gemplo de
uso comercial de estatécnica es en aultivo de tomate parael gusa
no de dfiler (Keferia lycopersicella), en México.



¢Qué otros f actores se
deben consderar

para el uso de
fearomones?

Sefiuelo e infeccion.
En este método, sebusca combinar pat 6genos deinsect oscon las fe-

romonasu otro seiuelo. Esta técnica consiste en capturar insectos
con laferomong infectarlos con agin patdgeno o egente microbia-
no y liberar de nuewo losinsectos contaminados para que dlos dis-
persen |aenfermedad en la pold cién delaplaga. B objetivo de es-
tatadica no esmata alosinsectos sno usarlos comovectoresdela
enfermedad dentro de lapoblecion. Se pueden usar patdégenos co-
mo los beculovirus, hongos como Zoopteraradicans Metarhizum aniso-
pliaey Beauveriabassanao bien, becteriascomo Serratiaentanophila, asi
como hematodos entomopat 6genos.

Sefiuelo y muerte.

Otro método de accion
directaes el deatraccion y
muerte quecambinalafe-
romona o atrayente con
trampas esped des conte-
niendo insecticidas.

Un g emplodel uso dees-
ta técnica es en e cultivo
de algodon, con la plaga
Anthonomus grandis. En este caso en particular, se preparan estacas
impregnadas de insecticiday en cada estaca, se le adjunta un difu-
sor con laferomona de este insecto. En el combate de la mosca del
Mediterrdneo, se utiliza otra estrategia similar. En este caso, se
mezcla proteina hidrolizada (NuLure) con agentes insecticidas y
luego se aplicaen las hileras de &boles: 1a hilera de arboles, en ese
momento, se convierte en un cultivo trampa.

Trampa para leipoder os
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¢Cudlesson  Entrelosfactoresaconsi-
las ventajas ~ derar para usar las fero-
y desventgjas  monas estan: la identifi-

de las feromonas cacion adecuada de la es-
pecie causante del pro-

blema, la sintesis precisa
de la feromona a usar, €
conocimiento de ciclo de f-E:%
vidadel insecto y laselec- Faie
cion adecuada de la me-
jor trampa. Es importan-
te destacar que las for-
mul aciones comerciales de feromonas vienen listas para su uso. Se
recomienda ademas, comprar la cantidad exacta de feromonas a
utilizar en el campo, para evitar el almacenamiento del producto
por largo tiempo. En caso que sea necesario almacenar €l produc-
to por largo tiempo. se debe congelar, mientras que para periodos
cortos, se recomienda la refrigeraciéon normal. En ambos casos, se
debe guardar el producto en lugares oscuros. Si no se van a utilizar
todas las feromonas contenidas en e paquete, este se debe volver
asellar y guardar en refrigeracion.

Tram para mosca del Mediterraneo
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Entre las ventgjas de las feromonas, tenemos gue estas no afectan
el ambiente, no afectan la fauna benéfica, ni cr ean resistencia, no
afectan la salud, son de fécil empleo, se utilizan en dosis muy ba
jas, son de bajo costo y son muy aceptadas en programas de ma-
nejo integrado de plagas. Entre las desventgjas estan la alta especi -
ficidad, e manejo adecuado de los sefiuelos y el buen manteni-
miento de las trampas, requisitosimportantes para un uso exitoso.

Algunas feromonas aprobadas para uso en cultivos organicos.

FEROMONA COMPARIA OMRI STATUS
MSTRS OFM MSTRS Tecnologies I nc. A
MSTRS BHFW MSTRS Tecnologies | nc A
MSTRS-ECB-2 MSTRS Tecnolagies | nc. A
MSTRS-SS MSTRS Tecnologies Inc. A
Checkmate OFM Dispenser Suterra LLC A
Checkmate OLR Suterra LLC A
(heckmate PTB-XL Dispenser Suterra LLC A
Checkmate SF Dispenser Suterra LLC A
Checkmate TPW Sutera LLC A

Tomado de OMRI Brand insecticides.htm



= 50 Ademés de la informacion agui presentada sobre feromonas por
Jeémplos de OMRI, también se dispone de listas de semioquimicos reconocidos
USO eXIT0SO  en d manua de bioplaguicidas de British Crop Proteccion Council.

Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus

E picudo negro (Cosmopo-
lites sordidus) esuna deaga
de gran importancia en d
banano y plaano. Los
adultos de C. 9rdidus son
atraidos hada las tram-
pas medante seiuelos de
Cosmoluretl, que es una
feromona de agregacion.
Los insectos son retenidos
en la trampa (trampa Aduito de picudo de pl&ano (Cosmapolitus sordidus
Rampa R) med ante agua

con detergente (1-3%) en el fondo delamisma. Se recomiendan 4
trampag hapara las dos especies.

Como C. sordidus no vuela, se recomienda remover regularmente las
trampas a lo largo de las &reas infestadas. Al inicio, se debe colo-
car unafila de trampas a lo largo de los cables con 20 metros en-
tre trampas y cada mes mover cada fila, 100 metros hacia delante.
Utilizando 4 trampas/ha y con este movimiento de las mismas ca-
da mes, se logra atraer los insectos en toda €l area trampeada du-
rante 4 a5 meses. Las trampas deben ser revisadas una vez por se-
mana, lo cual implica la remocion de los insectos atrapados, €l
conteo, la revision del nivel de agua, € cual debe mantenerse en
unos tres centimetros en el caso de las trampas para C. sordidus y
los sefiuel os de Cosmolure deben cambiarse cada mes.

()
(W]

Metamazius hemipterus es
una plaga de menor im-
portancia en banano y
pldano que C. sordidus.
También, es plaga comuin
en € cultivo de cafia de
azUcar, €l cua es causado
principalmente en la se-
millay el efecto del insec-
to se nota en € porcenta

- r ' . . .
Adulto del picudo de |a cafia de azticar je de semilla germi nada.
(M etamazius hemipterus)
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Para atrapar M. hemipterus, se utiliza {
el sefiuelo de Metalure en una tram- [
pa que puede ser un galdn con ven- &
tanas laterales colocadas a 0.5 0 1
metro sobre € suelo y como agente §
retenedor, se utiliza cana de azlicar o
banano verde. Esta fuente alimenti-
cia se trata con un insecticida. La
fuente alimenticia se debe reempla-
zar cada dos semanasy €l sefiuelo de
Metaure, cada tres semanas.

Trampa para picudo

En un estudio de campo redizado en Costa Rca, utilizando 4 lotesde
banano comerdal de5 hect&eas, en los cuées secolocaron 4 tram-
pas/ha paaC. sordidusy M. hemipterus, permiti 6 reducir e dafio al cor-
moen un 61%Yy un inaemento en d peso del radmo del 23% después
de cuatro meses de trampeo. En €l caso de platano, después de un
ano, el dafio d cormo seredujo en un 66% y el peso del racimo sein-
crementd en un 24% en comparacion con areas Sin trampear.

Phyllophaga elenans
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Este insecto en su estado
larval se alimenta de las
raices de diferentes culti-
vos, principalmente la ca-
fia de azlcar. El periodo
del estado larva del in
secto es muy largo, en
unas especies es un aﬁo, Adulto de Phyllophaga elenans

en otras de dos. En abril y mayo, emergen los adultos para el apa-
reoy laoviposicion. Las trampas cebadas con la feromona pueden
utilizarse para monitoreo o0 para trampeo masivo. Para trampeo
masivo, las trampas se colocan cada 50 metrosalo largo de los ca-
minos con hospederos de los cuales los adultos se alimentan du-
rante el periodo de mayor vuelo (arboles de guacimo, malinche o
zacat€). El trampeo masivo busca remover miles de adultos de P.
elenans en la estacion lluviosa, tanto machos como hembras. La
adicion de cebos de feromona a las trampas de luz produce un in-
cremento del 65% en |la tasa de captura.

La feromona seemite a través de unamembranapl &ticade unabur-
bujaque lacontiene durante 4 a 6 semanas, hasta que el liquido de-
saparezca. Latrampa masefectivaesel balde con venillas, contenien-
do agua con detergente o embudospararetener |losinsectos. Los se-



flud os deben de colocarse en el centro de los huecos de las venillas
delatrampa para facilitar ladispersion de los vgporesde la feromo-
na Esta se debe cambiar cuando vence su periodo de durecion. La
feromona se puede mantener hasta por un afio s seconservaen re-
frigeracion. ChemTicatambién produce atras feromonas paraotras
espedes de Phyllophaga como P.visna, P. gnnamanea, P. hondura, P.
diquinay atras.

Spodoptera frugiperda

Las poblaciones de S. frugiperda aumentan durante el ciclo de cre-
cimiento de los cultivos, siendo sus larvas consider adas como pla-
gas muy impor tantes en muchos cultivos. Las hembras de este in-
secto producen una feromona sexua que atrae las palomillas ma-
chos. Las trampas con esta feromona, se pueden utilizar tanto pa-
ra monitorear, como para capturar poblaciones de S. frugiperda
machos con la finalidad de bajar 1a frecuencia de apareamiento y
obtener una reduccién de la poblacion. Para monitoreo, las tram-
pas se colocan, en la época de siembra, aunaaturade 5 a 10 cm,
monitoreando hasta que no haya peligro de ataque de las larvas.
Se colocan cada 100 metros en €l perimetro del cultivo y cada 200
metr os en disefio de bloques.

Para & trampeo maswo, € cual tiene como objetivo reducir el apa-
reamiento, se utilizan de 4 a6 trampas por hectarea, en disefiode
bloques. H conten se deberedizar cada 3 a4 diaso semand. 9 la
captura es mayor queun promedio de 10 machos/semana, se debe
duplicar  nimero de trampas, aumentando el nimero de estas en
el é&rea de mayor cgptura Es recomendald e utilizar insecticidas co-
mo el Bt cuando |acapturaexcede 10 machos/trampa/semana

Lastrampas a utilizar en este caso son gaones perforados a los la
dosamaneaadeventanasy en el fondo sedebeusar agua con deter-
gente como agenteretenedor. Laferomonase oolocadebsjo delata-
padel recipiente. Las feromonas se deben guardar en un lugar fresco
y oscuro. Estas se consavan hastapor un afo en refrigeracion.

E
|
E
|
|
|




o EOQHNTROL BICQLOGICD DE PLAGAS AGRICOLAS

(ep)

Bibliografia

Alpizar, D., Falas, M., Oehlschlager, A. C., Gon-
zalez, L. M., ChinchillaC. M., Bulgarélli, J. 2002.
Pheromone Mass Trapping of the West Indian Sugarcane
Weevil, and the American Palm Weevil in Paimito Palm,
Florida Ent. 85: 426-430.

Alpizary, D., Fallas, M., Oehlschlager, A. C., Gon-
zaez, L. M., Jayaraman, S. 1999. Pheromone Based
Mass Trapping of the Banana Weevil and the West In-
dian Sugarcane Weevil in Plantain and Banana, 5th In-
ternational Conference on Plant Protection in the Tro-
pics, Malaysian Plant Protection Society, Kuala Lumpur,
Malaysia, March 15-18.

Alpizar, D., Fallas, M., Oehlschlager, A. C., Gon-
zalez, L. M., Jayaraman, S. 2000. Pheromone-Based
Mass Trapping of the Banana Weevil, Cosmopoalites sor-
didus (Germar) in Plantain and Banana, Assoc. for
Coop. in Banana Research in the Caribbean and Tropical
Americabi-annual conference, San Juan, Puerto Rico,
July 25-31, 2000.

Andrade, R., Rodriguez, C., Oehlschlager, A. C.
2000. Optimization of a pheromone lure for Spodoptera
frugiperdain Central America, Brazilian Journa of Che-
mistry 11: 609-613.

Arn, H., Téth, M., and Priesner, E. 1999. The Phe-
rolist: List of sex pheromones of Lepidoptera and related
attractans Internet edition. http://www.ny asaes-
.cornell.edu/pher onet.

Carson R. 1962. Silent Spring. Houghton Mifflin,
Boston. p. 247

Copping. L.G. 2001 The BioPesticide Manua Second
Edition, British Crop Protection Council

Dunkleblum, E.; Rodriguez, V.C.L; Oehlschlager
A.C., VARGAS, M. G. 1995. Desarrollo de laferomo-
na sexual de Spodoptera sunia (L epidoptera: Noctui-
dae) en meldn. Mangjo Integrado de Plagas (Costa Ri-
ca) . 37: 34-38.

Garcia, K ; Cartin V., Rodriguez, C.L; Corrales, G.
1995. Fluctuacion poblacional de Spodoptera sunia Gue-
née(lepidoptera, Noctuidae) segin laedad del culti-
vo de melén (Cucumis melo).En: Segundo Congreso
Centroamericano y del Caribey Tercero Costarricense de
Entomologia. Restimenes. San José, CR, 17-21 ju-
1i0.1995, p. 33.

Karlson, P. and L Gsher, M. 1959. ‘Pheromones’ a
new term for a class of biologicaly active substances Na-
ture, 183:155-156.

Leal, W.S., Oehlschlager, A. C., Zarbin, P. H. G,,
Hidalgo, E. Shannon, P. J., Murat a, Y, Gonzalez,
L. M., Andrade, R., Ono. M. 2003. Sex Pheromone
of the Scarab Beetle Phyllophaga elenans and Some intri-
guing Minor Components, J. Chem. Ecol. 29: 15-26.

Oehlschlager, A. C., Chinchilla, C. M., Castillo
G., Bulgarélli J., Gonzalez L. 2002. Control of Red
Ring Disease by Mass Trapping of Rhynchophorus palma-
rum (Coleoptera: Curculionidae), Florida Entomolo-
gist V85, No 3, pp 507-513.

Oehlschlager, A. C., Chinchilla, C. Castillo, M.
G., Gonzaez, L. M. 2002. Control of Red Ring Di-
sease in Oil Palm by Mass Trapping Rhynchophorus pal-
marum, Florida Ent. 85: 507-513.

Oehlschlager, A. C. 2003. informacién personal.

Oehlschlager, A. C., Gonzalez, L. M., Gomez, M.,
Andrade, R. 2002. Pheromone-based Trapping of the
West Indian Sugar cane Weevil , Metamasius hemipterus
(Coleoptera: Curculionidae) in Sugarcane, J.
Chem Ecol, 28: 1653-1664.

Oehlschlager, A. C., Leal, Gonzalez, W. S., Cha-
con, L. M., M., Andrade R. 2003. Trapping of Pty-
[lophaga el enans with a Female-Produced Pheromone,
J.Chem. Ecol. 29: 27-36.

Suckling, D. M., Karg, G. 2000. Pheromones and ot-
her semiochemicals In. Rechcigl, J. E., Rechcigl, N.
A. Biological and biotechnological control of insects pests.
Lewis Publishers. pp 63-99.

Thomson, D. R, Gut, L. J., Jenkins, J. W. 1999.
Pheromones for insect control: Strategies and succes-
ses. In. Hall, F. R., Menn, J. J. Biopesticides, Use
and delivery. Humana press. pp 385-412.

Trumble, J. T., Alvarado Rodriguez, B. 1993. Deve
lopment and economic evaluation of an IPM program for
fresh mark et tomato production in Mexico, Agriculture,
Ecosystems and Enviroment, 43:267-284.

Velasquez, R., Oehlschlager A. C., Gonzdlez L.
2003. Comunicacion persona de Investigacion Finca
San Dionisio, Santa Rosa, Carazo, Nicaragua.

Waldner, W. 1997. Threeyears of large scale control

of codling moths by matting disruption in the South Tyral,
Italy. Technology transf er in mating disruption.
IOBC wprs Bulletin 20(1):35-44.


http://www

9

CONIROL BIOLOGICO
DE INSECTOS
MEDIANTE EXTRACTOS
BOTANICOS

rina e INVESTIGACIONES ORGANICAS
Lopez P José Antonio * BASF



Insecticidas botanicos

Los insecticidas botanicos fue
ron muy populares, entres los
anos 30 y 40, pero fueron com-
pletamente desplazados por 1os
insecticidas sintéticos produci-
dos en los paises industrializa-
dos, en los afios 50 y 60. Sin
embargo, €l interés en desarro-
llar y usar productos boténicos
para el mango de plagas se es-
ta incrementando nuevamente
en los uUltimos anos, debido al -
impacto negativo de los pro- Ay
ductos sintéticos en el ambiente
y la salud humana, a las estric-
tas regulaciones gubernamentales e internacionales y ala creciente de-
manda por productos alimenticios sanosy sin residuos de plaguicidas.

Chrysanthemum cinerariagfolium

Y CONTROL BIDQLAGGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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El mercado de los insecticidas botanicos ha estado dominado por dos
productos comerciales: Pyrethrum y Rotenona. Las pir etrinas naturales
derivadas de Chrysanthemum cinerariaefolium: Asteraceae, ha mantenido
un mercado estable aunque pequefio. Rotenona (derivada de Derris
dlliptica'y Lonchocarpus spp.: Leguminosae), es todavia usada para el con-
trol de insectos en pequefia escala. Otr osinsecticidas botani cos usados
en pequefia escala son: Nicotina de Ni-
cotiana tabacum: Solanaceae, cuasia de
Quassia amara Simaroubaceae, Ryania
de Ryania speciosa: Flacourticaeae y Sabar
dilla de Schoenocaulon oficinales: Liliaceae.
El neem, Azadirachtaindica Meliacea, ha
sido unade las plantas de mayor impor -
tancia en los Ultimos afios

La informacién disponible sobre la ca-
racterizacion, modo de accion, toxico-
logiay ef ectos en €l ecosistema para la
mayoria de las sustancias con efecto re-
pelente, insecticida 0 nematicida es es
casa. Uno de |los casos es Quassia amara,

Derris dlliptica



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

Otras plantas como €l tabaco, crisantemo, derris, anonay ryania con
sustancias de accion muy fuerte, present an grados diferentes de toxici-
dad para humanos y mamiferos en general, por lo que se recomienda
SU USO con precaucion.

La Unica planta que hasta la fecha ha sido investigada plenamente
comprobandose que es medicinal, no toxicay alavez contiene un gru-
po de poderosas sustancias insecticidas es el arbol del neem (Azadirach-
taindica A Juss).

Insecticidas botanicos

Las ventgjas en la aplicacién de los insecticidas boténicos son:

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

» En el caso de los insecticidas con base en neem, “hombre grande’
(Quassia) y otras sustancias, es factible aplicar sin equipo de prot eccién,
almacenar los insecticidas en la casa con riesgos minimos y poder obte-
ner el sello de certificacion organica.

» Laposibilidad de fabricar €l insecticida botanico en lamismafincaaba-
jo costo, siempre y cuando se disponga del material vegetal apropiado
y que las sustancias sean solubles en agua.

» Otra ventgja de mucha importancia es que no causan la destruccion de
la fauna benéficay que el riesgo de que las plagas desarrollen resisten-
cia es muy reducido, lo que en conjunto permite minimizar las aplica-
ciones.

» En & caso de la producci6n organica, es hecesario consultar los listados
actualizados de las diferentes agencias certificadoras para saber, cuaes
sustancias de plantas estan permitidas, restringidas o prohibidas.

o
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¢Cudles son las desventajas o
de usar Insecticidas botanicos?

Entre las desventgjas de los insecticidas boténicos estan:

» Son de accidn maés lenta que los sintéticos.

» Tienen una baja persistencia en los cultivos.

» El precio para pr oductos disponibles en el mercado es mas elevado.

» Los boténicos no tienen accion sistémica, de manera que no logran
controlar muy bien los barrenadores de tallos y frutos, picudos de
capsulas y tgjidos internos y moscas que inyectan sus huevos en los
frutos.

¢Como actuan los o
Insecticidas botanicos?

Se pueden distinguir tres niveles ;
que describen el modo de accion )
de una sustancia de origen bot&
nico sobre e insecto.
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Accion repelente, fagodi-
suasiva o insecticida

En €l primer nivel, seincluyen las
sustancias que actlan como re-
pelentes, fagodisuasivas (anti—a-
limentarias) o insecticidas, en €
sentido propio de la paabra,
conduciendo a la muerte del in-
secto por via de intoxicacion.

Algunas sustancias o compuestos de plantas actlian en varias formas a
lavez. Por gjemplo, los extractos con base en neem actlian como insec-
ticidasy alavez como repelentesy ligeramente como f agodisuasivos.

Accion por contacto o por ingestion
En el segundo nivel, se distingue si la sustancia actta por contacto o
por ingestion. Las que actlian por contacto como la nicotina, roteno-




na, pyrethrina impactan en el sistema nervioso, que es accesible para
estas sustancias en toda la superficie del insecto y por la via respirato-
ria, conduciendo rapidamente a la muerte. Los insecticidas botanicos
(asi como los quimicos) que actlian sobre los ner vios de los insectos
son también toxicos para los ser es humanos. Estos también inhiben la
respiracion celular, 1o que conduce a sintomas como paralisisy a la
muerte segun la concentracion del veneno. Las sustancias repelentes
como las del gjo solo actiian por contacto pero, por contacto con los
guimioreceptores del insecto y no por contacto con la cuticula 'y los
nervios.

Las sugtancias que actlan por ingestion como la capscina (dd chile),
cuasna (Quassa anarg), azadirachtina (neem) y phenyl-alanin (mucung)
impactan en el sstemade digestion, en d sstama de biosntess de las
hormonas demudao en laformacién de la cuticula de quitina.

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

Accidn sobre 6rganos y moléculas blanco (“target”)
En € tercer nivel, se distinguen las
sustancias que, segun su modo de
accion, actlan sobre distintos orga
nos, grupos de células, glandulas o
hasta determinadas moléculas der+
tro del cuerpo del insecto. Una pre-
condicion para describir una sus-
tanciainsecticida de plantas en este
nivel es que haya sido aisaday ca
racterizada en su estructura mole-
cular. Luego, serealizan una serie de
estudios endocrinol 6gicos, neurol 6- %
gicos y de metabolismo para poder Capsicum frutesen
encontrar e sistema u 6rgano del

insecto, donde interfiere la sustan-
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cia. El objetivo final de estas investigaciones es poder determinar don-
de se adhiere la molécula de origen botanico para inhibir un proceso
met abdlico normal del insecto indispensable para su desarrollo, viday
reproduccion.

Se supone que | as sustancias insecticidas de contacto como pyrethrina,
rotenonay nicotina interfieren con el transmisor neurona acetylcholi -
na, inhibiendo la transmision de los impul sos neuroel éctricos a traves
de los nervios hacia los musculos, |o que conduce ala pardlisis del in-
secto.

Se conoce d lugar donde actlia la azadirachtinaen € sstema delas hor-
monas, esto es, en las g andulas anexas d cerebro dd insecto también
llamadas corpor acardiacay corpora aata, donde se producela neuro-
hormona PTTH que regulalabiosintesis de las harmonas de metamor-
fosisy gonadotropie: ecdysona, la hormona juvenil. Azadirachtina inhi-
be la biosintess del PTTH y como consecuencia, no hay biosintess de
las doshormaonas, lo queimposibilita lospasos normales delamudaen
formay tiempo y también inhibe la maduradon de huewos. Los prime-
rosesad osl arvales del osinsectos af ectadosperduran aveceshasta por
3 semanas en € mismo estadio hasta morirse, mientras que los estados
L4 y L5 pueden |ogra empupar pero sden de las pupas con aas defor -
madasy otras ddiciencias. Los esadosadultos queingieren demasiado
azadirachtina demuestran una fecundidad redudda

= CONTROL BIDQLSGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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Se sabe también que & aminoacido no-proteico, e dihidroxy phenyl-
alanin (L-Dopa) interfiere con el amino acido proteico tyrosin: el insec-
to lo incorpora por equivocacion en la sintesis de sus proteinas, las
cualesresultan inservibles y los insectos se mueren por falta de buenas
prot einas, mas que todo aguellas que se necesitan para formar la cuti-
cula o exoesquel eto de quitina.

i L
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Quassiaamara Nicotiana tabacum




¢Cudles son losinsecticidas botanicos
de mayor importancia?

Neem (Azadirachta indica)

Esun produc o boténico con amplio
espectro de accion. Durante los
Ultimosafos, sehan aidado 25 dife-
rentes ingredientes activos dd neem
y d menos nueve afectan € aeci-
miento y el comportamiento de los
insectos. Losingredientes tipicos de
Azadirachta indica son triter penoides,
también llamadoslimonoides, delos
cuales la azadirecting nimbin y sa-
lannin son los masimportant es, con
efedos espedficas en las diferentes
fases de aedmiento delosinsedtcs. o

Lacomposiciény laproporcion en- Azadirachtaindica

tre azadiracting, nimbin y salannin

depende de la parte del arbol y por o tanto, los efectos del extracto va-
rian segln la materia prima. Generalmente, en las semillas la concen-
tracion de los tres ingredientes es la mas dta peo
depende de las condiciones ambientales y del tratamiento durante el
procesamiento, del despulpado, secado y del andlisis.
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Ingredientes activos de la semilla de neem
(Azadirachtaindica A. Juss) y sus efectos principales contra las plagas
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Los nmbinesy salannines cau-
san efedos repelentes y anti [z
dimentarios en €l caso de vax |1 =9
rios inssctosdelos 6rdenesCo- [}

ledptera, Homéptera, Hete-
roptera, Orthoptera, etc...,
dependiendo también de es- [k
tado de desarrollo de los in- § Ve

\ W
sectos. ol f';:’a‘:‘:‘];

o . Lasemillad | fuent
La azadiractina y sus deriva- asemilia iﬁg??m?eﬂ%’r uerte

dos causan, generalmente,

unainhibicion del crecimiento y ateran la metamorfosis. Actda como
repelente, fagodisuasivo, ovidisuadivo y regulador de crecimiento. Es
tas sustancias provocan un desorden hormonal en diferentes et apas del
proceso de crecimiento del insecto, af ectando las hormonas de |la mu-
da (ecdisona) y de la juvenilidad. Asi, los insectos no son capaces de
desarrollarse de una manera normal y resultan deformaciones de la
piel, de las alas, patas y otras partes del cuer po. La mayoria de estos
efectos se puede notar en € estado larval, que es € estado de los insec-
tos que més se alimenta de las sustancias tratadas con neem.

La azadiractina también puede reducir la fecundidad de las hembrasy
causar laesterilidad parcial o total de los huevos. Cuando los insectos
lo ingieren paran de comer y mueren después de varios dias. También,
actlia como un repelente, manteniendo los insectos algjados de las
areas donde pueden causar dafios. El efecto residual dura de 2—7 dias
y provee efectivo control para varias clases de plagas, entre ellas Bemi-
Siatabaci, Liriomyzasativae, Keiferialycopersicella, Spodoptera spp., Helicoverpa
zea, Heliothis virescens y Aculops lycopersici.
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Efectos principales del neem contra plagas

L os derivados del neem afectan alrededor de 200 especies pertenecien-
tes a los 6rdenes Coledptera, Diptera, Heteréptera, Hemiptera, Ho-
moptera, Hymendptera, Lepiddptera, tres especies de &caros, cinco es
pecies de nematodos y una especie de crustaceo.

Estudios realizad os en | os cultivos de tomate, pepino y repollo demos-
traron que € extracto acuoso de neem control a eficazmente | s larvas
deLepidbpteros chupadores, como |amaoscablanca(Berrisatabaci), &i-
dos de la especie A phis gosypi y Lysaphis erysimi.

Los chupadores (Afidae, Aleirodidae, Tingidae) presentan menos vul-
nerabilidad alos efectos del heem, muy especial mente |os efectos hor-
monales. En cambio, €l efecto repelentey fagodisuasivo esfuerte o mo-
derado y varia dependiendo del ritmo de crecimiento del cultivo y del
tipo de tgjido que éste tenga. Un listado de insectos sensibles a la aza-
dirachtina y demés sustancias de neem se encuentra en el siguiente
cuadro.

Plagas que controla el neem (extracto acuoso)

CULTIVO PLAGA NOMBRE COMUN DOSIS(gr/It)
Berenjena (Sofanum melongena ) Bemisiatabaci Mosca blanca 50
Smodopter spp. Gusano wrtador 25 o
Phthor imea operculeta Polilla de la papa 25 o
(orythaia cyathicoliis (hinche de encaje 50
Scrobipalpula abroleta Polilla de [a papa 25 o
Toma e (Lycopersicum esculetum) Bemisiatabad Mosca blanca 37
Spodopten spp. Gusano ortador 25
feiferialytopercella Gusano affiler pa)
Manduasexta Gusano @chudo 25
Helicover pa za Gusano cortador %
Heliothis virescens Gusano de las capsulas 25
Liriomyza trifolii Minador de la hoja 25
Liriomysa sativae Mnador de la hoja 25
Fichoplusia ni Gusano medidor 25
Pseudoplusia indudens falso medidor )
Chile (Capsicum anuum) Spodoptera spp. Gusano cortador 25 L
Manduasexta Gusano @chudo 25
Bemisiatabad Mosca blanca 0
Heliothis virescens Gusano de las capsulas 25 o
Aphis gossypii Pulgén 50 o




Plagas que controla el neem (extracto acuoso)

CULTIVO PLAGA NOMBRE COMUN DOSIS (gr/1t)
Pepino  Cucumis sativus) Bemisia tabaci Mosca blanca 50
Diaphania hyalinata Perforador del p epino 25 o
Melén (Cucumis melo) Diaphania nitidalisi Perforador del meldn 25
Liriomyza trf ol Mnador de la hoja 25
Sandia (Gtrullus vulgaris) Liriomysa sativae Minador 25 L
Aphis gossypii Pulgén 50
Repollg coliflor (Rrassica spp..) lypaphis erysimi Piojillo 50
Putella xilostella Palomilla dorso diamante 25
Beviome brassicae Pulgon del repollo 50
Trichoplusia ni Gusano medidor 25
S doptera fuigip exda Gusano mgoller 25
Fiijol { Phaseolus vulgaris) Bemisia tabadi Moscablanca 50
Hedylepta indicata Pega hoja 25 o
Habichuela (Vicia faba) Urbanus proteus Enrollador de la hoja 25
Liriomyza trifoli Mnador de la hoja 25
Maiz (Zea mays) Spodoptex frugiperda Gusano goller 25
Helicover pa a (usano cortador 5
Aphis maidis Pulgén 0
Remolacha ( Beta vulgars) S doptera exigua Gusano soldado 25

de neem ayuda a mangjar e
de la mosca blanca
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El ingrediente activo del neem
tiene una muy bga toxicidad
dermal (DL 50 > 10,000 g/kg).
No se ha encontrado resistencia
o toler anciaa este pr oducto des
pués de varios afios de uso. El
tiempo de aplicacién apropiado
es por la mafana o por latarde.

Los efectos secundarios sobre
depredador es(miridosCyrtopeltis
tenuis, arafias y otras) y parasi-
toides de moscasy polillas mina-
doras (Hymenoptera: €. Braco-
nidae y Eulophidae) varian de-
pendiendo de la especie, con-
centracion y ddl producto, desde
no existent es hasta aceptables.

El neem controla el cogollero del maiz

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

El extracto acuoso de semillas molidas.
L as sustancias insecticidas se encuentran concentradas en los coti -
ledones de la semilla del neem. Para elaborar € insecticida, éstas
deben ser trituradas con un mortero o pr eferiblemente con un mo-
lino ya sea manual o eléctrico. La harina debe ser 10 maés fina posi -
ble paralograr una mejor mezcla.
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Lamezclade las semillas de neem molidas con € agua debe hacer-
se varias horas antes de la aplicacion, preferiblemente de 10-12 ho-
ras, de tal modo que las sustancias puedan desprenderse bien, pa-
rapasar a aguay luego aplicarse.

Lacantidad de semillas molidas paralamezclava a depender dela
calidad de la semilla (contenido de azadirachtind) y del tipo y can-
tidad de plagas presentes en los cultivos. Generalmente, se reco-
mienda de 25 a 50 gramos de semillas molidas por litro de agua.




El aceite crudo.

El aceite de neem se ab-
tiene del prensado de las
semillas de neem descas-
caradas. Estas contienen
un 40% de aceite de su
masa total. Existen méto-
dos caseros para la ex-
traccion de aceite sin ne-
Ce?dad de egl'"pos_' Hay = Aplicaciones de neem ayuda a reducir @ Gano
métodos mas sofistica- de Diaphaniaen melon

dos, como son el uso de una prensa eléctrica que calienta el mate-
rial antes del prensado. Otro método es la extraccion con solventes
organicos, en este caso se usa un equipo avapor. Este método tie-
ne el inconveniente de que solamente extrae las sustancias més vo-
l&tiles.

El aceite de neem contiene
0.1% de azadirachtina (1,000
ppm) y tiene pr opiedades in-
-+ | secticidas. Es empleado para
| la conser vacion de granos a -
macenados contra plagas de
almacén, como los Coledpte-
ros. Las semillas de legumino-
sas almacenadas son facil-
g mente atacadas por los gor-
e ¥ A 3 gojos (Bruchidae), que son
Con neem, podemos mangjar laPlutel pequeﬁos insectos cuyas lar-
vas penetran y comen |os granos. Estos gorgojos pueden combatir-
se facilmente mezclando |os granos de las leguminosas con aceite
de neem. La cantidad de aceite es relativament e pequefia: 300 ml
por cada 100 kg de semillas almacenadas. El tratamiento de los
granos en general, se puede realizar en una cubeta, usando 3 ml de
aceite por cada kilogramo de granos.

=
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El aceite formulado
Existen en e mercado formulaciones concentradas que contienen
50% de aceite de neem, emulsifi cadores organicos y agua. Al mo-
mento de aplicar, se mezcla con agua a una proporcién de 5 cc
(0.25% aceite) 0 10 cc (0.5% aceite) por litro de agua. Esto signifi-
ca 2.5 litros o 5 litros respectivamente para la aplicacion de una
hectarea de terreno.
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Latorta de neem

Esusada en la preparacion del extracto acuoso, ya queéstaese re-
sduo delacdbtencién de eceitedenesm através del prensadoy con-
tiene los prindpios activos en forma mas concentrada por lo cua
requiere menos mateia prima paralapreparecion del insecticida
Ladossrecomendada es de 15 gramospor litro de agua, o que sig-
nifica7.5 kg/ha (en 500 litrosde agua). Esta tortaesutil paraincor-
porarla d suelo dd semillero para el control de plagas. Se puede
usar aragon de 1-2 libras por tarea como repelente de dagas dd
suelo como gusanos cortadores, grillo y neanatodos.

El extracto alcohdlico
Se prepara a partir de la torta de semillas de neem descascar adas,
resultante de la separacion del aceite de neem. Se obtiene a través
del uso de solventes, como etanol y acohol etilico. Parael proceso
de extraccién, se requiere de un equipo sofisticado y costoso.

/1 EQHNTROL BICLOGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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Se han probado diferentes emulsificadores hasta obtener un con-
centrado formulado con 1.8 ppm (0.18 mg/litro de azadir actina).
Esta formulacién no se ha usado ampliamente. Las dosis recomen-
dadas son de 4.5 cc/litro de agua (0.45%).

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

EXTRACTO DE NEEM COMPANIA OMRI STATUS
Agroneem A g Logistic Systems, Inc. R
Amazin 3% EC AMVAC Chemical Corporation R*
AZA-Direct Gowan Company A
Ecozin 3% EC AMVAC (hemical Cor poration R*
Neemix Themo Trilogy Company R*
Neemix 4.5 Themo Trlogy Company R*
Ornazim 3% EC AMVAC Chemical Cor poration R*
Triact 70 EC Thermo Trilogy Company A*
Trilo gy Broad Spectrum Themo Trilo gy Company R*
Fungicide/Miticide

A=permitido, R=Restringido,
* Condicionalmente listado hasta Enero 1 del 2002, pendiente acat amiento con las politicas de ingredi-
entesinertes.



Pyretrum y piretrinas

Pyretrum es un polvo obtenido moliendo flores secas de Chrysanthe-
mum cenerariefolium y especies relacionadas como C. coccineum. Pol -
vos crudos de piretrinas fueron introducidos en Europa alrededor
de 1800 y estuvieron en uso en el mundo arededor de 1850. La ac-
tividad insecticida de piretrum es proporcionada por seis esteres
constituyentes conocidos como piretrinas. Ellas son la piretrinal y
piretrinall, el jasmolin | y jasmolin 11, €l cinerin | y cinerin I1. Las pi-
retrinas | y 1l se presentan en mayores cantidades. La mayor pro-
duccién actual esta en Kenia, ya que, en esa region, las fl ores pr e-
sentan una concentracioén més alta de piretrinas (1.3-3.0%) com-
par adas con |as producidas en paises como Japdn o la antigua Eu-
ropa del Este. El polvo puro de piretrinas es todavia usado como
insecticida pero los extractos obtenidos con éter, acetona, acido
acético glacial, dicloruro de etileno o metanol, son més efectivos.

Aunque las piretrinas derivadas de plantas son muy toxicasy de ac-
cion rapida contralos insectos, ellas no son muy toxicas a mamife-
ros por via oral o dermal, con DL50 mayores a 1,000 mg/kg. Las
piretrinas son muy usadas para el control de ectoparasitos en hu-
Manos y mascotas, aerosoles paramoscasy en invernaderosy gra-
nos almacenados. Su uso en cultivos en el campo se ha limitado
por su bgja actividad residual. Piretrum interfiere con la transmi -
sion ner viosa, interfiriendo con el movimiento deiones Nay K, por
lo que los insectos tratados se muestran hiperactivos y convulsio-
nados.

Rotenona

Es un compuesto insecticida presente en plantas del género Loncho-
carpus en Sur Américay Derris en Asia asi como en otras legumino-
sas tropicales. Es extraido de las raices mediante solventes organi -
cos como €l éer 0 acetona. Sus car acteristicas insecticidas fueron
reconocidas desde € siglo X1X. Para prepar ar i nsecticidas comercia-
les se utilizalaresina extraida de la planta con la cual se preparan
concentrados liquidos o formulados sobre polvos inertes u otros
vehiculos. Asi mismg, las raices deLonchocarpuso Derris, se pueden
secar, pulverizar o mezclar directamente con un vehiculo para pro-
ducir una f ormulacion en polvo.

ol

Larotenonainterrumpe el metabolismo energético en las mitocon-
drias. Es moderadamente toxica para mamiferosy €l valor de toxi-
cidad ora y dermal con base en la DL50 es de 60 mg/kg y 1,000
mg/kg respectivamente. Los sintomas en insectos af ectados inclu-
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yen el cese de su aliment acion, pérdida de funciones locomotoras,
pardlisisy lamuerte ocurre en poco tiempo. Es usado contra esca-
rabgjos que se alimentan de hojas y frutosy sus plagas objetivo in-
cluyen Leptinatarsa decemlineata, Diabrotica y Acalymma.

Sabadilla
Esderivado de semillas de Schaenocaulan oficinales un lirio tropical que
creceen Centro y Sur América. Froduceel alcaloide veratrina que tie-
ne accion insectidda De estos dcdoides, cevadina yveratrodina son
losde mayor adividad insedticida RerGy Venezuela son los principa-
les suplidores de sabadilla

Las semillas deber ser calentadas o tratadas con alcali para activar

los alcaloides. Los alcaloides activos se pueden extraer con kerose-
ney usarse asperjados o bien aplicados como polvo en vehiculos
inertes. Los extractos deben ser almacenados en la oscuridad para
evitar su deterioro. Su modo de accion es similar a de las piretri-
nas. Los insectos afectados presentan paralisis y mueren en poco
tiempo. Aungue su toxicidad paralos mamiferos es muy baja, son

muy irritantes parala piel y membranas mucosas de |os humanos.

Se hausado para el control de insectos en varios cultivos, asi como
contra insectos en animales y humanos. Es muy efectiva par a chin-
ches como Anasatristis y Blissus leucopterus

Ryania

Los preparados insecticidas con base en Ryania, son derivados de
la madera de Ryania speciosa Fam: Flacourtiaceae que es nativa de
Sur América. De 11 compuestos al caloides identificados en los ex-
tractos de esta planta, 1os mas abundantes son ryanodinay 9.21-
dehydroranodina. Se ha usado en los Estados Unidos desde 1940.
Laprincipal produccidn proviene de plantas creciendo en Trinidad.
La mayoria de las formulaciones comerciales son polvos crudos
(50% polvo de ryania), aungue los componentes al cal oides pueden
extraerse en agua, alcohol, acetona, éter o cloroformo para produ-
cir formulaciones liquidas o polvos mojables. Afecta los canales
Cat2 en los musculos causando paralisis muscular. La toxicidad
oral en mamiferos (DL 50) es de 1,000 mg/kg y la dermal es de
4,000 mg/kg. La toxicidad en los insectos puede ser por contacto
0 por ingestién. Es usado para controlar larvas en frut ales como Cy-
dia pomonellay trips en citricos.
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Nicotina

Esun alcaloide derivado devarias plantas, prindpamente Nicotinata-
bacum, N. rustica y otras Solanaceas. Los extractos de tabaoo fueron
usados desde 1690, en Inglaterra, para ma ar insectos. En 1890, fue
reconocido el prindpd ingredient e activo como nicotina. Este com-
puesto puede s removido de tabaco mediante sdventes como
agua o hidrocarburos o por degtil ecion. El modo de accidn es atra-
vés de acetiloolina, ocurriendo sobreestimulacion de las célul es re-
ceptoras causando conwllsionesy padliss. La DL50 oral en mami-
feroses de 3,188 mg/kg y la dermd 50-60 mg/kg. Se hausado como
fumigante y agperjado eninvernaderos contra &idos, tripsy &aros.

Extractos de gjo

Su modo de accidn es como repel ente, por una accion sistémica del
gjo ya que el extracto de gjo es absorbido por la plantay su siste-
maradicular. El olor de gjo cambia el olor natural que produce ca
da planta, engafiando asi a los insectos. Estos productos funcio-
nan a pH 6.5-7.5, siendo estables en aguas duras, no ateran ni €
olor ni & sabor de los productos tratados, son altamente solubles
en agua, y tienen registro EPA (Agencia Federal Protectoradel Am-
biente de los Estados Unidos). Se usan como repelentes de insec-
tos, son de amplio espectro, formulados para el uso en agricultura
biologica y organica. Controlan problemas de plagas de insectos
de diversas especies, gjerciendo control preventivo sobre todo en
los minadores, chupadores, barrenadores y masticadores.

>3

Las marcas comerciales conteniendo gjo
aprobadas para su uso en cultivos organicos son:

PRODUCTOS COMPARNIA OMRI STATUS
Allityn Insect Repellent Helena Chemical Company A
Crop Guard American Bicdynamics A
Envirepel @l. Crop USA, L.L.C. A
Envirepel 20 @l. Crop USA, LL.C. A
Garlic Barrier AG Garic Research Labs A
Gar lic Grow Garlic Research Labs A
Repeller Natural Rasources Group A
Repellex Aa American Bicdynamics A
A=permitido
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Extractos de semillas de citricos
El ingrediente acivo de este tipo de producto proviene de extractos
de semilla de citricos congtitui das por trazas de d ementos naturales
provenientes de |as semillas de los citricos taes como &cidos grasos,
amincécidos, bioflavonoides(vitamina P), carbohidr& os, grupo me-
til-hidroxy no identificado, proteinas (como nitrégeno energético)
peptinas, VitamnaCyE

L as formulaciones basadas en extractos de semillas de citricos pre-
sentes en Centro Américason €l Kilol y Long Life. Kilol es un bacte-
ricida-fungicida sistémico formulado al 11% con ef ectos preventi-
VOS 'y cur ativos.

Kilol actia sobre el dioxido de carbono de la céula microbianare-
duciendo y oxidando con altisima potencia y eficacia, dafiando el
citoplasmay la pared celular, impidiendo asi lamultiplicaciény la
aparicion de cepas resistentes. Controla enf ermedades fungosas y
bacteriales causadas por: Pseudomonas carotovora y Xanthomonas
cucurbitae, Xanthomonas campestris, Erwinia tracheiphila, entre otras
bacterias, asi como algunos problemas causados por Fusarium spp.
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Insecticidas botanicos

B problemadel osinsecti cidas botanicos, para llegar al mercado comopro-
ducosterminados es € registro. Por logeneral, no setratadeuna sdasus
tandade origen vegetal sno de todo un complejo ¢k sustand as bioqui mi-
camente similares peo con digtintas estructuras moleculares, de manera
quelasingitucionesderegistro en todoslos paises solidtan la aclarad6n de
todaslassustancias una por unay ademaslas correspondientespruebas to-
X colGgicas.

En Alemania, el proceso de registrar un extracto de neem (con azadirach-
tina como ingrediente activo) como insecticida permitido en todos los
cultivos hatardado 8 afios, a un costo de medio millon de ddlares. Esos
altismos costos no permiten todavia registrar y comercializar extractos
de plantas de menor eficacia como ajo o chile. Actualmente, existen en el

mercado internacional, solo insecticidas botanicos registrados con base
en rotenona, pyrethrinay azadirachtinag, y en mercados locales, produc-
tos con base en gjo, nicotina, ryanodina, cuasina y otras sustancias bo-
tanicas de los cuales no se sabe si tienen registro.

Algunos insecticidas botanicos en el mercado.

INGREDIENTE ACTIVO  NOMBRE COMER CIAL EMPRESA PAIS
Azadirachtina AZAINA ThermoTrilogy EEUU
PHCTM NEEEMTM Plant Health Care (PHC) Moo g
NIMNATURAL (6 productos) Investigaciones O rganicas Nicaragua
NeemAzal-T/S TRIFOLIO-M Alemania B
BIO NEEM (Bruno Donati) Suecia !
BIO-175 AGROMED Epaia E
Varios productos diferentes empresas India B
Pyrethrina Pyrenone Crop Spray Aventis Environmental Science EEUU a
(+piperonylbutoxid) DIATECT International E
Diatect Prentiss Incorported EEUU ¥
Prentox Fogging Insecticide EEUU
Rotenona + pyrethrina ~ Pyrellin EC WebbW right Corporation EEUU g
Rotenona Cube Powder TIFALtd EEUU
BIO-4000 ROTEN AGROMED Espafia a
Nicotina BIO-3000 NICOTIN AGROMED Espaia
Btracto de ajo BIO-125 AJOBRALIC AGROMED Esparia z
BRAVO Ingenieria Industr. México :
(uasina BIO-50 GRANDE AGROMED Espaiia E




¢, Cual es el espectro de accion
de los Insecticidas botanicos?

El espectro de las plagas controlables con sustancias de origen botani-
€O es bastante amplio: insectos masticadores (t anto gusanos, como es
carabajos), minadores (tanto larvas de moscas, como de mariposas) y
chupadores (&caros, trips, afidosy chinches).

¢Como se aplican o
los Insecticidas botanicos?

Laaplicacién delos diferentes insecticidas botani cos, normal mente, no
presenta mayores problemas. Por lo general, las diferentes empresas
que producen o distribuyen estos productos dan indicaciones y reco-
mendaciones adecuadas como:

/1 EQHNTROL BICLOGICD DE PLAGAS AGRICOLAS
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 Aplicar cuando los insectos plagas se encuentran todavia en los pri-
mer os estadios larvales o ninfales, preferiblemente en horas de poca
radiacién solar y sin la amenaza de lluvias,

* Cdlibrar bien €l equipo de aplicacién,

» Dar una cobertura adecuada, que cubra desde la parte baja de la
plantay arriba de las hojas 0 en las yemas, el cogollo, lostallos, se-
gun sea la especialidad de las plagas que queremos controlar,

* hacer las aplicaciones utilizando un recuento de la plagay evauar el
dafio después de las aplicaciones,

» No aplicar en riego de goteo o aspersion,

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

3
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