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El autor dedica este manual a la memoria de un gran
referente de la Estacion Experimental Agropecuaria
La Consulta INTA, Prof. Ing. Agr. Silvio José Lanati,
que brindo su vida, con entusiasmo y perseverancia,
a la entomologia agricola y al desarrollo del control
biologico en la agricultura cuyana.



ING. AGR. SILVIO J. LANATI

Corria el afio 1973, mientras cursaba mi segundo afio en la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, cuando conoci a Silvio como
compafiero de algunos cursos —él habia ingresado el afio anterior a mi promo-
cion— e instructor alumno de la Catedra de Zoologia Agricola. Y es aqui donde
quiero poner énfasis en dos aspectos de su personalidad. El primero, relativo a su
inclinacion por la docencia, rara, ya que era alumno y a su vez instructor docente.
Y el segundo, relativo a su pronta iniciacion en una ciencia que lo habia atrapado
y no lo iba a dejar ir nunca més, la entomologia. Sin dudas, esos dos aspectos se
transformaron en su vocacién o, mejor dicho, sin temor a equivocarme, en esa pa-
sién que hemos reconocido en Silvio. Esto es, su desinteresado apostolado por la
ensefianza y la interminable capacidad de conocer los secretos de la entomologia y
sus aplicaciones practicas.

Obtuvo el grado de Ingeniero Agronomo en 1979, con mencion de honor por
su desempeio académico. Obviamente, no le costé mucho alcanzar una posicién
laboral estable en el ambito de la docencia, ya que se consolidd, por atributos y mé-
ritos propios, como integrante de la catedra que lo habia acobijado desde sus tiem-
pos de alumno. Escalé distintas posiciones dejando una estela de reconocimiento
compartido entre alumnos, discipulos y colegas.

Afines de 1986, siendo profesor adjunto interino de la Catedra de Zoologia Agri-
cola de la F.C.A., renuncié a su cargo para acceder por concurso a una posiciéon
de investigador en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INTA) en
la provincia de Buenos Aires. Su estadia alli se prolongd hasta 1989, cuando por
razones laborales volvié a Mendoza para integrarse al grupo de trabajo de Sanidad
Vegetal, bajo la direccion del Ing. Agr. Juan Carlos Espul, en la EEA Mendoza INTA.
Pronto quedd a cargo del primer Convenio de Vinculacion Tecnolégica de INTA con
la empresa Desatec, con el objetivo de desarrollar un insecticida viral (baculovirus)
para el control de Cydia pomonella L.; esta labor constituyé un importante avance
tecnoldgico dentro de los conceptos de sustentabilidad.

En 1990 finalmente se trasladd a la EEA La Consulta INTA para continuar sus
trabajos y expandir sus horizontes cientificos hacia la sanidad de los cultivos hor-
ticolas. Es alli donde retomé mi contacto personal y profesional con Silvio, y debo
reconocer que no le fue dificil adaptarse, junto con su familia, a la vida cotidiana de
La Consulta. Sus dotes de docente fueron rapidamente reconocidos por el incipiente
crecimiento de la Educacion Técnica Superior. Tal es asi que, en poco tiempo, sus
ensefianzas se repartieron en los Institutos de Educaciéon Superior de La Consulta
—IES 9-015 Valle de Uco y el IES 09-009 Tupungato— en los que dictd varios cursos
referidos a sanidad vegetal en distintas tecnicaturas. Fue en el INTA de La Consul-




Ing. Agr. Silvio J. Lanati

ta donde su crecimiento profesional contribuy6é a generar un significativo aporte a
modernas técnicas de manejo de plagas, en particular a carpocapsa y grafolita. Asi-
mismo, no tardoé en regresar a su alma mater, la docencia universitaria, junto con su
mentor el profesor Ing. Agr. José Guillermo Garcia Saez. En el afio 2011, concursé
con éxito el cargo de profesor titular efectivo de la Catedra de Zoologia Agricola del
Departamento de Biologia en la F.C.A., posicidon que nunca pudo asumir debido a
su fallecimiento el 10 de diciembre de ese mismo afio. De igual forma, fue profesor
titular efectivo de la Catedra de Zoologia Agricola, del Departamento de Agronomia
de la Facultad de Ingenieria de la UNSan Juan. Sus huellas también quedaron mar-
cadas en las aulas donde dicté cursos de Posgrado de Horticultura de la UNCuyo. A
pesar de no haber transcurrido mas de un afio y medio de su desaparicion fisica, su
nombre fue dedicado a recordarlo en el Laboratorio de Zoologia Agricola, del Depar-
tamento de Agronomia, de la UNSan Juan. También, a instancias de la comunidad
de La Consulta y del cuerpo docente de la Escuela N.° 4-234, ese establecimiento
lleva su nombre y otro tanto ocurrié con el Laboratorio de Entomologia de la EEA La
Consulta INTA, donde sus compafieros y amigos de trabajo lo homenajearon, dejan-
do en claro lo que signific6 como investigador y como ser humano.

Sus conocimientos en la entomologia y la sanidad vegetal lo llevaron a ser un
referente obligado en temas relacionados a la sistematica, los ciclos bioldgicos vy el
control, en particular, referidos a la mosca de los frutos, la polilla de la pera y de la
manzana, la polilla de los frutales de carozo, la polilla europea de la vid' , entre los
mas importantes. Fue autor de importantes e innumerables comunicaciones y publi-
caciones cientificas, destacandose en las referidas a primeras citas de parasitoides
de plagas de importancia econémica en Mendoza, como Coccygominus golbachi Por-
ter (Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitoide de Cydia molesta Busk. En recono-
cimiento a la excelencia de sus trabajos, expertos internacionales bautizaron a una
especie con su nombre: Hyperaspis lanatii Gonzalez & Gordon (Coleoptera: Coccine-
lidae) -Boletin de la Sociedad Entomoldgica Argentina, 44: 649, 2009- en reconoci-
miento a la participacion activa en la busqueda del conocimiento de la biodiversidad
de insectos benéficos, relacionados con el cultivo de vid en la provincia de Mendoza.

Para cerrar esta resena creo apropiado parafrasear un texto de José Luis Burba,
manifestado en la revista Ruralis, que encierra un profundo sentimiento hacia el culto
de la amistad y la humildad que supo cultivar Silvio: “Te recordamos como realmente
eras: cazador de tonadas, tenedor y cuchillo de honor para miles de platos, maestro
paciente e instructor nato. Seguramente guiaras nuestras manos cuando cortemos
una costilla ancha, destapemos un relincho, o guitarremos en viejas pefas. Los que
compartimos con vos muchos afos te vamos a extrafiar. Chau doctor”.

Prof. Ing. Agr. Ricardo Piccolo
Especialista en Fitopatologia
EEA La Consulta INTA

Mayo de 2015

1. Nombre comun para Lobesia botrana, propuesto por Lanati.
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NOTA PRELIMINAR

Este libro ha sido confeccionado principalmente para proporcionar conocimien-
tos técnicos basicos para el cultivo agroecolégico u organico argentino, con produc-
ciones fruticolas, viticolas u horticolas, de calidad, de una agricultura sin plaguici-
das sintéticos. Otro propodsito, no menos importante que el primero, es incentivar
el manejo agroecoldgico de plagas e inducir al uso adecuado de bioplaguicidas,
necesarios para el control eficiente de invasores dafiinos. Se han recopilado in-
formaciones fundamentales para un mejor asesoramiento a los agricultores agro-
ecoldgicos u organicos, ingenieros agrénomos, técnicos agrarios, estudiantes de
ciencias agronémicas y a todos aquellos que se preocupan por la sanidad vegetal
y el medioambiente.

En esta publicacion se ha dado particular importancia a los distintos tipos de
controles: culturales, mecanicos, fisicos, etolégicos, biologicos y bioquimicos, den-
tro de un marco agroecoldgico y organico, con el fin de alcanzar una produccion de
calidad sustentable en el tiempo. Se ha descripto la actividad bioldgica, el espectro
de accion y, cuando fue posible, la forma de aplicacion, entre otros atributos, de los
bioplaguicidas usados o propuestos para cultivos agroecoldgicos y hasta organicos
ubicados en Argentina. Como consecuencia de lo anterior, empleando las técnicas
propiciadas, se lograra finalmente en lo posible, una produccion de alimentos ino-
cuos, de alta calidad. Todo ello respetando, sobre todo, las buenas practicas agrico-
las como elemento base de una agricultura respetuosa del medioambiente, sosteni-
ble, para mercados exigentes como son el nacional y el extranjero en la actualidad.

Para la redaccion de este libro se ha utilizado informacién disponible en internet,
seleccionando los sitios de las mejores universidades e institutos de investigacion
altamente especializados, dedicados a la agroecologia y la produccién organica;
textos sobre sanidad y trabajos de investigacion presentados en congresos o reu-
niones internacionales de la especialidad, principalmente aquellos novedosos y ac-
tualizados. También fueron de permanente consulta los tratados sobre entomologia,
fitopatologia, sanidad y la influencia de los bioplaguicidas, en cultivos organicos y
agroecologicos. Ademas, han sido de inestimable valor las consultas a profesiona-
les considerados referentes en temas especificos.






PROLOGO

El manejo integrado de plagas es y sera sin duda una estrategia fundamental en
la toma de decisiones en el manejo agrondémico de las fincas en su conjunto. Es tec-
nologia y ciencia dispuesta a auxiliar los grandes problemas que se le presentan a
los productores con la utilizacion de agroquimicos y el cuidado del medioambiente.

La confeccion del libro Agricultura sin plaguicidas sintéticos. Manejo agroecolégico
de plagas en cultivos argentinos, obra iniciada desde 2014, es un gran aporte del au-
tor y de sus colaboradores en este sentido. Fue un trabajo lento, debatido, discutido,
con mucho esfuerzo y una gran dosis de pasioén, que evolucioné a través del tiempo
hasta alcanzar el texto definitivo, conformado por unas 900 paginas de extension.

Esta obra sera particularmente importante para la etapa de transicion y, para-
lelamente, de redisefio de los actuales sistemas de monocultivos hacia sistemas
de manejo agroecologico donde, de manera gradual, se invierta la l6gica de una
agricultura basada en insumos, por sistemas agricolas donde se priorice la gestién
agrondémica para favorecer el reciclado de biomasa, asegurar la calidad integral
del suelo, mejorar la eficiencia de los recursos, aumentar la diversificacion e incre-
mentar interacciones y sinergismos. Todos estos factores seran fundamentales para
tender hacia sistemas de mayor equilibrio ecolégico, donde consecuentemente se
reduzca la incidencia de plagas y enfermedades.

El libro esta destinado principalmente a la produccion fruticola, viticola y horti-
cola, de la franja subandina, desde Salta hasta Neuquén, con penetracion en otras
provincias tales como Cérdoba y Buenos Aires.

En los primeros capitulos se plasman los obstaculos y perspectivas que se pre-
sentan en los comienzos del cultivo agroecolégico, cuando se imponen la correcta
preparacion del terreno y la adopcién de un manejo integrado de plagas. Se descri-
ben también las caracteristicas del cultivo organico y las diferencias que existen con
el agroecoldgico, poniendo en evidencia las ventajas y obstaculos, de uno y otro.
Hasta se consigna una rapida introduccion del cultivo biodinamico.

El agricultor que desea adoptar una agricultura sin plaguicidas sintéticos debe
enfrentarse con una serie de cambios. En este sentido, se proponen coberturas
vegetales, para un buen inicio y desarrollo del cultivo agroecolégico u organico,
como herramientas para la mejora edafica y una contribucién a la biodiversidad. Se
indican distintos métodos, fisicos, etoldgicos y bioldgicos, para el control racional de
plagas, que no alteren fundamentalmente, el equilibrio natural del ambiente.

Asimismo, como uno de los aspectos centrales de esta publicacion, se pone en
evidencia la descripcién de organismos benéficos vivos, de plantas y de sustancias
fitosanitarias protectoras, indispensables para este nuevo tipo de agricultura. Todo
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ello se concentra en unas 250 fichas técnicas que ocupan mas de 300 paginas de
esta publicacion.

Estas informaciones fueron rescatadas, condensadas, elaboradas y adaptadas a
los cultivos fruticolas, viticolas y horticolas indicados, de una nutrida y seleccionada
bibliografia nacional e internacional, cuyas referencias ocupan casi 100 paginas de
este libro. Sin dudas estos aportes bibliograficos y experiencias suman conocimien-
tos a la Red de Agroecologia de INTA.

Finalmente, la propuesta intenta que una vez adoptadas estas tecnologias, me-
joren sustancialmente los aspectos relativos a la contaminaciéon producida por el
uso y abuso de plaguicidas de sintesis quimico-industrial. De esta manera disminui-
ran los impactos, causados por estas practicas, sobre el medioambiente y la salud
de las personas. En particular, se optimizara también la comercializacién de los
productos vegetales en el mercado interno y externo, al desaparecer el draméatico
problema causado por los residuos téxicos de plaguicidas sintéticos.

MSc. Ing. Agr. Jorge Ullé Dr. Ing. Agr. José Gudifio
Coord. Nac. de Agroecologia Director Centro Regional
(REDAE) INTA - EEA Mendoza - San Juan



INSTRUCCIONES PARA EL USO
ADECUADO DE ESTA PUBLICACION

A. AGROECOLOGIA

El manejo agroecoldgico de plagas (insectos, acaros, nematodos, hongos, bac-
terias, virus, otros microorganismos y malezas) consiste primeramente en un disefio
o redisefio de la plantacion, la planificacion de rotaciones de cultivos, el manejo di-
versificado del suelo, entre otras practicas preventivas de la sanidad. Luego se debe
establecer un monitoreo detallado ejecutando, de ser necesario, un conjunto de
herramientas de defensa seleccionadas segun el caso. Asi se introduciran los pro-
tagonistas principales de esta publicacion que son organismos, fisicamente iguales
a los seres dafinos anteriormente nombrados, pero que tienen una accién positiva
en la agricultura, ya que los matan o los controlan. Ademas estan acompafiados por
numerosas sustancias organicas e inorganicas que, debidamente usadas, tienen
idéntica finalidad. Por ultimo se han descripto practicas o métodos agricolas que
auxilian la accidn de los agentes y sustancias sefialadas. Este conjunto debe inte-
grarse inteligentemente para lograr un eficaz control de los agentes dafiinos de los
cultivos. De esta forma se disminuirdn, en forma progresiva, los dafios causados
por las plagas y se eliminaran las contaminaciones originadas por las aplicaciones
de plaguicidas de origen quimico, comunmente utilizados en la agricultura conven-
cional. En sintesis, se pretende brindar los conocimientos necesarios para lograr
un agroecosistema equilibrado, que evite los residuos de plaguicidas sintéticos en
alimentos, la contaminacion ambiental con su influencia en la cadena trdfica, la
induccion de plagas secundarias y la aparicién de razas resistentes, entre otros
problemas importantes.

Este apartado introduce al lector en la temética del manejo integrado de plagas,
donde se exponen los distintos controles, componentes de este: legal, cultural, fisi-
€0, mecanico, bioldgico, etoldgico, biotecnoldgico y bioquimico. También se ha con-
siderado importante explicar conceptos relevantes para la comprension del tema asi
como sus etapas, ventajas y desventajas, entre otros.

B. CULTIVO ORGANICO

Este capitulo se introduce con historia y datos recientes acerca de la agricultura
organica. Se hace referencia a las caracteristicas de este tipo de manejo de culti-
vo y sus diferencias de otros, principalmente de la agricultura convencional, de la
agroecologia y su estricta limitacion en el uso de plaguicidas de origen quimico in-
dustrial. Se cuenta con datos relacionados con la situacién general del mercado de
productos organicos. Se introducen pautas generales para llevar a cabo un manejo
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correcto de las explotaciones y lograr, de esta manera, obtener la certificacion or-
ganica de los establecimientos agropecuarios, teniendo como base protocolos ade-
cuados. Cuenta ademas con el listado y referencias generales de los productos per-
mitidos en agricultura organica, segun la legislacion vigente (Resolucion 374/2016).

C. CONTROL CULTURAL, COBERTURAS VEGETALES Y BARRE-
RAS NATURALES

Esta seccion trata de aportar las bases acerca de tres herramientas que resultan
claves en el manejo integrado. Hace referencia principalmente a las generalidades,
tipos, momentos de aplicacion de las técnicas que caracterizan el manejo cultural,
objetivos, beneficios, inconvenientes e influencias de las coberturas vegetales y
generalidades sobre las barreras naturales.

D. CONTROLES MECANICOS Y FiSICOS

Estos métodos protectivos se emplean usualmente, en el pais y en el exterior,
para la defensa sanitaria de los efectos negativos que producen agentes agresivos
a la produccion. Se clasifican los distintos métodos y se incluyen en cada uno las
técnicas que los caracterizan. Son referencias provenientes de experiencias locales
realizadas por agricultores, comprobadas por técnicos universitarios, por el sistema
de Extensién del INTAy organismos oficiales y privados. También son explicadas en
bibliografias nacionales y extranjeras.

E. CONTROL ETOLOGICO

Este método de control, relativamente moderno, se basa en el estudio del com-
portamiento y habito de vida de los organismos agresores, particularmente insectos
y acaros, con el fin de incidir sobre ellos, disminuir sus poblaciones y los dafios
a los cultivos. En este manual se abordan los conocimientos sobre feromonas y
compuestos de plantas que ejercen distintos efectos sobre la biologia de agentes
agresores. Se mencionan las generalidades de las sustancias, su importancia, for-
ma de uso, clasificacion, ventajas, desventajas, entre otros, para lograr un manejo
adecuado de plagas en el cultivo agroecoldgico.

F. CONTROL BIOLOGICO

En este apartado se resalta la importancia que este libro le asigna al control bio-
I6gico en el manejo agroecoldégico, tendiente a lograr una produccion sustentable en
el tiempo, haciendo referencia a sus principales estrategias, ventajas y desventajas.
Se realiza una clasificacion y menciéon general de las caracteristicas de agentes
de biocontrol: insectos, arafas, acaros, nematodos, protozoos, hongos, bacterias
y virus.
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G. FICHAS TECNICAS DE BIOPLAGUICIDAS: ORGANISMOS BE-
NEFICOS, SUSTANCIAS NATURALES Y MINERALES CON ACCION
FITOSANITARIA

Este capitulo hace mencion, en principio, a las consecuencias derivadas del
uso masivo e incontrolado de agroquimicos de sintesis y la importancia de generar
cambios tendientes a disminuir los efectos negativos que producen. Se basa en la
utilizacion de otro tipo de productos de menor impacto ambiental: bioplaguicidas na-
turales o ecoldgicos, de origen vegetal, animal y excepcionalmente los de origen or-
ganico de sintesis como son las feromonas, reproduccién industrial de aquellas sus-
tancias bioquimicas que existen en organismos vivos. Se ejecuta una clasificacion
de estos, se mencionan ventajas, desventajas y se describen los distintos efectos
y mecanismos de accidn que estos productos ejercen sobre los agentes dafiinos.

Comprenden la descripcion de seres vivos, virus y sustancias organicas e inor-
ganicas que espontaneamente existen en la naturaleza. Se ha intentado enfatizar
sobre este aspecto para lograr una mejor y mas sustentable sanidad agricola.

Este capitulo se ha estructurado a partir de tres grandes grupos, segun la natu-
raleza del control que se aplique:

a. Macro y microorganismos: utilizados en el control de plagas, comprenden
insectos, acaros, nematodos (parasitos, predadores, parasitoides), proto-
zoarios, hongos, bacterias, virus patégenos de otros agentes perjudiciales y
flora benéfica (plantas repelentes o atrayentes de plagas).

b. Sustancias fitosanitarias de diversos origenes: sustancias organicas de
procedencia animal, microbiolégica o vegetal. Pueden ser naturales o sintéti-
cas, similes a las naturales (naturalite).

c. Sustancias minerales e inorganicas bioactivas: entre las primeras se des-
criben minerales como el talco, bentonita, caolinita, entre otras, con distintas
acciones sobre plagas. Las segundas son sustancias que producen cambios
vitales en seres vivos.

Distribuciéon y contenido de las fichas

Macro y microorganismos. Sustancias fitosanitarias derivadas. Sustancias minerales
con accion fitosanitaria:

1. Nombre del organismo: nombre cientifico, nombre del descubridor, orden
y familia a la que pertenece segun su taxonomia. En caso de sustancias se
indica su nombre comun o vulgar.

2. Uso: se indica solo el principal empleo del producto de acuerdo a su especi-
ficidad en el control de los distintos agentes dafiinos: insecticida, acaricida,
fungicida, herbicida, nematicida, entre otros.

3. Origen: lugar geografico de descubrimiento y distribucién actual.

4. Produccién industrial: hace referencia al modo de obtencién o cria en con-

diciones artificiales. En el caso de sustancias, se explican los procesos que
se llevan a cabo para su obtencién o purificacion.
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5. Formulacion: modo de comercializacion y distribucion.

6. Cultivos: aquellos en donde pueden ser aplicados para el control de una
plaga o enfermedad problema.

7. Espectro de accidn: especies, familias u érdenes de organismos que controla.

8. Descripcion: se especifica, en forma sintética, la morfologia del organismo o
sustancia en cuestion para su correcto reconocimiento.

9. Actividad biolégica: hace referencia al ciclo de vida de los organismos,
para su correcta caracterizacion. También se explican tanto, en los seres
vivos como en las sustancias, los mecanismos de su accionar en el orga-
nismo a controlar.

10. Aplicacidn: particularidades de cada bioplaguicida que se deben tener en
cuenta para su correcta aplicacion a campo.

11. Compatibilidad: explica la posibilidad de mezclar los organismos o sustan-
cias, en el momento de su aplicacion, con otros bioplaguicidas o con sustan-
cias minerales o vegetales.

12. Almacenamiento: manera de conservacion en la que se asegura la viabili-
dad del producto.

13. Toxicidad en mamiferos: posibilidades de reacciones adversas en ma-
miferos que se encuentren en el mismo ambiente. En algunos casos se
detallan datos sobre persistencia, DL, dérmica y de ingestion, CL,, tiempo
maximo respiratorio.

14. Riesgos ambientales: se indica la posibilidad de que la aplicacién de estos
organismos o sustancias generen un desequilibrio ecolégico en el ambiente.
En el caso de sustancias, ya sean de origen organico como inorganico, se
hace referencia a las posibilidades de contaminacién o de algun tipo de
alteracién ambiental.

15. Experiencias locales: recopilacion de investigaciones de Organismos Univer-
sitarios e Instituciones cientificas del pais, como asi también de publicaciones
cientificas, revistas, congresos y jornadas. En el caso de no haberse encontrado
bibliografia, en algunos casos se hace referencia a otras en el extranjero.

16. Observaciones: comentarios, anexos, aclaraciones, acerca del organismo,
que no haya sido especificado en otro item y que resulte de importancia para
el uso correcto del bioplaguicida.

Flora benéfica. Plantas repelentes o atrayentes de plagas o insectos benéficos:

1. Nombre de la planta: ademas se detalla el nombre del primer descriptor, or-
den y familia a la que pertenece segun su taxonomia. En caso de sustancias
se indica su nombre comun o vulgar.

2. Uso: se indica solamente el principal empleo, de acuerdo a su especificidad
en el control de los distintos agentes dafinos: insecticida, acaricida, fungici-
da, herbicida, nematicida, etc.

3. Origen: lugar geografico de descubrimiento y distribucién actual.
4. Descripcion: se realiza la descripcidon botanica de la especie vegetal.

5. Componentes activos: se nombran y caracterizan los compuestos principa-
les y secundarios, de sustancias presentes en las plantas, que ejercen accion
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sobre plagas: atraccion, repelencia, control y muerte. Cuando existe, se cita
la accion sobre los enemigos naturales.

6. Preparacion para uso agricola: formas de obtenciéon de productos, con
componentes activos, para aplicar en forma directa en el cultivo a proteger.

7. Espectro de accion: especies, familias u 6rdenes de organismos que con-
trolan y especificacion de los estadios de desarrollo en que se efectua
dicho control.

8. Aplicacion: particularidades de cada planta y sustancias que deben tenerse
en cuenta para la aplicacién a campo.

9. Informacion complementaria: comentarios, anexos, aclaraciones, entre
otros, que no estén especificados en otros item y que resulten de importancia.

|. GLOSARIO

En este apartado se han recopilado palabras poco conocidas, de dificil inter-
pretacion, o que no son comunmente utilizadas. Se le ha asignado una definicién
o explicacién, acorde con el tema, disciplina, y ubicacién donde estan insertadas,
ordenandolas en forma alfabética.

J. BIBLIOGRAFIA

En este ultimo apartado se ha ubicado una larga lista de publicaciones consul-
tadas, sobre temas generales y particulares de la agroecologia y de cultivos orga-
nicos, que demando a lo largo del tiempo la redaccion de este libro, ordenandolas
segun las recientes recomendaciones de INTA sobre este topico.
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AGROECOLOGIA

Nello J. A. Cucchi
Ernesto M. Uliarte
Graciela B. Mendoza

INTRODUCCION

La proteccion vegetal en los cultivos agroecoldgicos tiene su origen en la década
de 1930 como primera reaccién al abuso perpetuado por el empleo exagerado de
fertilizantes industriales por parte de los agricultores de aquel momento. Principal-
mente formulaciones nitrogenadas sintéticas y secundariamente derivados fosfori-
cos y potasicos. El uso masivo se habia iniciado anteriormente, a fin de la Primera
Guerra Mundial (1914-1918), para incrementar la produccion agricola alimentaria.
Pero esta practica rapidamente alcanzé niveles insospechados. Para aliviar los ex-
cesos y eliminar los abusos de aquel entonces, se estimulé al agricultor para que
volviese a los abonos naturales, guanos, compost, humus, entre otros y completar
asi una fertilizaciéon racional, mas integral y completa. Algo similar sucedié en el
campo sanitario. Después de 1918 se incrementd la busqueda de nuevos plagui-
cidas, sintetizados industrialmente. Pero fue solamente a la vigilia de la Segun-
da Guerra Mundial (1939) que se inicia un periodo de grandes cambios, con la
introduccién de nuevas moléculas de sintesis organico-industrial destinadas a la
sanidad vegetal: carbamatos, ditiocarbamatos, organoclorados, organofosforados,
entre los mas conocidos; todos ellos con un mecanismo de accién toxica, exito-
so, inespecifico, de amplio espectro de accién, contaminante, desequilibrante de la
flora y fauna ambientales. En la década de 1950, a los anteriores productos se le
agregan otros grupos quimicos de agrofarmacos importantes que actuan también
como neurotodxicos, entre los que se destacaban insecticidas piretroides, en los 80
los neonicotinoides y posteriormente numerosas otras moléculas novedosas. Estos
principios activos modernos comenzaron a utilizarse practicamente en todos los cul-
tivos, donde tuvieron éxitos iniciales satisfactorios. Como consecuencia negativa,
puede mencionarse su uso masivo e indiscriminado que genero, casi inmediata-
mente, mayor rendimiento productivo con la aparente mejor renta para la agricultu-
ra. Simultanea e inevitablemente se quebrd, en forma dramatica, el equilibrio bioe-
coldgico natural existente en el pasado. El problema surgid, irrevocablemente, al
imponerse el sistema conocido por los agricultores como “aplicacion fitosanitaria a
calendario”, que seguia un esquema rigido, de tiempos diarios preestablecidos para
cada plaguicida por la industria sintetizadora. Se tenia en cuenta principalmente el
poder residual de las moléculas activas de mayor uso. Se fijaba un determinado pe-
riodo de dias, y luego por calendario se realizaban los tratamientos fitoterapéuticos.
Se obtenia de esta manera, una cobertura sanitaria permanente, que se mantenia
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hasta la aparente exterminacion del agente agresor. Con frecuencia, muchas de
estas “curaciones” eran innecesarias, ya que se realizaban aun en ausencia del
protagonista destructivo. La ventaja de esta forma de control de plagas consistia en
la gran sencillez y facilidad aplicativa de los plaguicidas, pero causaban un gasto
innecesario y producian derivaciones perjudiciales impensadas. Al utilizar irracional
y masivamente estos fitofarmacos, aparecieron problemas relacionados con el mal
manejo de los mismos. Se contamind el ambiente a un nivel preocupante con orga-
noclorados, organofosforados, carbamatos, ditiocarbamatos, derivados del cobre y
de otros metales pesados, entre los fitofarmacos de sintesis organica-industrial mas
conocidos. Se produjo un aumento hiperbdlico de resistencia de los organismos
perjudiciales a las novedosas moléculas de sintesis industrial. Inclusive, algunas
plagas secundarias se convirtieron en primarias. A consecuencia de esto se produjo
como primera reaccion el acrecentamiento progresivo de las dosis, con el conse-
cuente aumento de la contaminacién, los costos de produccion y pérdida rapida de
la capacidad letal. Otro fendmeno fue el exceso de residuos contaminantes en los
alimentos, que genero intoxicaciones crénicas y subcrénicas en los consumidores,
y puso en evidencia una problematica social y de salubridad. Cabe destacar en este
punto la permanencia de pesticidas organoclorados en las grasas de los mamiferos
y la biomagnificacion de residuos de plaguicidas persistentes, llegando a los niveles
superiores de las cadenas tréficas. Ademas se generaron trabas comerciales, tan-
to nacionales como internacionales, al superarse los limites maximos de residuos
establecidos en las legislaciones. Todos estos fendmenos crearon un movimien-
to a nivel mundial de reaccion contraria al uso de pesticidas, sustentados por la
aparicion del libro Primavera Silenciosa de Rachel Carson (1962), publicacion que
generd una gran controversia y promovio la necesidad de un uso mas racional de
fitofarmacos en la agricultura.

Ademas de las problematicas antes mencionadas, se introdujo el uso exagera-
do de paquetes tecnoldgicos, el abonado desmedido con fertilizantes sintéticos, la
incorporacion improvisada y exagerada de organismos genéticamente modificados,
sin el aval de un estudio exhaustivo sobre el impacto ambiental, el uso de sistemas
de labranzas profundas, el abuso de fuentes de energia no renovables, el incremen-
to exagerado de monocultivos, el control de insumos por la industria transnacional
y una muy fuerte necesidad de capital, entre otras practicas. Esto condujo a la de-
gradacion de las tierras por la erosién del suelo, su compactacion, la disminucion de
la materia organica y de la biodiversidad asociada, la salinizacién, el agotamiento
de las aguas del subsuelo, la deforestacion, desertificacion y la aparicion de plagas
resistentes, debido a la uniformidad genética y eliminacién de enemigos naturales.
Con el tiempo se llegd a la conclusion que el manejo productivo llevado adelante
hasta ese momento era insostenible. Por esta razon se comenzé a incursionar en
métodos mas racionales, basados principalmente en el conocimiento basico de la
bioecologia de los cultivos a implantar, del medio en donde estos se realizan, y
de la etologia de los agentes dafinos y de la fauna benéfica. Es decir, se comen-
zaron a profundizar y difundir los principios basicos de la agroecologia. En este
camino se fueron aplicando algunas medidas tendientes a minimizar el nimero de
aplicaciones fitoterapéuticas. Por ejemplo, varios organismos estatales instalaron
programas de alarma, que daban aviso sobre los momentos oportunos para realizar
las intervenciones fitosanitarias. Con ello se redujo sustancialmente el empleo de
plaguicidas por unidad de superficie, anulandose las aplicaciones a calendario. Se
difundié la lucha biolégica por medio de la introduccidn, cria y liberacién de espe-
cies de enemigos naturales autéctonos o la importacion y adaptacién de algunos
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foraneos. Se desarroll6 la biotecnologia moderna, con cria y liberacion de machos
estériles, como en el caso de moscas de las frutas. Se incrementé el uso de nuevas
razas de Bacillus thuringiensis, la aparicion de formulaciones novedosas de enzi-
mas, hormonas, varios tipos de feromonas, cairomonas, alomonas o0 sinomonas,
entre otras. Se adoptaron técnicas culturales originales y cultivares resistentes. Se
sent6 entonces, la base de una nueva politica para el manejo racional de plagas en
los establecimientos productivos.

La agroecologia se ha convertido, entonces, en la disciplina que proporciona los
principios ecoldgicos basicos para el estudio, el disefio y la administracién de agro-
ecosistemas alternativos. Involucra no solo a los aspectos ecolégico-ambientales
de la crisis de la agricultura moderna, sino también aspectos econémicos, sociales
y culturales (Altieri, 1995). Surge como “un nuevo campo de conocimientos, un en-
foque, una disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica los conocimientos de la
agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobotanica, y otras ciencias afines, desde
una 6ptica holistica y sistémica, para el disefio, manejo y evaluacion de agroecosis-
temas sustentables” (Sarandon, 2014).

En procesos de transicion hacia la agroecologia, resulta clave la sustentabilidad
del ecosistema, tanto econdmico-productiva, sociocultural como ambiental. Implica
reducir el uso de ciertos insumos hasta su punto éptimo, sustituirlos por otros mas
sustentables y redisefiar el agroecosistema (Gliessman, 2007). Todo ello basan-
dose en el entendimiento y manejo de los recursos locales, asi como de los ciclos
naturales de la energia, el agua y los nutrimentos, mediante tecnologias y practicas
de manejo que mejoren la eficiencia bioldgica del sistema. Estos cambios se deben
plantear de modo secuencial y gradual, tanto espacial como temporalmente. Pue-
den iniciarse en toda la extensién de un area o en un sector determinado de esta,
dando el tiempo necesario para desintoxicar el sistema productivo y recuperar algu-
nas de las propiedades ecoldgicas, tales como la activacion de la biologia del suelo,
el reciclaje de nutrientes y el acrecentamiento racional de artrépodos y antagonistas
benéficos que permitan avanzar hacia un sistema mas equilibrado. Los cambios
tecnoldgicos anteriormente citados respecto a la biologia, genética, quimica, fisica
y terapéutica vegetal tienen fundamentalmente dos objetivos: aumentar el rendi-
miento y reducir los costos de produccidn incorporando el estudio sobre el impacto
ambiental, social y econdmico para asi lograr la sustentabilidad del sistema. Todo
ello tiene como premisa: respetar la naturaleza, al trabajador y al consumidor.

En definitiva de acuerdo con Norgaard (1983), citado por Altieri, la agroecologia
tiene una base filosofica diferente a la de las ciencias agricolas convencionales
ya que, como ciencia, permite comprender el funcionamiento del agroecosistema
y de los elementos que lo componen. La agroecologia se basa en un paradigma
cientifico nuevo, caracterizado por ser holistico, sistémico, deterministico y evo-
lutivo, de sistemas agroecolégicos y sociales que han coevolucionado juntos y
funcionan arménicamente.

COMIENZOS DE LA AGROECOLOGIA

El término “agroecologia” se introdujo en la sociedad agricola a partir de los 70,
aunque practicas agroecoldgicas son tan antiguas como los origenes de la agri-
cultura misma. A medida que los investigadores analizaban la agricultura indige-
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na y campesina de diversas partes del mundo, se hizo mas notorio que muchos
sistemas agricolas desarrollados a nivel local incorporaban nuevos mecanismos.
Acomodaban rutinariamente los cultivos a las variables del medioambiente natural,
los protegian de la depredacién y de la competencia. Con el paso del tiempo, las
técnicas utilizadas desde la antigledad fueron relegadas por un proceso de erosion
cultural. Enfatizé esta situacion la aparicién de nuevos conceptos y convenciones
sobre cémo llevar adelante las explotaciones agrarias, basados en general, en expe-
riencias cientificas reduccionistas, con un enfoque principalmente productivista. La
llamada “Revolucién Verde” fue la principal impulsora a nivel global de los cambios
desde una agricultura tradicional a una agricultura moderna y convencional. Fue lle-
vada adelante en la década de 1960 por el Ing. Agr. Norman Borlaug', la Fundacién
Rockefeller y Ford y consistié en el mejoramiento genético de tres cereales, bases
de la alimentacion humana: el trigo, el arroz y el maiz. El objetivo principal de este
cambio de paradigma consistioé en obtener variedades mas productivas y resistentes
a enfermedades, entre otras cualidades agricolas positivas, para hacer frente a la
hambruna existente y a la futura, intentando solucionar una problematica social mun-
dial, como es el impedimento de acceso a los alimentos. La obtencién de variedades
modificadas genéticamente estuvo acompariada por un cambio en el ambiente don-
de se producian practicas agricolas tradicionales. Estas nuevas variedades deman-
dan condiciones o6ptimas de crecimiento para la expresion de su potencial mayor
rendimiento, por lo que se utiliza un paquete tecnoldgico: aplicacion de fertilizantes,
herbicidas, plaguicidas, semillas hibridas, sistemas de irrigacion, maquinarias, fuerte
dependencia energética, etc., utilizando recursos no renovables. El avance tecno-
I6gico y cientifico es innegable y fue muy importante ya que sento las bases para
proyectos de investigacion futuros, abarcando mayor variedad de especies de inte-
rés agricola. Ademas, se constatan los beneficios en el aumento de la produccion y
productividad agricola. Asi por ejemplo en Argentina, desde 1989 hasta el 2011, la
produccion de granos se incrementd en un 60 % mientras que la superficie agricola
solo el 24 %. A pesar de estas mejoras es real que aparecieron problematicas am-
bientales graves como: pérdida de biodiversidad y variabilidad genética; pérdida de
la capacidad productiva de los suelos, etc. y no se resolvié en forma integral la crisis
alimentaria a pesar de los significativos aumentos en la produccion. Esto tiene que
ver, en parte, a que muchas de las tecnologias agricolas de la Revolucion Verde no
fueron apropiadas a los agricultores de pequefa escala y a sus diversos ambientes
rurales, por lo que no aportaron beneficios a estos ni a la poblacion local. Fueron los
grandes agricultores, con acceso a grandes extensiones de tierra, capital, servicios
agricolas y rurales, los que mas se beneficiaron, lo que conllevé a una mayor inequi-
dad rural. Para reducir la pobreza rural y el hambre, ciertas tecnologias agricolas
deben estar dirigidas también a suplir las necesidades de los pequefos agricultores
y campesinos, teniendo en cuenta sus condiciones econdmicas, medioambientales
y su realidad sociocultural local.

La agricultura convencional se encuentra fuertemente arraigada en casi todos los
paises del mundo como principal o Unica forma de manejo agricola. Considerando
estos aspectos, cabe preguntarse cémo la agroecologia logré emerger nuevamente.
Enlos 60 y 70 el analisis ecoldgico de la agricultura cobré impetu, y en la década de
1980 los sistemas de agricultura tradicional de los paises en desarrollo empezaron a
ser reconocidos como importantes sistemas de manejo de los recursos naturales. Es

1. Premio Nobel 1970 y obtencion del Padma Vibhushan, segundo mayor honor civil de la India.
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1. Paisaje tipico de cultivos bajo practicas convencionales: cosecha del cultivo de maiz.
Fuente: INTA - Banco de Imagenes.

2. Cultivo bajo practicas convencionales: aplicacion de productos quimicos en barbecho.
Fuente:https://inta.gob.ar/documentos/evaluacion-de-la-deriva-en-pulverizacion-aerea-y-terres-
tre-con-plaguicidas-en-situacion-de-barbecho

en los 90 cuando la agroecologia surge como una disciplina cientifica, con un marco
conceptual y una metodologia bien definida para el estudio holistico de los eco-
sistemas agricolas. Actualmente se considera a esta ciencia como una alternativa
viable de cambio en el paradigma productivo, tanto de pequefios como de grandes
productores. Es capaz de contribuir a la resolucién de problematicas econémicas,
sociales y ambientales. Se vale de los avances tecnoldgicos resultantes de afios
de investigacion moderna, conocimientos tradicionales, practicas campesinas e in-
digenas que han sobrevivido al tiempo y a las crisis econdmicas en un intercambio
continuo de informaciones.

La agroecologia comprende entonces mucho mas que normas agricolas sobre
lo que sucede en el campo. Considera también importantes el entorno sociocultu-
ral, la situacién econémica y el medioambiente. Su base esta en la idea de que un
campo de cultivo es un ecosistema dentro del cual ocurren procesos ecolégicos,
tales como el ciclo de nutrientes, la interaccion depredador/presa, la competencia y
los cambios secuenciales. La agroecologia se centra en las relaciones ecoldgicas
en el campo y su proposito es vislumbrar la forma, la dinamica y las funciones de
estas relaciones.

3. Las explotaciones agroecoldgicas se caracterizan por el mantenimiento de la biodiversidad
en pos de la sustentabilidad. Puede aplicarse en plantaciones viticolas, fruticolas, horticolas
e inclusive en ganaderia (sistema silvopastoril), entre otros sistemas productivos.
Fuentes: www.portalfruticola.com; G. Mendoza, EEA Mendoza INTA; www.argentinaforestal.com


https://inta.gob.ar/documentos/evaluacion
www.portalfruticola.com
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Esta rama clasifica y estudia los sistemas agricolas desde una perspectiva agro-
némica, ecoldgica y socioeconomica (Altieri, et al; 2000; Rosset, 1999). Es la base
cientifica de la agricultura sustentable, ya que brinda conceptos y principios ecologi-
cos para analizar, disefar, administrar y conservar recursos de sistemas agricolas.
Integra saberes tradicionales con el conocimiento técnico moderno para obtener
métodos de produccién que respeten el ambiente y la sociedad. Se alcanzan no solo
metas productivas, sino también la igualdad social y la sustentabilidad ecolégica del
agroecosistema. Provee las bases para el mantenimiento de la biodiversidad en la
agricultura y de esta manera alcanzar una produccion sustentable (Altieri, 1999).

En definitiva la agroecologia debe entenderse como una disciplina con un enfo-
que holistico, sistémico, multidisciplinario y participativo. Tiene un nuevo enfoque,
mas amplio, incorpora la relacion entre la agricultura tradicional, el ambiente, las
dimensiones sociales, econdmicas, politicas, éticas y culturales, basandose en los

siguientes principios:
1. Incrementar el reciclado de biomasa, optimizar la disponibilidad y el flujo ba-
lanceado de nutrientes.

2. Asegurar calidad del suelo, incorporar materia organica y favorecer la activi-
dad biolégica del suelo.

3. Minimizar la pérdida de radiacion solar, aire, agua y nutrientes, manejando el
microclima, aprovechando el agua y la cobertura del suelo.

4. Mejorar la diversificacion genética y de las especies del agroecosistema en el
tiempo y el espacio.

5. Incrementar las interacciones bioldgicas benéficas y los sinergismos, promo-
viendo una agricultura de procesos, la gestion antes que los insumos.

¢ Qué es la agroecologia?

Para una mejor comprensién de la agroecologia, cabe aclarar qué no es agro-
ecologia, ya que existen algunas confusiones respecto del término:
m no es un “estilo” de agricultura como la organica, la biodinamica, la permacul-
tura, la natural;
no es una serie de técnicas o recetas agroecoldgicas;

no consiste en el no uso de insumos quimicos (pesticidas, fertilizantes) ya
que no los prohibe. No existen normas;

no es sinénimo de una vuelta al pasado o a tecnologias prehistéricas;
no reniega ni desconoce los aportes de la ciencia ni de la tecnologia moderna;

no es aplicable solo a ciertos tipos de agricultores marginales, de pequefa
escala o bajos recursos.
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Cuadro 1: diferencias entre el enfoque productivista de la agricultura convencional
y el enfoque agroecoldgico de la agricultura sustentable.

Enfoque Productivista

Agricultura Convencional

Reduccionista

Enfoque Agroecolégico
Agricultura Sustentable

Holistico

Existe una sola forma de llevar
la agricultura

Existen varios modos de hacer agricultura

Etica: valor “difuso”

La ética como valor fundamental

Falta de dptica sistémica

Empleo de una optica sistémica

Importancia de los componentes

Importancia de las interrelaciones

Reduccién o mala definicion de los limites
del sistema

Ampliacion y definicion de los limites

Solo reconoce el conocimiento cientifico

Reconoce el conocimiento cientifico, entre
otros. Concepto pluri-epistemoldgico

Lo local es poco importante

Lo local es importante: potencial endégeno

Uso exclusivo del territorio

Uso muiltiple del territorio

Minimiza aspectos socioculturales

Revaloriza aspectos socioculturales

Principalmente basada en tecnologias de
insumos

Principalmente basada en tecnologias de
procesos

Los cientificos “generan” la tecnologia

Participacion del agricultor en la generacion
de tecnologias

Objetivos a corto plazo

Objetivos a corto y largo plazo

Concepto productivista

Concepto sustentable

Enfasis en el rendimiento

Enfasis en el agroecosistema y ecosiste-
mas relacionados

No incorpora el costo ambiental

Incorporacioén del costo ambiental

Sistemas simples, baja diversidad
(inestabilidad)

Sistemas complejos, alta biodiversidad
(estabilidad)

La biodiversidad como fuente de genes.

La biodiversidad estructural y funcional
como fundamento de los agroecosistemas.

Fuente: Saranddn, S. J. y Sarandén, R., 1993. Modificado por los autores.

Desde este planteamiento agroecoldgico, la evaluacion del comportamiento via-
ble de un agroecosistema se realiza tomando en cuenta las siguientes propiedades:

Sustentabilidad: es la capacidad de un agroecosistema para mantener su pro-
duccion en el tiempo, frente a cambios externos, considerando las limitaciones
ambientales, su capacidad de carga y las presiones socioeconémicas.



34

Agricultura sin plaguicidas sintéticos

Equidad: medida segun la distribucién de los productos y ganancias que genera
el agroecosistema (productividad) entre sus beneficiarios humanos, combatien-
do problematicas tales como la pobreza y sobre todo la miseria.

Estabilidad: produccion constante aun bajo el conjunto de condiciones econo-
micas, ambientales y de gestién cambiantes.

Productividad: mide la tasa y la cantidad de produccién por unidad de tierra o
inversion. Su maximizacion tiene que ver con el uso de nuevos insumos de pro-
ceso y no de insumos de producto.

La sustentabilidad debe ser vista como una busqueda permanente de nuevos
puntos de equilibrio entre diferentes dimensiones que pueden ser conflictivas entre
si en realidades concretas:

Dimensién social: se busca una mayor equidad intra e intergeneracional (pre-
sente y futuro). La dimension social también contempla la produccién de alimen-
tos sanos, la seguridad y la soberania alimentaria, que aseguran mejor calidad
de vida de la poblacién.

Dimension cultural: considera los valores y saberes locales de las poblacio-
nes rurales.

Dimension ecolégica: conservacion y rehabilitacion de los recursos naturales a
nivel local, regional y global utilizando una perspectiva holistica.

Dimension econémica: se busca el logro de un beneficio que permita cubrir
las necesidades econdmicas del productor y su familia y la disminucién de los
riesgos asociados a la dependencia de los mercados, de los insumos o a la baja
diversificacion de productos. En esta evaluacién econdmica, deberian tenerse
en cuenta o considerarse todos los costos y no solo aquellos que pueden expre-
sarse en unidades monetarias.

Dimensién politica: tiene que ver con los procesos participativos y democrati-
cos que se desarrollan en el contexto de la produccién agricola y del desarrollo
rural. A nivel regional, nacional o supranacional, no puede desarrollarse un nue-
vo modelo de agricultura sino existe una voluntad politica para ello.

Dimension ética: necesidad de componer un nuevo vinculo moral que in-
cluya el respeto y la preservacion del medio ambiente para las presentes y
futuras generaciones.

OBSTACULOS Y PERSPECTIVAS

Las estimaciones cualitativas muestran que los esquemas agroecoldgicos son
de gran beneficio para el ambiente y para las poblaciones locales. Sin embargo,
existen obstaculos estructurales importantes que limitan su desarrollo. Por ejemplo,
la falta de politicas de acceso al agroecosistema, al agua, a los servicios basicos,
dificultades de obtener préstamos convenientes, asistencia técnica, formas de co-
mercializacion de los productos y relacién con mercados, entre otras. Ademas de
los impedimentos mencionados, existe un importante reto que deben enfrentar pro-
ductores y profesionales. La formacion en tematicas agroecoldgicas debe reforzar-
se tanto en instituciones educativas y universitarias como alternativas para contar
con técnicos idoneos en practicas agroecoldgicas, capaces de acompanar las ex-
plotaciones transformadas o en transicion y capacitar a los productores interesados
en utilizar estas préacticas en sus propiedades y en todo el proceso coevolutivo.
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CAMBIOS INICIALES AGROECOLOGICOS EN CULTIVOS CON-
VENCIONALES: PRODUCCION INTEGRADA Y MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS (MIP)

Para lograr un cultivo agroecoldégico integral, desde la agricultura convencional,
es necesaria una evolucion. Para ello un punto de partida es la produccién integra-
da, que tiene en cuenta la rentabilidad sin olvidarse de dar prioridad a los métodos
que respetan la salud humana y el medioambiente. Tiene como objetivo producir
alimentos de alta calidad, minimizar el uso de agroquimicos de sintesis industrial
hasta su total reemplazo en el futuro por productos mas respetuosos para el am-
biente, disminuyendo asi el nivel de residuos contaminantes. La “Organizacién In-
ternacional de Lucha Bioldgica e Integrada de animales y plantas nocivas” (OILB) la
define como la produccién en un sistema de explotacién agraria que:

a. integra los recursos naturales y los mecanismos de regulacién propios de
la explotacién para evitar el uso exagerado o irracional de agrofarmacos y
fertilizantes de sintesis; asegura una agricultura y produccion de alimentos
sostenible, que es un elemento basico para el abastecimiento de las necesi-
dades alimentarias en el presente y para las generaciones futuras, utilizando
tecnologias respetuosas del medioambiente;

b. mantiene la rentabilidad de la explotacion;

c. disminuye y hasta puede eliminar fuentes de contaminacién, protegiendo el
medioambiente, la salud del consumidor y de los trabajadores rurales.

Uno de los componentes mas importantes de la produccion integrada es la toma
de decisiones para la proteccién del cultivo. Se basa en las técnicas del MIP frente
a los ataques de insectos, acaros, nematodos, enfermedades y malezas. Este mé-
todo, llamado también “Proteccion, Control o Lucha Integrada”, es en la actualidad
el procedimiento mas moderno utilizado para un comienzo del proceso de transfor-
macién en el campo sanitario, de un cultivo convencional a otro agroecolégico. El
elemento basico de este proceso es la instalacion de técnicas validadas de mues-
treo o monitoreo, consistentes en el recuento visual de la poblacion de agentes per-
judiciales o de érganos afectados de las plantas. Entre otras técnicas, considera la
captura por medio de trampas sexuales, alimenticias, cromaticas y de luz, teniendo
en cuenta los datos meteoroldgicos diarios.

En conclusion los cultivos convencionales estan interesados en el modelo de
agricultura productivista, no tienen en cuenta las exigencias de la proteccion del
medioambiente y la rentabilidad es el objetivo principal. En la agroecologia, una de
las acciones mas notable, consiste en privilegiar la ecologia poniendo en practica la
produccion integrada de alimentos.

IMPORTANCIA DEL PROGRAMA MIP
Ejemplo en la produccién agricola argentina

Los mercados consumidores de alimentos, tanto nacionales como internaciona-
les, presentan requerimientos cada dia mas exigentes. La produccion fruticola ar-
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gentina, para ser competitiva en los escenarios actuales, depende fundamentalmen-
te de criterios de calidad de los productos, tanto en la sanidad como en la inocuidad.
Los requisitos sobre ausencia de plagas cuarentenarias y tolerancias de residuos
de pesticidas (LMR) son aspectos relevantes a considerar para evitar rechazos de
partidas. La situacion fitosanitaria fruticola del pais varia segun cultivos y regiones,
con una problematica diferencial en cuanto a numero de patégenos, incidencia y
severidad de ataques. Los productores usan pesticidas para disminuir pérdidas,
en muchas ocasiones desconociendo la tecnologia mas apropiada de control y los
tiempos de carencia, requeridos para tener niveles aceptables de residuos toxicos
en alimentos frescos y procesados (vinos, mostos, jugos, pulpas, aceites). Como
ya se ha mencionado, el uso intensivo de plaguicidas de sintesis quimica se hace
insostenible en el tiempo, provocando inconvenientes a la inocuidad del alimento
vegetal y al medioambiente, generando perjuicios a enemigos naturales y posibles
inducciones de plagas secundarias. Es necesario conocer la eficacia del control qui-
mico y aplicar alternativas culturales, fisicas, mecanicas, etoldgicas, bioplaguicidas,
entre otras, que se integren en tecnologias apropiadas, con las minimas pérdidas
durante la cosecha, maximizando la inocuidad y calidad de las frutas obtenidas. El
destino de la produccion es relevante; por las diferentes exigencias ya menciona-
das de cada mercado consumidor es necesario investigar tecnologias de manejos
diferenciales y evaluar el nivel de residuos toxicos en frutas frescas a cosechar y en
derivados industrializados.

Instituciones como el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de-
sarrollan planes para validar y transferir tecnologias de MIP. Como inicio se plantea
integrar y transferir estrategias sustentables de intervencion en areas experimen-
tales de trabajo. Los resultados esperados se orientan a lograr las tecnologias
necesarias que integren todas las herramientas de control para un manejo fitosa-
nitario optimo. El objetivo es disminuir eficazmente las pérdidas causadas por los
enemigos de los cultivos, sin perjuicio de la inocuidad de las frutas y productos
procesados, con la maxima competitividad de los productos argentinos en merca-
dos nacionales e internacionales.

Estrategia del MIP

La estrategia que se utiliza en esta tecnologia consiste en realizar monitoreo
de plagas y armonizar el control con una gran variedad de métodos: culturales,
fisicos, mecanicos, etoldgicos, bioldgicos, bioquimicos, biotecnoldgicos y legales.
Se trata de un sistema de regulacion de plagas animales, enfermedades y malezas,
que tiene en cuenta el habitat y la dinamica de las especies, utilizando técnicas y
métodos apropiados con el objeto de mantener a los agentes dafiinos a niveles por
debajo del Umbral de Dafio Econémico (UDE). Fundamentalmente, el MIP es un
método basado en la prevencion de los problemas sanitarios, es decir que a través
de los datos recolectados en el monitoreo, se lleva a cabo la realizacién oportuna y
adecuada de practicas agricolas considerando toda la informacion disponible y los
métodos de tratamiento. Actualmente se considera, ademas, la sustentabilidad de
los recursos naturales, por lo que se suele utilizar el concepto de Manejo Sustenta-
ble de Plagas o Manejo Ecoldgico de Plagas (MEP) como variante del MIP.

Otros aspectos en la implementacién de este moderno sistema de practicas agri-
colas son la mayor dedicacion del productor a los problemas sanitarios, la necesi-
dad de recurrir a personal especializado y aceptar el riesgo en la toma de decisiones
para las aplicaciones de agrofarmacos.
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Caracteristicas del MIP

Monitoreo de la parcela cultivada y sus alrededores para constatar la presen-
cia y cuantificar la plaga.

Uso armonico e integrado de diferentes técnicas: culturales, fisicas, mecani-
cas, etoldgicas, bioldgicas, bioquimicas y biotecnoldgicas, con inclusiéon de
cultivares resistentes, entre otras.

Disminucion de la densidad de plagas por debajo del nivel de dafio econdmi-
co, en lugar de su exterminacion total.

Intervencion con fitofarmacos naturales en el cultivo, solo cuando el nivel o
densidad de las plagas asi lo justifique.

Conocimiento de los posibles efectos colaterales de los fitofarmacos natu-
rales: toxicidad para mamiferos, impacto sobre enemigos naturales (parasi-
toides, predadores, entre otros), induccion de plagas secundarias, impacto
ambiental, entre otras consecuencias.

Equilibrio entre costos totales de produccion y aquellos involucrados en la
implementacion de practicas para el MIP.

El fin ultimo es mantener e inclusive aumentar la cantidad y calidad de cose-
cha, asegurando la sustentabilidad ambiental, social y econémica del sistema
sanitario en el cultivo agroecolégico.

Componentes del MIP

Control cultural

Son todas aquellas practicas agricolas que, aplicadas en tiempo y forma ade-
cuada, crean situaciones desfavorables para el desarrollo de los agentes daninos.
Estas pueden ser:

eliminacién de lugares que alberguen o protejan a los agentes plaga durante
el pasaje invernal;

uso de especies y cultivares resistentes a plagas. Es el empleo de plantas,
incluyendo portainjertos, que presentan resistencia o tolerancia a determina-
dos agentes dafiinos. Por ej.: especies americanas de vid empleadas como
portainjertos resistentes a filoxera; cultivares de frutales tolerantes a diversas
enfermedades fungicas, entre otros. No estdn recomendadas aquellas espe-
cies resistentes por modificaciones genéticas (OGM);

adecuada aireacion e iluminacion del cultivo mediante la correcta densidad
de plantacion, el manejo racional de poda invernal y del follaje en la estacion
de crecimiento;

movimiento de tierra o araduras para exponer estados de las plagas que ha-
bitan en el suelo y son sensibles a la insolacion, a las altas temperaturas o a
la falta de humedad, entre otros;

utilizaciéon de material de propagacién sano, libre de plagas;

colocacién de plantas para atraccion, repelencia y confusion de agentes dafinos;
mantenimiento de correctas condiciones fisicoquimicas, estado hidrico y nu-
tritivo del suelo para la 6ptima competencia del cultivo frente al ataque de
agentes daninos;

37
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m poda y eliminacién de las partes vegetales atacadas, disminuyendo focos de
infeccion e infestacion de las plantas;

m control de malezas, mediante el uso de especies vegetales competitivas, au-
téctonas o ambientadas, y uso de policultivos o rotacion de cultivos. Evitar
sembrar especies que alberguen agentes dafinos.

Control fisico

Es la utilizaciéon de calor, insolacion, luz, humedad y manejo de atmésferas, po-
tencialmente letales, para la supresion de agentes dafiinos. Se pueden citar:

m tratamiento térmico de suelo o del material vegetal que eliminan agentes no-
civos. Sus variaciones: solarizacion, vaporizacion, lanzallamas, entre otros;

trampas de luz y de colores de diversos tipos que permitan capturar insectos;

manejo de la humedad en cultivos e invernaculos para mantener condiciones
ambientales desfavorables para el ataque de organismos perjudiciales. Esto
origina generalmente disminucién de intensidad de agresion;

m  manejo de atmdsferas controladas alterando las concentraciones de oxigeno,
diéxido de carbono y nitrégeno, produciendo asfixia del agente dafino en los
lugares de almacenamientos.

Control mecanico

Es la eliminacién y destruccion de insectos y 6rganos afectados de las plantas.
También incluye la presencia de elementos que impidan el acceso del agente da-
fAiino al cultivo. La aplicacion de estas técnicas demanda mucha mano de obra. Se
pueden mencionar:

m barreras fisicas o vegetales: cercos, polainas, entre otros;
m trampas pegajosas;

m bandas de papel, cartdn o plastico pudiendo estar impregnadas con insectici-
da organicamente aceptable, colocados alrededor de troncos o ramas;

zanjas que eviten el paso de insectos caminadores al cultivo;
control de malezas por medio de aradas, rastreadas;
remocion y destruccion de drganos o plantas afectadas por agentes perjudiciales.

Control biolégico

Es la utilizacidon de parasitos, parasitoides, depredadores, herbivoros, bacterias
utiles, hongos antagoénicos, especies vegetales competitivas u otro medio natural
para disminuir la densidad de una poblacién de organismos perjudiciales. Se lleva
a cabo a través de la estimulacion y proteccion de la fauna benéfica autoctona, el
estudio cabal del ambiente ecoldgico, introduccion de nuevos enemigos naturales,
entre otras medidas, es una parte importante del MIP y es de gran relevancia eco-
nomica para la agricultura agroecoldgica y en general.

La mayoria de las técnicas de control biolégico no funcionan eficientemente
cuando la poblacion de agentes agresores es muy elevada, puesto que esta es una
limitante del método. Tal es el caso de insectos, acaros, nematodos benéficos que
actuan solamente cuando existe baja infestacién o se desarrollan en ambientes
controlados, invernaculos o tuneles de plastico. A pesar de ello, existe un creciente
interés en su difusion.
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Control etolégico

Se basa en la utilizacion de conocimientos sobre el comportamiento y habitos de
vida de organismos agresores, particularmente insectos, acaros y nematodos. Su
aplicacion incluye principalmente la utilizacién de feromonas. También son impor-
tantes los atrayentes en trampas, cebos, repelentes, inhibidores de alimentacion,
sustancias diversas que tienen efectos semejantes.

Todos ellos son la respuesta a la presencia u ocurrencia de estimulos de na-
turaleza bioquimica, aunque también pueden ser de origen fisicos u obstaculos
mecanicos.

Con ellos se disminuyen fuertemente la poblacion agresora presente y los dafos
a los cultivos.

Debido a la importancia que tienen actualmente las feromonas en el control eto-
I6gico, se considera imprescindible enumerar sus objetivos:

m Seguimiento o monitoreo de las plagas como herramienta de los sistemas de
alarma y determinacion del momento oportuno de intervencion fitosanitaria.

m Interferencia en el acoplamiento y control por medio de la confusion sexual.
Por ej. en: Lobesia botrana “polilla de la vid”,Carpocapsa pomonella “carpo-
capsa”, Grapholita molesta “grafolita”, Planococcus ficus “cochinilla harino-
sa de la vid”, etc.

m Atraccion de la plaga para su captura masiva, en depésitos concentrados de
fitofarmacos naturales o sustrato pegajoso. Por €j. en: Ceratitis capitata “mos-
ca mediterranea de los frutos” y Tuta absoluta “polilla del tomate”, entre otros.

Control biotecnolégico
Incluye varios métodos, entre ellos:

m desarrollo de insecticidas, fungicidas y bactericidas biolégicos; por €j.: Tricho-
derma harzianum y Bacillus thuringiensis para el control de diversas plagas;

m introduccién de machos estériles por medio de irradiacién de rayos gamma.
Este método es utilizado especialmente en Mendoza, por el Instituto de Sani-
dad y Calidad Agropecuaria Mendoza (ISCAMEN) para el control de “moscas
de los frutos” (Ceratitis capitata) y difundido en varios paises del mundo;

m cultivares con resistencia o tolerancia natural a plagas. Estas cultivares no mo-
dificadas genéticamente pueden lograr un alto rendimiento, reducir los costos
agricolas, aumentar los beneficios del agricultor, disminuir el uso de agrofar-
macos conservando el medioambiente. Sin embargo, el agricultor confunde
las cultivares con resistencia o tolerancia natural a plagas con aquellas en que
sus caracteres de inmunidad han sido genéticamente modificados. El uso y
comercializaciéon de estas ultimas esta discutido a nivel internacional. En los
cultivos agroecolégicos no son habitualmente utilizadas y en los organicos es-
tan prohibidas, debido a potenciales riesgos para la salud y el medioambiente.
En Argentina, la Comisién Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria
(CONABIA) es el organismo encargado de analizar y evaluar los proyectos de
cultivos transgénicos, con el objetivo de garantizar la bioseguridad del agro-
ecosistema. Por lo anterior, no se cultivan en el pais variedades modificadas
genéticamente que no hayan sido evaluadas por dicha Comisién.
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Control bioquimico

Es el empleo de sustancias no originadas por sintesis organico-industrial, como
son los extractos vegetales, lipidos, toxinas, polvos minerales, entre otras, que de-
sarrollan una accion controladora para con organismos invasores nocivos en el cul-
tivo. Solo se utilizan cuando es estrictamente indispensable. El fin es disminuir la
densidad poblacional de agentes daninos. En la actualidad es el medio mas impor-
tante y difundido para lograr esta reduccion en forma confiable, econémica, a corto
y mediano plazo.

Es esencial para su correcta utilizacion considerar los siguientes aspectos:
m realizar un diagnéstico determinando el Umbral de Dafio Econdmico (UDE);

m aplicar el producto solo si es indispensable. El empleo racional de biopla-
guicidas naturales minimiza el riesgo de efectos peligrosos y esto es parte
integral de los principios del MIP. A la vez disminuye el costo de la sanidad
en el cultivo;

m seleccionar el producto y la dosis correcta. Utilizar agrofarmacos naturales
idéneos para MIP, selectivos, no peligrosos para aplicadores o consumido-
res, en lo posible inocuos para la biota benéfica y no contaminantes para el
medioambiente;

m aplicar el agrofarmaco en el momento oportuno y en forma adecuada, segun
las Buenas Practicas Agricolas (BPA). Esto incluye la calibracién de equipos
mecanicos, considerando: un adecuado volumen de aplicacién segun cultivo,
un 6ptimo tamarfio de gota y distribucion uniforme para una cobertura correc-
ta. Igual atencién debe tenerse para con los productos para espolvoreo, te-
niendo en cuenta las distintas variables en esta técnica (tamafo de particula,
adhesivos, etc.);

m rotar entre agrofarmacos con diferentes mecanismos de accién toxicologica
para evitar el desarrollo de resistencias en los agentes dafinos;

m considerar las normas de seguridad utilizando elementos de proteccion per-
sonal, respetando las BPA, para asi reducir la exposicion innecesaria del apli-
cador a sustancias toxicas;

m considerar el poder residual de los fitofarmacos naturales y llevar el segui-
miento o trazabilidad de la tarea;

m respetar los plazos de seguridad o periodos de carencia (PC), en los casos
que existan, para evitar residuos téxicos en el producto que llega al con-
sumidor y rechazos en la comercializacién nacional e internacional. Existen
muy pocas sustancias permitidas en la agricultura agroecoldgica y también
en aquella organica que poseen PC; por ej.: azufre, polisulfuro de calcio, spi-
nosad, entre otros.

Control legal

Incluye disposiciones obligatorias aplicables en un pais o en determinadas regio-
nes agricolas de este con el fin de prevenir el ingreso y egreso de plagas cuarente-
narias? A,20A,*. Asi mismo, impedir su proliferacion, limitar su desarrollo, dificultar

2. Plaga (insectos, acaros, nematodos, hongos, bacterias, virus y malezas) de importancia econémica
potencial para el area en peligro cuando aun la plaga no existe o, si existe, no esta extendida y se en-
cuentra bajo control oficial.

3. Plaga cuarentenaria que no esta presente en la region considerada, por lo que se deben establecer
medidas fitosanitarias para prevenir su introduccion y diseminacion.

4. Plaga cuarentenaria que esta presente en la regidon considerada, pero que tiene una distribucion li-
mitada y se mantiene bajo control oficial en el pais o paises afectados, debiéndose establecer medidas
fitosanitarias para evitar la diseminacion y lograr su erradicacion.
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su dispersion y determinar su erradicacion. Como medidas para respetar dichas
disposiciones, se deben implementar programas de MIP; es responsabilidad del
Estado poner en practica dichas normas y fomentar su cumplimiento en los cultivos
y en toda la cadena agroalimentaria. Se deben tener en cuenta ciertas consideracio-
nes para definir una plaga como cuarentenaria o no. Estas incluyen:

m consideraciones biolégicas: ciclo de vida, su forma y capacidad de supervi-
vencia bajo las condiciones de transporte, rango de hospedantes, medios de
propagacion, etc.;

m consideraciones geograficas: deben existir barreras naturales como de-
siertos, cordilleras, rios, lagos o mares, que imposibiliten el ingreso natural
de la plaga;

m consideraciones climaticas: considerar las posibilidades que tiene la plaga
para establecerse en el nuevo territorio;

m consideraciones econdmicas: debe estimarse el dafio que podria ocasio-
narse en el pais.

Asimismo, se adjuntan aquellas reglamentaciones que regulan la comercializa-

cion y el uso de agrofarmacos, teniendo en cuenta su toxicidad, dafos al medioam-
biente, generacién de resistencia, entre otros inconvenientes.

En definitiva, el control de plagas por medio del MIP se basa en una estimacion
del riesgo econdémico en relacion con la pérdida de produccién. Esto en funcién
del estado de desarrollo del cultivo y del periodo critico en el que ocurren la mayor
cantidad de dafios. La estimacion del peligro se debe realizar a nivel de parcela o
de unidad econdémica. Es necesario disponer de técnicas de muestreo y monitoreo
validadas, para efectuar un seguimiento de la poblacion del agente dafino. Debe
realizarse en las etapas fenoldgicas del cultivo mas importantes desde el punto de
vista de su susceptibilidad, detectando la densidad de la poblacién dafina y el mo-
mento oportuno de intervencion fitosanitaria.

A modo de conclusion se puede resumir que el Manejo Integrado de Plagas es
el conjunto coordinado de actividades que se realiza en un cultivo a fin de lograr
un manejo agroecolégico racional de este. Se aplican los métodos anteriormente
considerados, los que combinados armdnicamente buscan reducir las poblaciones
de agentes dafiinos a valores inferiores al umbral de dafio econémico (UDE). Por lo
tanto, no se busca la exterminacién de la plaga, sino su control conveniente. De este
modo se obtienen rendimientos satisfactorios con el minimo impacto ambiental.

Manejo racional de plagas: niveles econémicos de dafio y toma
de decisiones

En el MIP es fundamental el establecimiento y determinacion precisa de los umbra-
les de tratamiento. La determinacion del Nivel de Dafio Econdmico (NDE) se basa en:

m un programa de Manejo Integrado previamente planificado;
la densidad del agente daiino presente;

el estado fenolégico del cultivo;

el destino y precio de la produccion;

el costo y eficiencia del tratamiento elegido.
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Conceptos importantes para el MIP

Posicion General de Equilibrio (PGE): es la variacion poblacional del agente da-
Aino a lo largo del tiempo, considerando una densidad media determinada. Esta po-
sicion puede modificarse por factores ambientales o por la intervencion fitosanitaria.
También depende de la especie perjudicial considerada, de la zona y del cultivo.

Nivel de Daiio Econdémico (NDE): es la minima densidad poblacional de plaga
que genera un dafio econdmico equiparable al costo de control de esta. Es impor-
tante reconocer que el NDE se encuentra en funcion de distintas variables. Es un
parametro dificil de calcular ya que puede variar para un mismo cultivo y fitéfago
de un afio para otro y, entre momentos de un mismo ano, por los distintos estados
fenoldgicos y estado de desarrollo de los insectos. Se puede calcular mediante la
siguiente ecuacion:

C —
V«l«D K V x

NDE (insectos ha') =

Donde:

C: costo del tratamiento por hectarea ($ ha™')

V: valor de mercado por unidad de produccién ($ kg

I: unidades de dafio fisico por insecto (por ej.: % dafio insecto)

D: dafio econémico por unidad de dafio fisico producido (por ej.: pérdida en kg % dafio™)
K: eficiencia del tratamiento

| y D representan conjuntamente la pérdida por insecto (Kg insecto'). Pueden ser
sustituidas por el coeficiente b = | « D, que indica la pérdida de produccion por
insecto y se obtiene mediante analisis de regresién estadistica.

Figura 1: regresion lineal utilizada para obtener la pérdida de cosecha producida
por un solo insecto (b).

3004
Y=a+bxx
% 250 P
o Donde:
S 200+ Y: produccién ha™,
3 a: constante (interseccién
o 150 con el eje y),
3 b: pérdida de produccion
2 100 por insecto,
2 i X: numero de insectos ha™.
0 1 2 3 4 5 6 7

N.° de larvas por racimo
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Daiio Economico (DE): es la cantidad de lesiones u otros sintomas, y los diferen-
tes efectos negativos que inciden en la calidad y cantidad de la produccién. Dado
que una determinada densidad de plaga produce un cierto perjuicio, el dafo eco-
ndémico se puede indicar a través del numero de agentes perjudiciales presentes
en la planta. Sin embargo, cuando el insecto es dificil de contabilizar o detectar, es
conveniente basar la pérdida econémica producida en alguna medida de dafio (por
ej.: area foliar consumida o numero de fruta dafnada). Para entender este concepto
es necesario definir las diferencias entre “lesion” u “otros sintomas” y los “efectos
perjudiciales” de estos. El primer término se refiere al resultado de la actividad del
agente dafiino sobre los tejidos estructurales, que en general afecta la cosmética
del producto. En cambio, los diferentes efectos perjudiciales son causas no visibles
a simple vista que inciden en la fisiologia de la planta, sobre la calidad (aromas,
gustos, consistencia, entre otros) y en la disminucién de la cantidad de cosecha
(rendimiento). En definitiva, el daino econdmico es la suma de los dos conceptos
indicados anteriormente, que producen la disminucién en cantidad y calidad de los
kilogramos cosechados.

DE = NDE x bayas dafadas larva’

Umbral de Daino Econémico (UDE) o Umbral de Tratamiento (UT): es la densi-
dad poblacional de plaga en la que debe iniciarse el control para evitar que llegue a
nivel de dafio econémico. Es una regla practica que determina el momento en que
se debe realizar el control sobre la plaga problema para evitar que el valor econo-
mico de los dafos producidos por esta iguale o supere el NDE. Es un valor que se
estima, pudiendo ser un porcentaje del NDE y depende de la dinamica poblacional
del organismo dafiino. El UDE tiene en cuenta el tiempo de accion que requiere
la medida de control, la dinamica poblacional de la plaga, el estado fenologico del
cultivo, las condiciones climaticas, entre otros. Esto dificulta su estimacién, pero en
forma practica se determina como el 50 % del valor de NDE (Sarandon, 2014).

El NDE y el UDE pueden tener valores muy diferentes o similares. Esto depen-
dera del tiempo de accién de la medida de control. El NDE y el UDE seran muy
parecidos cuando la medida utilizada para el control de la plaga tenga un tiempo de
accion rapido (por €j.: el uso de un insecticida). Por el contrario, cuando la medida
de control requiera un tiempo para actuar sobre la plaga (por ej.: la liberacion de un
enemigo natural), el UDE sera un valor mucho mas bajo que el NDE.

Umbral de Beneficio Econémico (UBE): son los kilogramos de cosecha por hec-
tarea que se deben salvar o proteger para que el tratamiento sanitario se justifique
econdmicamente, es decir, sea rentable. El UBE es igualmente util para medir los
beneficios del control y fijar el indice de decision. Se expresa mediante la siguiente
férmula:

) = Costo de tratamiento ($ ha™) __C
UBE (kg.ha') Valor de la cosecha ($ kg™') %

Luego:

NDE (insectos ha'') = UBE.
b +K
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Figura 2: estrategia de control consistente en reducir los maximos de la poblacién de
organismos perjudiciales que poseen un PGE bajo en relacion con el UBE y el NDE
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Ejemplo practico: “polilla europea de la vid” (Lobesia botrana Den & Shiff)

El concepto de NDE en la proteccion vegetal es un enfoque teérico muy impor-
tante en el proceso de la toma de decisiones. A pesar de sus limitaciones puede
suministrar una base practica para la aplicacién de métodos racionales en el ma-
nejo de plagas.

En el ejemplo del calculo del NDE se consideraron datos obtenidos de un en-
sayo a campo para el control de la “polilla europea de la vid” realizado en la EEA
Mendoza INTA. Este tuvo lugar en un vifiedo de la cultivar Tocai Friulano, conducido
en parral, ubicado en Lunlunta, Maipu, durante la temporada 2011/2012. Se realiza-
ron dos tratamientos: (A) con aplicacion de insecticidas de eficacia comprobada en
cada generacion de la plaga y (B) control, sin la aplicacion de insecticidas. Los trata-
mientos y sus costos se detallan en el cuadro N.° 3. Los datos que intervienen en la
férmula se obtuvieron en las evaluaciones realizadas en la 2.2 y 3.2 generacion, en
las que se contabilizaron larvas y pupas de Lobesia botrana. Asimismo se evalué:

a. incidencia en planta: numero de plantas con al menos un racimo con dafio

de lobesia;

b. incidencia en racimo: nimero de racimos con dafio de lobesia;
c. severidad en racimos: porcentaje del racimo dafiado.
El dafo producido por la larva (d) se estimd con la siguiente ecuacion:

d=_PRP
L
Donde:
PRP: pérdida de rendimiento potencial (qq ha™)
L: insectos por unidad de superficie (N.° de larvas ha™)
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La pérdida de rendimiento potencial (PRP) se calculé mediante la siguiente ecuacion:
PRP=RPxIPxIR xS x PB

RP: rendimiento potencial del cultivo por unidad de superficie (qq ha™')
IP: incidencia en planta (% plantas afectadas)

IR: incidencia en racimo (% racimos afectados)

S: severidad (% bayas lesionadas)

PB: reduccion del peso de la baya lesionada (%)

La reduccion proporcional de los dafios o eficacia del tratamiento quimico (K) se
calculo para ambas generaciones carpéfagas, después de la medicion y compara-
cion del nivel de infestacion, mediante la formula de Abbott (1925).

K(%)=(1- N,/N,)x100

Donde:
NA: poblacion de larvas luego del tratamiento A.
NB: poblacion de larvas en el tratamiento B.

Cuadro 2: datos del cultivo.

Datos del cultivo

Distancia entre hileras (m) 2,50
Distancia entre plantas (m) 2,50
Plantas ha™ 1.600,00
Racimos planta 62,0
Peso del racimo (g) 108,00
N.° racimos ha™'! 99.200,00
Peso del racimo (g) 108,00
Peso de la baya (g) 1,40
N.° bayas racimo 98,00
Rendimiento potencial (qq ha™) 107,01
Valor del quintal ($) 210,00
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Cuadro 3: costos de los tratamientos fitosanitarios para el control de lobesia.

Gene- Principio N. \rl::;t:]' Prggzioto*
racion activo aplicac. p
(L ha) ($)
12 | Metoxifenocide 2 30 cc hL 400| 120 4126| 166.86| 41623
: 24 % SC ce ce ; , ,
2a %ﬂ[grgg””ipm'e 2 20 cc hL- 800| 160 cc 396 | 333,72 | 1.459,44
32 ggi{,}ftvgfgm 1 144 g ha 800| 144g 312,98 | 33372| 64670

* Precio consultado en casas de agroquimicos, 2015.

** CP: costo total de una pulverizacién, segln analisis econémico de Van den Bosch, M.E. 2015, Sector
de Economia, EEA Mendoza INTA.

Cuadro 4: calculo de la PRP para la 2.2 y 3.2 generacion de lobesia.

Tratam. | Tratam. | Tratam. | Tratam
A B A B
100

100 100 100

Incidencia en plantas (%)

Incidencia en racimos (%) 21 97 5 100
N.° promedio de bayas dafiadas por racimo 1,09 22,95 0,41 30,14
Severidad en racimos (%) 1,11 23,42 0,42 30,76
Pérdida de peso de la baya dafiada (%) 50 50 25 25
PRP (gqq ha™) 0,13 12,14 0,01 7,29
RP (qq ha) 107,01 94,78 | 106,94 87,49
PRP (%) 0,12 11,33 0,01 6,8
Eficacia (%) 99,99 99,92




Agroecologia

Cuadro 5: calculo de los niveles de dafios para la 2.2 y 3.2generacion de lobesia.

2.2 generacion 3.2generacion
A | B | A

N.° individuos racimo™ 0,07 1,56 0,04 3,82
N.° larvas ha' 1.458 | 150.109 198 | 378.944
N.° bayas dafiadas larva™ 16 15 10,25 7,89

Dario por individuo (kg larva™') = |

0,009 0,008 0,003 0,002

Costo de aplicacion ($ ha') = C 1.459,44 --- | 646,702 -
Precio de la uva ($ Kg') =V 2.1 2.1 2,1 2,1
Eficacia (%) = K 99,99 -—- 99,92 -

NDE (larvas ha™)

85.914 | 150.109 1.603 | 378.944

NDE (larvas racimo')

0,87 1,51 0,02 3,82

DE (bayas dafiadas racimo™')*

12,74 22,26 0,13 30,14

UBE (Kg ha™)

695 308

UDE (insectos racimo™')

0,435 0,755 0,01 1,91

* DE es el numero de lesiones que justifican la intervencion sanitaria

Conclusiones

De los parametros econdmicos que intervienen en los calculos el costo

de la gestion de plagas se considera la principal fuente que afecta al NDE. Se
deduce, ademas, que mientras mas costoso sea el tratamiento sanitario, la
densidad poblacional de plaga que lo justifica aumentara proporcionalmente.
Por ende, a medida que aumenta el costo del tratamiento es necesario prote-
ger o salvar una mayor cantidad de produccion para asegurar la rentabilidad
del tratamiento.

Existen otras consecuencias del aumento poblacional de una plaga,
cuando no se efectua la intervencion fitosanitaria para su control, que no
son consideradas en las expresiones matematicas anteriores, como son: la
disminucién del vigor de una planta causada por un aumento en los danos, la
posible veccion de virus, el aumento exponencial de la poblacién de la plaga,
los perjuicios cuarentenarios, entre otros. Todo ello generara en el futuro un
aumento de los costos de gestion del cultivo muy superior al previsto. Enton-
ces, para tomar decisiones es necesario, ademas, considerar estos y otros
factores inesperados para solamente después decidir o no la intervencion
fitosanitaria, a pesar de los calculos anteriormente senalados.
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Etapas de un programa de MIP

Para su implementacion es importante seguir el siguiente esquema:

identificacion de especies dafinas en el cultivo y de sus enemigos naturales,
como asi también el conocimiento de los ciclos bioecoldgicos, su relacion
con la fenologia del cultivo y la problematica de las condiciones ambientales
presentes en la plantacion;

monitoreo de las poblaciones de plagas y especies benéficas;
identificacion de dafios ocasionados por los agentes agresores;

prevencion del desarrollo de los organismos perjudiciales para que no se
transformen en plaga a través de la planificacion y manejo de los ecosistemas;

toma de decision basada en los valores de umbrales: las medidas de control
se inician solamente cuando las poblaciones de plagas o los niveles de dafio
observados alcanzan los umbrales econdmicos de dafo establecidos;

medidas de control priorizando aquellas que presenten un minimo impacto en
el ambiente;

evaluacion de los efectos y la eficacia de las estrategias de manejo de plagas.
El MIP implica, por tanto, la consideracion simultdnea de cuatro elementos
del ecosistema agricola: cultivo, plagas asociadas a este, organismos anta-
gonicos de las plagas, es decir, sus enemigos naturales y condiciones clima-
ticas imperantes.

A nivel practico se hace necesario para una correcta aplicacion de este sistema
un mayor soporte técnico basado en estudios completos de los diferentes parame-
tros de la zona en cuestién o su adaptacion a esta.

Ventajas del programa MIP

proporciona soluciones a los problemas relacionados con plagas en el
largo plazo;

protege el ambiente y la salud humana al reducir el uso de plaguicidas u optar
por los de origen natural;

protege a los organismos benéficos que controlan las plagas;

dificilmente llega a generar plagas resistentes a productos quimicos o
bioquimicos;

proporciona una forma de manejo racional de plagas, mediante reduccion y
hasta evitando el uso de plaguicidas.

Estrategias y tacticas en MIP
Tipo de estrategias

La estrategia puede consistir en introducir modificaciones sobre la plaga, sobre
el cultivo o sobre ambos. Se define como la elaboracion de un plan para controlar la
plaga. Los tipos de estrategias pueden ser los siguientes:

48




Agroecologia

1. No tomar medidas
No se toma ninguna medida de control cuando la densidad poblacional de la
plaga esté por debajo del NDE. Para decidir es necesario realizar un mues-
treo representativo que asegure que lo mas apropiado es no tomar medidas.
2. Reducir la densidad poblacional de la plaga
Es la estrategia mas frecuente en control de plagas. Se utiliza como medida

conveniente cuando la poblacién alcanza el NED o lo supera. Se pueden
presentar dos situaciones:

a. Cuando la densidad del agente dafiino esta en una posicién general de equi-
librio (PGE) baja en comparacion con el NED, la mejor estrategia es mantener
minimos los picos poblacionales para ubicarlos cercanos a la PGE (fig. 2).

b. Cuando la poblacién del agente dafiino supera el UB o UT, la mejor estra-
tegia de control consiste en reducir los maximos niveles poblacionales de la
plaga para que no se alcance el NED.

3. Reducir la susceptibilidad del cultivo al dafo fisico

Es una estrategia efectiva y deseable para conservar la sanidad del cultivo.
Para su aplicacién es preciso introducir cambios en la planta hospedante, no
en el fitéfago. Las medidas pueden ser: utilizaciéon de cultivares tolerantes o
resistentes, mejora del vigor de la planta (ver trofobiosis), uso de productos
que aumenten la resistencia a través de la induccion de fitoalexinas, sistemas
de conduccion adecuados, entre otras.
4. Combinacion de estrategias

La combinacién de estrategias anteriores es la accidon mas conveniente,
siempre que sea posible. Es un principio basico para el desarrollo del MIP.
Aplicar tacticas compatibles con las estrategias que se van a imponer. De-
terminar el momento y la intensidad de las tacticas para evitar pérdidas eco-
némicas y de efectividad.

Causas que limitan la adopcion de programas de MIP

A pesar de que el MIP aporta soluciones éptimas a los problemas que supone el
control de plagas, indispensable en los cultivos agroecoldgicos, su puesta en mar-
cha es lenta debido principalmente a:

m la base tedrica es débil. La ecologia de los cultivos no esta ampliamente de-
sarrollada. El MIP ha tenido un muy escaso desarrollo, lo que ha condiciona-
do la investigacion de esta tematica a pesar de todos los factores favorables
a su implementacion;

m el conocimiento de los agroecosistemas es insuficiente hasta el momento. Un
programa eficaz de manejo integrado implica un buen entendimiento de los
componentes y su funcionamiento en el agroecosistema a proteger;

m aplicando MIP existe un mayor grado de riesgo a corto plazo, por las dos pri-
meras causas mencionadas. Asimismo, el comportamiento oscilatorio de los
componentes de cualquier sistema biolégico obliga a asumir relativamente
mas riesgos que aquellas técnicas basadas en el uso de plaguicidas. Los
resultados a corto plazo son mas “imprevisibles”, aunque a largo plazo los
programas MIP resulten econémicos y seguramente mas beneficiosos. Una



50

Agricultura sin plaguicidas sintéticos

mentalidad cerrada o la imposibilidad de financiar pérdidas a corto plazo por
parte de los productores, limitan la adopcion rapida de técnicas del MIP;

a pesar de la relativa sencillez de las férmulas indicadas para el calculo de
niveles y umbrales de dafio, en ocasiones puede resultar engorrosa su utili-
zacion al tener que identificar los valores de las distintas variables que inter-
fieren en esta. Es decir, desde el punto de vista tedrico resulta muy sencillo
aplicar férmulas, pero a nivel practico es donde aparecen las dificultades y
limitaciones de su utilizacion;

falta de publicidad y promocion. Es necesario hacer ver al agricultor que el
empleo de ciertas técnicas le ha permitido controlar con eficacia una determi-
nada plaga;

el agricultor en general posee escasa formacién técnica. Los programas de
Manejo Integrado de Plagas obligan a realizar observaciones y a tomar datos
de las poblaciones de plagas y del propio cultivo. El productor debe poseer un
minimo grado de formacion técnica o en su defecto, contratar profesionales
competentes;

la transferencia de los resultados de la investigacién es limitada y poco agil.
El MIP exige que los resultados que se producen en la investigacién sean
transferidos correctamente y con rapidez a nivel de cultivo. Es necesaria una
buena integracion entre investigadores, extensionistas y agricultores para el
éxito del MIP.
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CULTIVO ORGANICO

Nello J. A. Cucchi
Ernesto M. Uliarte

La agroecologia, tal como se cité en el capitulo anterior, es fundamentalmen-
te un método holistico, es decir, la concepcion de que un sistema es mas que la
suma de sus partes, disefiado para desarrollarse junto con los agroecosistemas
naturales. El manejo agroecologico puede complementarse con un tipo de agri-
cultura, la organica. Se encuentran distintas definiciones de esta ultima, como la
incluida en la Ley Argentina de Produccién Ecoldgica, Biolégica u Organica —Ley
25.127, afio 1999- “Se entiende por “organico”, “ecoldgico” o “bioldgico”, a todo
sistema de produccién agropecuaria, su correspondiente agroindustria, como asi
también a los sistemas de recoleccion, captura y caza, sustentables en el tiempo y
que mediante el manejo racional de los recursos naturales y evitando el uso de los
productos de sintesis quimica y otros de efecto tdxico real o potencial para la salud
humana, brinde productos sanos, mantenga e incremente la fertilidad de los suelos
y la diversidad bioldgica, conserve los recursos hidricos y presente o intensifique
los ciclos biolégicos del suelo para suministrar los nutrientes destinados a la vida
vegetal y animal, proporcionando a los sistemas naturales, cultivos vegetales y al
ganado, condiciones tales que les permitan expresar las caracteristicas basicas
de su comportamiento innato, cubriendo las necesidades fisiolégicas y ecoldgicas”.
No obstante lo que cita la ley, el cultivo organico tiene una historia y una definicién
distintas de la produccién ecoldgica.

El cultivo organico aparecid por primera vez en Europa en 1924, con Rudolf
Steiner, impulsor de la agricultura biodinamica, que generd iniciativas dirigidas a
una alimentacion y produccion de cultivos mas sanos. Sin embargo no fue hasta
fines de la década de 1960 que se dieron fuertes desarrollos en la agricultura or-
ganica moderna. En ese entonces los agricultores empezaron a cultivar sin recurrir
en absoluto a fertilizantes y plaguicidas organicos, sintetizados industrialmente y
no aceptando, en ningun caso, el uso de material vegetal modificado genéticamen-
te' . Utilizaron conocimientos tradicionales y practicas ancestrales, traspasadas de
generacion en generacion, las que hoy, luego de haber sido validadas a través del
tiempo, representan los principios que rigen a la agricultura organica. Todo ello en
pos de la salud humana, de la proteccion del medioambiente y de los beneficios
econdmicos que proporciona al agricultor.

1. Desde la década 1930 entran en el comercio mundial moléculas organicas sintetizadas con funcion
plaguicida: ditiocarbamatos y organoclorados, entre otros.
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BIODINAMICA

Es un método de agricultura ecoldgica basada en las teorias de Rudolf Steiner
fundador de la antroposofia (antropo: manifestacion social y cultural de la comuni-
dad humana; sofia: conocimiento, ciencia). Como en otras agriculturas ecoldgicas
estan estrictamente desaconsejadas todas las fertilizaciones artificiales y plaguici-
das toxicos, pero se diferencian de aquellas por el uso de preparados vegetales y
minerales, como asi también por el uso del calendario conectado al movimiento de
astros. Steiner propuso nueve preparados denominados del 500 al 508. Los prime-
ros dos (500 y 501) son cuernos de vacas con tierras, los otros siete son cuernos
o visceras con otras sustancias. En definitiva, la biodinamica es la exaltacion de
fuerzas vitales naturales: fertilidad del suelo y propiedades beneficiosas de muchos
productos nativos. En definitiva, es una agricultura ecolégica que desarrolla los prin-
cipios de la diversificacion, el reciclaje, la exclusion total de sustancias quimicas y
una produccion completamente descentralizada, es decir, una produccion, distri-
bucion y venta local de alimentos y no la produccién globalizada e industrial que
actualmente se esta imponiendo.

Cuadro 1: influencias césmica y terrestre producidas sobre el organismo/granja,
segun la agricultura biodinamica.

——  Venus
Influencia Cosmos
Cdsmica Fuerzas de i
o Sustancias
i Jupiter -
S ' maduracion " S
ol y nutricion luz y calor...
Saturno
Energia Organismo
Granja
Luna
Influencias Suelo
Terrestres ci ‘
(Renimientode _ Fuerzas de = Sustancias solidas,
: Mercurio - poco aire, ausencia
los cultivos, reproduccion de luz, receptor y
prgteinzlas 3)# y fertilidad acumulador de agua
mineralies
Marte

Para alcanzar la realizaciéon de estas premisas basicas, entonces, es valioso
conocer los origenes de los esquemas productivos empleados en los cultivos orga-
nicos argentinos. Estos fueron tomados de experiencias empresariales personales,
tal vez sin el rigor técnico apropiado. Fueron realizados en primera instancia por
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agricultores pioneros y tenidos en cuenta, dentro de ciertos limites y a través del
tiempo, por técnicos empiricos, y a veces, universitarios de investigacién. También
fueron aceptados por el sistema de extension de organismos publicos, y de esta
forma ampliada, mejorada y modernizada en sus aspectos estructurales.

MERCADO DE ALIMENTOS ORGANICOS

Desde hace algunos afios se puede observar una fuerte tendencia hacia formas
de produccion mas limpias y sustentables, es decir, agroecologia, manejo organi-
co, biodinamico, etc. Para corroborar este nuevo escenario productivo, se cuenta
con datos estadisticos provistos por empresas certificadoras, ya sean publicas o
privadas, de produccién organica. Es a través de estos que puede verse reflejado
el cambio en la forma de produccion que esta en experimentacion en las explota-
ciones agropecuarias.

El principal destino de la produccion organica argentina es la exportacion. Entre
los mas destacados importadores (afio 2013), de un total calculado como 100 %, se
encuentran Estados Unidos (47,4 %), siguiéndole la Unién Europea (38,3 %), Suiza
(1,1 %), Japon (0,5 %), otros (12,8 %). En la UE se destacan: Paises Bajos, Alema-
nia, Reino Unido y Dinamarca. Mientras que dentro del rubro otros, se encuentran
en primer lugar Rusia y Canada. Los productos argentinos mas significativos son:
cereales: maiz, trigo, arroz; frutas: pera, manzana; vegetales industrializados: azu-
car, vino, jugos concentrados (uva, frutas), pulpa de peras; oleaginosas: principal-
mente soja y las hortalizas como zapallo, ajo y cebolla.

Cuadro 2: cantidad de alimentos organicos de origen vegetal, certificados y expor-
tados en el afio 2013 (SENASA).

Alimentos organicos Cantidad (kg)

Maiz 17.070.025
Cereales Trigo 9.924.440
Arroz 5.572.170
Frutas Pera 30.138.826
Manzana 17.057.099
Azucar 19.606.972
Productos industrializados Vino 6.707.479
Jugos concentrados 5.202.337
Oleaginosas Soja 9.667.510
Zapallo 2.855.036
Hortalizas Ajo 2.367.640
Cebolla 907.000

El sistema de comercializacion de los productos organicos certificados tiene una
historia relativamente breve. Los origenes de esta actividad se remontan a la dé-
cada de 1980, en que se cre6 el CENECOS (Centro de Estudios de Cultivos Orga-
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nicos), primera asociacion que se ocup6 de la agricultura organica. Se estima que
a fines de esa década no habia mas de cinco agricultores dedicados a este tipo de
produccion. Estos precursores iniciaron los sistemas productivos por “motu proprio”,
sostenidos mas por sus entusiasmos personales que por consideraciones técnicas
necesarias. Eran tiempos en que no existia una legislacion nacional ni certificadoras
para estos productos. La historia refiere que en 1989 un productor organico de trigo
quiso exportar su cereal sin certificacion. Cuando el importador europeo le solicitd
los documentos de certificacion, este agricultor presenté una declaracion notarial
que afirmaba que su cosecha habia sido producida de manera organica. Este relato
revela la situacion en la que se hallaba el sector organico argentino en sus inicios.

En los ultimos afios el mercado de alimentos organicos certificados se encuentra
en una etapa de desarrollo, dando los primeros pasos hacia una expansion. Esto
se espera continue con la misma tendencia de otros paises, donde se han supera-
do las etapas preliminares. En contraposicion, Argentina es uno de los paises con
mayor superficie dedicada a la agricultura organica, con 3.281.193 ha. De ellas
3.013.801 ha estan destinadas a la produccion organica animal, sobre todo de ovi-
nos y solamente 267.392 ha se encuentran cultivadas. Sin embargo, de estas Uulti-
mas fueron cosechadas Unicamente 65.555 ha certificadas, es decir, alrededor de
un 24,5 %. La superficie restante, 201.837 ha, esta en proceso de certificacion o no
se ha cosechado por inclemencias climaticas (SENASA, 2013). La distribucion de
superficie cosechada por provincias en el mismo periodo fue para Buenos Aires de
24.194 ha, Salta 9.357 ha, Jujuy 6.895 ha, Entre Rios 6.032 ha, Mendoza 4.661 ha
y Rio Negro 2.499 ha. El resto de las provincias presenta extensiones menores. Los
cultivos industriales ocupan el primer lugar con el 33,4 % de las 65.555 ha, es decir,
21.892 ha. La mayor extension es con cafia de azucar, seguida por vid y luego por
frutos que producen jugos concentrados. El consumo interno de productos organi-
cos certificados sigue siendo bajo y restringido, limitado practicamente a productos
industrializados como vino, yerba mate, harinas, aceites, hortalizas y legumbres.
Del total de productos organicos certificados, los destinados al mercado doméstico
representan solamente el 1 % alcanzando un volumen de 723.370 kg en el afio
2013. Los productos industrializados alcanzaron 364.922 kg, dentro de los cuales el
vino es el mas importante.

La situacion del mercado argentino de los productos organicos ha sido desde
sus origenes casi siempre volatil. Tal vez debido a la fragilidad de su estructura co-
mercial y a la produccién escasa, tanto en cantidad como en variedad de especies.
Sin embargo, probablemente el factor decisivo que ha frenado la natural evolucién
de las exportaciones de la produccién organica, su punto neuralgico, es la organi-
zacién comercial desordenada, empirica y sobre todo de baja sustentabilidad. Este
contexto le da al sector un perfil poco confiable para el importador, que no ve asegu-
rada la continuidad de la fuente de su comercio. A pesar de estas adversidades, la

produccion y mercado de estos productos

?sGAN’O se pronostica positivamente.
2 o En el 2012, mediante la Resolucion N.°
7 1291/2012 se crea el isologotipo “Organi-
co Argentina” que identifica los productos
organicos producidos en el territorio na-

< Y cional que cumplan con lo establecido en
QGEN’“‘\ la Ley 25.127. EI SENASA (Servicio Na-
cional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
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taria) es el organismo que se desempefia como autoridad de aplicacion y fiscali-
zacion. Se consolida asi una imagen-pais, que asocia a la Argentina como nacién
comprometida con el desarrollo de sistemas productivos sustentables, seguros y de
reconocimiento internacional.

Existen diversas certificadoras en el pais, que cuentan con distintos protocolos
a seguir por los productores para alcanzar la certificacion. Todas son reguladas
y controladas por el SENASA y deben cumplir los requisitos establecidos en las
normativas correspondientes. Ademas de esta certificacion por terceras partes, se
propone la certificacion por sistemas de gestidon participativa como un modo de
legitimar y valorizar la produccién agroecologica. El objetivo que se persigue es
certificar sistemas productivos mas que cultivos aislados, incluyendo componentes
sociales como las caracteristicas de la contratacién y condiciones de vida de la
mano de obra. Tanto productores como instituciones estatales y organizaciones de
la sociedad civil participan del procedimiento, buscando a la vez, un proceso de cer-
tificacion que resulte econémico y accesible a los productores, sin resentir la calidad
y la exhaustividad de este.

Cuadro 3: volumenes de exportacion en kg segun principales destinos (SENASA, 2013).

Unién Estados Jabén Total
Europea Unidos P
Vino 5.037.762 585.322 224.807 203.314 656.275|  6.707.479
Uva 121.510 - - - 7.920 129.430
ggfj;%sogﬂ 26.015.993 | 25.512.641 - 8.550 | 5.362.025| 56.899.209
Aceite oliva - 305.060 - 9.679 134.654 449.393
Aceitunas? - 12.800 - - 12.200 25.000

1. Frutos frescos y desecados, pulpas, jugos, etc.
2. Datos del afio 2011 publicados por SENASA en 2012.

Segun SENASA en el 2013 la situacion de la produccion organica argentina se mo-
dificé de la siguiente manera:

m Estados Unidos continta siendo el principal importador de productos organi-
cos locales.

m Con relacion a los productos de origen vegetal, las frutas son el principal vo-
lumen exportado, con el 63 % de pera.

Hubo una importante recuperacion de las exportaciones de frutas y cereales.
En el 2013 volvieron a caer las ventas de soja y trigo.

Entre las exportaciones de productos organicos de origen animal cayeron las
ventas de miel y aumentaron las de lana. En total las exportaciones en volu-
men de productos de origen animal subieron un 6 %.

m La superficie cosechada total aumenté un 10 % con respecto al 2012 mos-
trando una tendencia creciente.
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m Entre los cultivos industriales se sigue destacando la cafa de azucar, la vid
y los olivos.

m Las mayores disminuciones de superficie cosechada se observaron en soja'y
vid y los mayores aumentos en chia y maiz.

m La superficie destinada a la actividad ganadera disminuyd un 10 %, princi-
palmente por la disminucién de la superficie dedicada a la cria de ovinos y
vacunos para invernada.

m Se mantiene la importancia relativa de los productos organicos que confor-
man el mayor volumen de exportaciones, tales como pera, manzana, trigo,
maiz, soja, hortalizas (ajo y zapallo), productos industrializados (azucar y
vino), entre otros.

m No se han considerado en el analisis las producciones que cumplen exclusi-
vamente la normativa estadounidense (USDA-NOP) exportadas con destino
a Estados Unidos ya que no cumplen con la normativa argentina y por lo tanto
no adquieren la categoria de “organicos”. Aquellos productos que han cum-
plido ambas legislaciones (Argentina y Estados Unidos) si han sido incluidos.

SITUACION ACTUAL DE LA PROTECCION SANITARIA
EN EL CULTIVO ORGANICO

La proteccién sanitaria en la agricultura organica se basa esencialmente en la
implementacion de un conjunto de técnicas y practicas agroecoldgicas sustenta-
bles en el tiempo. Prohibe el uso de organismos vegetales modificados genética-
mente, fertilizantes y plaguicidas sintetizados industrialmente. Se aplican medidas
culturales, técnicas bioldgicas y productos naturales para prevenir pérdidas in-
admisibles causadas por plagas animales, enfermedades y malezas. Entre ellas,
pueden distinguirse:

Fomento de la biodiversidad o diversidad biolégica: consiste en conservar en el
cultivo la mayor cantidad posible de variedades de especies animales y vegetales
“benéficos”, manteniendo asi el equilibrio bioecoldgico instalado a lo largo de la evo-
lucion natural de la Tierra. Esto compensa los problemas creados por el monocultivo
extensivo, donde hay un aumento exagerado de organismos nocivos. Asi, un ataque
de patdgenos se trasforma rapidamente en epidemia de complicado dominio (Verti-
cillium sp. y Phytophthora sp., hongos radiculares que practicamente arrasaron con
el ciruelo japonés) y la presencia de un insecto se convierte, en poco tiempo, en una
plaga preocupante de dificil control (polilla europea de la vid en vifiedos cuyanos).
Contrariamente, la biodiversidad incluye las interacciones duraderas entre los diver-
s0s organismos presentes y su ambiente inmediato, el agroecosistema en el cual
viven. Es importante destacar que los organismos, en su interaccion reciproca con
el aire, el agua y el suelo deben considerarse como parte de un todo. Una mayor
biodiversidad permite a un agroecosistema resistir mejor a los cambios ambientales
mayores, haciéndolo menos vulnerable, ya que su equilibrio depende de interrela-
ciones entre especies. La desaparicion de cualquier componente es crucial para la
pérdida de estabilidad del conjunto, ya que en el cultivo organico como asi también
en el agroecolégico, con menos especies es mas marcada la vulnerabilidad. Se
llega al maximo de la inestabilidad en los monocultivos.
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Conservacion del suelo: la base consiste en el desarrollo de suelos vivos. Man-
tener la salud y calidad edafica son el fundamento de las practicas del cultivo or-
ganico y resultan fundamentales para el manejo exitoso de plagas, enfermedades
y malezas. Un suelo vivo es el soporte para una diversidad de especies, interviene
en el reciclaje de nutrientes, mitiga sus pérdidas y su erosion. El objetivo es mante-
ner o incrementar el contenido de materia organica, la fertilidad fisica y quimica, la
actividad microbiana y la salud del suelo en general, tendiendo a cortar el ciclo de
plagas, enfermedades y manejando convenientemente las malezas. Es importante
incorporar especies de diferente ciclo (anual y perenne), con distinta profundidad
de raices, diferentes exigencias de nutrientes y diversas épocas de floraciéon. Para
cultivos perennes, por ejemplo, se recomienda el mantenimiento de una cobertura
vegetal en el interfilar, ya sea utilizando cultivos de cobertura, abonos verdes, cul-
tivos horticolas o el manejo de las malezas existentes. Seria recomendable incluir
gramineas, leguminosas (fijadoras de nitrégeno atmosférico), cruciferas, compues-
tas, entre otras. En zonas de regadio es importante tener en cuenta la exigencia
hidrica de las especies vegetales que se quieren introducir, ya que pueden reducir
la disponibilidad de agua para el cultivo. Ademas, se deben limitar los laboreos rea-
lizando labranza minima y labores superficiales, con el fin de evitar la pérdida de
la capa superior del suelo. Es necesario dejar los residuos vegetales en superficie
para proteger el suelo de la erosién hidrica y edlica, favorecer la actividad biolégica
y el reciclado de nutrientes. El programa de fertilizacion organica debe considerar
las caracteristicas especificas de suelo, agua, clima y el tipo de los actores de ori-
gen microbiano, vegetal o animal. Los fertilizantes organicos y acondicionadores
de suelo aplicados, deben estar en conformidad con los productos permitidos en la
norma, previo control de su origen y composicion.

Seleccidn de cultivares, sin intervenciéon de organismos genéticamente modi-
ficados: la utilizacién de especies y variedades cultivadas, no solo adaptables a la
zona climatica y suelo local, sino también con tolerancia conocida a determinadas
plagas animales, enfermedades e inclusive malezas, es una condicién indispen-
sable de un sistema organico equilibrado. Se debe usar material de propagacién y
semillas producidas de manera organica. De no estar disponibles, pueden usarse
materiales de la agricultura convencional cuando estos no hayan sido tratados con
pesticidas quimico-industriales en poscosecha. Se debe dar preferencia a cultivares
obtenidas en programas de mejoramiento organicos tendientes a incrementar la
diversidad genética y basarse en la capacidad reproductiva natural. El genomay la
célula son respetados como entidades inseparables, por lo tanto no se permiten las
técnicas de intervencion tales como la radiacion ionizante, la transferencia de ADN,
ARN o proteinas, tampoco las técnicas de destruccion de paredes o desintegracion
de nucleos celulares. Los cientificos encargados de mejorar materiales organicos
pueden obtener la proteccion de las cultivares obtenidas, pero estas no podran ser
patentadas, ya que son procedimientos naturales y no artificiales.

Eliminacion de agroquimicos de sintesis industrial: se basa principalmente en
la instalacion de técnicas de proteccion vegetal y fertilizacion organica, cuya finali-
dad es la exclusion gradual en el tiempo de dichas sustancias. Para la proteccién
vegetal se propicia la utilizacién de manejo cultural, control biolégico, feromonas,
entre otros y para la eliminaciéon de fertilizantes quimicos el uso de abonos natu-
rales, compost, entre otras practicas. Esto, junto con el manejo integral del cultivo,
permitiran el establecimiento e incremento de poblaciones de enemigos naturales
benéficos y finalmente, de la biodiversidad, haciendo el cultivo sostenible en el tiem-
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po. De manera general, los sistemas de esta produccion deben incluir procesos
0 mecanismos positivos para manejar plagas animales, enfermedades y malezas.
Estos incluyen:

eleccion de especies y cultivares apropiadas,

m programas de rotacion, cultivos intercalados y acompafiantes,

m labores mecanicas superficiales apropiadas,

m  proteccion de enemigos naturales de plagas ofreciendo un habitat favorable (por
€j.: zonas con vegetacion nativa, cercos verdes, corredores bioldgicos, etc.),

m liberacion de predadores, parasitoides y parasitos benéficos,

m manejo de rastrojos (mulching) y segado de cubiertas verdes,

m pastoreo de animales,

m controles mecanicos: barreras, trampas, luz y sonido.

Cuando estas medidas no son suficientes, se pueden utilizar productos deriva-
dos de plantas, animales y microorganismos o las sustancias permitidas en el apén-
dice de la norma de produccién organica, siempre y cuando no pongan en peligro
el ecosistema o la calidad de los productos. Se permiten métodos fisicos de control
incluyendo la aplicacion de calor. Sin embargo la esterilizacion térmica de los suelos
esta prohibida.

Control biolégico: es una de las técnicas y practicas mas importantes en la sani-
dad que colabora ampliamente en la sostenibilidad de un sistema organico. Debido
a su relevancia, se desarrolla con mayor profundidad.

4. Cultivo organico. Fuente: INTA. Banco de imagen.
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CONTROL LEGAL

Registro o certificacion de bioplaguicidas destinados a la
proteccidén sanitaria de cultivos organicos

Para el registro o certificacion de bioplaguicidas organicos cada pais se
rige por distintas reglamentaciones. Sin embargo, existen dos normas inter-
nacionales destacadas que regulan la produccién organica con destino a la
comercializacién: la Norma Organica Europea y la Norma del USDA-NOP
(siglas en inglés de Programa Organico Nacional de EE. UU.). La primera
es necesaria para exportar o comercializar un producto organico al bloque
comercial europeo y a la mayoria de los paises del mundo, a excepcion de
EE. UU., Canada, Suiza, Japon y Brasil. Este ultimo, desde principios de
2011 ha puesto en vigencia su propia reglamentacion. La lista de productos
permitidos para el control de plagas de la CEE es de tipo cerrada, es decir,
que queda prohibido todo insumo que no se encuentre listado en ella. Al
contrario, la lista de productos de la norma USDA-NOP es de tipo abierta.
Como regla general establece, en principio, que toda sustancia natural que
no esta expresamente prohibida, es permitida. Como contraparte toda sus-
tancia sintetizada industrialmente esta prohibida; es el caso de plaguicidas
organicos como los derivados de la avermectina. Las excepciones a estas
dos reglas generales son precisamente los listados de la norma: sustancias
no sintéticas (naturales) prohibidas y sustancias sintéticas permitidas (por
ej.: los derivados del cobre).

En ambas disposiciones se prohibe el uso de ingenieria genética, radia-
ciones ionizantes y lodos de depuradora en la produccion y manipulacion
organica.

Estas normas no pretenden reemplazar las Buenas Practicas Agricolas
(BPA), ya que no garantizan inocuidad alimentaria, sino que se centran en
aspectos de cuidado del medioambiente y la no aplicacion de productos de
sintesis quimica.

Con respecto a la Norma Organica Argentina, esta se encuentra homo-
logada con la norma europea. Es decir, los insumos sanitarios deben tener
un numero de registro otorgado por SENASA para poder utilizarse. Cada
reglamentacién tiene su propia condicionalidad.

Las disposiciones emanadas por SENASA, que rigen la comercializacién
nacional e internacional para las sustancias organicas comprenden también
a los organismos vivos, enemigos naturales de plagas, tales como: insectos,
acaros, nematodos, hongos, bacterias, protozoarios, virus y especies vege-
tales benéficas, entre otros.
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PRODUCTOS PERMITIDOS EN AGRICULTURA ORGANICA

1. Productos permitidos para el control de plagas y enfermeda-
des - Resolucion SENASA 374/2016

A. Aplicacion en el campo:

A.1. Productos permitidos para el control de plagas y enfermedades (previo

control de su origen y composicion)

Denominacion

Requisitos de composicion

Preparados naturales de vegetales, exclul-
do el tabaco.

y condiciones de utilizacion

Preparados vegetales en general, a base de
piretro (pelitre), extraido de Chrysanthemun
cinerariefolium.

Preparaciones de Cuasi amara.

Insecticida y repelente.

Preparaciones de Ryania speciosa.

Preparaciones de Melia azedarach, Azadi-
rachta indica.

Insecticida.

Rotenona extraida de Derris sp., Loncho-
carpus sp. y Terphrosia sp.

Insecticida, solo cuando se toman las pre-
cauciones de no contaminar cursos de agua.

Aserrin, corteza vegetal, residuos de made-
ra, ceniza de madera y mantillo de corteza.

Como mulching para evitar la proliferacion
de malezas. Deben provenir de especies fo-
restales no tratadas con preservantes.

Proteinas hidrolizadas.

Como atrayentes.

Aceites vegetales (no OGM).

Insecticida, fungicida, acaricida, bactericida, e
inhibidor de la germinacién.

Propoleos.

Cera de abejas.

Agente para la poda.

Gelatina.

Insecticida.

Lecitina.

Fungicida.

Algas marinas, sus harinas y extractos. Sa-
les marinas y agua salada.

No tratadas quimicamente.

Caseina.

Acidos organicos de origen natural
(ej. vinagre)

Se prohibe el agregado de sustancias quimi-
cas 0 el uso de procesos quimicos.

Quitina, quitosanos.

De origen natural, nematicida.

Extracto a base de insectos.

Bioles.

Fungicida en tratamiento foliar. Se prohibe su
uso en partes comestibles.
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A.2. Organismos utilizados para el control biolégico de plagas y enfermedades

Denominacion

Requisitos de composicion y

condiciones de utilizacion

Microorganismos no transgénicos (bacte-
rias, virus, hongos, otros). P. ej. Bacillus thu-
ringiensis, virus granulosis, Trichoderma.

Insectos machos esterilizados.

Enemigos naturales.

Las especies no deben provocar un impacto
negativo sobre el ecosistema.

A.3. Sustancias producidas por microorganismos

Denominacion

Requisitos de composicion y

condiciones de utilizacion

Productos o subproductos de
microorganismos (ej. spinosad).

Insecticida.

Solo si se toman las medidas para minimizar
el riesgo de parasitoides y de desarrollo de
resistencias.

A.4. Sustancias que se utilizan solo en trampas y/o dispersores

Denominacion

Requisitos de composicion y

condiciones de utilizacion

Feromonas, cairomonas

Atrayente, perturbador de la conducta se-
xual, solo en trampas y dipersores.

Preparados a base de metaldehido, que
contengan un repelente contras las especies
de animales superiores.

Permitido su uso solo en trampas.

Piretroides (solo deltametrina o lambdacia-
lotrina).

Insecticida: solo en trampas con atrayentes
especificos.

Cebos.

Rodenticidas.

Aceites.

Como adhesivo, para la captura de insectos
en trampas.

65
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A.5. Preparados para su dispersién entre las plantas cultivadas

Denominacion

Fosfato férrico
(ortofosfato de hierro Ill).

Requisitos de composiciéon y

condiciones de utilizacion

Molusquicida.

A.6. Otras sustancias utilizadas tradicionalmente en agricultura organica

Denominacion

Compuestos de cobre, en forma de hidroxi-
do de cobre, oxicloruro de cobre, sulfato de
cobre tribasico y 6xido cuproso, caldo bor-
delés.

Requisitos de composicién y

condiciones de utilizacion

Necesidad: prescripcion y tasas de aplica-
cién reconocidas por la entidad de certifica-
cion. Como fungicida-bactericida. Hasta 6
kg por hectarea por afio. Deben tomarse las
medidas de reduccién de riesgo para prote-
ger las aguas y los organismos no objetivo
(ej. zonas buffer)

Silicato de sodio.

Caolinita.

Insecticida, repelente y para evitar el que-
mado de frutos y troncos.

Arena de cuarzo.

Repelente.

Azufre.

Fungicida, acaricida.

Productos de origen vegetal y animal (ej.
grasa de ovino y aceite vegetal).

Repelente. Solo para partes no comestibles
del cultivo.

Sales potasicas de acidos grasos (jabon
suave).

Insecticida.

Polisulfuro de calcio.

Fungicida.

Tierra de diatomeas.

Aceite de parafina refinada.

Insecticida, acaricida.

Aceite mineral’.

Sin agregado de plaguicidas sintéticos.

1. Segun Manual de normas de produccién organica (Argencert).
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A.7. Otras sustancias

Requisitos de composiciéon y

Denominacion . . - ..
condiciones de utilizacion

Alcohol etilico. Producto de fermentacion.

Preparados homeopaticos
y ayurvédicos.

Preparaciones biodinamicas.

Bicarbonato de sodio. Fungicida.

Bicarbonato de potasio. Fungicida e insecticida.

Fungicida, bactericida, solo para aplicacion

Permanganato de potasio. . . ;
9 P en arboles frutales, olivos y vides.

Inductor de los mecanismos de autodefensa

Laminaria. .
aminaria del cultivo.

A.8. Tratamiento y barreras fisicas

Tratamiento y barreras fisicas

m Fuego a partir de gas licuado (para desmalezado).

m Aparatos de control mecanico, tales como redes de proteccion de cultivos, barre-
ras en espiral, trampas plasticas recubiertas con cola, bandas pegajosas.

m Bandas plasticas removibles (efecto similar al mulching).
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B. Aplicacion en las instalaciones para el manejo de poscosecha de plagas
y enfermedades

Aplicaciones en las instalaciones

m Atmosfera controlada con diéxido de carbono, nitrégeno, vacio, gases inertes.
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Fertilizantes, acondicionadores de suelo y nutrientes permitidos
(previo control de su origen y composicién)

Denominacion

Estiércol de granja sélido en fresco.

Requisitos de composicion

y condiciones de utilizacion

Producto constituido por la mezcla de excre-
mentos de animales y de material vegetal
(cama). Puede ser agregado al suelo para
los cultivos que se usen para consumo hu-
mano, cuya parte comestible no esté en con-
tacto con el suelo al menos hasta noventa
(90) dias previo a cosecha; en el caso de los
cultivos que tengan partes comestibles que
entran en contacto directo con la superficie
del suelo o con particulas de suelo debe ser
agregado previo a la instalacion del cultivo y
al menos ciento veinte (120) dias antes de
cosecha. Se prohibe el estiércol proveniente
de ganaderias intensivas.

Estiércol de granja compostado.

Producto constituido por la mezcla de ex-
crementos de animales y de material vege-
tal (cama). Para la activacion del compost
pueden utilizarse preparados adecuados a
base de plantas o preparados de microor-
ganismos. Se puede usar, una vez lograda
su estabilidad y madurez. Se prohibe la
procedencia de ganaderias intensivas.

Estiércol desecado y gallinaza deshidratada.

La entidad certificadora debera verificar el
origen y la composicion. Se prohibe la pro-
cedencia de ganaderias intensivas.

Mantillo de excrementos sdlidos incluidos
la gallinaza y el estiércol compostado.

Se prohibe la procedencia de ganaderias
intensivas.

Excrementos liquidos de animales.

Previo a su aplicacion se debe proceder a
una dilucién adecuada o a una fermenta-
cion controlada. El estiércol liquido puede
ser agregado a los cultivos para consumo
humano, cuya parte comestible no esté en
contacto con el suelo al menos hasta noven-
ta (90) dias previo a cosecha; en el caso de
los cultivos que tengan partes comestibles
que enfran en contacto directo con la su-
perficie del suelo o con particulas de suelo
al menos ciento veinte (120) dias antes de
cosecha.
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Denominacion

Residuos domeésticos compostados o fer-
mentados.

Requisitos de composicion

y condiciones de utilizacion

Producto obtenido a partir de residuos
domésticos separados en funcion de su
origen, sometido a un proceso de com-
postaje o a una fermentacion anaerobica.
Unicamente residuos domésticos vegeta-
les y animales.

Concentraciones maximas en mg/kg de
materia seca: cadmio: 0,7; cobre: 70; ni-
quel: 25; plomo: 4; zinc: 200; mercurio: 0,4;
cromo total: 70; cromo |V: no detectable.

Turba.

Prohibido como acondicionador de suelos
en forma extensiva. Solo se permite su uso
en macetas o almacigos para cultivos de
hortalizas, floricultura, forestacion y viveros.
Excluidos los aditivos sintéticos.

Productos naturales originados por organis-
mos biolégicos (gusanos, lombrices y otros).

Como fertilizante para mejorar la estructu-
ra del suelo y su actividad bioldgica.

Guano.

Puede ser agregado al suelo para los cul-
tivos que se usen para consumo humano,
que no estén en contacto con el suelo al
menos hasta noventa (90) dias previo a co-
secha; en el caso de los cultivos que tengan
partes comestibles que entran en contacto
directo con la superficie del suelo o con par-
ticulas de suelo al menos ciento veinte (120)
dias antes de cosecha.

Mezcla de materias vegetales y/o animales
compostados o fermentados.

Producto obtenido a partir de materias vege-
tales o animales, sometidos a un proceso de
compostaje o a una fermentacion anaerobi-
ca para la produccion de biogas.

Productos o subproductos de origen animal:
harina de sangre, polvo de pezuia, polvo de
cuerno, polvo de hueso o polvo de hueso
desgelatinizado, harina de carne, harina de
pluma, lana, aglomerado de pelos y piel (1),
pelos, productos lacteos y proteinas hidroli-
zadas (2).

Deben ser agregados al suelo previo a la
siembra o la plantacion. 1. Concentracion
maxima en mg/kg de materia seca: cromo
IV: no detectable. 2. No deben aplicarse a
las partes comestibles del cultivo.

Productos y subproductos de origen vegetal
para abono.

Ej. harina de torta de oleaginosas, cascara
de frutas.




Cultivo organico

Denominacion

Algas y productos derivados.

Requisitos de composicion

y condiciones de utilizacion

En la medida que se obtengan directamente
mediante: 1. procedimientos fisicos, incluida
la deshidratacién, congelacion y trituracion. 2.
extraccioén con agua o con soluciones acuo-
sas acidas o alcalinas. 3. fermentacion.

Subproductos de la industria azucarera: vi-
naza y sus extractos.

Excluida vinaza aménica.

Subproductos de industrias que elaboran
ingredientes procedentes de agricultura or-
ganica.

No tratados con aditivos sintéticos.

Aserrin, corteza vegetal, residuos de made-
ra, ceniza de madera y mantillo de corteza.

Procedentes de maderas no tratadas con
productos preservantes (excluida acuicul-
tura).

Cenizas de madera y mantillo de corteza.

Procedentes de maderas no resinosas y no
tratadas con productos preservantes.

Fosfato aluminocalcico y fosfato natural
blando.

Contenido de cadmio inferior o igual a 90
mg/kg de pentadxido de foésforo. Limitado
Su uso a suelo basicos (pH >5).

Sal potasica en bruto (kainita) y sulfato de
potasio (puede contener sal de magnesio).

Sulfato de potasio obtenido mediante un pro-
ceso de extraccion fisica.

Fertilizantes foliares de origen natural (ex-
tractos vegetales, tisanas, lisado de protei-
nas).

Tratamiento foliar con autorizacion de la en-
tidad certificadora en aquellos casos espe-
ciales de estrés, ej. estrés hidrico, heladas,
granizo, etc.

Carbonato de calcio (roca caliza, creta, mar-
ga, roca calcarea molida, arena calcarea,
creta fosfatada).

Unicamente de origen natural.

Magnesio y carbonato de calcio.

Unicamente de origen natural. Ej. creta de
magnesio, roca de magnesio calcarea moli-
da.

Sulfato de magnesio (kieserita, sales de Ep-
son y otras).

Unicamente de origen natural.

Solucién de cloruro de calcio.

Tratamiento foliar de manzanos, debido a
una carencia de calcio.




72

Agricultura sin plaguicidas sintéticos

Denominacion

Sulfato de calcio (yeso).

Requisitos de composicion

y condiciones de utilizacion

Unicamente de origen natural.

Azufre elemental.

Oligoelementos.

Cloruro sédico.

Sal mineral, sal gema.

Polvo de roca y arcilla.

Acidos htimicos y otros (leonardita).

Obtenido principalmente de la recoleccion
de depdsitos naturales como subproducto
de actividades mineras y la extraccion debe
ser con agua y alcali unicamente (excluidos
los adhitivos sintéticos). En caso de no ser
subproducto de la actividad minera su uso
debe limitarse a una escala reducida (inver-
naculos, tuneles, macetas o almacigos en
cultivo de hortalizas, aromaticas, viveros.

Preparados biodinamicos.

Como fertilizante y para mejorar la activi-
dad bioldgica.

Biofertilizantes (bioles, purines, microorga-
nismos ej. brachirhizobium).

No transgénicos.

Enmiendas (bocashi, otros).

Como fertilizante y para mejorar la estruc-
tura del suelo y la actividad bioldgica.

Conchillas.

Quitina (polisacarido obtenido de crusta-
ceos).

Nota: el material compostado se debe producir por medio de un proceso que combine materia vegetal
o animal con una proporcién inicial de C/N entre 25/1 a 40/1. Los productores que utilicen un sistema
de vasija o de pila aireada estatica deben mantener el material del compost a una temperatura entre
55 °C y 77 °C durante 3 dias. Los productores que utilicen un sistema de hilera deben mantener el
material del compost a una temperatura entre 55 °C y 77 °C, por 15 dias, durante los cuales deben vol-
tearse un minimo de 5 veces. Dichas condiciones deben ser aseguradas por el operador y verificadas

por la entidad certificadora.
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Productos autorizados para la limpieza y desinfeccion de locales, instalaciones, maqui-
narias y equipos utilizados en la produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte,
distribucion y comercializacion de productos organicos de origen vegetal y animal

Productos autorizados para la limpieza y desinfeccion

m Jabén de potasa y sosa.

m Aguay vapor.

m Lechada de cal.

m Cal

m Cal viva.

m Hipoclorito de sodio (por ej.: como solucién acuosa).

m Soda caustica.

m Potasa caustica.

m Peroxido de hidrégeno.

m Esencias naturales de plantas, excepto terpenos de naranja para frigorificos.

m Acido citrico, peracético, acido férmico, lactico, oxalico y acético.

m Alcohol.

m Formaldehido.

m Bicarbonato y carbonato de sodio.
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Reglamento NOP-USDA (organico EE. UU.)
Sustancias sintéticas permitidas para la produccion agricola organica

De acuerdo con las restricciones especificadas en esta seccion, las sus-
tancias sintéticas siguientes pueden usarse en la produccion de cosechas or-
ganicas, teniendo en cuenta que el uso de estas no contribuya a contaminar
los cultivos, suelo o agua.

A. Alguicidas, desinfectantes y asépticos, incluyendo sistemas de lim-
pieza para sistemas de irrigacién: alcoholes (etanol e isopropanol), deri-
vados del cloro (hipoclorito de calcio, diéxido de cloro, hipoclorito de sodio),
sulfato de cobre para ser usado como alguicida en sistemas de produccion
de arroz bajo inundacion, el cual esta limitado a una aplicacion por estableci-
miento cada 24 meses. Los rangos de aplicacion estan restringidos a aque-
llos que no incrementen los valores de cobre base del suelo sobre un limite
acordado entre el productor y la certificadora; peréxido de hidrogeno; gas
ozono solamente para la limpieza de sistemas de irrigacion; acido peracético
para la desinfeccion de equipos, semillas y material de propagacién asexual;
alguicida antimoho con base jabonosa.

B. Herbicidas, barreras en general y de malezas tales como: herbicidas
de base jabonosa. Barrera para el uso en el mantenimiento de la granja (ca-
minos, zanjas, vias preferenciales, perimetros para construccion) y cultivos
ornamentales; envolturas con periédicos u otra clase de papel reciclable, sin
tintas brillantes o de color; cubiertas de plastico con base en petréleo que
no sea cloruro polivinilo (PVC). Insumos para convertir en abono; repelentes
para animales: jabones, amoniaco —para uso contra animales grandes Unica-
mente, sin contacto con el suelo o con la parte comestible del cultivo—.

C. Insecticidas naturales (incluyen acaricidas) como carbonato de amonio
—para uso como carnada en trampas para insectos unicamente, sin contacto
directo con el cultivo o con el suelo—, acido bdrico, sin contacto directo con
alimentos o cultivos organicos, sulfato de cobre para control de renacuajos
en sistemas de produccion de arroz bajo inundacion, esta limitado a una apli-
cacién por establecimiento cada 24 meses. Los rangos de aplicaciéon estan
circunscritos a aquellos que no incrementen los valores de cobre base del
suelo sobre un limite acordado entre el productor y la certificadora; azufre ele-
mental; polisulfuro de calcio, aceites minerales o vegetales, jabones, trampas
pegajosas/barreras, ésteres de octanoato de sacarosa; feromonas; raticidas:
diéxido de azufre —control subterraneo para roedores unicamente (bombas
de humo)—, vitamina D3; carnada de babosa o caracol; fosfato férrico.
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D. Fungicidas para control de enfermedades de plantas derivados del
cobre: hidroxido de cobre, 6xido de cobre, oxicloruro de cobre, incluye pro-
ductos exentos de tolerancia EPA, siempre que los materiales con base de
cobre se usen de una manera tal que minimicen la acumulacién en el suelo
y no como herbicidas; sulfato de cobre; cal hidratada; peréxido de hidrégeno
(agua oxigenada), azufre de cal, aceites para horticultura: aceites de escaso
alcance como aceites inactivos, sofocantes y de verano; acido peracético
para controlar roya; bicarbonato de potasio; azufre elemental, estreptomicina
para control de la roya en manzanas y peras Unicamente; tetraciclina (com-
plejo de calcio de oxitetraciclina), para control de la roya unicamente.

E. Como enmiendas para el suelo y plantas: extractos de plantas acua-
ticas (que no sean hidrolizadas). El proceso de extraccion esta limitado al
uso de hidroxido de potasio o hidroxido de sodio; la cantidad de solvente
usada se limita a tal cantidad como sea necesaria para extraccion; azufre
elemental; acidos de humus —depdsitos de ocurrencia natural—; extractos de
agua y alcalinos unicamente; sulfonato de lignina, agente quelante, supresor
de polvo, agente de flotacion, sulfato de magnesio —permitido con una defi-
ciencia documentada del suelo—; micronutrientes —no para usarse como un
defoliante, herbicida, o desecante—. Los que se hacen de nitratos o cloruros
no se permiten. La deficiencia del suelo se debe documentar por medio de
prueba: productos de boro soluble, sulfatos, carbonatos, 6xidos, o silicatos
de zinc, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, selenio y cobalto; productos
pesqueros liquidos —se pueden equilibrar con un pH de acido sulfurico, citrico
o fosférico—. La cantidad de acido usada no excedera el minimo necesario
para bajar el pH a 3,5; vitaminas B1, C, y E.

F. Como reguladores del crecimiento de plantas: gas etileno —para regular
la induccién floral del anana—, como agentes flotantes en el manejo posterior
a la recoleccion de la cosecha: sulfonato de lignina; silicato de sodio —para
procesar frutas y fibra de arboles—.

G. Como ingredientes sintéticos inertes segun la clasificaciéon de la
Agencia para la Proteccion Ambiental (EPA) para uso con sustancias no
sintéticas o sustancias sintéticas enumeradas en esta seccién y usadas como
ingrediente de pesticida activo de acuerdo con cualquier limitacion de uso
de tales substancias: lista 4 de EPA: inertes de importancia minima; lista 3
de EPA: inertes de toxicidad desconocida: oleato de glicerina (glicerol mono
oleato) (CAS # 37220-82-9); inertes en dispensers pasivos de feromonas;
preparados de semillas, cloruro de hidrogeno (CAS # 7647-01-0) para el des-
lintado de las semillas de algoddén para siembra.
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Sustancias no sintéticas prohibidas para el uso en la produccion de cosechas
organicas:

Las siguientes sustancias no sintéticas no se pueden usar en la produc-
cion de cosechas organicas: cenizas de estiércol quemado; arsénico; cloruro
de calcio, el proceso de salinizacion es natural y esta prohibido su uso ex-
cepto como spray foliar para tratar desérdenes fisioldgicos asociados con la
incorporacion de calcio; sales de plomo, fluoaluminato de sodio, extraido de
minas, estricnina; polvo de tabaco (sulfato de nicotina); cloruro de potasio —a
menos que sea derivado de procedencia mineral y aplicado de una manera
que minimice la acumulacién del cloruro en el suelo—; nitrato de sodio —a
menos que su uso esté restringido a no mas del 20 % del requisito total de ni-
trégeno del cultivo—, usado en forma irrestricta en la produccién de espirulina
hasta el 21 de octubre de 2005.

Tratamiento de emergencia para plagas o enfermedades:

Cuando una sustancia prohibida se aplica en una operacion certificada de-
bido a un programa federal o estatal de tratamiento de emergencia para pla-
gas o enfermedades y la operacion certificada reine de otra manera los re-
quisitos de esta parte, la condicion de certificacion de la operacién no se vera
afectada como resultado de la aplicacién de la sustancia prohibida: siempre
que cualquier cosecha o parte de una planta recolectada para cosecha tenga
contacto con una sustancia prohibida, como resultado del programa de emer-
gencia federal o estatal de tratamiento para la plaga o enfermedades, no se
podra vender, rotular, o representar como producida organicamente.
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METODOS CULTURALES,
COBERTURAS VEGETALES Y
BARRERAS NATURALES

Nello J. A. Cucchi
Ernesto M. Uliarte

A lo largo de la historia, debido al uso masivo e indiscriminado de fitofarmacos
y fertilizantes de sintesis industrial, aparecieron movimientos ecologistas extrema-
damente contrarios a la aplicacién de estos productos. Esta situacion también cre6
una corriente de opinion internacional que pregonaba que la produccion agricola
debia realizarse en una forma “mas natural’. Como consecuencia, se produjeron
sentimientos de rechazo hacia estas practicas agricolas, particularmente sanitarias.
Debido a la situacion creada, la agricultura cambi6 el rumbo. Se sustituy6 al con-
cepto de exterminio de plaga por un control o manejo racional de estas. A la lucha
sistémica, basada en el poder residual de las moléculas activas y aplicadas segun
calendario, le siguieron tratamientos sanitarios dirigidos a un control conveniente
de la plaga, solamente cuando fuera oportuno e indispensable. La tendencia del
cambio, entonces, fue realizar una lucha dirigida en vez de una lucha sistémica. Se
adopta, aun en la actualidad, una proteccién integrada, que considera fundamental
implementar en los cultivos agricolas los conceptos: umbral de tratamiento sanitario,
toxicidad de plaguicidas, proteccion de la fauna benéfica y buenas practicas agri-
colas. Todo ello conjuntamente, para lograr una mayor eficacia en las aplicaciones,
con una reduccion de costos, y un menor riesgo para aplicadores, consumidores,
fauna silvestre y el medioambiente. Como consecuencia, se produce, en el ambien-
te agricola, una tendencia de rechazo al abuso de pesticidas téxicos, fertilizantes
sintéticos y se propicia un tipo de cultivo agroecoldgico y hasta organico, donde
estan absolutamente desaconsejados estos productos industriales. Se consideran
controles alternativos al uso de sustancias sintéticas, que permiten prevenir o dis-
minuir la incidencia de plagas. Estas técnicas, solas o complementadas con otras,
permiten realizar un manejo agroecoldgico de plagas.

METODOS CULTURALES

En los primeros tiempos el agricultor contaba solamente con practicas culturales
para defender sus cultivos de las plagas. Posteriormente aparecieron los plaguici-
das y estas practicas fueron quedando en el olvido o al menos, subestimadas. En la
agricultura contemporanea toman nuevamente importancia los métodos culturales
como labor complementaria e integrante del manejo agroecolégico de las plagas.

Consisten en aquellas practicas agricolas aplicadas en forma y momentos ade-
cuados y tienen como finalidad:
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1. Impedir la colonizacion del cultivo por la plaga.

2. Crear condiciones bioticas adversas que reduzcan la supervivencia de indivi-
duos o poblaciones de agentes daninos.

3. Modificar el cultivo de tal forma que la infestacion o infeccion de plagas no
incida en el rendimiento de la produccion y que los danos desaparezcan o
sean reducidos al minimo.

4. Intensificar el efecto de los enemigos naturales por medio de un manejo ra-
cional del medioambiente.

Las medidas deben planificarse, ya que sus resultados no son inmediatos y de-
ben efectuarse mucho antes que el dafo se manifieste en la planta. Son, por lo
tanto, medidas preventivas que pueden tener buena eficacia y seran mas efectivas
cuando se conozca mejor la biologia de la plaga. También es importante considerar
la biologia y ecologia del cultivo en funcion de las caracteristicas agroclimaticas
de la zona. Estas medidas no encarecen mayormente el costo de produccion ni
son disruptivas del ecosistema, como lo es la aplicacion inadecuada de moléculas
sintéticas.

1.° En vivero

m  Emplear plantas madres y semillas de sanidad asegurada.

m Utilizar sustratos edaficos libres de plagas: nematodos, acaros, insectos dafii-
nos, hongos (Verticillium sp., Fusarium sp., etc.), bacterias (Agrobacterium sp.,
Pseudomonas sp., etc.), virus y malezas.

m Evitar el rozamiento entre plantas, eliminar aquellas con sintomas visibles de
enfermedad y quemar el material descartado para impedir su diseminacion.

m Utilizar racionalmente el agua. Poner la cantidad adecuada mejora la asimila-
cion de nutrientes y el intercambio gaseoso de raices. Asimismo, la falta de
agua no permite la absorcién de nutrientes y un exceso impide una adecuada
oxigenacion. Por lo tanto el manejo hidrico racional contribuye a una planta equi-
librada y menos susceptible a los agentes dafinos.

m Instalar el vivero en suelo con una buena estructura edafica, con correcto nivel
de materia organica que permita un intercambio gaseoso y acumulacién conve-
niente de agua.

m Agregar nutrientes en cantidad equilibrada disminuye la susceptibilidad de las
plantas a los ataques de plagas, al mantener activos los mecanismos de defen-
sa de estas.

m Asociar plantas cultivadas con flores nectariferas que atraen enemigos natura-
les. Por ejemplo: la borraja (Borago officinalis) cobija microhimenopteros que
controlan pulgones. También es positiva la introduccién de plantas que sean
mas susceptibles que la planta del vivero, de forma tal que la plaga la ataque
primero. Asi mismo es importante multiplicar plantas repelentes o directamen-
te aplicar preparados acuosos, fermentados, macerados de ruda, ajo, paraiso,
aloe, ajenjo, entre otros, para producir inclusive un mejor efecto.

m Rotar las especies evita la permanencia y reinfeccion de plagas y enfermeda-
des. Ademas, evita extraer siempre los mismos nutrientes del suelo.

m Por ultimo, implantar el multicultivo en viveros a fin de optimizar la utilizacién de
los recursos y aumentar la productividad por unidad de superficie.
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2.° Previas a la implementacion del cultivo

m Analizar el suelo desde el punto de vista:

— sanitario, es importante detectar la presencia de agentes dafiinos como: ne-
matodos, acaros, insectos, hongos, bacterias, entre otros.

— estructural, examinar que el suelo no sea excesivamente compacto, areno-
so, himedo, con mal drenaje, etc., con el fin de asegurarse de que sea apto
para el cultivo designado.

— quimico, que el estrato edafico de la rizésfera no adolezca de elementos
nutritivos importantes y esté ausente de elementos minerales o desechos
industriales toxicos para las plantas.

m Preparar el suelo y nivelarlo. Un terreno plano facilita el cultivo. Defectos como
por ejemplo acumulaciones de agua generan condiciones favorables para el de-
sarrollo de enfermedades, entre otros inconvenientes.

m Labranza del suelo previo al cultivo. Incluye la preparacion superficial del terre-
no, el enterrado de residuos, la sistematizacion edafica y la eleccidon conveniente
del riego, entre otras practicas. La labranza puede reducir la poblacion de plagas
en forma indirecta al destruir vegetacion silvestre o malezas, eliminar restos de
cultivos anteriores y plantas voluntarias. En forma directa al enterrar o exponer,
a factores adversos, los estados sensibles de patdgenos, insectos y nematodos.

m Utilizar sustratos, compost, estiércol, abonos adecuados, con conocimiento de
su origen, ya que los sustratos de origen desconocido pueden infestar y conta-
minar el suelo. Entre las plagas mas frecuentes que pueden presentarse estan:
Fusarium sp., Verticillium sp., nematodos, entre otros.

m Utilizar material de propagacion sano, proveniente de viveros certificados, li-
bres de enfermedades y otras plagas. En el caso especifico de los virus es
importante, al no existir otros medios de control adecuados, confiar en su buen
estado sanitario.

m Instalacion de riego apropiado, dado que el exceso de humedad es un factor
importante que gobierna el ciclo de vida de patégenos radiculares. Una forma
de lucha consiste en proporcionar riego necesario para el cultivo y no favorable
a la plaga.

m Uso de cultivares resistentes. La mejora genética se ha venido realizando de
forma natural desde que el hombre se dedica a la agricultura. Desde siempre
el agricultor ha seleccionado las semillas y otras formas vegetativas de propa-
gacioén para su cultivo. No obstante, no es hasta mediados del siglo XX cuando
la genética empieza a cobrar especial importancia, llegando hasta la explosiéon
biotecnoldgica de la actualidad. Estos conocimientos permiten la obtencion de
variedades resistentes a determinadas plagas. Sin embargo, en el cultivo orga-
nico se rechazan plantas modificadas genéticamente. Si esta permitido el uso
de pies resistentes (no OGM) a distintas adversidades que puedan darse en el
suelo, como nematodos, salinidad, asfixia radicular, entre otras.

En la plantacion, se debe enterrar la planta de manera tal que el cuello quede siempre
ala vista. En lo posible, plantar sobre superficie ligeramente sobre elevada para que
el agua de riego no toque el cuello, evitando enfermedades causadas por hongos.
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3.° Durante el cultivo

m Desinfectar con hipoclorito de sodio al 5 %: implementos agricolas, herramientas,
cajas, bandejas, todo tipo de maquinaria rural utilizada durante el ciclo de cultivo.

m Realizar correctamente los riegos, con una distribucion homogénea, evitando
problemas de encharcamiento. La frecuencia del riego depende del cultivo, del
suelo, de la situacion climatica y de la disponibilidad hidrica. También son impor-
tantes las leyes y reglamentaciones provinciales, ya que la irrigacién debe amol-
darse a ellas. Asimismo no hay que olvidar que existen regiones donde el agua
pluvial es suficiente para determinados cultivos. El manejo del riego debe tener
en cuenta la dinamica poblacional de plagas animales y enfermedades para no
favorecer su desarrollo y reproduccion. Optimas condiciones de riego y nutricion
posibilitan una rapida cicatrizacién de los tejidos lesionados y consiguiente res-
tablecimiento de la circulacién de savia.

m Labranzas, movimientos de tierra o araduras, para exponer estados de las pla-
gas que habitan en el suelo y son sensibles al sol, altas temperaturas, frio, etc.
Las aradas poscosecha pueden destruir propagulos de malezas y pupas de di-
versos insectos. Estas practicas son efectivas, por ejemplo, para disminuir la
incidencia de Bactrocera oleae ya que pasa el invierno como pupa en el suelo
o para combatir estados ninfales de chicharras que se alimentan de raices. Se
debe considerar que en la realizaciéon de esta labor es posible generar heri-
das que facilitan el ingreso de diversas enfermedades, entre ellas Phytophthora
sp. y Pythium sp. Por el contrario el tamascan (Cyperus rotundus) y la chepica
(Cynodon dactylon) pueden ser estimuladas en su reproduccion y propagacion
mediante esta labor. En el cultivo agroecoldgico y en particular en el organico, se
recomienda utilizar la técnica de labranza minima para conservar las caracteris-
ticas favorables del suelo ya que un excesivo laboreo disminuye el contenido de
materia organica y se destruye la estructura edafica. Se puede optar por solari-
zacion, inundacion, entre otros para lograr los efectos buscados.

m Aportes equilibrados de abonos, evitando carencias y excesos. Algunas pobla-
ciones de plagas aumentan a causa del crecimiento pobre del cultivo mientras
que otras se incrementan por un crecimiento suculento de este. Plantas desnu-
tridas a menudo son mas atractivas para la colonizacién de plagas mientras que
las plantas vigorosas son mas resistentes a su ataque. Sin embargo la fertiliza-
cion excesiva suele favorecer la aparicion de malezas y los ataques de plagas,
especialmente por el exceso de nitrégeno.

m Eliminaciéon de restos vegetales que puedan suponer una fuente de infeccién
o infestacion. Deben ser destruidos por fuego para reducir la propagacion de
plagas. Ej. los escarabajos de la corteza.

m La realizacion correcta de la poda mejora la aireacion de la planta. En general
para disminuir la incidencia de plagas se requiere de una planta abierta con bue-
na ventilacion. La presencia de condiciones de sombria, alta humedad y de agua
libre favorecen su desarrollo. En cuanto a las heridas, deben evitarse ya que son
puerta de entrada de numerosos organismos ya citados. En caso de producirse,
cubrirlas con pintura fungicida. Si existen en el cultivo plantas enfermas es reco-
mendable podarlas con posterioridad a las sanas. Esto evita un posible contagio.

m Evitar la presencia de malezas cerca al cuello de las plantas. Las malas hierbas
deben ser eliminadas, minimizando la posibilidad de heridas en esa parte muy
susceptible de la planta.
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m Rotacion de cultivos. Esta practica interrumpe el ciclo de vida normal de insectos
plaga, colocandolos en habitats en los cuales no hay hospedantes. La rotacion
generalmente tiene mas éxito contra especies de plagas artrépodas con ciclos
de vida largos y que tienen capacidades de dispersion limitadas.

m Limpieza de los bordes para destruir malezas y otras plagas.

m La instalacion de diversidades vegetales (policultivo) involucradas en los pro-
cesos productivos, crea una fortaleza sanitaria sustentable en el cultivo ante
las amenazas de las plagas. Cuanto mayor sea la diversidad vegetal (compa-
tible entre si) mayor sera la estabilidad, ya que aumenta el control mutuo entre
los organismos del ecosistema. Lo mismo acontece en el campo de los olores
y colores, cuanto mas diferentes sean estos, mayor sera la confusiéon de las
plagas y se producira una resistencia ambiental que dificultara la aparicion de
problemas futuros.

m Barbechos de suelo. Es una técnica por la cual la tierra se deja sin sembrar o
cultivar durante uno o varios ciclos vegetativos, con el propésito de recuperar y
almacenar materia organica y humedad. Ademas se evita el desarrollo de agen-
tes daninos por falta de hospedantes disponibles.

m Destruccion de frutos atacados por plagas animales o enfermedades para dismi-
nuir el inéculo y evitar el crecimiento en la dispersion de estas.

COBERTURAS VEGETALES

Las coberturas vegetales constituyen una alternativa a las técnicas convencio-
nales de manejo del suelo en numerosos cultivos permanentes: frutales en general,
vid, olivo, forestales, entre otros.

Consiste en la siembra y mantenimiento en el interfilar del cultivo, de una o varias
especies vegetales sin fines econdmicos directos. Estas especies pueden ser de
ciclo anual o perenne. El crecimiento y desarrollo es variable, ya sea en primave-
ra, verano, otofio, invierno o incluso indiferentemente en una u otra estacion. Los
cultivos de cobertura, a diferencia de los abonos verdes, son sembrados y no son
incorporados al suelo; a diferencia de los verdeos, tampoco son pastoreados o co-
sechados. Sus residuos quedan en superficie, liberando los nutrientes contenidos
en la biomasa vegetal al descomponerse. Su composicion botanica puede incluir
especies cultivadas como: leguminosas (tréboles, alfalfa, vicia), gramineas (ceba-
dilla, cebada, raigras) o cruciferas (nabo, mostaza, rabano forrajero), entre otras,
0 especies espontaneas de las familias anteriormente citadas, tréboles, medicago
(leguminosas), setarias, festucas (gramineas), mostacillas, nabillo (cruciferas), en-
tre otras, cuando se maneja la vegetacion natural espontanea o herbaceas nativas.
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1. Vid con el interfilar sembrado con cobertura vegetal poliespecifica. Fuente: ideaa.eu
2. Cobertura vegetal poliespecifica en un cultivo de manzano.

Fuente: https://newenglandorchards.org/tag/honeybees-and-apples/
3. Cobertura vegetal poliespecifica de gramineas en un monte de olivos.

Fuente: http://www.horticulturablog.com/2015/09/sobre-la-fertilizacion-y-el-riego-del.html

Las coberturas vegetales se utilizan con diversos objetivos, entre los mas impor-
tantes se pueden mencionar:

1. Incrementar la biodiversidad de especies vegetales convenientes y propiciar
asi un manejo racional de la biota util, alcanzando de esta manera un mejor
equilibrio bioecolégico del cultivo.

2. Favorecer la poblacion de los enemigos naturales de insectos, acaros, erio-
fidos, nematodos, bacterias, protozoarios, hongos, algas y malezas anuales.

3. Aumentar el contenido de materia organica, componente fundamental en la
estabilidad estructural del suelo, mejorando su macroporosidad, la capacidad
de retencion e infiltracion del agua, asi como la exploracion radical de la plan-
ta. Como consecuencia, se limita la lixiviacion de elementos nutritivos, por
ejemplo nitroégeno, se favorece su reciclado y se mejora la actividad bioldgica
de microorganismos benéficos.

4. Aprovechar la competencia y vitalidad de la cobertura vegetal para favorecer
el control de malezas en su habitat natural.

5. Controlar el excesivo vigor de algunos cultivos, mejorando el microclima de la
planta, especialmente a nivel de expresion vegetativa.

6. Permitir el ingreso de maquinarias al cultivo para la realizacién de labores
culturales y de proteccion sanitaria. En las zonas subandinas el régimen de
lluvias monzdénico (primavero-estival) moja el suelo de forma tal que impide
la entrada de tractores y otras maquinarias en las plantaciones donde no
existen estas coberturas.

7. La cobertura vegetal influye, ademas, en la temperatura microambiental del
cultivo por reduccion del calentamiento del estrato edafico superficial. Esta
particularidad puede condicionar el ciclo vital de las plagas.

Existen diversas experiencias respecto del manejo de cubiertas vegetales.
En el mundo se han desarrollado tecnologias alternativas a los tradicionales sis-
temas de labranza en cultivos agroecoldgicos, mediante el uso de vegetacion
espontanea y la siembra de especies seleccionadas que han resultado favora-
bles como alternativa de control racional de plagas y al agregado de fertilizantes
sintetizados industrialmente.


ideaa.eu
https://newenglandorchards.org/tag/honeybees
http://www.horticulturablog.com/2015/09/sobre-la-fertilizacion-y-el-riego-del.html
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Una buena cobertura vegetal deberia tener las siguientes caracteristicas:
m Rapido crecimiento y cobertura del suelo.

Desarrollo radicular superficial.

Escasa competencia.

Bajo desarrollo en altura para facilitar su mantenimiento.

Adaptacion a la estacion de lluvia.

No ser hospedante de insectos plaga.

Capacidad de captar/movilizar nutrientes.

Capacidad de “autosiembra’.

Influencia de la cobertura vegetal en el aspecto sanitario del cultivo

Biodiversidad

La biodiversidad es el conjunto de especies que viven interrelacionadas en un
determinado ambiente. Cada una de ellas aporta sus caracteristicas especificas.
Se fundamenta en las multiples interacciones que existen entre suelo, plantas, ar-
trépodos y microorganismos, elementos indispensables necesarios para lograr un
equilibrio bioecoldgico sostenible. En la naturaleza no es facil captar los desastres
de la reduccién de la biodiversidad; sin embargo, esta disminucion es mas evidente
en el area del control de plagas animales, enfermedades y malezas que afectan al
cultivo. En efecto, la expansion de monocultivos empeora los problemas que oca-
sionan los agentes dafinos, ya que en ellos se reduce drasticamente la presencia
de enemigos naturales. Segun la bibliografia consultada sobre coberturas vegeta-
les en distintos cultivos, tanto la fauna util del suelo como de la parte aérea se ven
favorecidas. La poblacién de lombrices aumenta significativamente cuando el sue-
lo es mantenido con cubierta vegetal. Asimismo, la poblaciéon de microorganismos
edaficos es mayor. En frutales, cuando el espacio esta cubierto por vegetacion hay
un aumento de macro y microartropodos benéficos. El habitat proporcionado por la
cubierta vegetal, asi como la mayor proporcién de artropodos, favorece a los cul-
tivos aumentando también las poblaciones de aves que se alimentan de insectos
plagas (Barranco et al., 1998). No obstante lo anterior, en una serie de experien-
cias realizadas por la seccién Fitofarmacia, de la EEA Mendoza INTA, entre 2004
y 2007, en vifiedos infestados con cochinilla harinosa, Planococcus ficus, y con
cobertura vegetal de Melilotus, Conyza, Grindelia, entre otras, se detecté un incre-
mento del fitéfago en el cuello de dichas plantas, donde se cobijaban de las incle-
mencias climaticas durante el invierno. Esta situacion puede deberse a la invasién
repentina de esta cochinilla, que no encontré enemigos naturales que equilibraran
su expansion. De aqui la importancia de controlar las especies vegetales compo-
nentes de los cultivos de cobertura, evitando que se transformen en refugio de la
plaga invasora. Sin embargo, en otra experiencia de la seccidon de Ingenieria de
Cultivo de la EEA Mendoza INTA, llevada a cabo en el mismo periodo consignado
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anteriormente, se encontré que viledos manejados con cobertura vegetal tenian
menor incidencia de ataque de erinosis producida por Eriophyes vitis, en compa-
racion con las parcelas con suelo descubierto. Se presume que esta situacion fue
debida a que las cepas de las parcelas con cobertura presentaban una cantidad de
enemigos naturales superior.

Para lograr una mejor explotacién agricola, entonces se cree indispensable
conocer, valorar y generar las ventajas que brinda la biodiversidad en el cultivo,
incentivando su uso sostenible y reconociendo su potencial como motor vital. Tam-
bién debe considerarse que esta permite lograr una produccion de alta calidad e
inocuidad, dando prioridad a métodos bioecoldgicos que minimicen el uso de agro-
quimicos y sus posibles efectos negativos. EI empleo de cobertura vegetal intenta
proporcionar la biodiversidad vegetal necesaria para restaurar mecanismos de re-
gulacién natural dentro del agroecosistema, alcanzando asi el equilibrio sostenible
de las multiples interacciones.

Insectos, acaros y enemigos naturales

La diversificacién de agroecosistemas generalmente incrementa las oportuni-
dades ambientales para la mayoria de los artropodos parasitoides y depredadores
mejorando el control biolégico de plagas animales. En ecosistemas diversificados
ocurre una expansion en la disponibilidad de recursos alimenticios alternativos para
los enemigos naturales como pueden ser polen, néctar, asi como fitéfagos no es-
pecificos del cultivo, entre otros. Para permitir la formacién de poblaciones estables
y eficaces de parasitoides y depredadores, que sean capaces de actuar ante una
eventual invasion de fitéfagos en los cultivos, es importante previamente adoptar la
estrategia de plantas refugio. Estas pueden estar presentes en las inmediaciones
de los campos de cultivo (corredores verdes) o en su defecto pueden plantarse de
manera selectiva dentro del cultivo o en franjas perimetrales. Con esta estrategia
se puede lograr un control eficaz de invasores fitéfagos. A veces “estos corredores”
se usan para monitorear las poblaciones de enemigos naturales ya presentes o
para observar el comportamiento de las sueltas realizadas de agentes beneficiosos.
De esta manera, en general, se logra un aumento de los parasitoides y depreda-
dores, sin la presencia del fitéfago plaga del cultivo y blanco principal de aquellos.
Bibliografia consultada y resultados preliminares, de ensayos locales en vifiedos,
realizados entre 1994 y 1996 en la EEA Mendoza INTA, sefialan estos beneficios
otorgados por la cubierta vegetal. Se cita que un gran nimero de predadores como
Orius, coccinélidos y arafas, principalmente de la familia Thomisidae, pueden con-
trolar insectos que dafan al cultivo, especialmente cicadélidos y trips que atacan los
frutos. También se hallé un parasitoide del género Anagirus que controla cochinilla
harinosa de la vid.

Como conclusion, se puede considerar que la cobertura vegetal alberga una alta
poblacién de coccinélidos predadores, durante toda la temporada, favoreciendo asi
el control biolégico de insectos dafinos en vifiedos.

Nematodos

Dentro de la bibliografia consultada se han encontrado trabajos de investigacion
que demuestran la importancia de la cobertura vegetal, como limitante de una po-
sible infestacion de nematodos en cultivos, especialmente en la vid. Estan citadas
también, varias especies vegetales que liberan sustancias alelopaticas, que se in-
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corporan en el suelo a través de volatilizacion o exudaciéon de raices, o por diso-
lucién y descomposicion de sus residuos. Cuando se contactan con el nematodo
pueden incidir o interferir de una u otra forma, en su ciclo vital, o pueden funcionar
hasta como biocidas. Dentro de ellas se citan Tagetes patula y otras Asteraceas
como Cosmos bipinnatus, Gaillardia picta'y G. pulchella, Zinnia elegans “flor de pa-
pel”, brasicaceas (cruciferas) como el nabo, Brassica napus, mostaza, Sinapis alba,
y rabano forrajero, Raphanus sativus. Sin embargo, un trabajo de investigacion chi-
leno que analiza las especies vegetales citadas considera que la Unica crucifera
eficaz en el control de Xiphinema index es el nabo. Ademas, trabajos australianos
citan los efectos de la hoja de Brassica incorporada, en la actividad y reproduccion
de Meloidogyne javanica, mediante un derivado téxico del glucosinolato y otras sus-
tancias no identificadas que terminan en isotiocianatos y nitrilos. Asi también, cabe
mencionar que la cobertura vegetal realizada con leguminosas puede representar
un peligro para el vifiedo, si el suelo donde esta implantado esta infestado con Me-
loidogyne spp. Estos nematodos se albergan con facilidad y se reproducen en forma
prolifera en estas plantas, incrementandose rapidamente su poblacién, siendo un
riesgo importante para la vid. Por ultimo, el balance de las investigaciones realiza-
das en cultivos con cobertura vegetal permite sintetizar que puede afectar el ciclo
bioecolodgico de los nematodos de diferentes maneras:

m Actuando como planta no hospedera y en consecuencia previniendo la repro-

duccion de esta plaga.

m Generando exudados radicales que:

— estimulan la actividad y reproduccién en ausencia de plantas huéspedes, pro-
duciendo en consecuencia un incremento de la mortalidad,;

— atraen al nematodo que penetra en la raiz, pero estas no soportan el desarro-
llo y la evolucién del nematodo resultando en consecuencia un cultivo trampa;

— interfieren sobre la orientacion de los nematodos, ya sea en la busqueda de
raices huéspedes o en la reproduccién sexual;

— producen, ademas de exudados radicales, compuestos foliares que luego se
incorporan al suelo y actian como nematicidas.

Finalmente vale la pena mencionar un articulo reportado por investigadores de
la Universidad de California, Berkeley en el 2007, donde se citan estudios realiza-
dos por Blouin et al. (2005), en los cuales se demuestra que las lombrices de tierra
no tienen un efecto directo sobre la poblacion de nematodos. A pesar de esto, su
presencia influye en la sanidad de la biomasa radical, alcanzando una disminucion
del 82 % de las plantas infestadas por este flagelo. Aparentemente la presencia de
lombrices en la rizésfera induce cambios sistémicos en la respuesta de genes de la
planta, que incrementan la actividad fotosintética y mejoran la actividad clorofilica
en las hojas. Esto naturalmente favorece la inmunidad de la planta a la agresion del
nematodo. Aunque no existen investigaciones especificas en vifiedos locales, que
hayan demostrado lo anteriormente expuesto, esto ha sido comprobado para otros
cultivos. Sin embargo, especialistas en viticultura han observado estos beneficios,
relativos a la lucha biolégica contra nematodos, en diversas zonas del pais.

Las conclusiones que se pueden interpretar para el cultivo de la vid pueden ex-
tenderse a los cultivos de los frutales en general y hacia determinados productos
horticolas. La instalacion de coberturas vegetales en estos cultivos es seguramente
un procedimiento auspicioso, aunque habra que considerar algunas particularida-
des propias de cada vegetal.
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Enfermedades

La influencia de la cubierta vegetal en la evolucion de enfermedades flngicas
en cultivos no ha sido aun bien determinada en toda su extensién. Sin embargo, es
conocido que, por ejemplo, las cruciferas tienen un papel sustancial en el control de
ciertas infecciones mohosas que atacan a las plantas. Se descomponen en el suelo,
tras la incorporacién de la masa vegetal, dando lugar a isotiocianatos que ejercen su
accioén contra hongos fitopatégenos como Verticillium dahliae (Olivier et al., 1999).
El efecto toxico de estas sustancias se produce cuando el hongo se encuentra en
el suelo. Una vez que Verticillium ha penetrado en los tejidos vegetales del cultivo,
los isotiocianatos no tienen ningun efecto. Entonces, su acciéon de control es exclu-
sivamente preventiva.

En vifiedos la influencia de la cubierta vegetal en la evolucién de enfermedades,
como podredumbre de los racimos, oidio y perondspora, no ha sido todavia com-
probada estadisticamente en las zonas viticolas argentinas. En estudios realizados
durante los ciclos 1994/95 y 1995/96 en los cultivos cuyanos no se obtuvieron re-
sultados concluyentes que permitieran generar recomendaciones claras para los
productores.

Nuevos ensayos realizados en vifiedos cuyanos durante las temporadas
2004/05, 2005/06 y 2006/07 demostraron que la cobertura vegetal crea una situa-
cion ambiental desfavorable al desarrollo de agentes patdégenos. La explicacién de
ello fue un cambio en el microclima de los racimos, dado por una mayor iluminacion
y aireacion debido al control del crecimiento vegetativo del cultivo. Ademas de la uti-
lidad descripta, el hecho de que exista mayor ventilacion en la parte vegetativa del
vifiedo permite una mejor distribucién del cono de proyeccion de las pulverizaciones
agrosanitarias, haciendo mas eficiente el tratamiento protectivo. También Morlat et
al. (2000) verificaron la disminucion del grado de ataque de podredumbre de los
racimos cuando se utilizan coberturas vegetales perennes en vifiedos.

Malezas

La maleza es una especie vegetal, ubicada en un lugar no destinado a ella, que
compite principalmente con el cultivo por agua, nutrientes y por el espacio fisico de
ocupacion radical. Ademas puede traer inconvenientes de orden sanitario. Muchas
de ellas son reservorios de nematodos, insectos, acaros e inclusive puede existir
el problema de ampliar el riesgo de contaminacion por enfermedades. Todos estos
factores contribuyen a aumentar el peligro en el estado sanitario de la planta culti-
vada. Frecuentemente se ha utilizado la cobertura vegetal con la finalidad de limitar
los perjuicios que causan las malas hierbas. Experiencias citadas en la bibliografia
y confirmadas por observaciones locales afirman que cuando hay una buena pro-
duccién de biomasa de las especies de cobertura estas limitan la emergencia de las
malezas produciendo un control implicito de dichas malezas, ya que los rastrojos
ahogan su emergencia. También se ha demostrado que cuando se establece en un
cultivo una especie vegetal de poblacién densa, vigorosa y bien adaptada, se consi-
gue suprimir, por competencia, hasta las malezas mas invasoras.
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Balance econdmico

El control de malezas mediante la implantacién de una cobertura anual invernal,
después de cuatro afios de experiencia continuada en la EEA Mendoza INTA, en
la actualidad resulta mas oneroso que hacerlo por medio de trabajos de labranza
tradicionales o con la aplicacion de herbicidas. Sin embargo, al comparar la cober-
tura vegetal perenne y la cobertura anual estival, en este mismo lapso, resultaron
competitivas respecto al control con herbicidas y manejos con labranza.

Inconvenientes

El manejo inapropiado de la cobertura vegetal ocasiona problemas que pueden
ser vitales en el crecimiento y desarrollo del cultivo, como la competencia nutricional
y la interferencia en la disponibilidad hidrica de la planta, factor de importancia en
las zonas de regadio o de escaso régimen pluvial. Ademas, el area de exploracion
radical de esta cubierta limita el espacio necesario para una normal expansion de
las raices. Asimismo, el crecimiento vegetativo de esas especies puede incrementar
el riesgo de dafio por heladas. No debe olvidarse la potencial liberaciéon de sustan-
cias alelopaticas que eventualmente pueden interferir con el desarrollo normal de
la planta. Finalmente, puede acontecer que la cobertura vegetal albergue alguna
plaga o enfermedad que posteriormente se adapte, en forma imprevista, al cultivo.

BARRERAS NATURALES

Las barreras naturales conformadas por plantas son conocidas desde la prehis-
toria. Hace mucho tiempo que los agricultores vienen experimentando con plantas
silvestres o cultivadas que tienen propiedades de atraer, repeler o intoxicar plagas.
Asi, se plantaban en los bordes o en el interior de montes frutales, vifiedos, olivares,
huertas, barreras de menta, salvia, romero, albahaca, entre otras. Con ello se pre-
tendia crear asociaciones de vegetales beneficiosos que protegian a los cultivos de
plagas y lograban controlarlas.

Las barreras naturales se emplean principalmente para evitar invasiones dafii-
nas de insectos, acaros, nematodos, moluscos, vectores de enfermedades, entre
otros. La accion de atraer, repeler, intoxicar agentes agresivos es asociada por el
de estimular y desarrollar la poblacién de sus enemigos naturales. Las plantas que
se usan para estos fines son generalmente hierbas aromaticas, medicinales, algu-
nas hortalizas y ciertas malezas. Estos vegetales han ido evolucionando y fueron
creando sustancias cada vez mas complejas para defenderse de agentes daninos,
como son las moléculas disuasorias que afectan el balance hormonal de algunos
insectos. Investigadores botanicos afirman que la funcién fisica de las barreras de
plantas con flores es mas eficaz por la participacién desarrollada por las flores. Es-
tas producen un contraste muy evidente con el verde de otros 6rganos, que alcanza,
por esto, a confundir a los insectos, disminuyendo su poblacion en el cultivo.

Dentro de estas barreras naturales se puede hacer una diferenciacion entre plan-
tas repelentes, atractivas o toxicas. En general existen pocos estudios racionales y
cientificos, que avalen las propiedades de estos vegetales. No obstante, si no tu-
viesen ningun resultado favorable, los agricultores tradicionales con el tiempo ha-
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brian dejado de usarlas. Por el contrario, actualmente esta practica se ha difundido y
popularizado. Ademas instituciones altamente especializadas estan trabajando para
aclarar los motivos de su supervivencia y multiplicacion. Se estudian estas propie-
dades para ubicar mas propiamente estas plantas en el cultivo, segun los objetivos
propuestos y teniendo en cuenta su distribucién estratégica en la plantaciéon. Por
ejemplo, en un monte frutal que se desea proteger contra trips puede ser util sembrar
flores que atraigan estos insectos y tengan coincidencia en la floracién con el frutal
a defender. Es importante, también, tener en cuenta que esta estrategia debe ser
implantada con mucho cuidado, ya que es posible que se revierta el efecto buscado.

4. Barreras naturales de distintas especies vegetales.
Fuente: https://www.cultura.trentino.it/layout/set/print/Biblio/Appuntamenti/Terra-cibo-e-salute2
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PLANTAS REPELENTES O ATRAYENTES DE PLAGAS
O INSECTOS BENEFICOS

Los agricultores han experimentado, desde siempre, con plantas silvestres que
tienen propiedades de atraer o repeler plagas que indirectamente controlan. Con ello
pretendian y pretenden crear asociaciones de plantas beneficiosas, que protejan a
los cultivos, ahuyentando las plagas o favoreciendo el desarrollo de sus enemigos
naturales. Los patégenos o agentes dafiinos encuentran sus plantas huéspedes,
orientados normalmente mediante el olfato, la vista o la afinidad quimico-fisioldgica.
Aparentemente, los aromas que expenden las plantas repelentes ocasionan irrita-
ciones en los centros nerviosos, respiratorios u épticos de la plaga invasora, por lo
que esta huye. Inclusive la falta de afinidad quimico-fisiolégica con estas plantas
impide el acercamiento al cultivo que es su “victima”. Por lo tanto, la poblacion agre-
sora no encuentra la misma facilidad para instalarse —como en las plantas del culti-
vo—Y se aleja de este, quedando en consecuencia protegido. El caso opuesto acon-
tece con plantas atractivas que albergan plagas, denominadas “plantas trampa”,
que alivian al cultivo de su accién perjudicial. Caso contrario ocurre con vegetales
atrayentes de enemigos naturales, que generan un frente de salvacion para el cul-
tivo. Incluir en el cultivo plantas con flores vistosas o vegetales de follaje abundante
puede despistar a los agentes perniciosos que buscan huéspedes menos visibles,
que solo contrastan con el suelo marrén. De esta manera, casi todas las plantas que
se eligen como repelentes o como atrayentes utilizan el mecanismo de aumentar la
atraccion sobre unos y disminuirla o enmascararla sobre otros.

Como conclusion, existen pocos estudios racionales y cientificos que avalen las
propiedades de estos vegetales. No obstante, si no fueran eficaces, con el tiempo
esta praxis habria quedado en desuso. Actualmente se estudian las propiedades
que tienen distintas plantas para ubicarlas posteriormente en el cultivo para pro-
teger, segun los objetivos que se proponen, considerando ademas la distribucion
estratégica en la plantacion.

Plantas repelentes

Las plantas repelentes tienen un olor desagradable para algunos insectos. Desa-
rrollan aromas fuertes que los mantienen alejados de los cultivos. Algunas repelen
una determinada clase de insectos y otras a varios de ellos. Por ejemplo, borraja,
salvia, mejorana, tomillo, ortiga, mil hojas, ajenjo, albahaca, botén de oro, caléndula,
diente de ledn y menta, entre otras, son plantas que ejercen una influencia sobre
aquellas vecinas al repeler insectos. Algunas hortalizas como acelga, ajo, apio, ci-
lantro, ciboulette, espinaca, nabo, perejil, puerro, rabano y zanahoria cumplen la
misma funcion repelente. Las cruciferas, con sus aceites de mostaza o las legumi-
nosas, con sustancias como los aminoacidos no proteicos, alcaloides, cianégenos
e isoflavonas también son muy repulsivas. Melilotus officinalis contiene cumarinas
que son sustancias que repelen a los pulgones.

Los agentes daninos se orientan, con sus antenas desde zonas alejadas, para
encontrar las plantas huéspedes mientras que al aproximarse utilizan la vista para
albergarse. Los aromas que expenden las plantas repelentes o, mas precisamente,
los metabolitos secundarios con efecto aleloquimico, ocasionan irritaciones en los
centros nerviosos, olfatorios, tactiles, respiratorios u épticos de la plaga invasora,
por lo que esta huye. Inclusive, la falta de afinidad quimico-fisiolégica con estas
plantas impide el acercamiento al cultivo.
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5. Allium schoenoprasum (Asparagales, Amaryllidaceae). Fuente: uk.wikipedia.org
6. Ocimum basilicum (Lamiales, Lamiaceae). Fuente: worldofmedicinalherbs.com
7. Thymus vulgaris (Lamiales, Lamiaceae).

Fuente: https://www.hettysherbs.co.uk/product/thyme-common/
8. Urtica sp. (Rosales, Urticaceae). Fuente: www.vidasoy.com

Plantas toxicas

Las plantas téxicas se pueden usar como insecticidas, fungicidas, bactericidas
y hasta como herbicidas, ya que son venenosas llegando a matar al agente perju-
dicial. Algunas de ellas como Artemisia annua produce artemisina', sustancia alelo-
patica, inhibidora del crecimiento, que puede ser utilizada como herbicida. También
existen antecedentes de que los extractos del género Artemisia pueden causar la
muerte del pulgén Aphis gossypii y la mosca blanca Bemisia tabaci, ademas de
poseer accién antimicrobiana. En bibliografia internacional, se cita la actividad her-
bicida del centeno mediante efectos alelopaticos. Estos se explicarian por la pre-
sencia de 4cidos hidroxamicos? en la planta. Los residuos de esta graminea pueden
reducir la biomasa de las malezas en un 93 %.

10 H

9. Artemisina. (3R,5aS,6R,8aS,9R,12S,12aR)-octahidro-3,6,9-trimetil-3,12-epoxi-12H-pirano
[4,3-j]-1,2-benzodioxepin-10(3H)-ona
10. Acido hidroxamico.

1. Uno de los principios activos mas importante de los aceites esenciales de la artemisia es artemisina
(sinénimo: artemisinina). Quimicamente es una lactona esquiterpénica que contiene un puente peroxido
inusual. Se cree que este peréxido es el responsable del mecanismo de accién de la molécula. No se
conoce ningun otro componente natural con un puente de perdxido similar.

2. Estructura general de los acidos hidroxamicos. Notar la similitud con compuestos aldoxamicos
-RR’C=NOH-, utilizados en tratamientos desintoxicantes de acetilcolinesterasas, inhibidas con or-
ganos fosforados.
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Los acidos hidroxamicos y sus derivados ejercen también un efecto tdxico para
numerosas larvas de insectos, especialmente lepidopteros. Se han asociado a la
resistencia de los cereales (plantas que sintetizan estos compuestos) frente a bac-
terias y hongos patégenos.

Un caso particular de sustancias aleloquimicas son las alomonas, que favorecen
al individuo emisor y en el caso particular de las relaciones planta-insecto, son pro-
ducidas por estas para defenderse del ataque de aquellos. En olivares se ha cons-
tatado la importancia del etileno en el mecanismo de defensa del olivo, en particular
en la mayor o menor aproximacion y aceptacion del fruto por las hembras de Prays
oleae para realizar la puesta. En la actualidad se confiere gran potencial a las apor-
taciones externas de etileno mediante difusores, para modificar el comportamiento
de puesta de este lepiddptero y reducir sus dafios.

Otras plantas son altamente venenosas, como las hojas de Nicotiana tabacum.
Inciden como neurotoxico, actuando sobre un importante numero de insectos. Las
Euforbidceas, como el ricino, poseen sustancias téxicas en su latex y Datura ferox
tiene dos alcaloides que son insecticidas. Especies del género Tagetes, actuan ge-
neralmente como nematicidas, ademas son efectivas contra larvas, hongos, bac-
terias y virus debido a compuestos terpénicos, tiofénicos, entre otros. Por ejemplo,
T. patula contiene alcaloides, piretrinas y también acido tanico y tiofenos, ambos
letales contra bacterias comunes como Staphylococcus aureus, Escherichia coli'y
Pseudomonas aeruginosa, asi como contra algunos hongos en diferentes cultivos.
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11. Acido tanico -
2,3-dihydroxy-5-({[(2R,3R,4S,5R ,6R)-3,4,5,6-tetrakis({3,4-dihydroxy-5-[(3,4,5-trihydroxyphen-
yl) carbonyloxy]phenyl}carbonyloxy)oxan-2-yl] methoxy}carbonyl)phenyl 3,4,5-trihydroxyben-
zoate - acido compuesto de una glucosa y diez acidos fendlicos.

12. Tiofeno, tiaciclopentadieno.

13. Tagetes patula, Asterales, Asteraceae. Fuente: www.spicegarden.eu
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14. Yucca treculeana “Yuca”
(Asparagales, Asparagaceae).
Fuente: museum2.utep.edu

Como otro ejemplo de accién fungicida, la bibliografia internacional menciona
el extracto de yuca, Yucca spp., que puede ser usado para el control de diversos
hongos, tratados normalmente con derivados del cobre. El extracto tiene un efecto
preventivo y curativo sobre enfermedades del tipo perondspora, sarna, entre otras.
Con este se logra disminuir considerablemente la dosis de cobre en el cultivo, ele-
mento que ya esta restringido con tendencia a su prohibicién total en producciones
agroecoldégicas y convencionales de la Comunidad Europea. Por ello, el extracto de
yuca es una alternativa al uso del derivado del cobre y en la produccién organica.

Plantas atrayentes

Como plantas atractivas se entiende a aquellas que cautivan a plagas animales
(plantas trampas) o que atraen enemigos naturales. Tienen como principal finalidad
hospedar parasitos, parasitoides y predadores de plagas. Asimismo sirven para fo-
mentar la biodiversidad del sistema agricola. Colaboran y acentuan el control biol6-
gico de plagas animales del cultivo. Ejemplos: el “apio cimarrén” (Ammi majus) y el
“hinojo” (Foeniculum vulgare), reservorios de numerosos enemigos naturales cocci-
nélidos (vaquitas predadoras) que controlan principalmente pulgones. Otras plantas
atractivas de insectos predadores son: el “diente de ledn” (Taraxacum officinale) re-
fugio de arafiuelas predadoras de insectos, el “ciboulette” (Allium schoenoprasum)
citada al mismo tiempo, como repelente de algunos insectos, el “enebro” (Juniperus
communis) y el “laurel cerezo” (Prunus laurocerasus). Estas dos ultimas son refugio
de avispitas y vaquitas, entre otros insectos benéficos. Existen numerosos otros
ejemplos de plantas atractivas en la bibliografia especializada, sin embargo vale la
pena no olvidarse de mencionar a la “alfalfa” (Medicago sativa) como hospedera de
varios parasitoides.



agr�cola.Colaboran
museum2.utep.edu

Métodos culturales, coberturas vegetales y barreras naturales

Cuadro 1: plantas atractivas y enemigos naturales que atraen.

Planta atractiva

Enemigo natural que atrae

Ammi majus
(Apiales, Apiaceae) coccinélidos
Foeniculum vulgare
(Apiales, Apiaceae) coccinélidos

Taraxacum officinale
(Asterales, Asteraceae)

arafiuelas predadoras

Juniperus communis
(Pinales, Cupressaceae)

microhimendpteros parasitoides,
coccinélidos y otros

Prunus laurocerasus
(Rosales, Rosaceae)

microhimenodpteros parasitoides,
coccinélidos y otros

Medicago sativa
(Fabales, Fabaceae)

microhimendpteros parasitoides,
coccinélidos y otros

Fuente imagenes: pt.wikipedia.org; http://wildplantdatabase.net/; commons.wikimedia.org; sgiseeds.com
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BIODIVERSIDAD

Es el aumento o instalacion de flora y fauna benéficas, en un determinado es-
pacio, que impulsa el control de organismos daninos. Plantar flores llamativas o
vegetales con follaje exuberante puede despistar a insectos, acaros o nematodos
que normalmente buscan huéspedes menos visibles y solamente contrastados con
el suelo marrén o viceversa. Sin embargo es interesante hacer notar que casi to-
das las plantas que se eligen como atrayentes o repelente, utilizan un mecanismo
especial no bien conocido para aumentar la atracciéon sobre unos o disminuir o en-
mascarar sobre otros.

Corrientemente las plantas y cultivos trampa se utilizan con la finalidad de atraer
y retener plagas animales y asi proveer un ambiente favorable para estos, evitando
que estos se alimenten, ovipositen o refugien en los cultivos comerciales. Asi mis-
mo, al estar las plantas trampa llenas de plagas cautivas son el ambiente atractivo
para el establecimiento de enemigos naturales ya que alli estos pueden alimentarse
y multiplicarse con gran beneficio para el cultivo comercial. Sin embargo una pro-
piedad indispensable del cultivo trampa es que debe impedir que la plaga animal
complete su ciclo vital. No debe permitir la cria de su descendencia ya que al dis-
poner de buen alimento facilitara su multiplicaciéon. Esto hara muy competente a la
plaga animal inhibiendo asi el trabajo de los enemigos naturales. Ya es sabido que
frente a una gran poblacion plaga el enemigo natural se acobarda. Por lo tanto si el
numero de individuos plaga es demasiado elevado, se debe intervenir con insecti-
cidas naturales para disminuir rapidamente su densidad poblacional. Inclusive, una
vez que haya pasado la fase susceptible del cultivo comercial, deja de tener sus-
tento el cultivo trampa y hasta puede provocar el efecto adverso al ser reservorio
de insectos plaga. Las plantas atractivas o “plantas trampa” se intercalan entre las
lineas del cultivo, utilizando crisantemos, dalias, asters, tacos de reina y aromati-
cas en general. Como alternativa a estas plantas “beneficiosas” se puede recurrir
a plaguicidas naturales o ecoldgicos, coadyuvandolos con liberacidén oportuna de
enemigos naturales.

Es importante conocer la fase de atraccion del cultivo trampa y la fase critica del
cultivo principal para saber exactamente su potencial y manejar adecuadamente
esta herramienta en una forma integrada de control de plagas.

Ejemplos:

m el cultivo trampa de la planta de poroto (Phaseolus vulgaris) atrae adultos de
Bemissia tabaci, “mosca blanca”, mas eficientemente que el tomate (Sola-
num lycopersicum) por lo que se recomienda sembrarlo alrededor del semi-
llero de tomate para mantener a la mosca blanca en cultivo trampa durante
los primeros 40 dias;

m también atrae adultos de Epilachna varivestis (Coccinellidae), por cuanto se
siembra como barrera antes de la siembra de soja, y luego se controla con
insecticidas naturales o ecolégicos o mediante la liberacién del parasitoide
Pediobius foveolatus (Hymenoptera);

m la alfalfa (Medicago sativa) es preferida ante el algodon (Gossypium spp.)
por la chinche Lygus lineolaris (Heteroptera), plaga de este cultivo, por lo que
se intercalan 6 metros de alfalfa a intervalos de 100-150 metros de algodén;

m en un mismo cultivo se pueden utilizar multiples especies de plantas para
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atraer diferentes especies de insectos fitéfagos que lo atacan, como por
ejemplo, en el cultivo del tabaco se han utilizado varias plantas trampa para
evitar el dafio de sus plagas como: Ricinus communis (Euphorbiaceae), “hi-
guerilla o chamico”, para atraer a Spodoptera litura (Lepidoptera), Polygonum
pensylvanicum (Polygonaceae), para Pompilla japonica (Coleoptera), Nico-
tiana kawakamii (Solanaceae), atrae a la especie Heliothis virescens (Lepi-
doptera);

m también se pueden usar diversas especies de plantas para controlar una mis-
ma plaga, tal es el caso de las moscas blancas, que se ven atraidas por Tiho-
nia tubiformis (Asteraceae), Martynia fragans (Martyniaceae), Biden odorata
(Asteraceae), Galinsoga parviflora (Asteraceae), Crotalaria spp., Verbena
Sp., entre otras;

m en maiz se utilizan plantas de Lupinus elegans (Fabaceae), contra Macro-
dactylus spp. (Scarabaeidae), e Ipomoea sp. durante los primeros 20 dias
después de la germinacion para que las hormigas cortadoras se alimenten de
esta planta y se proteja al cultivo de la defoliacion.

De la mayoria de las plantas trampa no se tiene informacién sobre su forma de
atraccién. No se conoce en profundidad qué es lo que atrae a los insectos hacia
estas (alimentacion, oviposicion o refugio), ni qué estimulos ejercen su accién (olfa-
tivo, gustativo, fisiolégico).

El uso de plantas trampa puede ir acompafnado con el uso de insecticidas natu-
rales y ecoldgicos, por ejemplo:

m en el cultivo de los citricos se utiliza Cordia verbenacea para atraer adultos
del barrenador de los citricos, Macropophora accentifer (Cerambycidae) y
luego extraerlos manualmente o exterminarlos utilizando insecticidas natura-
les o ecoldgicos;

m los frutos de Lagenaria vulgaris (Cucurbitaceae) se sumergen en un insectici-
da natural o ecolégico y son colocados en una trampa amarilla para atraer y
matar adultos de Diabrotica speciosa y Cerotoma arcuata.

Los ejemplos citados anteriormente son solo algunos de los tantos existentes.
Lo que siempre debe tenerse en cuenta, es realizar un minucioso control de las
especies de plantas utilizadas como trampa, teniendo conocimiento sobre sus ca-
racteristicas, su biologia, requerimientos y posibles efectos adversos que pudiesen
ocasionar sobre el cultivo que se intenta defender, evitando al maximo perjudicar el
monte logrando el efecto contrario al buscado, que es favorecerlo.

Como conclusion al disefiar un sistema organico que permita ciertas asociacio-
nes, se debe considerar a las barreras naturales de plantas repelentes, toxicas y
atrayentes como amortiguadoras de las poblaciones de agentes dafiinos. Ademas,
estas plantas permiten obtener el material necesario para realizar los preparados
naturales, controlando aquellas poblaciones que desequilibran el sistema al iniciar
el cultivo orgénico.

En definitiva, en la mayoria de los casos, las propiedades mencionadas de los
vegetales anteriormente citados, en su uso como barreras naturales, no han sido
todavia evaluadas con todo rigor cientifico, inclusive a menudo son contradictorias.
Las experiencias realizadas tienen un valor probatorio limitado y su aplicacién de-
beria ser mas bien experimental en pequenas parcelas, antes de su extension a
grandes cultivos comerciales.
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BIOFUMIGACION

Es un procedimiento sanitario que se fundamenta en la produccién de sustan-
cias volatiles desinfectantes y desinfestantes, resultantes de la biodescomposicién
de materia organica fresca enterrada y la incorporacion de grandes cantidades de
agua, que sirven como sello. Los constituyentes que se liberan son: glucosinolatos,
isotiocianatos, amonios y fenoles que resultan téxicos para las plagas del suelo.
Son derivados de la fermentacion de: estiércoles frescos, residuos vegetales de
poda, subproductos industriales entre los cuales estan escobajos, orujos de uva y
de aceitunas, etc. Ademas de los anteriores son esenciales los cultivos de brasicas
(cruciferas), como la mostaza blanca Sinapis alba que es la especie mas eficien-
te probada hasta el presente. Son utilizadas por este fin distintos tipos de biofu-
migantes que liberan diferentes concentraciones y tipos de isotiocianatos durante
su descomposicion. Varian significativamente en su toxicidad frente a los hongos
Verticillium, Phytophthora, Phythuim, Sclerotinia, etc. En consecuencia y como re-
sultado de la accion de los compuestos liberados se forma un ambiente propicio
para microorganismos antagonistas (benéficos) como Trichoderma, que resisten
perfectamente la biofumigacion, complementando su eficacia y colonizando el sue-
lo. Ademas, se mejora la estructura, aumenta la fertilidad, entre otros beneficios.
El proceso de degradacion de la materia organica, con produccion de sustancias
volatiles, tiene una duracién variable que puede alcanzar hasta dos semanas como
minimo. A diferencia de la solarizacion, en la biofumigacién no son necesarias tem-
peraturas ambientales superiores a 30 °C, por lo que se puede aplicar en cualquier
época del aio, en areas de bajas temperatura, en cultivos extensivos, solo o com-
plementando otros métodos fisicos, aunque su efectividad mejora con el agregado
de coberturas plasticas.

15. Monte de olivo con mostaza blanca (Sinapis alba) en el interfilar,
lista para biofumigacion. Utilizada principalmente para controlar
Verticillium dahliae.

Fuente: www.semillassilvestres.com
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CONTROLES MECANICOS
Y Fisicos

Nello J. A. Cucchi
Ernesto M. Uliarte

METODOS MECANICOS

El control mecénico de las plagas animales es una de las técnicas mas simples
y antiguas de la proteccidn vegetal. El objetivo principal es impedir el contacto pla-
ga-hospedante valiéndose de distintas herramientas. Comprende la recoleccion o
captura de insectos, acaros, nematodos, entre otros y la remocion de partes de la
planta atacadas por plagas, destruyéndolas por diversos medios fisicos y culturales.
También incluye la exclusién de insectos y otros animales perjudiciales por medio
de barreras y cercos.

La aplicacion de estas técnicas demanda mucha mano de obra por lo que practi-
camente han desaparecido de las grandes y medianas empresas de cultivo agrico-
la. Sin embargo en casos de pequefias areas agrarias el control mecanico subsiste
y puede aplicarse con relativo éxito. Entre las diversas técnicas de control mecanico
se pueden mencionar las siguientes:

Captura de insectos

La practica mas antigua y conocida de control mecanico es la recoleccion ma-
nual, que se utiliza generalmente para insectos, larvas, adultos, masas de huevos,
que deben ser de tamano grande, facilmente visibles y estar presentes en peque-
fas cantidades. Era comun en el pasado la cosecha manual del esfingido de la vid
(Eumorpha analis) en vifiedos, del bicho del cesto (Oiketicus moyanoi) en frutales y
forestales y del escarabajo adulto (Scarabaeidae) en diversos cultivos. Luego estos
insectos se eliminaban por medio de calor u otros métodos fisicos. Desde hace mu-
cho tiempo este método, como practica comun, ha caido en desuso. En un esfuerzo
por mecanizar estas técnicas para facilitar la recoleccion y destruccién de los insec-
tos, se han disefiado diversos artefactos, embudos, redes, etc., pero la mayoria han
sido limitados por su escasa efectividad. Estos instrumentos, sin embargo, pueden
utilizarse para el muestreo y monitoreo de los insectos plaga.
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Remocidén de érganos infestados

Cuando los 6rganos vegetativos o frutos que se encuentran infestados son de-
tectados facilmente, puede procederse a su recoleccidon manual. Estos se destruyen
guemandolos o enterrandolos en fosas profundas que no permitan la emergencia.
Cuando se trata de la recoleccioén de frutos infestados por Ceratitis capitata, “mosca
de la fruta”, que normalmente se encuentran caidos en el suelo, la recoleccion debe
hacerse a intervalos frecuentes para evitar que las larvas abandonen los frutos y
penetren en el suelo o busquen un lugar apropiado para empupar.

Para recuperar los insectos benéficos, el material recogido se coloca en bande-
jas apropiadas dentro de “camaras de recuperacion”. Estas normalmente poseen
ventanas con mallas apropiadas que permiten la salida de los parasitoides, pero
retienen a las plagas aprovechando las diferencias en el tamario.

Exclusion de insectos

La exclusion, es decir, el uso de barreras artificiales que imposibiliten el acceso
de los insectos daninos a los cultivos es de aplicacién bastante limitada en agricultu-
ra. Incluye el uso de barreras fisicas, toxicas o fisico-tdxicas mediante la utilizacién
de bandas pegajosas con o sin el agregado de insecticidas naturales.

Cualquier insecto que no vuele es susceptible a barreras que se colocan en los
tallos de las plantas. Las barreras pueden construirse con bandas de tela, papel,
cartén o plastico.

La barrera contra la invasion de insectos involucra el embolsado de los frutos,
que consiste en cubrirlos con bolsas de papel u otro material permeable al aire para
protegerlos contra las moscas de la fruta y otros artrépodos. La aplicacién de esta
practica se justifica cuando los frutos son valiosos, en racimos de gran tamafio o en
pequefios huertos.

Hay referencias antiguas sobre el uso de barreras de chapa de zinc contra las
migraciones masivas de langostas y otro tipo de barrera consistente en zanjas
profundas espolvoreadas con insecticidas naturales, para el invasiéon de gorgojos,
como Phyrdenus muriceus, “gorgojo del tomate”.

Recientemente Boiteau et al. (1993) han demostrado que zanjas cubiertas de
plastico son barreras efectivas contra escarabajos no voladores. Estos al migrar
caminando hacia los cultivos desde sus areas de hibernacion caen a las zanjas y no
pueden trepar por la superficie de plastico, muriendo por desecamiento.

1. Mallas de distinto tramado para insectos de tamarios diferente.
Fuente: 2.bp.blogspot.com
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La exclusion se usa mas frecuentemente contra plagas urbanas y domésticas.
En muchos lugares es comun el uso de mallas metalicas o plasticas en las venta-
nas y cortinas en puertas, entre otros, para evitar el ingreso de moscas, mosquitos,
arafas, polillas y roedores a los almacenes y viviendas.

Barreras para captura de insectos: telas, cartones corrugados y
bandas pegajosas

Las barreras estan constituidas por distintos materiales. Sirven especialmente
para atrapar insectos caminadores que se ocultan en el suelo y durante el atardecer
o en la noche suben a la planta para alimentarse, o viceversa. Pueden o no ser im-
pregnadas con algun tipo de insecticida apto para el cultivo organico.

La tela esta constituida por fibras naturales o sintéticas y tiene una estructura
multiestratificada para capturar los insectos. Se coloca en la base del tallo de la
planta, en forma de anillo adherido a la corteza. Las fibras estan conectadas entre
ellas mediante un entramado calibrado, ofreciendo una barrera infranqueable para
el insecto que al tratar de escapar queda aprisionado entre los filamentos. Existen
distintos entramados adaptados a las dimensiones del insecto que se quiere cap-
turar. El color de la tela puede ser atractivo para el agente dafino. También, para
larvas de mayor tamafio se puede utilizar arpillera, una pieza textil gruesa y aspera
fabricada con diversos tipos de estopa o yute.

2 - 3. Banda de arpillera para las orugas. Fuente: fyi.uwex.ed

4. Pupa de carpocapsa Fuente: Banco de imagen INTA.

5. Tira de cartén corrugado colocada en la base del tronco. Fuente: Cichon et al., 2013.
6. Larva empupada en corteza de manzano. Fuente: Cichon et al., 2013.
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Las telas generalmente capturan larvas en bisqueda de refugio invernal o sitio
para pupar. Una vez capturadas, se recogen en un balde con agua jabonosa.

Los cartones corrugados son bandas de papel de celulosa, generalmente de co-
lor marrén, de 10 cm de ancho. Su finalidad sanitaria es capturar larvas invernantes
0 que van a empupar para luego destruirlas por diversos métodos disminuyendo las
poblaciones. Sin embargo, los cartones también permiten completar estudios sobre
el establecimiento del ciclo bioecoldgico de insectos, determinar la intensidad de la
infestacion de plagas y la presencia de parasitoides benéficos, entre otros.

Las bandas de cartén corrugado se colocan envolviendo el tronco del arbol a unos
30 cm del suelo; también pueden ubicarse en las ramas primarias. Debe rasparse el
tronco, liberandolo de la corteza suelta, luego colocar las bandas de forma tal que
las partes corrugadas de cartén queden enfrentadas con el tronco, sosteniéndolas
con grampas, cinta adhesiva o cualquier otra forma de atar. Las bandas se pueden
ubicar en cualquier época del afio segun el propésito requerido. Por ejemplo las
larvas de carpocapsa o grafolita cuando salen de la fruta parasitada para empupar,
confunden la trampa de cartdn con corteza del arbol. Por eso es posible, después
de un tiempo, encontrar larvas en los cartones. Con este dato se puede evaluar el
nivel poblacional de la plaga y el porcentaje de larvas parasitoidizadas y tomar las
precauciones del caso. Si la banda se coloca en vispera de la cosecha, durante los
meses de diciembre a enero, se encontraran larvas invernantes. Estos cartones
deben retirarse en abril o mayo y ser destruidos.

Las bandas pegajosas trabajan por si solas como barreras fisicas, al evitar que
los insectos no voladores como las hormigas cortadoras, caracoles, gorgojos, mu-
litas y larvas de polilla trepen a los arboles. Las bandas se colocan alrededor del
tronco de las plantas y postes (en caso de cultivos con sistema de sostén). Son
generalmente de papel aluminio o polietileno de 15 a 20 cm de ancho, siendo mas
efectivas a medida que aumentan su ancho. Estan impregnadas superficialmente
con polibuteno, un compuesto quimico altamente pegajoso, sin propiedades toxi-
cas. También se pueden impregnar con una pasta base que contiene aceite de
motor (85 %) y grasa (15 %). A las sustancias pegajosas se les puede adicionar un
efecto toxico para mejorar la eficiencia del control de las plagas, al agregarle insecti-
cidas permitidos en el manejo organico. Una alternativa es la azadiractina (ver ficha
correspondiente) aceite vegetal extraido de la planta Azadirachta indica.

También pueden usarse alfombras sintéticas, que prescinden de la pasta base
al ser absorbentes, pudiendo colocar el insecticida con un coadyuvante para reducir
la evaporacion.

En Mendoza, la EEA INTA realiz6 ensayos en vifiedos basados en el uso de Ban-
das Impregnadas para Uso Fitosanitario (BIUF) para el control de Naupactus xhan-
tographus, “mulita de la vid y los frutales”, localizandolas en la zona de transito del
insecto a fin de lograr el control por contacto durante su ascenso hacia la canopia de
la planta. Esto fue realizado con plaguicidas no permitidos en agricultura organica
(organosfosforados) por lo cual deberia probarse su eficiencia con plaguicidas de
uso permitido en esta modalidad.

Es importante recalcar que en condiciones de campo existen multiples factores
que disminuyen la eficacia de esta técnica de control, por ejemplo la acumulacién de
polvo sobre las bandas vy la lluvia disminuyen su efecto, por cuanto se recomienda
repetir la aplicacion del pegamento o la pasta base segun sea necesario. La presen-
cia de malezas en la hilera actia como puentes para el paso de los insectos, por lo
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tanto se recomienda controlarlas. En vifiedos jovenes pueden producirse estrangu-
lamientos dado el rapido crecimiento de las plantas. También se ha observado que
en tiempo lluvioso existe proliferacion de hongos bajo el polietileno por la acumula-
cion de humedad. En este caso se recomienda el uso de carton corrugado debajo
de la banda o la utilizacién de polietileno con vesiculas de aire (ejemplo, Empol).

METODOS FisSICOS

El control fisico incluye una serie de procedimientos para matar directamente
las plagas o cambiar el ambiente, de manera que se vuelva no aceptable para la
supervivencia o desarrollo de estas. Consiste en la utilizacion de algun abiético, en
intensidades que resultan letales para los insectos y otras plagas. El uso de estos
procedimientos se fundamenta en que las plagas solo pueden sobrevivir y desa-
rrollarse dentro de ciertos limites de intensidad de los factores ambientales. Las
medidas fisicas incluyen la utilizacion de elementos como: calor, insolacion, luz,
humedad, en intensidades que resulten muy perjudiciales para agentes dafinos.
Existen varias técnicas, entre las que se destaca la desinfeccion con vapor de agua.
Sin embargo, este método esta restringido a la esterilizacion térmica edafica en el
cultivo organico. En este se permiten los tratamientos térmicos y el desmalezado
con fuego (flameado), aunque solo con la utilizacion de gas licuado.

De lo anterior, entonces, sobresale que la principal fuente de calor debe surgir de
la solarizacién, que radica en la explotacion de los rayos solares, los que por medio
de cubiertas plasticas transparentes o negras aumentan la temperatura del suelo
hasta llegar a un punto letal para organismos y microorganismos dafiinos. En cuan-
to ala luz, sirve mas bien para la captura de ejemplares nocturnos, vivos o muertos,
segun la finalidad de la experiencia. La humedad tiene gran influencia sobre las
poblaciones de los insectos, pero su manipulacion como medida de control es muy
limitada. En algunos casos, aplicando ciertas medidas culturales, es posible reducir
la humedad; por ejemplo, la realizacién de deshoje, despampanado y el control
de malezas en vifiedos en el momento oportuno permiten disminuir el ataque de
hongos exigentes de humedad como peronéspora y podredumbre gris. En vifiedos,
riegos pesados pueden matar por ahogamiento insectos edaficos, como por ejem-
plo la perla de tierra. Es decir, el control cultural produce finalmente un control fisico.

Se deduce de experiencias que estos métodos pueden dar excelentes resul-
tados, pero su elevado costo en tiempo y en dinero hace que su uso sea limitado.
Los controles fisicos como el frio, calor y luz son usados prevalentemente en trata-
mientos cuarentenarios de poscosecha, donde la eliminacién de una plaga puede
lograrse hasta un nivel aceptable.

Solarizacion

Cuando se comenzaron a usar las coberturas plasticas, el polietileno' fue con-
siderado ideal para el calentamiento solar. Basicamente se debe a que es transpa-
rente a la radiacion solar (280—-2500 nm) extendiéndose hasta el extremo infrarrojo,

1. El polietileno es un derivado petroquimico. Su eficacia depende del espesor, mientras mas delgado,
mas eficaz. Su costo en el mercado esta directamente relacionado con su grosor.
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pero no deja traspasar la radiacion termal (5000-35000 nm) reduciendo por esta
razon el escape de calor del suelo. Esta técnica se realiza mediante la colocacién
sobre el suelo de laminas transparentes plasticas de polietileno, de 40 a 50 micro-
metros de espesor promedio. Peliculas mas finas son mas efectivas para calentar
el suelo, mas eficientes desde el punto de vista econdémico, pero en definitiva mas
susceptibles a roturas. En cuanto al color de este plastico, valen las experiencias
publicadas por la FAO donde se compara el polietileno claro con el de color ne-
gro conteniendo negro de humo. Este ultimo, al absorber radiacion solar, reduce
el calentamiento del suelo en varios grados comparado con el transparente. Sin
embargo, la cobertura de polietileno negro es mas estable y durable en condiciones
de campo y también reduce la poblacion de numerosos agentes dafiinos del suelo.
El complejo de cambios que ocurren en el suelo solarizado puede persistir por al
menos dos anos.

T /A
=

H H \H H/,
Etileno Polietileno

7. Férmula quimica del polietileno.
Se obtiene por polimerizacion del eteno= etileno.

La operacion se desarrolla de la siguiente manera: se extiende el plastico sobre
el suelo a tratar, explotando la energia solar y las propiedades del polietileno. Se
consigue un efecto invernadero al aumentar la temperatura hasta 40-60 °C en el
primer estrato edafico, realizando la desinfeccién y desinfestacion de este. Es util
particularmente en el control de hongos y bacterias del tipo Verticiilium sp., de ne-
matodos, insectos hipogeos y semillas de malezas. La solarizacion suele realizarse
en verano aprovechando las horas de luz y el calor existente. Se la puede consi-
derar como un proceso hidrotérmico y su éxito depende de la humedad disponible
para una mayor transferencia de calor. La humedad del suelo es una variable critica
de este proceso, ya que hace que los organismos sean mas sensibles al calor. La
temperatura maxima que alcanzan los suelos se incrementa con el aumento de la
humedad de estos. Es conocido que las actividades celulares de las semillas y el
crecimiento de los microorganismos del suelo son favorecidos por su humedad, ha-
ciéndolos mas vulnerables a los efectos letales de las altas temperaturas asociadas
a la solarizacion del suelo. Por lo tanto, es importante realizar un riego abundante
hasta 50 cm de profundidad antes de su instalacién o instalar mangueras de riego
por goteo para humedecer la superficie cuando sea necesario durante el tiempo
que se mantenga la cubierta plastica. Tener en cuenta que el plastico debe quedar
tenso, los bordes bien enterrados y evitar formaciéon de bolsas de aire. Presen-
ta algunas consideraciones: la eficacia disminuye con la profundidad, las grandes
superficies presentan problemas de manejo, en zonas de vientos es dificil colocar
correctamente los plasticos y la presencia de animales puede provocar roturas. Es
especialmente efectivo cuando se lo complementa con bioplaguicidas y biofumiga-
cion, con lo que se acorta el tiempo de permanencia de la lamina.
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| 8 - 9. Experiencias a campo de solarizacion.
Der.: plastico removido (en el centro) después
de 4 semanas de solarizacion.

Fuentes: 2.bp.blogspot.com; jardinplantas.com; ht-
tps://ucanr.edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?post-
num=15601

Es un método que no usa plaguicidas, no es peligroso para el usuario y no trans-
mite residuos téxicos al consumidor; ademas es facil instruir a los agricultores sobre
su forma de aplicacion. Los productos pueden obtener altos precios en el mercado.
La solarizacién del suelo puede ser hecha manualmente o por medio de maquinas
y por ello es adecuada tanto para paises en desarrollo como para paises desarro-
llados. La duracion de esta técnica depende de la plaga que se desea controlar, su
ubicacion en el estrato edafico, de la textura del suelo y de su humedad, variando
entre 30 y 45 dias.

Algunas de las ventajas del uso son:

m en cultivos donde no existen plaguicidas edaficos disponibles o
cuando hay peligro de aplicacién y costos elevados;

m en un cultivo en el cual los problemas de plagas no permiten su
control por otros medios;

m cuando un cultivo es manejado de forma organica;

m para disminuir el impacto ambiental.

Sin embargo, la solarizacion del suelo también presenta limitaciones
y dificultades:

m puede ser usada solo en ciertas épocas y en climas calidos, puede
ser menos efectiva en regiones templadas o frias;

m el suelo tiene que estar libre de cultivos durante el periodo de so-
larizacion;
m su aplicacion esta limitada a ciertos sistemas, por ejemplo, huertos

de hortalizas y frutales y no es aplicable en cultivos en grandes ex-
tensiones, de secano o en ambientes aridos o semiaridos;

m puede existir supervivencia de patdgenos a gran profundidad de
suelo;

m posible contaminacion causada por los residuos plasticos una vez
finalizado el tratamiento;

m necesidad de maquinaria adecuada; etc.
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Trampas de luz

La iluminacién es un factor fisico importante que tiene influencia principalmente
en el comportamiento de los insectos, he ahi que también el uso de trampas de luz
puede considerarse un método de control etolégico. Asi lo revelan las publicaciones
mas recientes, aunque eran conocidas desde hace mucho tiempo algunas de sus
facultades. También puede tener alguna incidencia en la evolucién de su desarrollo.
Son sensibles a distintas propiedades de la luz, incluyendo la longitud de onda,
intensidad y fotoperiodo. Generalmente responden al espectro visible y ultravioleta,
no obstante la longitud de onda preferida varia segun la especie. Por e;:

m moscas blancas reaccionan ante la luz ultravioleta y a la de color verde amarillo;
m trips son sensibles a la luz azul;
m  mosquitos responden a la luz verde.

Los artrépodos perciben la conformidad del ambiente y de las plantas mediante
sefiales luminosas que excitan fotoreceptores en sus ojos compuestos. La visién
de estos comienza con la deteccién de la planta a la distancia y termina con el es-
tablecimiento sobre el vegetal para alimentarse y oviponer. Para interferir en estas
secuencias se puede disminuir o interrumpir el contacto entre el “insecto plaga y
la planta”, aplicando luces de distinta longitud de onda, segun el caso, para des-
viarlo de su camino hacia los cultivos. Inclusive, la sensibilidad del insecto a la
luz depende de un amplio rango de factores fisioldgicos intrinsecos, como sexo,
vivencia, estado evolutivo y situaciones ambientales (temperatura, humedad, etc.).
Las respuestas pueden ser positivas o negativas y cumplen un papel importante
en la busqueda de alimento, navegacion, alarma, evasion de peligros, entre otras
acciones. De todos modos, su utilizacién no ha sido mayormente desarrollada para
matar, sino como fuente de atraccion, disuasién o mensajes de distinto orden para
insectos. Inclusive experimentalmente se ha demostrado que la iluminacion artifi-
cial de un monte de manzanos disminuye las infestaciones de carpocapsa. Apa-
rentemente parece que la fuente de luz distrae a la mariposa de sus obligaciones
fisiologicas. También se conoce que la luz tiene efectos inhibitorios en la oviposi-
cién de varias especies de insectos, pero la iluminacion total de los campos con
estos propdsitos resulta totalmente antiecondmica. Asimismo se ha demostrado en
laboratorio, que la luz intermitente o flashes nocturnos pueden provocar el bloqueo
de la diapausa de esta polilla y de otros insectos, pero no se ha probado que esto
pueda lograrse a campo.

Los insectos voladores tienen adaptado su sistema visual para ser especialmen-
te sensible a la porcion ultravioleta (UV) del espectro electromagnético y durante su
vida adulta hacen uso de esta luz para guiarse. Esto biolégicamente significa para
numerosos insectos, la limitacion de su vision en la porcion roja del espectro (el otro
extremo del espectro visible). La luz ultravioleta queda fuera del rango de vision de
los humanos y estéd inmediatamente al lado de la zona del espectro visible que co-
rresponde al violeta (de alli su nombre). Esta clasificada como la radiacion que tiene
una longitud de onda de entre 100 y 400 nm. La propiedad de la luz UV de atraer
insectos recibe el nombre particular de fototropismo, aunque no se trata realmente
de un tropismo (término reservado para los seres inanimados), sino de una “taxia”.
El término correcto seria “fototaxia”.
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Las trampas de luz estan provistas de una fuente de iluminacién y un receptacu-
lo de captura para el insecto. Funcionan particularmente para insectos nocturnos,
como algunos lepiddpteros y coledpteros. Como fuentes de luz mas comunes, se
pueden citar las de vapores de mercurio, tubos fluorescentes, luz de colores, LEDs
o ultravioleta (luz negra). Los insectos asi atraidos son retenidos mediante un me-
canismo receptor. Su forma varia segun se desee mantener a los insectos vivos o
muertos. En el primer caso se capturan enemigos naturales ideales para el control
biolégico, en el segundo el recipiente puede contener un liquido mortal. Cualquiera
sea el objetivo, la ubicacion de la trampa y la altura son factores importantes para su
eficiencia. Con el fin de aumentar la captura se puede colocar detras de la fuente lu-
minica un lienzo blanco de tejido apropiado. Por lo general estos aparatos eléctricos
son de bajo costo, facil instalacién e implementacion y no contaminan el ambiente.
Como detrimento requiere de espacios libres a su alrededor, pierde eficacia si exis-
ten otras fuentes de luz cercanas y se capturan indistintamente insectos dafiinos
o benéficos. Es comun utilizar estas trampas para el estudio del ciclo de vida de
insectos, por ej.: Lobesia botrana “polilla del racimo de la vid”.

Trampas de color o cromotrépicas pegajosas

Las superficies de distintas formas, pintadas con sustancias pegajosas y de
colores apropiados sirven de atractivo y se utilizan para la captura de ejempla-
res voladores. El insecto es atraido por el color y queda pegado a la lamina. Ej.:
amarillo para pulgones, mosca blanca, insectos minadores; blancas y celeste para
trips, etc. Generalmente contienen un liquido o pegamento que retiene al agente
dafino atrapado.

10 - 11. Distintos tipos de trampas de luz.
Fuentes: 2.bp.blogspot.com; www.agrynova.com; images02.olx-st.com
12. Trampas de color: trampa de dos colores instalada en cultivo de tomate.

Fuente: M. V. Longone, EEA Mendoza INTA, 2014.
13. Trampas de color: trampa amarilla con insectos atrapados.
Fuente: https://parkseed.com/small-yellow-sticky-traps-set-of-15/p/06400/
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Cubierta de suelo, acolchado o “mulch”

Es una capa que cubre el suelo y sobre la cual se implantan cultivos. Consiste
en colocar materiales vegetales como paja, aserrin, cdscara de arroz, papel o mas
actualmente plasticos. Con estos se cubre el suelo con la finalidad de proteger al
cultivo y al suelo de los agentes atmosféricos y mejorar la cosecha. La pelicula
de polietileno es la mas utilizada en acolchado de suelos a nivel mundial, funda-
mentalmente por su bajo costo relativo y su facil mecanizacion en el proceso de
instalacion. Es flexible, impermeable al agua y no se pudre ni es atacado por los
microorganismos. Existe también un “mulch” especial compuesto por polietileno y
una fina capa metalica reflejante de la radiacion UV.

El empleo del “mulch” permite:

a. aumentar el rendimiento y la precocidad de la cosecha;
aumentar la calidad de la produccioén;

evitar el contacto de los frutos con el suelo para que estos no se
manchen o pudran;

controlar malezas;

ahorrar agua, conservar y mejorar la distribucién de humedad
del suelo;

f. desinfeccion de suelo cuando se usa solarizacion.

Los beneficios antes enumerados dependen del tipo, color y com-
posiciéon (combinacién de distintos polimeros) que confieren distintas
cualidades a las peliculas de polietileno utilizadas.

14. Mulching plastico en cultivo de tomate.
Fuente: hortalizas-invernaderos-riego.blogspot.com.ar
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PERSPECTIVAS FUTURAS

Existen investigaciones relacionadas con los plasticos y su interaccion con la
luz UV. Los avances concretados se intentan aplicar a la agricultura. Por ejemplo,
en el Reino Unido, la “Horticultural Development Company” (HDC) financio, en la
década de 1990, un ambicioso programa de investigacion sobre recubrimientos
plasticos con diferentes transmisiones de la luz UV. Los resultados obtenidos con-
firmaron que los materiales transparentes a la luz UV pueden ser valiosos en una
amplia variedad de cultivos, tanto para regular el desarrollo como para mejorar la
calidad de las plantulas. Estos y otros proyectos también han sugerido su utilidad
en el control de plagas y enfermedades. La manipulacion de los niveles de luz UV
resulta cada vez mas facil por el desarrollo de nuevos plasticos, el uso de “mulch”
que refleja luz UV y los avances en la tecnologia luminica. En la actualidad, estos
son todavia demasiado caros para su uso generalizado en horticultura, por lo que
la mayor parte de la investigacion basica en luz UV esta basada en el uso de tubos
fluorescentes UV.
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La etologia es el conocimiento del comportamiento de los animales, en este
caso insectos, en relaciéon con el medioambiente, mientras que control etologico
de plagas se entiende como el empleo de métodos represivos del comportamiento
habitual de los insectos para disminuir la densidad poblacional de estas plagas.
Las conductas naturales de dichos animales son las respuestas a la presencia u
ocurrencia de estimulos, predominantemente de naturaleza quimica o bioquimica y
también de origen fisico o0 mecanico o, mejor dicho, su versién organica. El insecto
tiene un determinado comportamiento frente a un estimulo particular, por lo que si
una sustancia quimica componente de ciertas plantas provoca que este se sienta
compelido a acercarse a ella, entonces se trata de una sustancia atrayente. En otros
casos, si el efecto es opuesto, se trata de una sustancia repelente. Hay compuestos
que estimulan la ingestion de alimentos y otros que lo inhiben (antifeeding). De esta
manera puede concluirse que el comportamiento de los insectos es un complejo
de reacciones a una variedad de estimulos. Hay impulsos que obligan al insecto a
comunicarse con otros de su misma especie. Los mensajes que se envian y reciben
pueden ser de atraccién sexual, alarma, agregacion, orientacion, entre otros.

Las técnicas de control etoldgico, por lo tanto incluyen, fundamentalmente, la
utilizacion de sustancias con actividad exdégena, como aleloquimicos en general,
feromonas, cebos alimenticios, inhibidores de alimentacion y diversos productos
con accion atrayente o repelente.

SEMIOQUIMICOS

En la naturaleza existen compuestos quimicos que sirven como mensajeros o
sefales intermediarias en la comunicacién entre organismos de la misma o de di-
ferentes especies. A estos compuestos se los conoce con el nombre de semioqui-
micos, del griego semeion (sefal). Los insectos, acaros, nematodos, entre otros,
responden a esas sefales llevando a cabo diferentes actividades, lo que convierte
a los semioquimicos en modificadores o reguladores del comportamiento en los
animales. Entre las funciones que cumplen estas moléculas se pueden mencionar:
atrayentes, repelentes, disuasivos o estimulantes. La sensibilidad olfativa de los
“individuos blanco” frente a estas sustancias es muy alta, especialmente en lo refe-
rente a las concentraciones y orientaciones direccionales. La distancia alcanzada
puede variar entre especies: en las hormigas es de 10 a 15 cm, mientras que en los
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lepidépteros puede alcanzar una distancia mucho mayor, excepcionalmente hasta
kilbmetros. Estas sustancias, en insectos, son producidas por glandulas de secre-
cion externa, ubicadas en los ultimos segmentos abdominales y detectadas por el
individuo receptor a través de sensorios olfativos que se encuentran principalmente
en las antenas. La concentracion de estas moléculas olfativas es bastante alta en el
punto de emision y se diluye a medida que se aleja de este. Es tan alta su especifi-
cidad, que una sola molécula es suficiente para lograr la comunicacioén al alcanzar
la antena del insecto receptor. Otras especies se comunican principalmente por el
sonido o la visién, como ocurre en los ortopteros.

Los semioquimicos se clasifican en aleloquimicos y feromonas. Ambas sustan-
cias son sintetizadas, generalmente, por glandulas exocrinas y secretadas por es-
tas en muy pequefas cantidades, en forma controlada, precisa y en un momento
determinado del ciclo bioecoldgico. Al ser liberadas, el organismo-receptor de la
sefial responde con un comportamiento especifico o un proceso de desarrollo, es-
tableciendo una forma de comunicacién comun entre integrantes de la misma o de
diferente especie, segun la naturaleza de la sustancia.

Cuadro 1: diferentes tipos de semioquimicos.
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Feromonas Aleloquimicos

Alomonas
Atraccion sexual Cairomonas
Hormonas

Accién rapida

Accion lenta

fisiologicas POR——
Afrodisiaca Sinomonas
Alarma Apneumonas |
Dispersion
Agregacion
Ovisposicion
Trazadora
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Los aleloquimicos o alelopaticos se caracterizan porque ejercen su efecto en
forma interespecifica, diferenciandose cuatro tipos: alomonas, cairomonas’, sino-
monas y apneumonas segun los beneficiarios de las interacciones entre emisor y
receptor. En el caso de alomonas la interaccién es favorable al emisor y no al re-
ceptor; en las cairomonas es favorable al receptor y no al emisor; en las sinomonas
se benefician ambos y en las apneumonas, donde el emisor es materia sin vida, el
beneficiario es el receptor y los perjudicados son las especies que viven en la ma-
teria emisora. Ejemplos:

m alomonas: la juglona es una sustancia de descomposicion de las hojas cai-
das del nogal, que a su vez funciona como herbicida total de las malezas
subyacentes. Esta operacion le permite a la planta asegurarse nutrimentos
y agua. El tabaco contiene nicotina, que actua como sustancia téxica de in-
sectos que agreden a esta planta y en forma similar actian las piretrinas,
producidas por las flores de algunas especies de crisantemos;

m cairomonas: los aromas que producen las frutas son fuente de atraccion
para los insectos que las atacan. El ser humano produce acido lactico que es
el atractivo de los mosquitos;

m sinomonas: sustancias producidas por la manzanilla y ruda atraen insectos
benéficos como polinizadores, predadores y parasitoides;

m apneumonas: los quimicos emitidos por la harina de avena atraen al parasito
ichneumonido, Venturia canescens, y lo ayudan en la busqueda de hospe-
dantes que se encuentran en la harina.

Las feromonas son moléculas de fundamental importancia para la supervivencia,
agregacion, alarma, reproduccion sexual, etc. de animales, especialmente insectos.
Permiten un intercambio de sustancias intraespecificas para la emision de mensa-
jes odoriferos entre miembros de la misma especie.

Segun su comportamiento las feromonas se dividen en:

1. las de accién lenta causan efectos retardados y de larga duracién (efecto
“primer”). Actian en los procesos fisioldgicos relacionados con el crecimiento
y desarrollo reproductivo del individuo. Su accionar es sumamente importante
en los insectos sociales, ya que producen cambios graduales en el crecimien-
to y desarrollo de la colonia, al regular las proporciones entre las distintas
castas que la componen;

2. las de accién rapida tienen un efecto inmediato y de corta duracién (efecto
“releaser” o de liberacién). Actuan directamente sobre el comportamiento y se
las identifican en distintas categorias, segun la influencia en este:

a. de alarma: avisan al resto de los individuos sobre la presencia de pre-
dadores, toxinas o situaciones de peligro. Son producidas por glandu-
las mandibulares, anales o en el aparato picador. Son emitidas cuando
un individuo detecta peligro y sirven para avisar a sus coespecificos
préximos. En el receptor provocan, generalmente, dos tipos de res-
puesta: huida (pulgones) o el ataque en masa (avispas). Por ejemplo,
algunas especies de pulgones emiten sustancias como la trans-f-far-
meseno (feromona intraespecifica de alarma) que provocan la huida.

1. Puede encontrarse también escrito de la siguiente manera, “kairomonas”.
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Una feromona tipica de las hormigas Dolichoderinae es la 2-metilhep-
tanona, que causa olor afrutado de las obreras aplastadas y produce
un comportamiento erratico y confuso en todas las obreras que se en-
cuentran en la zona inmediata. Cuando una abeja pica a un enemigo,
emite acetato de amilo, que también se encuentra en el aroma de los
platanos y que provoca el ataque masivo de abejas vecinas;

b. de dispersidon: indican la necesidad de dispersarse de un area. Son
feromonas que ahuyentan a los insectos e inhiben su acercamiento a
ciertos objetivos. Las mejores conocidas, son las disuasorias de ovipo-
sicién que impiden, por ejemplo, la acumulacién de puestas sobre un
mismo fruto y son emitidas por las hembras. Por ejemplo: Daucus oleae
(diptero) evita la oviposicién en un fruto ya picado. Los Trichogramma
spp., parasitoides de huevos de lepiddpteros, los dejan marcados con
una feromona evitando que los restantes huevos sean parasitoidizados
por otros Trichogramma; de esta manera se aseguran hospedaje y ali-
mento para la siguiente generacién de su prole;

c. de oviposicioén: indican cual es el momento y lugar oportuno para
realizar la postura de huevos, o sea es una feromona estimulante de
oviposicion;

d. de agregacién: orientan a machos y hembras de una especie hacia lu-
gares de congregacion, alrededor de individuos emisores, en un lugar
determinado. A diferencia de las sexuales, son producidas por indivi-
duos de un solo sexo y respondidas por individuos de ambos. La agre-
gacion tiene distintas finalidades, como cuando un insecto encuentra
alimento, refugio, reproduccioén, colonizacién, o varias de ellas a la vez.
Este tipo de feromonas se encuentra sobre todo, en coledpteros, hi-
mendpteros y blatodeos. Por ejemplo: las heces de Blatella germanica
contienen feromonas de agregacion; algunos escolitidos son atraidos
por sustancias que emiten los arboles, luego producen en sus deyec-
ciones feromonas de agregacion que dan lugar a la formacion de una
colonia, en la cual la eficiencia de los atrayentes sexuales es mayor y
por lo tanto se multiplican rapidamente;

e. trazadoras: varios insectos sociales utilizan feromonas para trazar el
camino que conduce a una fuente de alimento o al lugar donde esta-
blecer una nueva colonia. Son sustancias de baja persistencia, por lo
que se transmiten a cortas distancias. Son elaboradas por hormigas y
termitas. Por ejemplo Formica rufa usa acido férmico para marcar sus
caminos; la hormiga defoliadora Atta texana secreta una feromona tra-
zadora, la 4-metil-pirrol-2carboxilato de metilo;

f. afrodisiacas: las feromonas sexuales de los machos funcionan como
afrodisiacos. Al ser captadas por las hembras, generan una posicion
adecuada para la copula. El aldehido (E)-2-hexenal, presente en las
hojas del encino, estimula la liberacion de la feromona sexual de An-
theraea polyphemus (Lepidoptera). La ingestion de aceite de semilla
de angélica Archangelica officinalis (Apiaceae) con alta cantidad de co-
paeno incita al macho de la mosca del mediterraneo, Ceratitis capitata,
a copular con mayor frecuencia, en tanto que el metil eugenol estimula
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la competitividad del macho de la mosca oriental de la fruta, Bactrocera
(Dacus) dorsalis, en la copula. El limoneno es un componente volatil libe-
rado en el llamado sexual de los machos de la mosca del mediterraneo;

g. de atraccion sexual: inducen un comportamiento de atraccion y de
copula en insectos de la misma especie. Se conocen en la actualidad
(Romero-Lopez, 2005) alrededor de 1600 feromonas sexuales de in-
sectos, de las cuales la casi totalidad son producidas por las hembras
y solamente unas pocas (alrededor de 50) por machos.

De todas las sustancias descriptas anteriormente estan disponibles comercial-
mente cerca de 300 feromonas, casi todas para lepidopteros. Sin embargo, ultima-
mente también se encuentran en el mercado, pero en menor medida, feromonas
para coledpteros, cochinillas, pulgones, cucarachas, entre otros.

Feromonas sexuales

Las feromonas son sustancias cuyo nombre, propuesto por Karlson y Lischer
(1959), deriva del griego “phero” (=llevo) y “hormao” (=estimulo).

De todos los tipos de feromonas que existen en el mercado, las que conciernen
el aspecto sexual son las que han sido mas profundamente y extensamente es-
tudiadas en todos sus aspectos. La razon principal es que existe una correlacion
estrecha entre las feromonas sexuales y sus capacidades de auxiliar y completar un
eficiente control bioldgico de plagas.

Son moléculas quimicas naturales utilizadas como mensaje vital de relacion de
muchas especies de animales y en particular de insectos. En el caso especifico
de estos ultimos, el atractivo sexual es excretado en pequefisimas cantidades por
glandulas exocrinas, ubicadas en distintas partes del cuerpo. Los compuestos son
sumamente volatiles y labiles, ya que rdpidamente son metabolizados por el recep-
tor, apenas llevada a cabo la transmisién del mensaje.

Las feromonas sexuales son segregadas por hembras y machos, siendo mas
importantes las segregadas por hembras. Son compuestos altamente volatiles, de
peso molecular relativamente bajo, derivados fundamentalmente de acidos grasos
o terpenos de cadena lineal, de 10 a 18 atomos de carbono, con una o dos insatura-
ciones de doble enlace y grupos funcionales como alcoholes, acetatos o aldehidos.

Las feromonas sexuales naturales estan compuestas por proporciones preci-
sas de dos o mas sustancias quimicas. Son tan especificas, que el receptor pue-
de distinguir hasta los diferentes isémeros que las componen, ya sean cis-trans o
quirales; y en algunos casos dos especies pueden liberar los mismos isémeros en
proporciones distintas, es decir que la especificidad sexual, en otros casos, se debe
a la proporcion y no solo a la sustancia. Estimulan varias fases implicadas en el
comportamiento de localizacién de la pareja y el cortejo. La mezcla exacta es Unica
para cada especie, lo cual propicia el aislamiento reproductivo respecto de otras
estrechamente relacionadas. Las feromonas sexuales son generalmente emitidas
por hembras virgenes, en el orden de los nanogramos. Su liberacion es un proce-
so complejo relacionado con la madurez sexual, el fotoperiodo y la intensidad de
la luz, entre otros. Son moléculas aromaticas que se dispersan rapidamente en el
ambiente, siendo percibidas, a gran distancia, por los sensorios olfativos ubicados

123



124

Agricultura sin plaguicidas sintéticos

en las antenas de los machos, a pesar de que son segregadas en muy pequefias
cantidades. Una vez recibida la molécula, los machos son inducidos a volar hacia
la fuente de emisién hasta encontrar a la hembra, con la finalidad de aparearse.

En determinadas especies se conoce que los machos también emiten feromo-
nas sexuales, como por ejemplo Galleria mellonella (Lepidoptera). Son compuestos
similares a las de las hembras de su misma especie, con algunos grupos funcio-
nales diferentes: aldehidos, ésteres y alcoholes, entre otros. Actian a corta distan-
cia, de pocos centimetros a escasos metros. Poseen distintas actividades: efectos
afrodisiacos, induccion copulatoria, inhibicién de la aproximacién de otros machos.
Los aspectos afrodisiacos consisten en la aceptacion del macho, que se predispone
para la copula y asume la posicién apta para facilitarla.

Existe una cierta diferencia entre los términos feromonas sexuales (f.s.) y atra-
yentes sexuales (a.s.). Estrictamente, el primer término se emplea cuando se cum-
plen los siguientes requerimientos:

1. identificacién precisa de la estructura quimica de las sustancias atrayentes,
pudiendo establecer si se trata de una mezcla o de un solo componente prin-
cipal. La mayoria de las f.s. de insectos estan constituidas por dos o més
compuestos quimicos, los cuales son emitidos en proporciones estrictas para
ser biolégicamente activos;

2. confirmacion de la actividad biolégica (atraccion de individuos del sexo opues-
to) de los compuestos atrayentes en bioensayos de laboratorio (electroante-
nografia y pruebas en olfatdmetro) y sobre todo en pruebas de campo;

3. localizacion del sitio de produccion y liberacion de la f.s., ya sea un epitelio
glandular o el resultado de una relacién simbidtica del insecto hospedante
con otros microorganismos.

Una f.s. puede ser considerada como tal si cumple con los dos primeros requeri-
mientos, aunque no se conozca la fuente productora, lo cual se ha convertido en una
regla no escrita que ha gozado de la aceptacion general desde hace algunos anos.

Mientras que para los a.s, se carece de una definicidon consistente en la biblio-
grafia pertinente. Se considera como atrayente al estimulo quimico proveniente de
diversas fuentes (puede ser plantas, insectos, etc.) que causa respuestas no ne-
cesariamente especificas en individuos de ambos sexos, de una o diferentes es-
pecies. Existen atrayentes quimicos sintéticos (sustancias sintetizadas a partir de
productos naturales) y de origen natural (fermentacion de soluciones azucaradas,
proteinas hidrolizadas, restos de flores o frutos). Un atrayente es considerado como
sexual cuando provoca respuestas similares en individuos de un solo sexo. La prin-
cipal particularidad de un a.s. es que no necesariamente es aislado e identificado a
partir de hembras o machos conespecificos.

Secuencia del comportamiento sexual de lepidopteros
a. la hembra libera la feromona sexual al ambiente. Esta feromona difunde en el
aire y es trasportada por el viento a grandes distancias;

b. el macho percibe el olor con los sensorios de las antenas y responde me-
diante su ereccién. Esto ocurre con concentraciones muy leves de feromona,
inclusive una sola molécula es suficiente para estimularlo;

c. vuelo de orientacidn en zig-zag para encontrar la pista de mayor concentra-
cion de feromonas;
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d. aterrizaje en lugares cercanos a la hembra, motivado por las altas concentra-
ciones debido a su cercania;

e. aproximacion a la hembra: en algunas especies los machos emiten sus-
tancias afrodisiacas y de copulacién, que las hembras captan antes del
acoplamiento;

f. acoplamiento y movimientos copulatorios.

Figura 1: fases que llevan al acoplamiento en lepiddpteros.
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Fuente: Pérez Moreno, . 1997. Principales métodos biotécnicos empleados en el control de plagas.
Bol. S.E.A. N.° 20. Modificado por los autores del Manual.

Usos de la feromonas sexuales

La gran mayoria de las feromonas utilizadas en el control de insectos dafiinos
son sexuales. A partir de la década de 1960 se comenzaron a sintetizar quimica-
mente algunas feromonas naturales, logrando formulaciones que imitan su accion.
Actualmente, el uso de feromonas sexuales de sintesis esta ampliamente difundido
para el monitoreo y control de algunas especies. Su aplicaciéon se considera indis-
pensable para una moderna estrategia de lucha integrada contra numerosos insec-
tos nocivos ya que sus principales ventajas son su alta especificidad, respeto por or-
ganismos benéficos y baja o nula toxicidad para los mamiferos y el medioambiente.

Las feromonas sexuales sintéticas tienen los siguientes usos:

a. seguimiento o monitoreo de las plagas (pest monitoring) mediante el uso de
trampas cebadas como herramienta de los sistemas de alarma. Su principal
utilidad es la identificacién del periodo de maximo vuelo de los machos y del
momento en que se produce un pico de emergencia. Presenta una accion
puntual, con la finalidad de determinar la densidad de la poblacién existente
y sefalar el umbral de intervencion fitosanitaria;
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b. atraccion de la plaga para realizar su captura masiva (mass trapping) y dis-
minuir las poblaciones hasta un nivel comercialmente tolerable. La concentra-
cion de feromonas es muy abundante y extensiva. Los individuos atraidos son
recolectados en depdsitos concentrados de fitofarmacos naturales o sustratos
pegajosos. También, al multiplicar el nimero de trampas sexuales se logra
capturar mayor numero de machos con la finalidad de reducir el acoplamiento.
Este método actua controlando la poblacion del insecto en el caso de que la
captura ocurra antes del apareamiento; caso contrario, el control no resulta.
Este sistema en la actualidad, practicamente no se emplea, sin embargo sub-
siste para el control de Ceratitis capitata 'y Tuta absoluta en Cuyo;

c. control por medio de confusioén, disrupcion (mating disruption) o desorienta-
cion sexual (false trails following) mediante el uso de emisores (dispensers).
Tiene una accion extensiva cuya finalidad es controlar a la poblacién por me-
dio de la interferencia en el acoplamiento. Esto sucede mediante el enmasca-
ramiento de la feromona natural de la hembra, por la saturacién del ambiente
con feromonas de sintesis, o la creacion de numerosas huellas de esta ulti-
ma, que predominan sobre la natural. Este método, a diferencia del anterior,
utiliza dosis mas bajas de feromonas. La exposicién permanente a un nivel de
feromona sintética elevado, satura los receptores antenales del macho, que
dejan de responder, volviéndose incapaces de reconocer la procedencia de
esta sefial. Por lo tanto, el sistema nervioso central de los insectos es inun-
dado con sefales en los sitios receptores (antenas), se habitia a ellos y la
feromona natural no ejerce el efecto atrayente. El resultado es que el macho
no se orienta hacia ninguna fuente de feromona, no puede seguir el rastro de
ninguna pareja, reduciéndose drasticamente la posibilidad de que encuentre
hembras. Una de las desventajas es que las hembras y los machos no son
controlados por efecto de la feromona en forma inmediata, como lo hace un
fitofarmaco toéxico, por lo que el cultivo debe tener baja incidencia de la plaga.
Este método es utilizado principalmente para el control de Lobesia botrana,
Cydia pomonella y C. molesta;

d. deteccion de plagas cuarentenarias en areas limitadas; son medidas utiliza-
das por el organismo de fiscalizacion de un pais para detectar la difusion de
una plaga cuarentenaria una vez que ha sido declarada su presencia en una
zona determinada. Por ejemplo, el programa de SENASA en zonas viticolas
argentinas para la deteccion de Lobesia botrana “polilla de la vid”, encontrada
por primera vez en algunos vifiedos de Mendoza en el 2010 y en la actualidad
difundida en casi toda la provincia.

Existen en el mercado varias feromonas sexuales de plagas para monitorear o
controlar. Hay que tener presente que la comunicacién entre insectos por feromo-
nas es un proceso natural, preciso y sofisticado, por lo que solo unas pocas se han
usado extensivamente, entre las cuales se destacan:
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Cuadro 2: feromonas utilizadas en viti-fruti-hoticultura.

Nombre cientifico Nombre comun Nombre feromona

Lobesia botrana polilla de la vid dodecadienil acetato E7 Z9
Cydia pomonella carpocapsa dodecadienol E8 E10
Cydia molesta grafolita dodecenil acetato Z8 E8

(3E, 8Z, 11Z) tetradecatrien
Tuta absoluta polilla del tomate - 1 il acetato + E3, Z8 -
tetradecadien-1-il acetato

Planococcus ficus cochinilla harinosa de la vid | lavandulil senecioato

Monitoreo

Es la principal herramienta disponible en la actualidad que permite evaluar el
nivel de infestacion de una plaga en un cultivo y efectuar el seguimiento de su di-
namica poblacional. Ademas, brinda la informacién imprescindible para programar
el momento oportuno del inicio de las diversas medidas de control y posteriormente
evaluar su eficiencia. Se realiza por medio de un sistema de vigilancia que incluye
acciones que permiten detectar la presencia de insectos adultos y estimar la efec-
tividad del tratamiento. El conjunto de datos recabados posibilitan definir regional-
mente el programa zonal para el control de la plaga y, a nivel de finca, adoptar las
medidas apropiadas para la estrategia de intervencion.

La accion mas importante para la realizacién de ese cometido es la captura de
machos adultos mediante el uso de feromonas sexuales. Naturalmente esto debe
ser complementado con otras acciones que dependen de la plaga:

m grafolita: muestreo de brotes a principios de primavera, determinando el gra-
do de ataques de larvas,

m carpocapsa: extraccion de pequefios frutos, estableciendo el porcentaje
de dafos,

m polilla de la vid: al inicio de la primavera muestreo de inflorescencias para
comprobar la presencia de huevos; luego de esto monitorear larvas,

m polilla del tomate: muestreo de hojas, visualizando galerias con presencia
de larvas en su interior.

En todos los casos, desde el cuaje hasta la cosecha, realizar periédicamente
muestreos de frutos, discriminando en cada cultivo los dafios de importancia. So-
bre las muestras se observaran posturas, estados inmaduros (larvas y pupas) y
parasitoidismo.
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2. Piso engomado con capturas de carpocapsa.

Fuente:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Cydia_pomonella_
trap_2012-06-05.jpg

Igualmente, en el caso especifico de grafolita y carpocapsa, durante el receso
invernal o a comienzos de primavera, en manzano, peral y muy especialmente en
membirillero (reservorio de estas plagas) se recomienda realizar observaciones de
pupas en la corteza. Para polilla de la vid realizar la misma practica debajo de la
ritidomis de la vid. Esto se facilita colocando bandas de cartén corrugado donde se
alojan las pupas. En el caso de polilla del tomate, las medidas consisten en rotar la
parcela cultivada con una especie no sensible a la plaga.

En definitiva este método se basa en la captura de mariposas desde el inicio de
cada vuelo hasta su finalizacién. Pondera la densidad poblacional y, por ende, la
peligrosidad de futuros dafos. Define, sobre todo, la fecha oportuna del inicio de la
intervencién fitosanitaria y el tiempo maximo que tiene el productor para realizarla a
fin de cubrir completamente el cultivo.

Hay que tener en cuenta que las trampas sirven para evaluar la evolucién pobla-
cional, pero no dan una idea precisa de su cuantia. Es decir, no se ha podido esta-
blecer una relacion directa entre el numero de capturas de adultos e importancia de
la poblacion larvaria en las generaciones siguientes.

Traducido a la practica, esto quiere decir que las trampas pueden indicar la pre-
sencia de la plaga, pero no si se debe o no tratar, salvo en la llamada “prediccién
negativa”, cuando las capturas son nulas, en cuyo caso no es necesario tratar.

Trampas de monitoreo con feromonas sexuales

Estan constituidas por un esqueleto, generalmente de cartén o de material plasti-
co. Son de formas variables, pero en todas se reconoce una parte inferior o piso en-
gomado y una superior o techo. En el piso, donde se coloca la capsula de feromona,
quedan atrapadas las mariposas, mientras que el techo lo protege de las inclemen-
cias climaticas. La trampa tiene, ademas, un gancho que la sujeta a la planta. En el
cultivo de tomate para la captura de “tuta” se utilizan trampas delta con piso engoma-
do y trampas de agua con solucién jabonosa al 1 % o aceite de motor usado que re-
tienen firmemente los machos adultos que se acercan por la atraccion del sefiuelo.
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En el caso de frutales, es recomendable colocar las trampas a principios de agos-
to, en el tercio superior de las copas, con las aberturas en el sentido de los vientos
predominantes. El nUmero orientativo aconsejado para carpocapsa en Cuyo, segun
la extension del monte frutal, es el siguiente:

1-3 ha: 2 trampas,

4-8 ha: 1 trampa cada 2 ha,

9-18 ha: 1 trampa cada 4 ha,
19-32 ha: 1 trampa cada 7 ha,

33 ha a mas: 1 trampa cada 8 ha.

Para grafolita el nUmero a colocar es similar, pudiendo ser un poco menor ya que
esta especie es mas sensible al poder atractivo de la feromona. En pequefias super-
ficies se coloca una trampa cada 1 a 2 ha, pero nunca menos de dos por pequefio
que sea el monte frutal, colocando una en el centro de la parcela y otra en la bordu-
ra. Para polilla del tomate se recomiendan dos trampas por hectarea en pequenas
explotaciones y en campos de topografia irregular; una trampa cada dos hectareas
en campos a gran escala y en terrenos homogéneos. Es conveniente ubicar las
trampas donde han ocurrido los mayores dafios en afios anteriores. Deben ser revi-
sadas peridédicamente —de 1 a 3 veces por semana— a fin de realizar el recuento de
machos capturados. Es aconsejable respetar siempre el dia semanal en que se rea-
liza, como asi también el tiempo de exposicion entre recuentos, a fin de lograr que
el mantenimiento de las trampas sea homogéneo. También es importante reconocer
idéneamente las mariposas de la especie que se monitorea, diferenciandolas de
otras que eventualmente puedan caer en las trampas. Por ejemplo, en las trampas
de carpocapsa es posible encontrar mariposas de Argyrotaenia sp.; en trampas de
“lobesia’se pueden observar polillas de Crosidosema orfilai, entre otras. Se trata de
especies nativas que no producen danos significativos en la produccion. Confundir-
las con la mariposa que se monitorea produciria errores en la determinacion de la
fecha de las intervenciones fitosanitarias.

A partir de esta informacidn deben realizarse los graficos correspondientes para
interpretar de manera correcta la dinamica de los adultos. En el caso de carpocapsa
y grafolita para el primer vuelo de la temporada si en el grafico se produce un au-
mento de capturas y luego una brusca caida (no interesando el nimero especifico
de machos por trampa) y la temperatura crepuscular es superior a los 16 °C, se
debe realizar el tratamiento en un lapso de diez dias, para la primera generacién, y
de 7 a 8 dias, para las posteriores. Para el 1.° y 2.° vuelo de la temporada en Men-
doza el productor debe seguir las indicaciones de alarma de ISCAMEN para realizar
los tratamientos fitosanitarios. En lo referente a los vuelos siguientes, se recomien-
da tener presente el poder residual de los fitofarmacos naturales que se utilizan y
asegurarse el grado de atraccion de los emisores de las feromonas instaladas, tanto
de las trampas como en el caso de la confusion sexual.

Entonces, primeramente se determina el umbral de captura, luego se define el
momento oportuno del tratamiento fitosanitario. Todo ello depende, sobre todo, del
nivel poblacional de plaga y del umbral de dafio econémico (UDE), que cada pro-
ductor ajusta a sus necesidades. Como dato orientativo, para carpocapsa cuando
se logre el umbral de capturas de 10 a 12 mariposas por semana, se tiene un pe-
riodo de 7 a 10 dias desde octubre y de 5 a 7 dias desde diciembre para iniciar el
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tratamiento fitosanitario. Este tiempo es el necesario para la cépula y el desarrollo
embrionario, pero puede acortarse o alargarse si la variabilidad de temperaturas asi
lo determinara.

Debido a las exigencias anteriores, es importante destacar algunas caracteristi-
cas generales de las trampas. La ejecutividad depende de:

1.

disefio de construccion: las de tipo “delta” aparentemente son mas eficien-
tes que las de tipo “ala”, “diamante”, otros modelos que se encuentran ac-
tualmente en el mercado;

. tipo y concentracion de cebo atractivo de la capsula: depende de las distin-

tas marcas disponibles en el mercado, encontrandose cebos con mayor o
con menor poder de atracciéon. También existen capsulas de duracién limi-
tada en el tiempo y otras que duran toda la temporada. Seleccionar la mas
beneficiosa para el cultivo que se desea monitorear;

. cantidad de recuentos semanales, cambio de pisos y cebos: elegir la varia-

ble mas conveniente, segun experiencia local. Son valores muy importantes
para el buen éxito del monitoreo;

colocacién de trampas en la plantacion: debe ser al reparo de la incidencia
solar directa o de otro factor climatico. Para frutales ubicarlas en el tercio
superior de la copa evitando que la entrada a la trampa esté obstruida;

. densidad de trampas en el monte: no obstante la distribucion consignada

mas arriba, se recuerda que fundamentalmente el numero depende de la
concentracion poblacional de la plaga, disefio y extension del cultivo, entre
otros factores.

Algunos de estos valores pueden ser manejados mientras que otros no, como es
el caso de los niveles poblacionales.

3. Trampa en frutales .
Fuente: INTA. Banco de imagenes.
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Recomendaciones generales:

m elegir un tipo de trampa de feromona adecuada a las exigencias:
utilizar el mismo tipo de trampa campana tras campana, sin cam-
biarlo frecuentemente;

m trabajar con una densidad de trampas que logre el buen entendi-
miento de la dinamica poblacional, de acuerdo a las exigencias sa-
nitarias que se desean alcanzar;

m ubicar las trampas en el lugar adecuado, cambiando el cebo y piso
de acuerdo a las sugerencias del fabricante;

m mantener registros de capturas de mariposas comparandolos ano
tras afio, relacionandolos con la distribucion de los emisores de fe-
romonas para disrupcion, distraccién o desorientacion sexual;

m si bien durante la primera generacion muchas larvas no se alimen-
tan (generacion suicida) o en el caso de grafolita se alimentan de
brotes, es recomendable iniciar el control desde el primer vuelo de
la temporada, lo cual permite disminuir los niveles poblacionales de
las generaciones sucesivas.

Para concluir, el monitoreo tiene un costo, tanto en insumos como en personal,
pero cuando esta bien hecho aporta importantes beneficios, reduciendo los costos
a largo plazo, en el control de las plagas y ganando confianza respecto al conoci-
miento de estas dentro del cultivo.

Distintos tipos de trampas de feromonas sexuales para monitoreo

Pl e B .ng&;ﬂﬂ_ fﬂl .J'jhel e

4. Trampa tipo 10X, para montes bajo confusién sexual.
Fuente: Lab. Fitofarmacia, EEA Mendoza INTA.

5. Trampa tipo “delta”.
Fuente: www.207.5.17.151.biobest.sp

6. Trampa tipo McPhail.
Fuente: http://insecttrapsandlures.blogspot.com
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7. Trampa tipo “diamante”.

Fuente: //www.bonanza.com
8. Trampa de dos cuerpos.

Fuente: https://www.gemplers.com
9. Trampa de agua.

Fuente: https://www.guiaverde.com

Captura masiva

Consiste en atrapar gran cantidad de insectos adultos daininos y disminuir la
densidad poblacional hasta niveles comercialmente tolerables. Esto puede lograrse
mediante la utilizacion de trampas con feromonas y superficies pegajosas, o con
trampas que contengan algun elemento atractivo, acompafada por microorganis-
mos entomopatégenos (bacterias, hongos, virus, etc.) o insecticida natural, que se-
cuestren o maten el mayor niumero posible de fitéfagos.

En general en cultivos viti-fruti-horticolas se usan feromonas sexuales por ser el
atractivo mas conveniente. Mientras que para plagas forestales se emplean feromo-
nas de agregacion o atrayentes alimentarios o0 mezcla de ambos. Inclusive en dip-
teros se prefieren los atrayentes alimenticios debido a que sus feromonas sexuales,
hasta ahora disponibles, no atraen si se encuentran a grandes distancias.

El éxito de esta técnica depende del cumplimiento de ciertas condiciones: fero-
mona correctamente dosificada, emisores de larga duracion, estrategia adaptada a
la biologia del insecto, la no reinfestacion desde areas vecinas y un disefio adecua-
do de trampas, que deben ser capaces de atrapar un gran numero de insectos, ser
duraderas y de facil limpieza o mantenimiento.

En la densidad poblacional de insectos, el trampeo masivo, en general remueve
suficientes machos para reducir la presion de la plaga. Sin embargo, es efectivo
cuando se utilizan insecticidas naturales que aseguran bajos niveles poblacionales
en el tiempo.

El método de captura masiva, utilizado como Unica estrategia de lucha, solo se
ha aplicado con éxito en pocos casos, pero tiene importancia en la lucha integrada,
en combinacioén con otros métodos: fisicos, mecanicos, bioldgicos, bioquimicos, etc.

Actualmente, no se encuentra muy difundido, ya que existen otros de mayor
eficacia. No obstante, es importante mencionarlo y hacer referencia al uso que pue-
de hacerse de este en cultivos de importancia como por ejemplo el tomate para el
control de la polilla del tomate.
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Recomendaciones especificas para el trampeo masivo
de Tuta absoluta en tomate

1. sefiuelos de feromona: son capsulas de hule cargadas con feromo-
na sexual (E3, Z8-tetradecatrien-1-il acetato). Los sefiuelos deben
ser reemplazados periédicamente segun marca;

2. diseno de la trampa: las que presentan una superficie abierta (con
aceite o agua con jabén) y el sefiuelo suspendido sobre esta retie-
nen insectos en mayor proporcion. Las superficies mas recomenda-
das para retener machos son: el agua jabonosa, 1 % de detergente
y el agua con una fase de 1 cm de aceite de motor. El agua sin
jabon o aceite es de 4 a 8 veces menos eficaz, en la retencién de
machos. Lo mismo sucede con las que tienen superficie adhesiva o
pegajosa. Asimismo, las trampas que requieren que el macho entre
a un espacio confinado, son significativamente menos efectivas;

3. localizacién de la trampa: durante el ciclo de cultivo es preferible
colocar las trampas a nivel del suelo (sobre las terrazas), a pesar de
que las hembras ovipositan en las partes superiores de la planta;

4. momento de colocaciéon de trampas: es recomendable colocar las
trampas cuando se detectan los primeros dafios y mantener el tram-
peo durante los subsecuentes ciclos de cultivo. El trampeo durante
la poscosecha es importante ya que grandes cantidades de machos
emergen del suelo y de las plantas abandonadas o de desecho y su
captura contribuye a reducir la presion de la plaga para el siguiente
ciclo de cultivo. Es importante remover todos los residuos del ciclo
anterior debido a que las larvas y pupas residen en las hojas y tallos
de las plantas de tomate. Esta practica debe realizarse inmediata-
mente luego de cosechar para obtener el maximo beneficio.

Se ha observado que el método de captura masiva de T. absoluta por me-
dio de feromonas sexuales es muy efectivo en ambientes cerrados tales como
invernaculos, jaulas antiafidos, etc., aunque a campo no se han encontrado
resultados consistentes.
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10. ARG Trap: trampa con feromonas sexua-
les para captura masiva de machos de T.
absoluta.

Fuente: G. Mendoza. EEA Mendoza INTA. 2015

11. Machos de polilla del tomate capturados
en el agua de una trampa de feromonas.
Fuente: http://www.agrorganics.com/wp/ca/fi-
les/2013/04/captura-massiva-amb-trampa-aigua.jpg

Cuadro 3: densidad de trampas para captura masiva, segun el nivel de infestacién
del cultivo.

Insectos/Trampa/Semana Tratamiento Recomendado

0 sin infestacion.

hasta 20 trampas ha', con agua jabonosa o aceitosa; las
3 aplicaciones de azadiractina o Bacillus thuringiensis (Bt)
se realizaran de ser necesarias.

20-40 trampas ha, con agua jabonosa o aceitosa;

3a30 . . .
aplicaciones idem anterior.

40-50 trampas ha, con agua jabonosa o aceitosa; aplicacio-

2 nes con Bt o spinosad (plantas adultas) de ser necesarias.

Confusion sexual

En la dltima década del siglo pasado se ha difundido particularmente la feromona
sexual para el control de insectos adultos por medio de una técnica denominada:
confusion sexual. Esta se ha impuesto tanto en el cultivo agroecoldgico tanto en el
organico como en el convencional debido a su eficiencia y practicidad. Se basa en
confundir al macho al crear una nube de feromonas que lo incapacita para localizar
a la hembra y, por lo tanto, producirse la copula.

Existe un método novedoso desarrollado por una empresa israelita y paten-
tado (2013) por otra del Reino Unido, denominado autoconfusion, por el cual se
mezclan la feromona sexual con un polvo adhesivo electroestatico que atrae a
los machos y los impregna. De esta manera los machos contaminados pierden la
orientacién de la feromona natural emitida por la hembra y a su vez se vuelven
atractivos para otros machos. Este método fue investigado en vifiedos mendoci-
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nos en los afos posteriores al 2010 para el control de la polilla de la vid por ISCA-
MEN e INTA-Mendoza, con resultados no satisfactorios.

Principios e importancia

La técnica de la disrupcion o desorientacion sexual consiste en la difusion del
atractivo sintético en el cultivo que se desea proteger. Las feromonas sexuales
artificiales son colocadas en emisores desde los cuales se liberan al medioam-
biente logrando la impregnacién de este, durante un tiempo, determinado con una
concentracion de feromona superior a la que tienen los rastros emitidos por las
hembras. Es decir, para lograr la disrupcion sexual es necesaria una concentra-
cion ambiental considerada de feromonas de manera de impedir la localizacién de
la hembra y evitar la reproduccion.

En este sistema los emisores o dispensers son colocados en las plantas en
distintas cantidades por hectarea y regularmente esparcidos en el espacio, pero
siempre en numero suficiente como para provocar la saturacién del ambiente. Al
igual que la hembra cada emisor deja un sendero de feromonas; de esta forma y
teniendo en cuenta que cada emisor emite alrededor de mil veces mas que una
hembra en celo, el macho es incapaz de percibir las pequenas cantidades que
emite esta. En definitiva, por el enmascaramiento de la fuente de atraccion natural
de la hembra se inhabilita al macho para responder a su llamado. Le provoca una
fatiga sensorial a nivel de receptores ubicados en las antenas, que finalmente ter-
mina con una incapacidad cerebral de respuesta para la copulacién. Por lo tanto,
las probabilidades de que el macho localice a la hembra se ven reducidas, en gran
magnitud, por el tiempo y la energia consumidos en seguir sefiales falsas de la
feromona sintética.

Otros estudios hablan también de un retraso en la cépula, es decir, habria un
porcentaje de individuos que logran copular, pero fuera de tiempo, lo cual afectaria
la fertilidad de los 6vulos y por lo tanto la descendencia.

Tipo de emisores

Un emisor consiste en un envase con una determinada cantidad de feromona
femenina. La funcién del envase es regular la emision de la feromona. Esta se
encuentra contenida en un reservorio interno, en una matriz o entre dos laminas.
Existen diversos tipos de emisores, tamafios y disefios, por ejemplo: tubos de
polietileno, ampollas plasticas permeables, dos laminas, etc.

La vida util de los dispensers o emisores depende principalmente de su fabri-
cacién y presentacién, de la concentracion de principio activo, la colocacién en la
planta y las variables climaticas.

Para conseguir una emisién controlada y duradera de los vapores de fero-
mona, se han desarrollado diferentes sistemas; un buen emisor ha de reunir las
siguientes caracteristicas:

a. producir una emision paulatina, a la velocidad adecuada, constante durante
el periodo de uso y variable para cada plaga;

b. el tiempo de emisién debe abarcar la duracion de la susceptibilidad del cultivo
a la plaga;

c. formulacién estable y que las feromonas contenidas en el emisor no se alte-
ren por agentes ambientales (luz, oxigeno, calor, humedad, etc.);

d. el sistema de aplicacion debe ser econémico y no exigir elevada mano de obra;
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Distintos tipos de dispensers o emisores de feromonas sexuales para confusion, dis-
rupcion, distraccion o desorientacion sexual

12. Distintos tipos de dispensers o emisores de feromonas sexuales.
Fuente: Lab. Fitofarmacia. EEA Mendoza INTA. 2015.
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Confusion sexual en el control de carpocapsa y grapholita en frutales

13. Adulto de carpocapsa.
Fuente: http://fitocuairan.blogspot.com.ar/2013_02_01_archive.html
14. Adulto de grafolita.
Fuente:http://www.discoverlife.org/IM/I_MPG/0075/320/Grapholita_molesta,|_MPG7591.jpg
15. Copula de adultos de carpocapsa.
Fuente: https://manipulacionplaguicidas.wordpress.com/2013/07/10/
16. Larva de grafolita.
Fuente: https://www.ars.usda.gov/oc/images/photos/feb10/k11933-1/
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1. Instalacion de emisores en montes frutales

a. Aplicaciéon de emisores: teniendo en cuenta que la mayor actividad, tanto
de carpocapsa como de grafolita, ocurre en la parte superior de la copa del
arbol y que la feromona es mas pesada que el aire, la recomendacion es
instalar los emisores en lo alto de la planta, aproximadamente a unos 40-50
cm por debajo de la altura maxima. Los emisores deben ser colocados entre
el follaje del arbol, con el fin de protegerlos de las radiaciones y de las altas
temperaturas. La instalacion debe realizarse preferentemente en una ramilla
del afio anterior. En el caso de tratarse de un cultivo con un sistema de con-
duccion piramidal, el emisor se colocara en una rama lateral del eje principal
dentro de la masa foliar de la planta.

b. Densidad y distribucion: para que ocurra la confusion sexual, la dosis de
feromona debe ser lo suficientemente alta y la cobertura la mas adecuada
para cada caso en particular. Es por ello que nunca deben colocarse menos
emisores que los recomendados por el fabricante. El nUmero de emisores por
hectarea varia entre 200 y 1000 aproximadamente, segun el tipo y densidad
poblacional que se quiere controlar. Existe en el mercado un novedoso emi-
sor llamado “puffer” basado en un sistema en aerosol que emite cada 15 mi-
nutos una minuscula nube de feromonas mediante un impulso eléctrico. Este
empieza a funcionar luego del crepusculo, momento en el cual las mariposas
comienzan su actividad copulatoria. Para mantener una buena densidad de
atrayente sexual, logrando una buena cobertura, se recomiendan 3 puffers
por hectarea. A pesar de sus ventajas, este método no se ha impuesto masi-
vamente, debido a su costo de instalacion, vulnerabilidad a roturas, extravios,
entre otros percances.

17. Puffers. Liberacion de feromonas a intervalos especificos desde un recipiente de ae-
rosol presurizado. Se muestran dos tipos de estos emisores, colocados en el cultivo.
Fuentes: http://www.opennatur.com/es_confusion_sexual.html,

http://www.actiweb.es/omarbolso60/suterra.html,
http://suterra.com/productos-agricolas/puffer/?lang=es
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Si el monte es homogéneo y se encuentra en el centro de un area bajo dis-
rupcion sexual, los dispensers se distribuyen en forma uniforme entre las
plantas. En cambio, si el monte en cuestion se ubica cerca de otro no protegi-
do, una calle, un area abierta, etc., estos deben considerarse como limite del
monte bajo disrupcidn, por lo que en los bordes hay que colocar una mayor
concentracién de emisores.

c. Momento oportuno de instalaciéon de emisores: el momento de instalacién
de los emisores es uno de los factores determinantes del éxito en el sistema
de disrupcion. Teniendo en cuenta que se trata de un sistema de control eto-
Iégico, se recomienda que estos sean colocados al detectar las primeras cap-
turas sostenidas de machos (biofix) provenientes de larvas invernantes. De lo
contrario una instalacion tardia permite a un porcentaje de machos localizar
y fecundar a las hembras, manteniendo el nivel de presién de plaga dentro
del sistema. La efectividad del método disminuye si la cdpula ya ha ocurrido.
Para detectar el momento de colocacién de los emisores, se recomienda ins-
talar trampas de feromonas para monitoreo unos 20 dias antes de la salida
esperada de los primeros adultos provenientes de larvas diapausantes inver-
nales. Pueden existir diferencias en las salidas de las mariposas segun se
trate de grafolita o de carpocapsa, segun la ubicacién geografica del monte
frutal y condicion climatica anual de ese momento. Esto ocasiona una osci-
lacion grande al detectar el biofix, por lo que la colocacion de trampas para
monitoreo puede concretarse desde principios de agosto hasta principios de
setiembre, segun las variables citadas. En definitiva, el momento oportuno de
instalacion de los emisores sera entonces al detectar las primeras capturas
sostenidas de mariposas machos (biofix) en las trampas de monitoreo.

d. Recambio de emisores: se estan imponiendo dispensers cuya emisién pue-
de durar toda la temporada, sobre todo en cultivos de variedades tempranas
0 medias, mientras que otros emisores de corta duraciéon, cuyo precio es
generalmente inferior, necesitan ser reemplazados de acuerdo a las indica-
ciones del fabricante.

2. Manejo de bordes

Los bordes de las parcelas bajo disrupcién son lugares donde existe mayor pro-
babilidad de encontrar dafios. Esto se debe a que, generalmente la concentracién
de feromonas en ese sector es menor respecto del interior de la parcela. Esto se
acentua en las zonas que soportan la incidencia del viento, que arrastra y despro-
tege aun mas el lugar.

Deben considerarse las zonas aledanas a propiedades vecinas tratadas conven-
cionalmente con fitofarmacos y en las cuales la reproduccion de los insectos ocurre
normalmente. Estas areas son fuentes de hembras gravidas que pueden migrar ha-
cia las zonas bajo confusion. Es por ello que deben considerarse medidas adiciona-
les para disminuir el efecto de los bordes. Entre las medidas posibles que se deben
tomar, se pueden mencionar: el incremento del nimero de emisores, generalmente
10 % del total, distribuido homogéneamente; pulverizaciones con insecticidas agro-
ecologicos dentro de un programa racional de tratamientos fitosanitarios en todos
los bordes o, también, la instalacion de emisores en la propiedad vecina, a modo de
borde externo, en los primeros 25 a 30 metros aledafos al monte bajo disrupcion.

La adopcidon de una o mas acciones depende de la gravedad o presion de la
plaga que se soporte en cada caso.
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18. Hembra adulta (izg.) y macho alado (der.) de Planococcus ficus. Notese la
diferencia de tamario entre la hembra, desproporcionadamente grande, res-

pecto al macho.
Fuente: http://ucce.ucdavis.eduffiles/repository/calag/img6001p31.jpg

Confusion sexual en el control de la cochinilla harinosa de la vid

En el caso especifico de Planococcus ficus la hormona de atraccion sexual es
lavandulil senecioato, que se sintetiza quimicamente y se esta utilizando en trampas
de monitoreo y en emisores para confusiéon sexual.

El monitoreo es indispensable en los vifiedos sospechados de infestacion, donde
se recomienda colocar dos trampas por hectarea. En cuanto al control se sugiere:

m  Enlos vifiedos altamente infestados utilizar, en forma anticipada, fitofarmacos
naturales para bajar la densidad poblacional de la primera, segunda y tercera
generacion y posteriormente colocar unos 600 difusores por hectarea.

m  En los vifiedos donde se encuentran focos aislados de ataque, la estrategia
para controlar los puntos infestados consiste en pulverizar con alguin insecti-
cida natural las zonas afectadas y luego distribuir en todo el vifiedo los difu-
sores de feromonas.

19. Lobesia botrana de izq. a der.: larva saliendo de un grano de uva, pupa y adulto.
Fuentes: de izq. a derecha las dos primeras fotos Fitofarmacia EEA Mendoza INTA, 2015; la tercera:
http://www.bayercropscience.bg/BCSWeb/www/BCS_BG_Internet.nsf/id/BG_Lobesia_botrana/$file/
Lobesia%20botrana%202%20600.jpg
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Confusion sexual en el control de la polilla de la vid

X :
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20. Dos tipos de emisores de feromonas: izq. colocado en un pitén; der. en el alambre.
Fuente: Lab. Fitofarmacia. EEA Mendoza INTA. 2015.

3. Instalacion de emisores en vifiedos

a. Aplicacion de emisores: teniendo en cuenta que la mayor actividad de Lo-
besia botrana ocurre en la zona de los racimos, la recomendacion es instalar
los emisores a la altura del primer alambre de estructura, sobre pitones o
cargadores, sin estrangularlos. Los emisores deben ser colocados en lugares
con follaje con el fin de protegerlos de la radiacion solar y las altas tempera-
turas. Cada difusor debe atarse correctamente evitando caidas o aberturas,
que derivarian en su presencia en la vendimia, en caso de cosecha mecanica.

b. Densidad y distribucién: para que ocurra la confusion sexual, la dosis de fe-
romona, tal como se citd anteriormente, debe ser lo suficientemente alta para
anular las feromonas naturales y lograr una cobertura adecuada en toda la
superficie del vifiedo. Por esta razén se deben respetar las recomendaciones
técnicas del fabricante. El nUmero de emisores por hectarea varia entre 350
y 500, segun la marca y la concentracion de feromona en el difusor. También
existen los emisores tipo “puffer’ donde las feromonas estan contenidas en
un aerosol, dotado de un dispositivo que permite programar su emision.

c. Momento oportuno de instalacion de emisores: teniendo en cuenta que
se trata de un sistema de control etoldgico se recomienda, al igual que para
carpocapsa y grafolita, que los emisores sean distribuidos con suficiente an-
telacion a la salida de machos. Por datos histéricos se conoce que para el
Oasis Norte de Mendoza es conveniente colocarlos entre fines de agosto y
principios de setiembre, segun el desarrollo de las variables climaticas —tem-
peratura y humedad— del afio.

d. Recambio de emisores: para controlar la reproduccién del insecto por el
sistema de disrupcion es necesario mantener montos suficientes de feromo-
na en el ambiente durante todo el periodo. La concentracién de feromona
deberia permanecer entre 25 y 35 mg ha'hora™, durante toda la campafa.
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4. Manejo de bordes

Para disminuir el efecto de los bordes, como en el caso de carpocapsa y grafo-
lita se debe:

a.
b.

colocar un 10 % del total de los emisores en esa zona;

realizar, de ser necesario, pulverizaciones con insecticidas agroecoldgicos en
todos los bordes;

instalar emisores en la propiedad vecina, a modo de borde externo, en los
primeros 25 a 30 metros aledafios al vifiedo bajo disrupcion.

La adopcion de una o mas acciones dependera de la presién de la plaga que se
soporte en cada caso.

Factores limitantes del sistema de confusion sexual

Existe un gran nimero de factores que determinan o condicionan el éxito de
un sistema de desorientacion sexual. Los resultados dependen de la forma en que
estos se manejen y consideren.

m Densidad poblacional: la alta densidad poblacional de polillas, en cultivos-

viti-fruti-horticolas, es un factor que amenaza el éxito del método de control
por confusidn sexual. Esto es debido a que la disrupcién se hace mas dificil a
medida que la presion de la plaga es mayor, ya que aumenta la probabilidad
de que los machos localicen a las hembras. Para llevar a cabo la transicion
de un manejo convencional de plagas hacia otro agroecolégico u organi-
co con técnicas de disrupcion sexual es indispensable, entonces, bajar la
densidad poblacional mediante un programa racional de pulverizaciones con
productos naturales. El nimero de pulverizaciones complementarias depen-
dera de cada caso en particular pero, especialmente, de la presién de la
plaga existente y del clima. Como primera medida es importante determinar
la densidad de plaga mediante monitoreo de:

— dafio en inflorescencias, racimos (vid), frutos (frutales), hojas (hortalizas);
— machos capturados en trampas;
— numero de tratamientos sanitarios realizados durante la temporada anterior.

Superficie bajo disrupcidon: mientras mayor sea el area tratada aumenta
la posibilidad de éxito. Esto se debe a que la concentracidon de feromonas
puede mantenerse mejor en un area grande, ademas de disminuir la inciden-
cia de los bordes. En general, se sugiere no implementar este sistema en
montes de superficie menor a 5 hectareas.

Forma del area tratada: los montes largos y estrechos, asi como aquellos
de forma irregular tienen un mayor efecto de borde y resultan menos ade-
cuados que aquellos de forma cuadrada o rectangular, con lados proporcio-
nales entre si. Esto se evidencia ain mas cuando la superficie es pequefia.

Proximidad a altas infestaciones: zonas de empaque, bodegas, acumu-
lacion de bines, zonas con frutas de descarte, quintas y parrales caseros
que no reciben tratamientos sanitarios, cultivos abandonados, entre otros,
son fuentes de hembras gravidas que migran hacia los montes, vifiedos,
parcelas bajo confusion sexual. Por lo tanto, las zonas bajo disrupcion, ad-
yacentes a las de altas infestaciones, deben recibir atencién especial. Los
espacios con ausencia de plantas o presencia de claros, también afectan la
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uniformidad de la nube formada por los emisores. En el caso de que estos
sean muy grandes se sugiere dar tratamientos de bordura y, si son peque-
fos, reforzar las plantas del perimetro con mayor nimero de emisores.

Temperatura y humedad relativa: la temperatura afecta tanto a la plaga
como a la emision de la feromona. En el caso de C. pomonella la copula
ocurre solo cuando la temperatura crepuscular esta por encima de los 15 °C;
de la misma manera, C. molesta cuando esta a 16 °C o mas. La emision por
parte de hembras virgenes se produce en las primeras horas de la noche
mientras que en los dispensers aumenta proporcionalmente al ascenso de
la temperatura, por cuanto tiene un maximo de emision después del medio-
dia hasta algunas horas de la tarde. La humedad relativa también interfiere
en la emision en forma inversamente proporcional. Por ello si se presentan
dias de bajas temperaturas y alta humedad relativa se alarga la vida util de
los emisores, pero puede disminuir su efectividad. Para limitar la incidencia
de la temperatura habria que orientar la emisiéon de feromonas al momento
crepuscular, lo que se lograria con el sistema “puffer” antes descripto.

Viento: tiene una influencia directa al incrementar la emision y arrastrar la
nube fuera del monte. Se estima que un aumento de su velocidad de 36 a
90 km por hora incrementa la emisién en un 15 %. Es importante conside-
rar, ademas de la velocidad, la direccion de los vientos predominantes, ya
que la concentracién de feromona se reduce en el sector mas expuesto a
estos. En condiciones de mucho viento las polillas no vuelan, pero cuando
cesa se necesita de un determinado tiempo para que se restablezca la nube
de feromonas, y es justamente en este momento que puede producirse la
copula natural. Por las razones citadas, se recomienda en lugares expues-
tos a vientos continuos o muy fuertes, pulverizar los primeros 30 metros del
borde que soporta la incidencia, sobre todo cuando no existen otros montes
cercanos bajo disrupcion.

Pendientes: como la feromona es mas pesada que el aire tiende a descen-
der; es por ello que en montes o vifledos con pendientes muy pronunciadas
se sugiere incrementar el nimero de emisores en el sector mas alto, que es
el mas desprotegido, o bien considerar pulverizaciones complementarias.

Otras plagas: los montes bajo confusion tienen una menor frecuencia de
pulverizaciones, por lo que existe una disminucién en la “presién” de insec-
ticidas naturales respecto de aquellos que solo utilizan tratamientos fitosani-
tarios. Pueden aparecer, entonces, plagas que eran secundarias o estaban
controladas por los productos bioquimicos del programa fitosanitario usual.
Esto obliga a realizar intervenciones suplementarias. EI monitoreo, enton-
ces, pasa a ocupar un papel primordial ya que permite, ademas, detectar la
presencia o el incremento de otras plagas, como asi también la necesidad
de su control bioquimico.

Almacenaje de emisores: los emisores requieren de un correcto almace-
namiento, ya que en caso contrario la cantidad de feromona puede disminuir
por debajo del nivel efectivo y, por consiguiente, afectar los resultados del
sistema. Los emisores deben recibirse en sus envases originales y conser-
varse en un lugar fresco, seco y, preferentemente, oscuro, hasta el momento
de instalacion. Se sugiere, ademas, abrir solo la cantidad de envases que se
utilizaran en el dia.
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m Requerimientos y supervision del sistema: a diferencia del manejo quimi-
co tradicional, en un sistema de disrupcion sexual se requiere de una mayor
capacitacion del personal responsable de la sanidad del cultivo, de un cabal
conocimiento de las condiciones bioecolégicas de la plaga, un monitoreo
continuo y, sobre todo, la aceptacion de cierto nivel de dafo producido por
la invasion de hembras gravidas de fuentes externas, por la presion interna
muy alta de la plaga o por la baja presion de insecticidas, entre otros. Para
realizar el monitoreo del funcionamiento del sistema de confusion se debe
colocar una trampa cada cuatro hectareas. En ella no se producen capturas
cuando el sistema funciona correctamente, debido a la confusién sexual de
los machos. Cuanto mayor es la superficie bajo disrupcion sexual, menor el
numero de trampas de monitoreo que proporcionalmente deben instalarse.
En plagas, como grafolita y carpocapsa, se encuentran disponibles en el
mercado cebos, en elevadas concentraciones de feromonas femeninas, que
permiten la captura dentro del sistema de confusion.

Cuadro 4: N.° de trampas de monitoreo para supervisioén, segun superficie bajo
disrupcion.

Superficie Numero de trampas
Menos de 12 ha minimo 3
De 12 a 32 ha 1 cada 4 ha
Mas de 32 ha 1 cada 6 ha

Es importante considerar que la distancia minima entre trampas para monitoreo
debe ser de al menos 100 metros. Su distribucion en el monte frutal, vifiedo o par-
cela horticola debe ser homogénea, evitando colocarlas en la periferia. Puede ser
de utilidad confeccionar un mapa esquematico, con el objeto de marcar los lugares
que estan siendo monitoreados y llevar un registro ordenado de los datos por sec-
tor. Ademas, para un control del correcto funcionamiento del sistema, ademas de la
supervision de trampas se debe recurrir al monitoreo de dafios ya sea en inflores-
cencias y racimos para lobesia, brotes y frutos para grafolita, frutos para carpocapsa
y hojas para Tuta. Un bajo nivel de dafios en inflorescencias, brotes, frutos y hojas,
ademas de bajas o nulas capturas de adultos en trampas de monitoreo suele ser un
buen indicio de que el sistema funciona correctamente.

Beneficios del sistema de disrupcion sexual

Por un lado, la disrupcion o confusion sexual tiene como principal objetivo la
anulacion del uso de insecticidas y de todos los inconvenientes relacionados con su
empleo. Por ejemplo, permite cumplir con las exigencias de los paises importadores
respecto de los limites maximos de residuos de estos pesticidas, que obstaculizan
la libre comercializacion de los productos vegetales. Asimismo, limita la reaccién de
los sectores ecologistas que presionan para una supresion de los fitosanitarios de
origen quimico en la agricultura. Por otro lado, la disminucién de la frecuencia en el
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uso de plaguicidas reduce la posibilidad de aparicién de razas resistentes a estos.
Disminuye, también, la eliminacién de enemigos naturales, a la vez que se preserva
el medioambiente. Sin embargo, para el caso de los cultivos agroecoldgicos lo ante-
rior no posee la misma relevancia, ya que varios de los factores mencionados estan
completamente bajo control.

Con la instalacién correcta y constante de este “sistema”, se logra con el tiempo,
la reduccion de la poblacién de insectos y de los dafos en los frutos que se comer-
cializan. Esto tiene una ventaja, ademas, en cuanto a las exigencias fitosanitarias
sobre plagas cuarentenarias que imponen los distintos paises.

En definitiva, la tendencia actual de los mercados es imponer alimentos vegeta-
les provenientes de un manejo integrado que ofrezca productos con bajo tenor de re-
siduos téxicos. Dentro de este contexto, es importante destacar entre los beneficios
de este método, que los alimentos que se van a comercializar tienen, en el mercado
internacional, una mayor aceptacion por el logro de calidad diferenciada.

Método termoacumulativo (dias-grados, grados-dias)

Ajuste del método en carpocapsa y grafolita

Los insectos para crecer y desarrollarse dependen principalmente de la alimen-
tacion y de las condiciones meteorolégicas, entre las distintas variables que inci-
den sobre el ritmo de crecimiento y desarrollo. Para cada especie existe un rango
de temperaturas, definido por un umbral inferior de desarrollo (Uid) y uno superior
(Usd), en el que el insecto normalmente progresa y cumple su ciclo vital. En este
rango, a medida que aumenta o disminuye la temperatura, existe una variacion
en el crecimiento y desarrollo del insecto. De acuerdo a esto se determina una
temperatura 6ptima, por encima o por debajo de la cual las condiciones de esos
margenes desmejoran. Por debajo del umbral inferior establecido, la plaga presenta
una tasa de desarrollo nula (cero bioldgico). Las temperaturas a las que los insectos
estan sometidos en su medioambiente y su duracion, constituyen una combinacién
tiempo—temperatura conocida como “tiempo fisiologico” que se mide en unidades
denominadas grados-dias (GD) o dias-grados (DG). En el caso especifico de mon-
tes infestados con carpocapsa y grafolita, los tiempos fisioldgicos se denominan
“carpogrados” o “grafogrados”, respectivamente. Por lo tanto, la unidad GD, DG,
carpogrado o grafogrado se define como: el lapso de 24 horas en que el promedio
de temperatura se mantiene por lo menos 1 °C por encima del umbral inferior de
desarrollo, sin que sobrepase el umbral superior. Entonces, cada grado centigrado
adicional al cero bioldgico significa un aumento de un grado-dia. En sintesis, el
carpogrado o grafogrado usa el intervalo que da respuesta lineal a la temperatura,
entre el umbral inferior y superior de desarrollo, en donde existe una determinada
tasa de actividad biolégica. En definitiva, por debajo del umbral inferior no hay creci-
miento y por encima del superior la tasa de desarrollo se hace constante.

Para calcular los dias-grados o grados-dias existen varios métodos que se usan
de acuerdo a la calidad de los datos meteoroldgicos que se obtienen y de las herra-
mientas informaticas disponibles.

Si se tienen temperaturas maximas y minimas diarias, los métodos lineales que
se pueden utilizar son el método de los promedios, el del triangulo simple y doble, el
del seno simple y doble y el de Huber. De todos ellos disponibles en Argentina solo
se explica el primero por su mayor practicidad.
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1. Método de los promedios: consiste en hacer un promedio (T°m: temperatu-
ra media diaria del ambiente) entre las temperaturas maxima (T°max) y mini-
ma (T°min) diaria, restandole posteriormente el umbral inferior de desarrollo
(Uid). Esto se hace a diario, acumulando solamente los valores positivos ob-
tenidos dia a dia (los valores negativos se descartan). Ademas, por encima
del umbral superior se ha convenido que tanto la tasa de crecimiento como la
de desarrollo se hacen constantes. Ejemplo: si el umbral superior para carpo-
capsa es de 31,1 °C y la temperatura media de ese dia es de 38 °C, se consi-
dera la temperatura media como si fuera de 31,1 °C, restandole a esta el Uid.

Matematicamente:
DG (diario) = Tm — Uid
Tm = (Tmax + Tmin) / 2

Donde Tm, Tmax, Tmin y Uid se expresan en grados Celsius.
Los resultados obtenidos pueden variar segun los distintos casos.

Cuadro 5: ejemplo de célculo de DG en grafolita.

EEEEC T

1 7,2 32,2 6 0,0
2 7,2 32,2 10 2,8
& 7,2 32,2 40 25,0

Caso1: 6(Tm)-7,2(Uid)=-12 — como -1,2<0 — DG=0
Caso 2: 10 (Tm)-7,2 (Uid) = 2,8 DG

Caso 3: 40 (Tm) > 32,2 (Usd)

Cuando la Tm es superior al Usd, la tasa de desarrollo se mantiene constante. Enton-
ces la formula se transforma en:

32,2 (Usd) — 7,2 (Uid) = 25 DG
Luego, para obtener los DG acumulados:
DG (acum) = DG (dia 1) + DG (dia 2) + DG (dia 3) + .......... + DG (dia n)

Los DG acumulados se calculan para definir el momento de apariciéon de cada
fase de desarrollo del insecto, en especial aquellas que interesan al momento de
intervencion fitosanitaria. Este método, aunque es de facil calculo, es el de mas baja
“perfomance” de todos y suele ser inexacto.

2. Método de termoacumulacion de grados-horas u horas-grados: es una
variacion del método anterior. Se puede realizar cuando se dispone de
datos meteoroldgicos con cadencia horaria o menor, por ejemplo cada 30
0 10 minutos. Se basa en obtener los promedios horarios de temperatura.
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A los valores térmicos de cada hora se le resta el umbral inferior; como
siempre los datos negativos se corrigen otorgandoles el valor cero (0). Las
temperaturas medias por encima del umbral superior se consideran como
si fueran valores constantes, iguales al Usd al cual se le resta el Uid. Los
valores obtenidos se suman por dia y se dividen por 24 obteniendo de esta
manera los grados-dias o dias-grados promedio. Posteriormente estos se
suman hasta obtener los grados-dias o dias-grados acumulados necesa-
rios para cada estado del insecto. Este método es el que se usa el ISCA-
MEN en el Programa de Lucha contra Carpocapsa y Grafolita.

Existen varios modelos fenoldgicos para carpocapsa y grafolita. Uno
de ellos considera los siguientes parametros:

Para carpocapsa:
Umbral inferior de desarrollo: 10,0 °C
Umbral superior de desarrollo: 31,1 °C

Los requerimientos para cada uno de los estados son: hue-
vo: 88 DG; larva: 262 DG; pupa: 240 DG; adulto preovipo-
sicion: 32 DG.

Total para el ciclo completo de una generacién (de adulto a
adulto): 622 DG.

Para grafolita:

Umbral inferior de desarrollo: 7,2 °C

Umbral superior de desarrollo: 32,2 °C

Los requerimientos para cada uno de los estados son: hue-
vo: 79 DG; larva: 215 DG; pupa: 213 DG; adulto preoviposi-
cion: 28 DG.

Total para el ciclo completo de una generacién (de adulto a
adulto): 535 DG

Para decidir sobre la fecha mas propicia para realizar los tratamientos fitosani-
tarios tendientes a controlar las larvas neonatas de carpocapsa y grafolita, el
ISCAMEN se basa en:

m Monitoreo de las redes de trampeo zonales y de las temperaturas crepuscu-
lares a las que estan sometidas, ya que la copula de estos insectos se realiza
por arriba de los 15 °C.

m Seguimiento de la termoacumulacion de dias-grados o grados-dias de cada
una de estas redes de trampeo desde la captura sostenida (Biofix) en cada red.

m Vigilancia de la fenologia, tanto de la plaga como de los hospedantes, en
cada una de las redes de trampeo.

Del andlisis integral de toda esta informacion, se decide sobre el momento de
emisién de las alertas.
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Ajuste del método en Lobesia botrana

Desde hace algunas temporadas se estan realizando experimentos observacio-
nales en la EEA Mendoza INTA para ajustar un modelo fenolégico con el objetivo
de predecir el comportamiento de lobesia a campo. La diferencia, en grados dias,
entre el inicio de cada una de las generaciones, a partir del 1 de julio de cada ano,
tomando como umbral minimo 10 °C en los afios estudiados, se puede ver en el
siguiente cuadro:

Cuadro 6: promedio + desviacién estandar, de los grados dias entre generaciones
para Lobesia botrana.

12-2a 519,29 + 17,08
22-32 554,01 £ 0,79
3.a-42 485,34 £ 6,15
Promedio 519,54 + 35,19

Cuadro 7: etapas de desarrollo y promedio + desviacion estandar, de los grados
dias acumulados en los afios estudiados.

Pico de vuelo de machos adultos 1.2 gen. 204,05 £ 10,73
Eclosion de huevos 1.2 gen. 231,81 £ 36,63
Desarrollo larval 501,30 £ 99,43
Formacioén de pupa y aparicion de 2.2 gen. 643,18 £ 51,23
Pico de vuelo de machos adultos 2.2 gen. 728,34 £ 41,96
Eclosion de huevos 2.2 gen. 691,80 + 37,06
Desarrollo larval 979,24 + 60,20
Formacion de pupas y aparicion de 2.2 gen. 1.236,49 £107,93
Pico de vuelo de machos adultos 3.2 gen. 1.329,08 + 151,36
Eclosion de huevos 3.2 gen. 1.253,64 + 109,69
Pico de vuelo de machos adultos 4.2 gen. 1.721,84 + 116,63

Al tratarse de una plaga con pocos afios de incidencia en la zona, esta técnica
de seguimiento se encuentra en constante estudio para lograr recaudar datos con-
fiables que permitan utilizar el método de grados-dias en forma satisfactoria como
lo es con las plagas mencionadas anteriormente.
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Sistema de alerta regional

En las distintas zonas fruticolas se implementan sistemas de alerta para indicar
a los productores de una region la fecha en que deben realizar los tratamientos
sanitarios. En la provincia de Mendoza el organismo responsable es el Instituto de
Sanidad y Calidad Agropecuaria Mendoza (ISCAMEN), que ha establecido una red
de trampeo y monitoreo con el fin de conocer los niveles de infestacion, la dina-
mica poblacional de la plaga y la fenologia, tanto de los hospedantes como de los
insectos parasitos. Ademas, recibe datos meteorolégicos de la Red de Estaciones
Agro-meteoroldgicas, dependientes de la Direccidon de Agricultura y Prevencién de
Contingencias, de estaciones pertenecientes a productores y de registradores elec-
tronicos de temperaturas propios. Con estos datos puede fijar el momento oportuno
de intervencion fitosanitaria en distintas zonas de su jurisdiccion.

Con lo anterior establece un sistema de alerta para carpocapsa y grafolita, ba-
sado principalmente en:

m monitoreo con trampas de feromonas sexuales;
m seguimiento de la temperatura y su influencia en el ciclo bioecolodgico de las
plagas;
determinacion de los “biofix”;
etologia de los insectos y su influencia en la bioecologia;
fenologia de los hospedantes.

Estos factores permiten conocer los niveles poblacionales anuales y la dinamica
de vuelo de las mariposas, a través del andlisis y seguimiento de las temperaturas
crepusculares, a fin de detectar los falsos picos. Ademas, mediante estas infor-
maciones, complementadas con el método de la termoacumulacién o dias-grados,
grados-dias, carpogrados y grafogrados, se pronostica el momento en que se pro-
ducen los eventos bioldgicos del ciclo de la plaga (eclosion de huevos, evolucion
sucesiva de estadios larvales, pupa, etc.). Todo ello debe ser acompafnado por las
observaciones a campo que realiza un plantel de “plagueros”, que complementan
las informaciones anteriormente citadas.

Con este panorama se implementa un modelo fenolégico de la plaga y se deter-
mina, como finalidad mas importante, la fecha de alerta para cada zona agroclima-
tica de la provincia.

COMPUESTOS VEGETALES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO
DE LOS INSECTOS

Los insectos fitéfagos necesitan de las plantas para su supervivencia, ya que le
brindan refugio, alimentacion y sitios para la oviposicion. En la misma naturaleza
existen sustancias quimicas que provocan confusion etolégica por lo que el insecto
no reconoce a sus hospedantes e impide que se refugie, alimente y oviponga en él.
En este sentido pueden utilizarse estos compuestos para modificar su comporta-
miento, con la finalidad de confundirlo y en definitiva controlarlo.
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Las plantas como organismos vivos estan permanentemente liberando diferen-
tes sustancias quimicas en su ambiente para poder regular las interrelaciones en su
ecosistema. Varios de estos compuestos pertenecen al grupo de los aleloquimicos
alifaticos, heterociclicos o ciclicos, de diferente peso molecular. Compuestos que
dependen de la concentracion, del tiempo de liberacion, del tipo de receptor, etc.
Las plantas los emanan en la naturaleza con diversos objetivos, entre los cuales se
encuentra la defensa contra insectos. Estos invertebrados perciben por medio de
sus quimiorreceptores (antenas) dichos estimulos quimicos, los envian a través del
sistema nervioso al cerebro, donde luego de ser analizados, deciden una respuesta
de interrelacion, dirigirse o no dirigirse a la fuente del aleloquimico. Debido a estas
situaciones puede afirmarse que dichas sustancias afectan la etologia (compor-
tamiento) de los herbivoros receptores. Estos ademas tienen que discernir entre
aleloquimicos buenos y malos para su supervivencia. La coevolucién entre deter-
minadas especies de plantas e insectos ha llevado a que, en algunos casos, estas
sustancias que encierran mensajes vitales sean detectadas rapidamente, a larga
distancia y hasta en muy baja concentracion. En general, estas moléculas emisa-
rias tienen una alta presion de vapor, son percibidas de modo tal que provocan una
respuesta orientativa respecto a la fuente de emision: cuando es positiva se trata de
un atrayente y cuando es negativa, de un repelente. Una vez que el insecto llega a
la fuente, al haber sido atraido a la proximidad de la planta hospedera, la examina
a través de sus sensores, continia con el reconocimiento de las caracteristicas del
vegetal por medio de olores, textura, forma, color, tamafio, etc.; finalmente propor-
ciona una respuesta positiva o negativa: de proximidad (antidisuasorio), disuaso-
rio, repelente. Al ser retenido el insecto, cuando se trata de alimentacion, continua
con la prueba del gusto con su aparato bucal, mordida, picada o absorbida, es
decir, hace una evaluacion con sus receptores gustativos. En caso de ser positiva
la respuesta continuara con la ingestion de alimento; por el contrario al rechazarlo
por no ser de su gusto, decidira no ingerirlo. Abandonara a la planta, o a lo mejor
decidira aceptarla por resultarle medianamente tolerable. Si la respuesta es positiva
0 negativa se tratarad de una sustancia atractiva o desagradable respectivamente.
Posteriormente el alimento es digerido y absorbido, dos fases que también le per-
miten al insecto seleccionar definitivamente al hospedante. Asimismo, las particulas
alimenticias una vez ingeridas se metabolizan en tejido y en energia util durante los
procesos digestivos, dando al insecto los elementos indispensables para su exis-
tencia y multiplicacion. La eficiencia de conversiéon sera mayor con el mejor alimen-
to. Este resultado naturalmente incidira en la decision de continuar o no con esta
alimentacion y en la aceptabilidad de esa planta hospedera. Un estimulo positivo
inducira a la ingestion estimulante y el fitéfago se inserira en el lugar elegido. Por el
contrario si la induccion fue negativa, el insecto evitara la ingestion del alimento que
fue disuasivo y consecuentemente abandonara al vegetal.

En definitiva, la seleccion de una determinada planta como hospedante, depen-
de de diversos factores o estimulos: olfatorios, visuales, gustativos, nutricionales,
fisioldgicos y textura entre otros.

Ademas, la inhibicidn se puede dar en cualquiera de las fases descriptas: orien-
tacion, prueba, ingestion, digestion, asimilacion y hasta excrecion. En este sentido
la alimentacion se da en cuatro fases positivas: atraccion, retencion, incitacion y
estimulacion, en caso contrario el insecto no se alimentara, debido a que puede
haber un repelente de orientacion, de proximidad (que frena), supresor o disuasorio,
dependiendo de la fase en que no exista efecto positivo.
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En determinada bibliografia consultada se ha percibido una cierta confusion en-
tre repelentes e inhibidores de la alimentacion. Estos ultimos son definidos como
sustancias que producen una respuesta motriz, orientada en sentido opuesto al
origen del estimulo. Esto presupone una determinada volatilidad inherente a los
repelentes o al contacto con estos. Mientras que se sabe que los inhibidores de la
alimentacion no tienen una apreciable presién de vapor y son detectados solamente
después de haberse iniciado el proceso de alimentacion, por lo que no producen
ninguna respuesta motriz, mientras si lo hacen los repelentes de alimentacion.

Asi los atrayentes, disuasorios y repelentes son estimulos olfativos que afectan
el encuentro y el reconocimiento de la planta hospedera mientras que los incitan-
tes, estimulantes, supresores y disuasorios son estimulos gustativos, nutricionales
y fisioldgicos.

En conclusion, se puede decir que existen plantas, extractos y principios activos
derivados de ellas, que son atrayentes o repelentes de fitéfagos.

Cuadro 8: tipo de respuesta del insecto a distintos estimulos en el proceso de

alimentacion.

Fdaselfiel p:oc_e'so Tipo de Positivo: Negativo:
e alimentacion i .
estimulo estimulantes de rechazo de la
la alimentacion alimentacion
. ., olfatorio, repelente de
orientacion . atrayente . .,
visual orientacion
imi L , ... | disuasorio i-
reconommlentq de olfatorio, visual, tactil re_pelente Qe proxi
planta susceptible locomotor midad o disuasorio
prueba gustativo incitante antialimentario
ingestion,
digestion, nutricional, . i-ali i
g ! triciol estimulante aptl allmgntarlo,
absorcion, fisiolégico disuasorio
excrecion

No obstante los promisorios inicios en la investigacién y el desarrollo de atra-
yentes, repelentes e inhibidores de la alimentacién de origen vegetal en el control
de insectos plaga fueron abandonados durante la Segunda Guerra Mundial y dé-
cadas posteriores por la euforia del desarrollo del DDT vy otros insecticidas organo-
clorados o de otra naturaleza quimica: carbamatos, érganos fosforados, piretroides,
neonicotinoides, reguladores de funciones fisioldgicas, etc. No obstante lo anterior,
contemporaneamente, del 1960 en adelante, aparecieron las feromonas sexuales
de insectos, que tuvieron problemas en un principio en la regulacion de la emisién
en el momento oportuno, o sea desde el crepusculo cuando se observa la mayor
actividad de cépula. Entonces las feromonas sexuales fueron relegadas durante
unos cuarenta afios aproximadamente debido al éxito y al uso masivo de aquellos
“plaguicidas exterminadores”. En la actualidad los atrayentes, repelentes, disuaso-
rios, entre otros, todos protagonistas de la etologia, surgen nuevamente como alter-
nativa en el manejo racional de plagas, por ser: efectivos, selectivos, biorracionales,
ecoldgicos y econodmicos; todos ellos fundamentales en la produccién de alimentos
sanos, inocuos, ecoldgico y hasta organicos.
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Atrayentes

Son sustancias aleloquimicas vegetales atractivas, cairomonas principalmente,
utilizadas en el manejo racional de plagas, aprovechadas en forma de plantas o
cultivos trampas, coberturas vegetales, barreras naturales, etc. En la practica se
han preparado extractos acuosos (jugos), oleosos (aceites) o de otra naturaleza
para concentrar el principio activo, algunos de los cuales se producen industrial-
mente. Sin embargo, en los cultivos ecolégicos u organicos la sustancia pura ha
demostrado ser menos utilizada que los extractos. No obstante, aquellas se utilizan
en la captura de insectos plaga para monitoreo o control mediante el uso de cebos
y trampas. La gran mayoria actia sobre hembras y machos indistintamente. Asi
mismo, pueden atraer y operar en parasitoides y depredadores de plagas, lo que
completa el panorama y su importancia en el manejo racional de plagas en cultivos
ecologicos u organicos.

En principio debe considerarse que no existe un atrayente general de insectos,
por el contrario la atraccion se debe a la presencia de varios compuestos secunda-
rios. Debido a esto, se pueden utilizar extractos o bien mezclas de varias combina-
ciones de sus principios activos, en diferentes concentraciones y proporciones, de
acuerdo al objetivo propuesto y a su mejor efectividad.

Es muy comun que haya varios isémeros de los compuestos secundarios de
las plantas, pero pocos tienen efecto biolégico y generalmente algunos lo tienen en
mayor proporcion que otros. Esta consideracion debe tomarse en cuenta para la
formulacién de atrayentes.

Los cultivos emiten compuestos secundarios, cairomonas, utilizados por las pla-
gas para localizar a su hospedante. Debido a esto hay que evitar que las plantas
emitan estos atrayentes, manejando fertilizacion, riego, labores culturales e incenti-
vando la seleccion genética natural para que liberen la sustancia en la menor con-
centracioén posible en la fase critica.

En definitiva los atrayentes, tanto como plantas, cultivos trampa, extractos, prin-
cipios activos, solos o en mezclas, naturales o sintéticos, se utilizan en el control
de plagas mediante: captura de insectos plaga o atraccion de enemigos naturales.
Vale aclarar que los atrayentes alimenticios normalmente no atraen a los insectos a
grandes distancias, como lo hacen las feromonas sexuales.

Atrayentes generales y de alimentacion

Los atrayentes de la alimentacion o fago estimulantes presentan una amplia
diversidad de estructuras quimicas, en su mayoria: glicésidos, acidos, agliconas de
flavonoides, compuestos carbonilicos (aldehidos, cetonas, acidos, etc.), fosfolipi-
dos y terpenoides. Al considerar la estimulaciéon que dichos compuestos producen
sobre diversos ordenes de insectos, se comprueba solamente que la bibliografia
consultada cita dos érdenes. Los lepidépteros son excitados preferentemente por
los derivados glicosidicos mientras que los coledpteros lo son por los acidos.

Algunas plantas atrayentes han sido analizadas fitoquimicamente con la finali-
dad de extraer e identificar los compuestos responsables de la atraccion de insec-
tos plaga. No es frecuente encontrar sustancias que tengan amplio espectro de
atraccion. Hasta la actualidad solamente se han popularizado: eugenol, gosipol y
los isotiocianatos.
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21. Eugenol.

22. Gosipol. 7-(8-formil-1,6,7-trihidroxi-3-metil-5-propan-2-ilnaftalen-2-il)-2,3,8-trihidroxi-6-
methil-4-propan-2-ilnaftalen-1-carbaldehida
23. Isotiocianato de alilo.

El eugenol es un compuesto del grupo de los alilbencénicos, extraido de aceites
esenciales, especialmente de clavo de olor, nuez moscada y canela, conjuntamente
con otros dos compuestos secundarios (propionato de fenetilo y geraniol). En el
mercado se encuentra formulado en distintas proporciones (7:3:0 - 3,5:3,5:3 - 3:7:0-
7:0:3). Estimulan la alimentacién de 58 especies de moscas de la fruta, pertenecien-
tes al orden Diptera. En mezcla con otros tres terpenos estimula el inicio de la vite-
logénesis, inclusive influencia la reproduccion de la langosta Schistocerca gregaria
(Orthoptera). Ademas, en Estados Unidos es utilizado en la atraccion de adultos del
escarabajo japonés, Pompilla japénica (Coleodptera).

El metil eugenol (4-alil, 2-dimetoxibencencarboxilato), presente en la flor de Cas-
sia fistula (Fabaceae), en la hoja de Zieria smithii (Rutaceae), en los aceites de citro-
nela y de pino, atrae 57 especies de moscas de las frutas. Asi mismo es atrayente
y estimulante alimenticio de machos de la mosca Bactrocera dorsalis, antiguamente
nombrada como Dacus dorsalis.

El gosipol, un sesquiterpeno que se encuentra en el follaje y la semilla del algo-
don, es un estimulante de la alimentacion y de la oviposicion del “picudo del algodo-
nero” Anthonomus grandis.

Los isotiocianatos, derivados de los glucosinolatos, actian como atrayentes ge-
nerales de varios insectos. La mezcla de 3-butenil isotiocianato y 4-pentenil iso-
tiocianato, obtenidos de Brasica napus, es atrayente de Ceutorhynchus assimilis
(Curculionidae), en tanto el bencil isotiocianato de Brassica aleracea atrae a los
coledpteros: Meligethes aeneus, Phyllotrera cruciferae y P. striolata (Chrysomeli-
dae). Ademas son atrayentes de la alimentacién de adultos de Pieris brassicae (Le-
pidoptera), Plutella xylostella (Lepidoptera), Delia brassicae (Diptera), Brevicoryne
brassicae (Hemiptera). También atraen y estimulan la oviposicion de la hembra de
Delia brassicae.

Una concentracion consistente de glucosinolatos de las brasicaceas, asi mismo
atraen, arrestan, incitan y estimulan la oviposicion, y alimentacion de los estadios
juveniles de las especies de los géneros: Autographa, Pieris, Plutella (Lepidoptera);
Brevicoryne (Hemiptera); Phaedon, Phyllotreta (Coleoptera).
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Se ha descubierto que una baja concentracion de glucosinolatos atrae insec-
tos plaga, pero para su oviposicion se requiere una mayor concentraciéon. En este
sentido es importante conocer la concentracion de glucosinolatos que poseen las
plantas brasicaceas para manejar racionalmente sus insectos plagas. Por ejemplo,
las variedades que tienen menor concentracién de glucosinolatos deben sembrarse
en época de mayor poblacion de adultos de Plutella xylostella para evitar su oviposi-
cion y las variedades con mayor concentracion deben utilizarse como cultivo trampa
para atraer y eliminar a los adultos.

La sinigrina, un glucosinolato presente en cruciferas, por accién de la mirosina-
sa libera isotiocianato de alilo. Este isotiocianato, presente en la mostaza (Sinapis
alba), aunque eventualmente puede ser ingerido en pequefas dosis por el hombre,
tiene actividad fagorrepelente (antialimentario) para la mayoria de los animales y
también puede tener una determinada accion insecticida y ser toxica, en larvas de
diversos insectos. Esta sustancia es también un fagoestimulante y atrayente gusta-
torio de la alimentacion de adultos de plagas de cruciferas: “maripositas de la col”
Pieris brassicae, Dasineura brassicae, Plutella xylostella y del pulgén Brevicoryne
brassicae; los que después de percibirla y probarla deciden alimentarse (disuasivo
de la locomocidn e incitante alimenticio).

Una de las propiedades mas importante de los isotiocianatos es la de atraer a
enemigos naturales de insectos masticadores. En efecto se pueden defender acti-
vamente cultivos con esta sustancia natural (ver ficha correspondiente).

La relacion entre los glucosinolatos, sus derivados isotiocianatos y las plagas de
las brasicaceas se debe a una estrecha coevolucion entre ellas. También es reflejo
de esto, la relacion cucurbitacinas y diabréticas, hipericina y crisolinas, que en la
practica se han utilizado para controlar exitosamente a estas plagas de brasicaceas.

Las cucurbitacinas, triterpenos tetraciclicos oxigenados de cucurbitaceas como
calabaza, melén, pepino, se desarrollaron como alomonas para disuadir a sus her-
bivoros, pero después de desarrollar sistemas apropiados de destoxificacion, algu-
nos de ellos las convirtieron a cairomonas para localizar a su planta hospedante. Se
encuentran en las raices, tallos, cotiledones, hojas y frutos de las cucurbitaceas; la
mayor concentracion se encuentra en las primeras, que ademas se incrementa con
la edad. Existen aproximadamente veinte cucurbitacinas diferentes; la cucurbitacina
B es la predominante, encontrada en el 91 % de las especies que las presentan.
Aunque no son volatiles, en cantidades pequefas actuan como disuasivos de la lo-
comocion y fagoestimulantes para adultos de coledpteros: Acalymma spp. y Diabro-
tica spp. Sin embargo, pueden actuar como repelentes de abejas, avispas y acaros.

Los depredadores aun parecen no haber acompafiado la coevolucion cucurbi-
tacinas/diabroticas, los mantidos rechazan a las diabréticas que se alimentan de
cucurbitacinas, en cambio aceptan a las que se alimentan de polen. El uso de estas
sustancias se restringe a la implementacion de cebos “atracticidas” (atractivo e in-
secticida) como método selectivo para el control de plagas.
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24. Cucurbitacina B.
[(E,6R)-6-[(2S,8S,9R,10R,13R,14S,16R,17R)-2,16-dihidroxi-
4,4,9,13,14-pentametil-3,11-dioxo-2,7,8,10,12,15,16,17-octahidro-
1H-ciclopenta[a]fenantren-17-il]-6-hidroxi-2-metil-5-oxohept-3-en-
2-il] acetato

La hipericina es un compuesto secundario secretado por las glandulas de tallos,
hojas y flores de por lo menos 140 especies del género Hypericum. Actia como
alomona para varios herbivoros, pero también como atrayente, disuasivo y fagoes-
timulante de 12 especies de Chrysolina (Chrysomelidae). Esta coevolucion se ha
aplicado en el control de malezas para aquellos lugares donde se han convertido
en un grave problema. Por ejemplo, Hypericum perforatum (Malpighiales, Hyperi-
caceae), convertida en maleza en California, fue controlada con éxito en 1959 con
los coleodpteros Chrysolina hypericiy C. quadrigemina, introducidos desde Europa.
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25. Hipericina.
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26. Infrutescencia de Acorus calamus. Fuente: http://www.naturalmedicinalherbs.net

27. A. calamus en su habitat natural. Fuente: http:/newfs.s3.amazonaws.com

28. Raiz de A. calamus: a. fresca, b. deshidratada.
Fuentes: https://backwaterbotanics.wordpress.com/2014/06/21/calamus-acorus-calamus/; https://
www.amazon.com

29. 3-asarona. (E)-2,4,5-trimetoxipropenil benceno.
30. Asarilaldehido. 2,4,5-trimetoxibenzaldehido
31. Acoragermacrona. (2Z, 6Z, 10S) -3,7-dimetil-10-propan-2-ilciclodeca-2,6-dien-1-ona.

Otros atrayentes importantes son las asaronas y los limonenos, compuestos que
poseen diversos isémeros. Las primeras atraen a machos de la mosca oriental de
la fruta Bactrocera dorsalis y estimulan la oviposicidon de Psila rosae (sin. de Cha-
maepsila rosae). El aceite de la raiz de Acorus calamus (Alismatales, Araceae),
atrae machos de la mosca oriental de la fruta con la R-asarona, a hembras de la
mosca del meldn Dacus cucurbitae con la acoragermacrona, a hembras y machos
de la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata con asarilaldehido.

En tanto limonenos, monoterpenos abundantes en la naranja agria Citrus au-
rantium (Rutaceae), generalmente en mezcla con otros compuestos secundarios,
son atrayentes generales de la mosca del mediterraneo, Ceratitis capitatay de Co-
notrachelus nenuphar (Curculionidae), estimulantes de la alimentacién del adulto
del picudo del algodonero, Anthonomus grandis y estimulantes del inicio de la vite-
logénesis y por lo tanto la reproduccion de la langosta, Schistocerca gregaria. Sin
embargo, son “insecticidas” del gorgojo Callosobruchus phaseoli (Coleoptera).
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X
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32. Limoneno: (4R) -1-metil-4-prop-1-en-2-ilciclohexeno.
33. Terpinoleno: 4-isopropiliden-1-metil-ciclohexeno.
34. Acetato de terpineol: 2- (4-metilciclohex-3-en-1-il) acetato de propan-2-il.

El limoneno y el isovalerato de etilo, obtenidos del fruto de ciruelo europeo,
Prunus domestica, son atrayentes generales de C. nenuphar, tanto en laboratorio
como en el campo.

El a-copaeno, liquido aceitoso, es un sesquiterpeno triciclico presente en An-
gelica archangelica (Apiaceae), guayaba, naranja, mango, papaya; es un potente
atrayente de machos de la mosca del mediterraneo, en tanto terpenos como el ace-
tato de geranilo, a-terpineol, limoneno y linalool son atrayentes generales de insec-
tos parasitos. Los terpenos linalool y terpinoleno de Pinus pinaster (Pinaceae) son
atrayentes de hembras de Dioryctria sylvestrella (Lepidoptera) que ataca a todas
las especies de pino y es considerada plaga primaria en algunos paises europeos.

HsC OH

CH,

HsC~ CH,

35 36

35. a-copaeno. 8-isopropil-1,3-dimetiltriciclo (4.4.0.02,7) dec-3-eno.
36. Linalool. 2,6-dimetil-2,7-octadien-6-ol.

El acetato de terpineol, presente en varios aceites esenciales, es un atrayente
de Grapholita molesta, de la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata y Psila rosae
(sin. de Chamaepsila rosae).
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El benzoato de amilo con salicilato de amilo atrae a Manduca quinquemaculata,
M. sexta (Lepidoptera, parasitos de solanaceas) y 16 esfingidos mas. El indol de la
flor de Cucurbita spp. (Cucurbitaceae) atrae a Acalymma vittatum (Chrysomelidae),
grave plaga de cucurbitadceas en EE.UU. El 4cido caproico del duraznero atrae a
Cotinis nitida (Scarabaeidae), que ataca a varios frutales de carozo y manzano.

El anisaldehido es atrayente de los trips Frankliniella intensa, Thrips flavus, T.
major, y T. pillchi, en tanto el jugo de durazno tiene etil nicotinato, para-anisaldehido
y benzaldehido que atraen a los trips Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci, T.
obscuratus y Limothrips cerealium.

Ceratitis capitata es atraida por multiples compuestos: acetato de geranilo, ace-
tato de terpineol, a-copaeno, a-terpineol, asarilaldehido, limoneno y linalool, por lo
que se debe evaluar comparativamente el efecto atrayente de cada uno, en mezcla
y en diferentes proporciones, para asi encontrar el mejor producto para esta plaga
en el lugar considerado.

Las flores de Ligustrum japonicum (Oleaceae) emiten cinco compuestos qui-
micos, que atraen a los adultos de Pieris rapae (Lepiddptera): 2-feniletanol, fenil
acetaldehido, benzaldehido, metil fenilacetato y 6-metilhept-5-en-2-ona. Estos al-
coholes, aldehidos y ésteres son atractivos de alimentacion, y son utilizados como
medio para capturar estas mariposas.

Otro compuesto toxico es el alcaloide esparteina, que actua como fagoestimu-
lante del pulgdén Acyrthosiphon pisum que cambia de lugar de alimentacion en la
planta de acuerdo con el contenido mayor de esparteina y puede ser inducido a
alimentarse en una planta no hospedante tratada con este compuesto.

El gusano de la seda (Bombyx mori) necesita para su fagoestimulacion una mez-
cla especifica de varios compuestos atractivos, que provienen de las hojas de mo-
rera: citral, acetato de terpinilo, acetato de linalilo, linalool y beta-gama-hexenol. Asi
mismo para “incitar la mordida” precisa de sustancias tales como isoquercitina (L),
morina (LI), sitosterol, sacarosa e inositol. Por Ultimo para concretar la alimentacion,
el gusano de la seda requiere de unos excipientes, tales como celulosa, minerales
silicatos, fosfatos, entre otros, que estimulan la ingestion, digestion y excrecion. De
esta manera con estos atrayentes, incitantes y estimulantes se completa el proceso
de alimentacion del insecto.

Se han encontrado varios atrayentes alimentarios que pueden ser muy espe-
cificos. Por ejemplo, en el género Scolytus la especie S. mediterraneus es atraida
por los flavonoides dihidrocaenferol, pinocembrina y taxifolina de Prunus spp.; en
cambio S. multistriatus lo es por el triterpeno lupelil cerotato y el flavonide catequin
7- xilosido de Ulmus europea (Ulmaceae).

El fenil acetaldehido presente en las flores: Abelia grandiflora, Araujia sericofe-
ra 'y Cestrum nocturnus, atrae para la alimentacion a chinche Lygus lineolaris 'y a
varios adultos de noctuidos (Lepidoptera), como Spodoptera frugiperda, Trichoplu-
sianu y Ostrinia nubilalis.

La 6-metoxi-luteolin 7-ramnosida, flavona de Alternanthera phylloxeroides (Ama-
ranthaceae), maleza invasora de canales, estanques, diques, etc. es un atrayente
alimenticio de Agasciles sp., escarabajo acuatico devorador de esa maleza y utili-
zado en su biocontrol.

En algunos estudios se probaron mezclas de algunos atrayentes con patégenos
para completar la efectividad aunque no se llegé a resultados satisfactorios. En



EE.UU
beta-gama-hexenol.As�

Control etoldgico

efecto en un laboratorio se combinaron estimulantes alimenticios con virus de la po-
liedrosis nuclear y esporas de Mattesia grandis (Protozoa, Neogregarinorida) para
controlar respectivamente a la larva del gusano elotero, Heliothis zea y al picudo del
algodonero Anthonomus grandis, sin llegar a ninguna conclusién.

Existen atrayentes con actividad antibiética y paralizante. Por ejemplo, las hor-
migas defoliadoras llevan follaje de Canavalia ensiformis (Fabaceae) y Sesamum
indicum (Pedaliaceae) al hormiguero para usarlo como alimento para el hongo que
ellas cultivan, pero estas plantas tienen compuestos secundarios que actian como
inhibidores del crecimiento del hongo, obteniendo un resultado contrario al propdsi-
to de estas hormigas.

Por ultimo, entre otras perspectivas, los estimulantes alimenticios también pue-
den combinarse con sustancias esterilizantes vy fitotdxicas.

Atrayentes de oviposicion

Encontrar un buen sitio de oviposicion es un reto que tiene consecuencias cri-
ticas sobre el futuro de las crias de los insectos. En la bibliografia consultada es
generalizada la opiniéon de que la hembra siempre selecciona la mejor planta para la
alimentacion de sus crias. Los atrayentes de oviposicién son compuestos vegetales
secundarios que actuan sobre hembras, las orientan hacia las plantas hospedan-
tes adecuadas, donde depositaran sus huevos. Asimismo, los colores también son
importantes para esta funcién, como las mariposas que prefieren colores verdes o
verdes azulados. Entonces, la importancia de estos atrayentes consiste en orientar
a la hembra y estimular la oviposicion para que, consecuentemente, las ninfas o
larvas encuentren alimento al emerger de los huevos.

Varios compuestos pueden funcionar como estimulantes de la oviposicion, aun-
que no sea su funcién principal. Un ejemplo son los fagoestimulantes, aunque no
necesariamente estimulan la oviposicién en las mismas especies de insectos que
favorece para la alimentacién. Los isotiocianatos de las brasicaceas atraen a la
hembra de Delia brassicae y estimulan su oviposicion.

Varios compuestos de las asclepiadaceas son estimulantes de la oviposicién de
la mariposa monarca Danaus plexippus (Lepidoptera): un glucésido quercetinico de
Asclepias curassavica y quercetina-3-orto-(2'"-beta-dextro-xilopiranosil)-beta-dex-
tro-galactopiranosido y quercetina-3-orto-beta-dextro-galactopiranosido de Ascle-
pias incarnata y Asclepias syriaca. La hembra de D. plexippus llega a ovipositar en
Vincetoxicum nigrum (Asclepiadaceae), pero el primer estadio larval no sobrevive,
lo que indica que esta planta tiene un estimulante de la oviposicién, pero no es apro-
piada la alimentacion y el desarrollo larval. Probablemente la mariposa monarca
esta iniciando una fase de coevolucion con esta maleza, lo que permite demostrar
que en la naturaleza existen estimulantes de oviposicién suicidas para la plaga.

La tremulacina de Salix lasiolepis (Salicaceae) es un estimulante de oviposicion
de la mosca sierra Euura lasiolepis (Hymenoptera: Tenthredinidae), que induce a
la hembra a repetir y prolongar la prueba con el ovipositor. En Argentina existe una
especie similar, Nematus oligospilus (Hymenoptera: Tenthredinidae), plaga defolia-
dora de especies del género Salix, que posee un comportamiento similar a E. /asio-
lepis, por lo que podria ensayarse la tremulacina para corroborar si actua de igual
manera sobre esta especie.
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HO

37 38

37. Tremulacina. 2 - [[[(1-hidroxi-6-0x0-2-ciclohexen-1-il) carbonil] oxi] metil] fenil 2-O-ben-
zoil-B-D-glucopiranésido.
38. a-farneseno. 3,7,11-trimethyldodeca-1,3,6,10-tetraene.

El alfa farneseno presente en la cascara de los frutos de manzana y pera es-
timula la oviposicion y atrae larvas de primer estadio de carpocapsa Carpocapsa
pomonella (Lepidoptera).

La hembra de la polilla de la vid, Lobesia botrana, plaga de importancia econémi-
ca para la viticultura, ademas de los aromas volatiles de los granos de uva, es atraida
por el aceite esencial del “romero”, Rosmarinus officinalis y por los extractos de las
flores de “tanaceto”, Tanacetum vulgare, ambas plantas presentes en Argentina.

39. Vitis vinifera (inflorescencia).
Fuente: G. Mendoza. EEA Mendoza INTA. 2010.

40. Rosmarinus officinalis.

Fuente: http://ecocosas.com/agroecologia/como-y-porque-plantar-romero-en-el-huerto/
41. Tanacetum vulgare.
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tanacetum_vulgare_(4536293353).jpg
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Estas polillas pueden recorrer grandes distancias, atraidas por olores que des-
prenden los botones florales de la vid y los racimos de uva. En laboratorios italianos
en 2009, se probaron seis compuestos fisioldgicamente atractivos para L. botrana,
obtenidos a partir de aromas volatiles emitidos por uvas de los cultivares Sangio-
vese (muy susceptible) y Trebbiano (poco susceptible). La caracterizacion de las
diferentes pistas sensoriales, que liberaron los genotiposde los vifiedos, indicaron
que estas no son las responsables de las diferentes susceptibilidades para la polilla
de la vid. Los perfiles de las sustancias volatiles liberadas no mostraron diferen-
cias importantes y, ademas, provocaron respuestas similares en las antenas de
las hembras. En investigaciones sobre el comportamiento de hembras copuladas
de lobesia, se probd un atrayente sintético que incluyé aromas volatiles del racimo
de uva que daban respuesta electrofisioldgica consistente en esta polilla y que se
liberan en grandes cantidades durante los estados fenoldgicos criticos de las dos
cultivares. Se prepar6 un atrayente sintético en una proporcion aproximada y sim-
plificada 10:1:1:1:1:1, (S)-(-)-limoneno, (E)-4,8-dimetil-1-(E)-3,7-nonatrieno, (+)-li-
nalool, (E)-cariofileno, (E,E)-a-farneseno y metilsalicilato. La tasa de recaptura de
Lobesia con el atrayente elaborado fue del 10 %, suficiente para monitorear el nu-
mero de hembras y la actividad en campo. Estas investigaciones concluyeron que
la polilla de la vid responde a una proporciéon especifica de volatiles comunes que
emiten los racimos de uva, tanto para encontrar al hospedante como para selec-
cionar sitios de oviposicion. En otro articulo mas reciente (2010) se demuestra que
Daphne gnidium, maleza hospedante primaria de L. botrana, comparte una serie de
compuestos volatiles con la vid. Sin embargo la maleza, presente solo en la regién
mediterranea, Peninsula Ibérica y norte de Africa, muestra mayor nivel de atraccién
en la prueba de tunel de viento de hembras copuladas.

42. De izq a der: planta, flores, frutos rojos de Daphne gnidium, hospedante primario
de L. botrana
Fuentes: https://lassleben files.wordpress.com; Krzysztof Ziarnek, Kenraiz, https://commons.wiki-
media.org; https://c2.staticflickr.com/4/3185/3031306254_9c471fe693_b.jpg
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Atrayentes y feromonas

Compuestos secundarios de plantas, analogos a feromonas de insectos

Los aromas volatiles de las plantas hospederas pueden mezclarse con feromo-
nas como sinergia para la atraccion de insectos plaga. La mayoria de las feromonas
disponibles son sexuales y especificas a un solo sexo, por lo que deben integrarse
a las trampas atrayentes para cautivar a ambos sexos y poder correlacionar acer-
tadamente el nimero de insectos trampeados con la densidad de poblacion de la
plagay el dafio al cultivo. De este modo, algunas partes de las plantas hospedantes,
o sus compuestos volatiles especificos, se han mezclado con feromonas sintéticas
para capturar varios insectos: Anthonomus grandis, Rhynchophorus cruentatus y
Metamasius hemipterus sericeus (Curculionidae).

Elisovalerato de etilo y el imoneno pueden combinarse con el acido grandisoico,
un atrayente producido por el macho de Conotrachelus nenuphar en su feromona
de agregacion, para incrementar la eficiencia de captura en las trampas. La com-
binacién de los terpenos de la corteza de coniferas con feromonas de agregacion
atrae hacia las trampas a los descortezadores. El alfa pineno en combinaciéon con
la frintalina es un atractivo efectivo para adultos del descortezador Dendroctonus
frontalis (Scolytidae). Algunos insectos usan estas sustancias sintetizadas por las
plantas como afrodisiacos para estimular e incitar a la cépula.

Las plantas pueden mimetizar sefiales quimicas para atraer al insecto, primor-
dialmente a efectos de polinizacién, por lo que estos compuestos vegetales actdan
como cairomonas respecto al insecto. Por ejemplo: la mosca oriental de la fruta,
Dacus dorsalis, utiliza el éter metilico de eugenol como feromona sexual; este com-
puesto es el mismo que es producido por plantas como la leguminosa Cassia fitu-
losa para atraer polinizadores. También se halla en los aceites esenciales volatiles
de plantas como la rutacea Zieria smithii, por lo que se ha sugerido emplear estas
plantas en trampas para combatir al insecto.

Atrayentes de enemigos naturales

Las plantas producen mensajes quimicos favorables a las plagas a través de
sustancias volatiles denominadas cairomonas —por ejemplo: tuta en tomate y lo-
besia en vid—. Ademas, existen plantas —por ejemplo el piretro o el tabaco— que
producen sustancias llamadas alomonas, que le permiten defenderse de insectos.
Inclusive otros vegetales emiten sefiales volatiles, denominadas sinomonas, que
indican a los enemigos naturales donde se encuentra la presa o el hospedante.
El poroto Phaseolus vulgaris es dafiado por la mosca blanca Trialeurodes vapora-
riorum (Hemiptera) incrementa la liberacion de dos compuestos secundarios, (Z)-
3-hexen-1-ol y 3-octanona, que en mezcla atraen al parasitoide Encarsia formosa
(Hymenoptera). Las hojas de algodén danadas por larvas de lepiddpteros liberan
mirceno, acetato de (Z)-3-hexenilo, (E)-a-ocimeno, linalool, (E)-4,8-dimetil-1,3,7-no-
natrieno, (E)-a-farneseno y (E,E)-4,8,12-trimetil-1,3,7,11-tridecatetraeno que atraen
al parasitoide generalista Cotesia marginiventris (Hymenoptera: Braconidae) y al
parasitoide especialista Microplitis croceipes (Hymenoptera). El parasitoide Cotesia
fluvipes es atraido a las gramineas de importancia agricola: cafia de azucar, maiz,
sorgo, entre otros, cuando Diatrea saccharalis, Chilo partellus 'y C. sacchariphagus
(Lepidoptera) se alimentan de ellas. El parasitoide Trichogramma chilonis (Hyme-
noptera) usa los olores del pimiento, Capsicum annum (Solanaceae) y de Helicover-
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pa assulta (Lepidoptera) para encontrar los huevecillos de esta plaga y parasitarlos.
El adulto de Chrysoperla carnea (Neuroptera), un depredador de varios insectos
plaga, es atraido a las plantas de algodon por el cariofileno que estas emiten. Las
plantas no dafiadas de este cultivo liberan solo trazas de sustancias volatiles por lo
que la atraccion de parasitoides la realizan por su forma y color. El endoparasitoide
Microplitis croceipes usa los estimulos visuales y olfatorios para encontrar el sitio
de su hospedante. Sin embargo no siempre un parasitoide encuentra a la plaga a
través del cultivo. Por ejemplo, el parasitoide especialista Macrocentris grandii (Hy-
menoptera) controla al taladro Ostrinia nubilalis cuando se alimenta de maiz, pero
cuando este cambia de planta hospedante no hay parasitismo. Esto indica que se
ha desfasado la coevolucion y que el enemigo natural debera seguir buscando a la
plaga para alcanzar un nuevo nivel de adaptacion.

Paracairomonas

A los analogos sintéticos de los atrayentes naturales se los llaman paracairomo-
nas. El metil eugenol tiene sus paracairomonas, 3,4-dimetoxipropil benceno; 3,4-di-
metoxibencil metil éter y 3,4-dimetoxifenil etil éter, atrayentes de la mosca oriental de
la fruta Dacus dorsalis. Otras paracairomonas se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 9: ejemplos de usos de paracairomonas.

Atrayente natural Paracairomona | Insecto atraido Cultivo

Singlure, mediure,

Alfa copaeno Ceratitis capitata | frutales, vinedos

trimedlure
Cetona de frambuesa Anisil acetona Dacus cucurbitae ﬁg?tl:égllfsc eas, otras
Diabrotica . . |
Cinnamaldehido Cinnamonitrilo undecimpunctata Egﬁ'n:r’,tresg{?osa 9
howardi ’

4-metoxicinnamo- | Diabrotica

4-metoxicinnamaldehido i
xel ! nitrilo virgifera virgifera

principalmente maiz

Alcohol cinnamilico 3-fenilpropanol Diabrotica barberi | principalmente maiz

Atrayentes para trampas

En la naturaleza existen un gran nimero de compuestos secundarios que fun-
cionan como cairomona. Tienen un uso practico como cebo atractivo para insectos
plaga con la finalidad de monitorear la densidad poblacional, dar aviso del momento
oportuno de control o realizar captura masiva. Con dicha sustancia atractiva y un
plaguicida natural se crea un cebo toxico que puede ser asperjado alternativamente
en las plantas del cultivo a fin de controlar la densidad poblacional del agente dafiino
volador o caminador.
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La simplicidad, durabilidad, disefio, forma y color de las trampas son aspectos
importantes para obtener una buena captura de la plaga. Es necesario que en las
trampas exista un dispositivo que mantenga cautivos a los insectos o que los elimi-
ne, ya sea sustancias pegajosas o insecticidas naturales.

Las trampas deben ocupar un espacio pequefio y colocarse antes de la llegada
de los primeros insectos y de preferencia un poco antes de la fase dafiina del culti-
vo. El costo debe ser mas econdmico o similar a otro método de control. En cuanto
a la naturaleza del atractivo, existe en el mercado gran variedad, por ejemplo, en
las trampas que atrae el barrenador de madera se pone monoterpeno, usualmente
alfa pineno, compuesto integrante de las plantas hospedantes, con el agregado de
etanol para simular el estimulo olfativo de un arbol estresado o moribundo. Mientras
que las trampas con atrayentes alimenticios para capturar insectos voladores se
llenan con liquidos que desprenden olores de alimentos, frutas maduras, extractos
de plantas, harinas de pescado, vinagre, proteinas hidrolizadas, malta fermentada,
entre otros. Para el caso de carpocapsa y grafolita se utilizan trampas alimenticias,
cebadas con malta fermentada al 5 %. Este método de monitoreo es poco especifi-
co, ya que captura indistintamente machos y hembras de carpocapsa y de grafolita,
como adultos de otros lepiddpteros. Cuando en el grafico diario se observe un pico
bien definido en las caidas, para ambos sexos de esos fitdfagos, se debe pulverizar
dentro de los siete a diez dias para la primera generacion y cinco a siete dias para
las siguientes. Es un método de monitoreo poco preciso, de valores aproximados y
practicamente en desuso en la actualidad, debido a que las capturas adolecen de
diferenciacion entre las mariposas atrapadas. Se suele utilizar cuando una plaga
secundaria, sobre todo lepidoptero, toma importancia y amenaza con transformarse
en primaria por el uso exclusivo de feromonas sexuales en el control de la plaga
dominante. Por ejemplo, “eulia” infestando un frutal de pepita con control de carpo-
capsa por confusion sexual utilizando dodecadienol.

Para el caso de lobesia, las trampas alimenticias suelen estar constituidas por
una bateria de 5 recipientes que se colocan en cepas alternas en direccion perpen-
dicular a la del viento predominante. Se rellenan de un liquido atractivo, jugo de pera
diluido, sin antifermentos, mezcla de vino, vinagre con azucar u otras combinacio-
nes que permiten, por conteos periddicos, construir la curva de vuelo parala 2.2y
3.2 generacion. Para el caso de la 1.2, los conteos son menos fiables, ya que con
las temperaturas frescas primaverales el atractivo no se evapora bien. Sin embar-
go, como los vuelos econdmicamente importantes son de las 2.2 y 3.2 generacion,
conviene colocarlas como complemento de las sexuales y asi se tendra una mayor
seguridad para los niveles de los residuos toxicos de los plaguicidas aplicados. Sin
embargo, en general, se requiere de mucho tiempo para clasificar e identificar las
mariposas, por lo que su uso actualmente no es frecuente.

La mezcla de linoleato de metilo y linolenato de metilo, colocada en trampas,
atrae Hylurgops glabratus (Scolytidae) e Ips typographus (Scolytidae). El hexanoato
de butilo, un compuesto presente en el olor de la manzana, atrae a Rhagoletis po-
monella (Diptera) a trampas de esfera roja y en mezcla con hexanoato de propilo y
tres butanoatos —de butilo, hexilo y pentilo— incrementa la atraccion de esta plaga a
esferas rojas en huertas comerciales.

Un cebo alimenticio con alfa pineno, beta bisabolol, beta cariofileno, beta éxido
cariofileno y limoneno, del aceite de semilla de algoddn, atrae al adulto del picudo
del algodonero A. grandis.
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REPELENTES

Son sustancias que inducen a organismos daiinos a alejarse de un cultivo, por
lo tanto deben ser compatibles con el cultivo hospedante, de modo tal que su apli-
cacion no le ocasione inconvenientes. Actuan tanto en la fase olfativa como en la
de contacto. Lamentablemente la disponibilidad de estos compuestos en el merca-
do argentino, para la agricultura agroecolégica y organica, es limitada. Ademas, la
investigacion internacional sobre repelentes no ha sido mayormente desarrollada.
En cambio, se ha dirigido especialmente a la elaboracién de productos quimicos
sintéticos para la proteccion humana frente al ataque de insectos, como son los re-
pelentes de mosquitos Aedes aegypti, transmisor del dengue y el zika. Si bien esta
es la situacién industrial y comercial referida a los repelentes, desde hace muchos
afos en agricultura agroecolégica y organica se recomiendan barreras de plantas
repelentes o pulverizaciones con sus extractos herbaceos. Ambas practicas son ru-
tinas normales para la defensa del cultivo contra el ataque de organismos dafinos.

La primera demostracion clara de una estrategia defensiva en una planta, basa-
da en un mensajero quimico idéntico al empleado por un insecto, se ha observado
en la solanacea Solanum berthaultii. De los pelos glandulares de dicha planta se ha
aislado el compuesto (E)-(beta)-farneseno, feromona de alarma para pulgones, que
aplicada en cantidad suficiente repele efectivamente a estos insectos. Las barreras
de tagetes son utilizadas para la defensa contra nematodos o las de caléndulas
como repelente general de insectos plaga. Las aplicaciones de infusiones de ruda
son empleadas para la repelencia de pulgones, cochinillas y moscas blancas, entre
otras. Las de salvia sirven para ahuyentar insectos y acaros en las culturas natura-
les arriba nombrada. El aceite de Citronella spp. (citronelol, geraniol, borneol, entre
otros) es utilizado para rechazar mosquitos.

Es importante tener en cuenta que los extractos pulverizados impiden a los in-
sectos posarse o acercarse al cultivo, pero son demasiado volatiles y de corta du-
racion para ser repelentes efectivos en la agricultura agroecoldgica y organica. En
cambio, las barreras de plantas disuasorias de plagas son de efecto permanente,
por lo que su uso se ha generalizado en desmedro de los extractos citados.

Antialimentarios naturales

Son sustancias que impiden al invasor causar dafos a un cultivo. Representan
también una forma conveniente en la proteccion de la produccion y, ademas, no
contaminan el ambiente. Al actuar solamente en la funcidn nutritiva, el objetivo prin-
cipal de estos productos no es la supresion definitiva de la plaga, sino la eliminacién
de los perjuicios que esta causa. Provocan, en insectos, acaros o nematodos, una
respuesta inmediata, interrumpiendo el proceso nutricional. A la postre, esto puede
conducir a la muerte por inanicion si la plaga no emigra o desaparece. Existe una
notable diferencia entre sustancias inhibidoras y repelentes de la alimentacion. Se
considera a estas ultimas como factor disuasorio de la alimentacion ya que ejercen
su accion preventiva en el organismo plaga a distancia, actuando en la fase olfatoria,
previo a causar dafo en el cultivo. Mientras tanto los inhibidores de la alimentacion
actuan exclusivamente en las fases gustativa y nutricional, luego de haber realizado
el dafio en el vegetal. En otros términos la inhibicién alimentaria puede concretarse
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mediante: supresion, detencion, baja digestibilidad y baja eficiencia de conversion.
Al cumplirse una de estas fases, las subsecuentes no se concretan, de aqui que
los antialimentarios pueden actuar en diferentes fases y en diferentes niveles para
cada especie invasora. Aunque en la practica a estas sustancias se las considera en
general “antifeeding”, sin considerar la fase nutricional en la que intervienen.

Algunos de los mas conocidos son la azadiractina (principio activo mas impor-
tante del extracto de neem), el muzigadial y el warburganal, estos ultimos dos no
presentes en Argentina, son los aleloquimicos con mayor potencial de inhibicién en
la alimentacién destacandose, entre estos, el primero.

No obstante, al conocer la estructura quimica y al aislar los principios activos
de varios inhibidores, en la practica se ha demostrado que los extractos vegetales
son mejores. Se ha observado que los compuestos puros son menos efectivos que
los extractos, lo que a menudo se ha constatado en los insectos. Por ejemplo, el
extracto de neem (ver ficha correspondiente), de uso comun en la agricultura de
subsistencia, se aplica en forma de hojas secas, pasta de fruto, extracto acuoso,
pero sobre todo como extracto oleoso de semillas, frutos, hojas, etc. En el merca-
do se encuentra como sustancia pura con el nombre de azadiractina. También es
frecuente la mencion del extracto del arbol de paraiso, Melia azedarach, popular
como disuasorio de plagas en los cultivos, utilizado desde hace mas de medio siglo
para el control de insectos, acaros y nematodos fit6fagos. Sin embargo, su principal
principio activo, un derivado triterpénico denominado tusendanina, se encuentra for-
mulado comercialmente para el control de insectos y acaros. En Argentina no esta
registrado, mientras que es empleado casi exclusivamente en China. Varios autores
en el intento de dilucidar su mecanismo de accién, mencionan que un extracto de
la corteza del arbol del paraiso inhibe la accién de las oxidasas de funciéon mixta en
el intestino medio de los insectos. Esto ocasiona una fuerte inhibicion de la alimen-
tacion, provocando la muerte de la larva o la deformacion de la pupa y el adulto por
falta de nutrientes o por interferencia en procesos metabdlicos.

Naturaleza quimica de los antialimentarios

Los compuestos antialimentarios o antifeeding poseen numerosos tipos de es-
tructuras quimicas, funciones varias e intervienen en diversas fases nutritivas. So-
bre todo, difieren en la metodologia de extraccién y el aislamiento de las sustancias
individuales las que no pueden generalizarse de forma sencilla. No obstante, es
posible establecer una clasificacion segun el tipo de estructura quimica, la actividad
frente a las plagas, la procedencia y la familia de plantas de las que provienen.

Una clasificacion de estas sustancias por su origen quimico puede ser la siguiente:

Terpenos: monoterpenos, sesquiterpenos, triterpenos, terpenos sin clasificar.
m Compuestos heterociclicos: flavonoides, taninos, cumarinas.

m Alcaloides: capsaicina, tomatina, solanina, quinoleinas.

m Esteroides y otros.

Terpenos

Son compuestos organicos derivados del acido mevalonico (CH,,0,). El origen

del nombre es “terpentin” o aguarras en aleman. Cuando los terpenos son oxida-
dos se denominan terpenoides, como la vitamina A o el retinol. Los terpenos son el
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principal constituyente de los aceites esenciales de algunas plantas y flores, como
el limonero y otros citricos. Entre los grupos quimicos de naturaleza terpénica se
destaca especialmente la azadiractina (ver capitulo: Sustancias fitosanitarias bené-
ficas naturales - origen vegetal). Se trata de un tetranortriterpenoide, de estructura
tipo limonoide, producido por diferentes partes de especies como Azadirachta indica
y Melia azedarach. Esta molécula presenta una elevada bioactividad frente a nume-
rosas especies de insectos y acaros.

43. Azadiractina: tetranortriterpenoide.

Los efectos antialimentarios observados estan especialmente correlacionados
con la respuesta sensorial de los quimiorreceptores en las piezas bucales de los
insectos. El comportamiento alimenticio depende tanto del estimulo nervioso en los
sensores quimicos del artropodo, receptor del gusto en los tarsos, piezas bucales
y cavidad oral, como de la integracion nerviosa central de este “cddigo sensorial”.
La azadiractina estimula las células especificas de disuasion en los quimiorrecepto-
res y, asimismo, bloquea la activacion de células receptoras fagoestimulantes. Esto
finalmente ocasiona hambre y posteriormente muerte de la plaga por la sola disua-
sion alimentaria. En la mayoria de especies de insectos fitéfagos, sin embargo, la
proteccién de los cultivos resulta de una combinacién de efectos antialimentarios y
fisioldgicos por la ingestiéon de la azadiractina. Estos efectos fisiologicos incluyen la
“antialimentacion secundaria” por lo cual la alimentacién es reducida después de la
ingesta. Estos efectos secundarios comprenden una reduccién en el consumo de
alimento y de la eficiencia digestiva.

Tales efectos resultan de la alteracién hormonal y del sistema fisiol6gico, como
el movimiento de comida a través del intestino, la inhibiciéon con la produccion de
enzimas digestivas, efectos en el sistema nervioso relacionado con digestion, entre
otros. Por ejemplo, langostas inyectadas con azadiractina, soslayando de esta forma
los receptores del gusto, muestran una reduccién de la ingesta diaria, medida por la
produccion de bolitas fecales. Otro ejemplo, son los hemipteros que se alimentan de
plantaciones de tabaco tratadas con 500 ppm de azadiractina. Inicialmente, estos
insectos presentan una alimentacién normal pero, después de la culminacion de la
ingesta inicial, el intervalo previo a la siguiente ingesta es significativamente mayor
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hasta que la actividad alimentaria se ve suprimida. Un tercer caso se presenta en
pulgones alimentados con una dieta artificial de una concentracion de 25 ppm de
azadiractina. Dentro de las primeras 24 horas no muestran signo de inhibicién ali-
mentaria, pero posteriormente la tasa de alimentaciéon cae en forma drastica. Una
consecuencia de la interrupcion alimenticia puede ser la de afectar la capacidad
de transmitir patégenos. Es conocido que los &fidos requieren un extenso periodo
de alimentacion para adquirir luteovirus de transmision persistente, por ejemplo el
potato leafroll virus (PLRV). El tratamiento con azadiractina de plantas de tabaco
infectadas con PLRV reduce sustancialmente la alimentacion de Myzus persicae y
disminuye la posibilidad de adquirir y transmitir el virus. Sin embargo, la azadiractina
no siempre reduce la diseminacion de enfermedades virales de plantas por afidos.
Tratamientos en semillas no infectadas con la misma concentracion de azadiractina
(500 ppm) fallan en prevenir la infeccion viral, cuando pulgones vectores se alimen-
tan de estas. El éxito de la infeccion de la planta con luteovirus es dependiente de
la transmision de la saliva del &fido a la planta, un proceso que es breve en compa-
racion con el tiempo requerido para que el virus sea adquirido por el afido y no es
impedido por la presencia del antialimentario. Similarmente la azadiractina falla en
la proteccion de semillas de infecciones con un potyvirus de transmision no persis-
tente (potato virus) por los afidos vectores.

A continuacién se mencionan algunas sustancias terpénicas antifeedant, de re-
levancia clasificadas de acuerdo al numero de carbonos:

1. Monoterpenos

Son terpenos de 10 carbonos. Conocidos como componentes de esencias vola-
tiles de flores, aceites esenciales y extractos de vegetales que alcanzan un maximo
del 5 % del peso seco de la planta. Como ejemplos se citan:

m El aceite de Laurus novocanariensis (Lauraceae) es un inhibidor de la ali-
mentaciéon de Myzus persicae, pulgon polifago distribuido en todo el mundo,
y de Rhopalosiphum padi, pulgdn plaga que afecta principalmente cereales
y ocasionalmente a otros cultivos como la remolacha. El aceite proviene de
hojas y frutos de la planta mencionada. La fraccién monoterpénica es pre-
ponderante, llegando hasta un 74 % del aceite obtenido de la hoja y hasta un
44 al 73 % del aceite proveniente de la baya, dependiendo si estd madura o
no. En general, los efectos bioldgicos de estos aceites estan correlacionados
especialmente con la fraccién monoterpénica. Los afidos responden particu-
larmente a: B-ocimeno, linalool, B-pineno, 1,8-cineol, todos ellos antialimen-
tarios, mientras que el 6xido de linalool es atrayente de M. persicae. A su vez
el aceite de la hoja es también antifungico para Fusarium spp., y el éxido de
B-cariofileno es un fuerte antifungico genérico.

Entre los componentes del aceite también se encuentra el sesquiterpeno B-cario-
fileno y su 6xido, fuertes antialimentarios del coledptero Leptinotarsa decemlineata,
plaga del cultivo de papa y del lepidoptero Spodoptera littoralis, plaga polifaga de
los cultivos horticolas, tomate, pimiento, maiz, entre otros. Ambas plagas no pre-
sentes en Argentina.
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44. Monoterpeno: 3-ocimeno (cis).
3,7-dimethyl-1,3,6-octatriene.

45. Monoterpeno: linalool.
2,6-dimetil-2,7-octadien-6-ol.

46. Monoterpeno: B-pineno.
6,6-dimethyl-2-methylenebicyclo[3.1.1]heptane.

47. Monoterpenoide: 1,8 cineol o eucaliptol.
1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo [2,2,2] octano.

48. Laurel, Laurus novocanariensis, Laurales, Lauraceae.

Hojas y frutos. Planta nativa de las islas Madeira, Canarias, resto de Macaronesia,
Marruecos y noroeste de Africa.
Fuente: http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/ecoescuela/?attachment_id=2534

m En los aceites esenciales de las cascaras citricas estan presentes dos
monoterpenos: limoneno y linalool. El aspecto antialimentario se concreta
cuando penetran estos compuestos en la cuticula del insecto. Lo afectan,
alterando los nervios sensoriales del sistema nervioso periférico, impidiendo
acercarse a la fuente de alimentacion, entre otras acciones drasticas.
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49. Produccion de limones.
Fuente: http://sistemaagricola.com.mx

50. Produccién de naranjas.
Fuente: http://www.absolutcastellon.com/matafruit-naranjas-presenta-la-ruta-turistica-y-gastronomi-
ca-de-la-naranja/

51. Limoneno. 1-metil-4-(1-metiletenil)-ciclohexeno.
52. Linalool. 2,6-dimetil-2,7-octadien-6-ol.

2. Sesquiterpenos

Son terpenos de 15 carbonos, es decir, un monoterpeno y medio. Pueden ser fi-
toalexinas, presentes en los aceites esenciales. Varios sesquiterpenos actian como
antibidticos, generalmente débiles, producidos por las plantas en respuesta a la
aparicién de microbios y como inhibidores de la alimentacién, antifeedant de insec-
tos dafinos. Ejemplos:

m Los compuestos de naturaleza terpénica constituyen uno de los grupos en
el que se ha estudiado un numero mayor de sustancias. Dentro de ellas se
destacan las lactonas sesquiterpénicas aisladas de plantas de la familia As-
teraceae como los géneros Inula, Eupatorium, Homogyne, entre otros. Estos
contienen respectivamente helenalina, eupatoriopicrina y bakkenolida. Son
antialimentarios de plagas de granos almacenados, como Sitophilus grana-
rius y otros coleodpteros de la familia Curculionidaez.

2. En la pagina de SENASA (2011) al insecto lo ubican en la familia Dryophthoridae, otras fuentes aun
siguen clasificandolo en la familia Curculionidae.
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53. Inula oculus-christi, Asterales, Asteraceae.

Fuente: http://de.wikipedia.org/wiki/Alante#/media/File:Inula_oculus-christi_sl_2.jpg54

54. Eupatorium purpureum, Asterales, Asteraceae.

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eupatorium_purpureum.jpg

55. Homogyne alpina, Asterales, Asteraceae.

Fuente: http://it.wikipedia.org/wiki/Homogyne#/media/File:Homogyne_alpina_a4.jpg

56. Helenalina.
(3aS,4S,4aR,7aR,8R,9aR)-4-hydroxy-4a,8-dimethyl-3-methylide-
ne-3,3a,4,4a,7a,8,9,9a-octahydroazuleno[6,5-b]furan-2,5-dione.

57. Eupatoriopicrina.
(3aR,4R,6E,10E,11aR)-6,10-Dimethyl-3-methylene-2-ox0-2,3,3a,4,5,8,9,11a-octahy-
drocyclodeca[b]furan-4-yl (2E) -4-hidroxi-2- (hydroxymetil) -2-butenoato.

58. Bakkenolida.

Spiro [furano-3 (2H), 2 ‘- [2H] inden] -2-uno, decahidro-3’a, 4’-dimetil-4-metilen, [2'R-
(2’a, 3’ aa, 4'a, 7’'aa)).
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m Ofras lactonas de las plantas, Inula helenium (Asteraceae) y Locopholea
heterophulla (bridfita hepatica) contienen los sesquiterpenos: alantolactona,
isoalantolactona y ent-isoalantolactona que también controlan plagas en gra-
nos almacenados.
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59. Enulaohelinio. Inula helenium, Asterales,
Asteraceae.
Fuente:https://davidsgardendiary.wordpress.
com/category/plant-of-the-day/

60. Alantolactona.
(3aR,5S,8aR,9aR)-3a,5,6,7,8,8a,9,9a-
octahidro-5,8a-dimetil-3-metilene-naf-
to[2,3-b]furan-2(3H)-ona.

m Las plantas Melampodium sp. y Vernonia glauca (ambas asteraceas) con-
tienen melampodinina y glaucolida, respectivamente. No obstante que el
numero total de carbonos de las formulas quimicas son de 25 y 21 respecti-
vamente, ambas se encuentran dentro el grupo quimico de las lactonas ses-
quiterpénicas. Son inhibidoras alimentarias de Spodoptera frugiperda, impor-
tante lepiddptero que afecta cultivos de tomate, papa, maiz, entre otros.

61. Vernonia glauca, Asterales, Asteraceae.
Fuente: http://galleryhip.com/vernonia-glauca.html

62. Melampodium sp., Asterales, Asteraceae.
Fuente: http://www.about-garden.com/foto/en/31654/
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63. Melampodinina.
(1aR,2E,4S,58,5a8S,8aR,9E,10aS)-4-acetoxi-5-[(2R,3S)-3-acetoxi-2-hidroxi-2-metil-1-
oxobutoxi]-1a,4,5,5a,6,7,8a,10a-octahidro-10-metil-6-metilen-7-oxooxiren[7,8]ciclode-
ca[1,2-b]furan-3-ester metilico del acido carboxilico.

64. Glaucolida B.
(1aR,5R,7S,10aS,10bR)-5,7-diacetoxi-8-acetoximetil-2,3,6,7,10a,10b-hexahidro-1a,5-di-
metiloxiren[9,10]ciclodeca[1,2-b]furan-4,9(1aH,5H)-diona.

m Poligodial: sesquiterpeno especial, produce un sabor picante y caliente al
gusto. Usado como antialimentario y antinociceptivo para mosca de las frutas
y nematodos. Es también inhibidor de la alimentacion de los afidos, Myzus
persicae, Rhopalosiphum padi'y de lepidopteros: Spodoptera spp. Asimismo
es disuasorio de la alimentacion de Bemisia tabaci. Ademas es antifungico
y antibiético genérico. El poligodial esta presente en varias plantas entre las
cuales se mencionan el canelo, arbol nativo del sur de Argentina y Chile, la
pimienta del agua, planta cosmopolita y la pimienta de la montafia, originaria
de Australia, entre otras.
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67

65. Pimienta de la montaina, Tasmannia lanceolata, Winteraceae, Canellales.
Fuente: http://www.otwaygreening.com.au/pl_ridge_shelwind.html

66. Pimienta del agua, Polygonum hydropiper, Polygonaceae, Caryophyllales.
Fuente: http://www.monde-de-lupa.fr/Humides/ImagesHum/Polygonum%20img/Poly-
gonum%20hydropiper%20SAF %204-9-12%20025%20(26).jpg

67. Poligodial. (1R,4aS,8aS)-5,5,8a-Trimethyl-1,4,4a,6,7,8-hexahydronaphtha-
lene-1,2-dicarboxaldehyde.

68. Canelo, Drimys winteri, Winteraceae,Canellales.

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Drimys_winteri#/media/File:Drimys_Winteri_Young_
adult_specimen.jpg
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3. Triterpenos

Son terpenos de 30 carbonos, por lo general conformados por una union “ca-
beza-cabeza” de dos cadenas de 15 carbonos, cada una de ellas constituida por
unidades de isopreno soldadas cabeza-cola. Incluyen algunas fitoalexinas, varias
toxinas, disuasorios de alimentacion (antifeedant, food deterrents) y componentes
de las ceras de la superficie de las plantas, como el acido oleandlico de las uvas. Sin
embargo, posiblemente el compuesto mas importante como antialimentario hasta el
2014 fue el extracto de neem, con su componente principal la azadiractina, tetra-
nortriterpenoide. No obstante Ultimamente, se ha dado conocimiento que en ese ex-
tracto existe otra substancia con la misma actividad, inclusive mas interesante. Se
trata del limonoide, triterpénico melampodinina ninas, inhibidor de la alimentacién de
otras diez especies de insectos, entre los cuales se citan: el diptero Musca domesti-
ca, los coleodpteros plagas de varias especies vegetales Diabrotica undecimpuncta-
ta, Acalymma vittatum, los lepidopteros Spodoptera littoralis, S. frugiperda, Helico-
verpa armigera, Earias insulana, la cochinilla roja australiana Aonidiella auranti, las
ninfas de ortépteros de las especies Schistocerca gregaria, Locusta migratoria, el
escarabajo de la papa Leptinotarsa decemlineata, entre otros.

En el arbol del paraiso Melia azedarach juntos con la tusendanina existen otros
limonoides triterpénicos, meliantriol y meliartenina que, como inhibidores alimenta-
rios, controlan a una amplia serie de insectos fitéfagos.

70

69. Arbol de neem, Azadirachta indica, Sapindales, Meliaceae.
Fuente: http://www.arbol-de-neem.com/2012/10/efecto-hipoglucemiante-y-antioxidante.html
70. Salannina.
(2aR,3R,5S,5aR,6R,6aR,8R,9aR,10aS,10bR, 10cR)-3-(acetyloxy)-8-(furan-3-yl)-6-(2-me-
thoxy-2-oxoethyl)-2a,5a,6a,7-tetramethyl-2a,4,5,5a,6,6a,8,9,9a,10a,10b,10c-dodecahy-
dro-2H,3H-cyclopenta[d]naphtho[2,3-b:1,8-b’c’]difuran-5-yl (2E)-2-methylbut-2-enoate
71. Detalle de hojas y frutos de A. indica.
Fuente: http://web500.com.br/Nim-Site-P/Nim_Imagems/Frutos_Nim.JPG

3. Existe un derivado de salannina, producido sintéticamente, que tiene actividad insecticida presunta-
mente superior a la salannina.
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72. Meliantriol.
(1S)-1-[(2R,4S,5R)-5-hidroxi-4-[(3S,9R,10R,13S,14S,17R)-3-hidroxi-4,4,10,13,14-penta-
metil-2,3,5,6,9,11,12,15,16,17-decahidro-1H-ciclopenta[a]fenantren-17-iljJoxolan-2-yl]-2-
metilpropane-1,2-diol.

73. Arbol del paraiso: Melia azedarach, Sapindales, Meliaceae.

Fuente: http://commondatastorage.googleapis.com/static.panoramio.com/photos/original/72683326.jpg

74. Meliartenina.
(1S,2R,4R,5R,6S,8R,10S,11S,12R,14R,15R,19S,21R)-6-(3-furil)-4,12,16,19-tetrahidroxi-
5,11,15-trimetil-3-0x0-9,17-dioxahexaciclo[13.3.3.01,14.02,11.05,10.08,10]henicos-21-il
acetato.

75. Tusendanina.
(1s,3r,4ar,6r,6as,6bs,7ar,9r,9ar,10r,11ar,11bs,14r)-9-(furan-3-il)-1,6,14-trihi-
droxi-4,6a,9a-trimetil-11-oxotetradecahidro-1h-4,11b-(metanooximetano)nafto[1’,2’:6,7]
indeno[1,7a-b]oxirene-3,10-diil diacetato.
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4. Terpenos sin clasificacion

El aceite de Flourensia oolepis (Asteraceae) muestra su actividad en el control
de dos pulgones importantes como son Myzus persicae y Rhopalosiphum padi.
Este aceite esencial estd compuesto mayoritariamente por terpenos —monoter-
penos, sesquiterpenos, triterpenos— y otras sustancias: y-gurjuneno, T-muurole-
no, santolinetrieno, 2-metileno-4,8,8-trimetil-4-vinil-biciclo[5.2.0]Jnonano y &-cadi-
neno; cada uno con su caracteristica peculiar.

76. Chilca de la sierra: Flourensia oolepis, Asterales, Asteraceae.
Fuente: http://eol.org/pages/6241368/overview

Compuestos heterociclicos

Son sustancias que en su férmula quimica tienen anillos con carbono e hidroge-
no y, al menos, un atomo de otro elemento, denominado heteroatomo. Incluye poli-
fenoles, de los cuales los mas destacables, en cuanto su actividad antialimentaria,
son los flavonoides y los taninos. Asimismo, de los otros compuestos heterociclicos
se ha considerado a las cumarinas. A continuacién son descriptos:

1. Flavonoides

Son sustancias que se biosintetizan en plantas terrestres (Embryophyta) y en al-
gunas algas (Charophyta). Si bien todas las especies vegetales presentan la misma
via biosintética central, existe gran variabilidad en la composicién quimica de sus
productos finales y en los mecanismos de regulaciéon de su biosintesis. La com-
posicion y concentracion de flavonoides es muy variable entre especies y en sus
respuestas en el ambiente.

m Las flavonas kaempferol y quercitina, extraidas de Robinia pseudoacacia y
Quercus macrocarpa respectivamente, ambas presentes en Argentina, ac-
tuan como antialimentarias contra termitas. También se ha encontrado que el
extracto de reysa (Reynoutria sachalinensis) es antialimentario contra larvas
de lepidépteros, probablemente debido a la presencia de quercitina y de su
glicésido reynoutrina (quercetina-3-0-xilésido).

m Ladihidrochalcona florizina, otro tipo de flavonoide presente en manzanas, es un
disuasivo alimentario contra el pulgén verde de la alfalfa Acyrthosiphon pisum.
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77.

78.

79.

80.

81.

82.

Robinia pseudoacacia, Fabales, Fabaceae.
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Robinia_pseudoacacia_Floracion_2011-5-01_

DehesaBoyaldePuertollano.jpg

Quercus macrocarpa, Fagales, Fagaceae.
Fuente: http://www.treebrowser.org/assets/images/trees/Igimg/Quercus_macrocarpa008Lo-

gan7-10-06.jpg

Reynoutria sachalinensis,Caryophyllales, Polygonaceae.
Fuente: http://www.visoflora.com/photos-nature/photo-renouee-de-sakhaline-1-reynoutria-s.html

Manzanas (Malus domestica, Rosales, Rosaceae).
Fuente: http://www.flordeplanta.com.ar/frutales/cultivo-de-manzano-suelo-riego-y-cuidados/

R= H, kaempferol.

R= OH, quercetina.

3,5,7-trihidroxi-2-(4-hidroxifenil)-4H-1-benzopiran-4-ona;
-(3,4-dihidroxifenil)-3,5,7-trihidroxi-4H-chromen-4-one.

Florizina B-D-glucosa.
1-[2,4-dihidroxi-6-[(2S,3R,4R,5S,6R)-3,4,5-trihidroxi-6-(hidroximetil )tetrahi-
dropiran-2-ilJoxi-fenil]-3-(4-hidroxifenil)propan-1-ona.

La tricina y luteolina, dos flavonoides que han sido aislados en trigo (Triti-
cum aestivum) y en maiz (Zea mays) respectivamente, son antialimentarios
de dos especies de afidos, Myzus persicae y Schizaphis graminum. En la
planta de algodén (Gossypium spp.) se encuentran la quercitina, quercitina
3-O-glucosido, quercitina 3-O-rutinosido, inhibidores alimentarios de Helio-
this zea y H.virescens.

También se destaca el karanijin extraido de Millettia pinnata (Fabaceae), cita-
do como antialimentario para numerosos géneros de insectos.
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83. Triticum aestivum, Poales, Poaceae.
Fuente: http://www.cesaveson.com/JLSV/san_luis/cpt.htm
84. Zea mays, Poales, Poaceae.

Fuente: http://www.agarmour.com/#!Insect-of-Corn-European-Corn-Borer/cx9v/F168E12C-C97D-
402E-9EF4-2BF78BB91A66

85. Tricina.
5,7-dihidroxi-2- (4-hidroxi-3,5-dimetoxifenil) -4H-cromen-4-ona.
86. Luteolina.
2-(3,4-dihidroxifenil)- 5,7-dihidroxi-4-cromenona.
87. Millettia pinnata, Fabales, Fabaceae. Der. arbol en floracion.
Fuente: http://treeworldwholesale.com/product/pongamia-pinnata-3/
88. Karanijin furanoflavonol.
3-metoxi-2-fenilfuro [2,3-h] cromen-4-ona.
89. Millettia pinnata, Fabales, Fabaceae. detalles de frutos.
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pongamia_Pinnata_Seeds.jpg
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2. Taninos

Son metabolitos secundarios de las plantas y quimicamente polifenoles no ni-
trogenados, solubles en agua, pero no en alcohol ni en solventes organicos. Se
encuentran en los vegetales, distribuidos en las hojas, pieles de frutos, semillas,
corteza y madera. Asi, por ejemplo, aproximadamente el 50 % del peso de las hojas
secas de una planta son taninos. Estos se clasifican en dos grupos:

m Los taninos condensados o proantocianidinas son polimeros de flavonoides
llamados antocianidinas. Es comun encontrarlos en la madera de las plan-
tas lefiosas.

m Los taninos hidrolizables son polimeros heterogéneos formados por acidos
fendlicos, en particular acido galico y elagico, con azucares simples o polial-
coholes. Son mas pequefos que los taninos condensados y son hidrolizados
con mas facilidad, incluso por acido diluido.

90

91

HO

OH

OH

OH

OH

92

or

90. Estructura basica de una antocianidina (ion flavilio) - 2-fenil-cromenilium.
91. Acido galico - acido. 3,4,5-trihidroxibenzoico.
92. Acido elagico -acido. 4,4',5,5’,6,6'-hexahidroxidifenico 2,6,2',6"-dilactona.

Constituyen una de las barreras quimicas mas importantes para la alimentacién
de los herbivoros, en particular de los fit6fagos dafiinos. Los taninos tienen un sabor
astringente, desagradable para animales superiores y posiblemente para insectos.
Asimismo, estos derivados tienen la capacidad de combinarse con proteinas im-
pidiendo la accién de la tripsina y otras enzimas digestivas, disminuyendo el valor
nutritivo de la planta que los contiene.

Ademas en los mamiferos tienen accién antioxidante protegiendo las células ante
los radicales libres y permitiendo reducir el riesgo de enfermedades degenerativas.

Un ejemplo particular de tanino antialimentario es el geraniin, elagitanino (hidro-
liza en acido elagico) que se encuentra en el geranio Geranium viscosissimum. Es
inhibidor de la alimentacion del pulgdn verde del duraznero Myzus persicae.
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93. Geranium viscosissimum (Genariales, Genariaceae).
Fuente: http://www.worldbotanical.com/geranium.htm

94. Geraniin.
undecahidroxi-pentaoxo-hexaoxaoctaciclo-tetraconta-decaen-il-trihidroxibenzoato.

3. Cumarinas

Compuestos pertenecientes a las benzopironas. Cuando a esta estructura qui-
mica se le adicionan diferentes residuos se forman cumarinas. Es considerado un
grupo de metabolitos secundarios de las plantas. Etimolégicamente, cumarina de-
riva de la palabra francesa coumarou, refiriéndose a la semilla leguminosa de Dip-
teryx odorata,“haba de tonka”, rica en cumarinas.

95

95. Benzopirona: 2H-cromen-2-ona.

Estas sustancias son producidas por diferentes especies vegetales, entre las
cuales se destacan: Orixa japonica (Rutaceae), Angelica japénica (Apiaceae) y
Boenninghausenia albiflora (Rutaceae), ninguna de ellas es cultivada en Argentina.
En la primera especie se encuentran principalmente las furocumarinas: isopimpine-
llina, bergapteno, xantotoxina. En el segundo vegetal se destacan isopimpinellina y
bergapteno. Mientras que en la tercera planta se hallan el bergapteno y la xantile-
tina. Todas ellas exhiben una cierta actividad antifeedant para algunas especies de
insectos blatodeos y lepiddpteros noctuidos.
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96. Orixa japonica, Sapindales, Rutaceae.

Fuente: http://hoegardening.blogspot.com.ar/2012/09/orixa-japonica-rutaceae-citrus-family.html

97. Angelica japoénica, Apiales, Apiaceae.

Fuente:http://doopedia.co.kr/photobox/comm/community.do?_method=view_slideshow&GAL_

IDX=101011000637693&position=

98. Boenninghausenia albiflora, Sapindales, Rutaceae.
Fuente: http://www.mitomori.co.jp/hanazukan2/hana2.4.302matuka.html

99. Isopimpinellina - 4,9-dimetoxifuro[3,2-gJchromen-7-ona.
100. Bergapteno - 5-metoxy-2H-furo[3,2-g]chromen-2-ona.

101. Xantotoxina o metoxaleno - 9-metoxifuro [3,2-g] cromen-7-ona.
102. Xantiletina - 2,2-dimetilpirano [3,2-g] cromen-8-uno.
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Alcaloides

Desde su creacion como grupo quimico se defini6 como alcaloide a toda molé-
cula que incluyera como metabolito secundario nitrogenado un N intraciclico, sinte-
tizado en plantas a partir de aminoacidos, con actividad farmacoloégica, psicoactiva,
terapéutica y de caracter mas o menos basico. Por ejemplo: morfina, cocaina, cafei-
na, entre otras. Amedida que avanzaron los estudios en productos naturales, se han
ido descubriendo compuestos que son considerados alcaloides, pero no cumplen
algunos de los requisitos anteriormente expuestos. No presentan sistemas hetero-
ciclicos, su nitrégeno no es basico, como los grupos nitro, pueden tener estructuras
simples, como el caso de la efedrina y muchas amidas como la capsaicina; pueden
ser inertes farmacolégicamente y ademas varios alcaloides han sido aislados de
animales. Algunos alcaloides cumplen funciones particulares como antialimentarios,
por lo que revisten cierta importancia en el manejo racional de plagas en cultivos
agroecoldgicos y organicos. A continuacion se describen ejemplos conocidos:

1. Capsaicina

Se obtiene de especies del género Capsicum. Entre las numerosas funciones
que tiene esta sustancia esta la de antialimentacion de insectos. En efecto, la cap-
saicina tiene “accién multisitio”. Interrumpe el metabolismo, afecta el sistema ner-
vioso central de los individuos, que permanece sobrexcitado y desorientado. Esto
se manifiesta externamente mediante acciones de repelencia y antialimentacion
(antifeeding), entre otras sefiales detectables (ver capitulo: Sustancias fitosanitarias
benéficas naturales - origen vegetal).
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103. Plantas de pimiento.
Fuente: https://www.schneiderbv.nl
104. Capsaicina.
8-metil-N-vanillil-6-nonenamida.
105. Plantas de aji.
Fuente: http://www.agenciadenoticias.unal.edu.co/uploads/pics/20090211_1a_06.jpg
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2. Tomatina

Muchos aleloquimicos del tomate, Solanum lycopersicum, tienen un rol impor-
tante en la defensa de las plantas contra insectos fit6fagos. Entre ellos se destaca la
a-tomatina, un glicoalcaloide esteroidal, incluida en el grupo de las saponinas. Esta
sustancia se encuentra, asimismo, en otras especies del género Solanum. Este al-
caloide puede formar, en las membranas celulares de los insectos, un complejo, uno
a uno, con varios hidroxiesteroles que se tornan insolubles y biolégicamente inac-
tivos. De esta manera puede inducir efectos toxicos debido a que ciertos esteroles
son nutrientes esenciales para los insectos. Calvo (2006) menciona que las saponi-
nas, desde el punto de vista bioldgico, pueden tener efectos perjudiciales actuando
como antinutrientes o téxicos. Su alta capacidad tenso activa altera las membranas
celulares y posiblemente aumenta su permeabilidad. Ademas, no son absorbidas
en el tubo digestivo. Philogene (2004) indica que cualquier sustancia cuya accion
facilite o estimule la penetracion, el transporte o la accesibilidad de un compuesto
téxico debe considerarse como una “casi sinergista”, este es el caso de las saponi-
nas que favorecen la penetracion de otros productos téxicos en las células, siendo
probable el ingreso de los alcaloides. Se ha probado que la a-tomatina reduce la
tasa de crecimiento, el peso del adulto y retarda el desarrollo de Manduca sexta*y
Heliothis zea. La concentracion de 0,12 mM kg™ (mM: milimolar, concentracion de
10 moles por kg de tomate), que es aproximadamente la que posee la planta de
tomate, actua como factor limitante del consumo e impide el crecimiento de larvas,
a 0,2 mM kg' reduce la poblacion de insectos en un 50 % y con 3 mM kg' provoca
un 100 % de mortalidad.

106. Solanum lycopersicum, Solanales, Solanaceae.
Fuente: http://www.thompson-morgan.com/medias/sys_tandm/8796449734686.jpg

107. a-tomatina.
(22S,258)-5a-spirosolan-3B-ilB-D-glucopiranosil-(1—2)-[B-D-xilopirano-
sil-(1—3)]-B-D-glucopiranosil-(1—4)-p-D-galactopiranoside.

4. Esfingido americano conocido como gusano del tabaco. Ataca a solanaceas como papa,
tomate y tabaco.
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3. Solanina

Fue aislado por primera vez de la solanacea Solanum nigrum. Es un glucoalca-
loide téxico de sabor amargo, esta formado por el alcaloide solanidina y una cadena
lateral de carbohidrato. No obstante lo anterior la solanidina puede considerarse por
su estructura quimica triterpenoide, a pesar de que posee solamente 27 carbonos
y no 30 como implica la definicién. La alfa-solanina es la forma quimica de mayor
toxicidad. Se encuentra en hojas, frutos y tubérculos desolanaceas, en particular en
las especies del género Solanum, de ahi su nombre. Esta comprendida también en
el grupo saponina.

108. Solanum tuberosum, Solanales, Solanaceae.

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solanum_tuberosum_001.JPG
109. Solanum melongena, Solanales, Solanaceae.

Fuente: http://www.lookfordiagnosis.com/mesh_info.php?term=Solanum+melongena&lang=2
110. Solanum nigrum, Solanales, Solanaceae.

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solanum_nigrum_fruits.JPG

La solanina esta presente mayormente en las partes verdes de la planta. Cuando
un tubérculo de papa se expone a la luz, esta se torna de un color verde y la sola-
nina aumenta para proteger al tubérculo. El color verde es debido a la presencia de
clorofila, pero revela que tiene un elevado nivel de solanina.

Esta proporciona, tal como se menciond anteriormente, un sabor amargo y en
altas dosis de consumo puede provocar palpitaciones, vomitos, diarreas, boca seca
y sed, e incluso, segun la ingesta, delirio, alucinaciones y paralisis. Se considera
que una dosis mortal de este alcaloide para un adulto medio es de 3 a 6 mg por kg
de peso corporal.

El mecanismo de accién no esta claramente dilucidado, pero la hipotesis mas
aceptada por la comunidad cientifica hasta el momento sostiene que la solanina
inhibe la accién de la acetilcolinesterasa (al igual que los insecticidas érganos fos-
forados y carbamicos). Al impedir la degradacion del neurotransmisor, la acetilcolina
aumenta sus niveles, lo que provoca los sintomas colinérgicos derivados: bloqueo
de la transmision nerviosa e incremento de la secrecién de liquidos, que pueden
llevar rapidamente a la muerte.

Otro alcaloide que actua simultanea y conjuntamente con la solanina es la cha-
conina que ademas de antifeedant es insecticida y nematicida. Es sintetizada en las
mismas especies vegetales y posiblemente posee un mecanismo de accion similar
a la solanina, ya que el nucleo esteroidal (aglicona) es el mismo. Cuando estas se



http://commons.wikimedia.org/wiki/File
Solanum_tuberosum_001.JPG
http://www.lookfordiagnosis.com/mesh_info.php?term=Solanum+melongena&lang=2
http://commons.wikimedia.org/wiki/File
Solanum_nigrum_fruits.JPG

Control etoldgico

administran en forma conjunta ejercen un efecto sinérgico, por lo que generan una
inhibicién mayor o mas rapida sobre la acetilcolinesterasa, la enzima que degrada
la acetilcolina. La intensidad de la inhibicién depende del nimero de receptores, de
la dosis administrada, de los factores interindividuales, entre otros. Estos dos alca-
loides actuan como repelentes de termitas.

Cabe destacar que la solanina, ademas de lo descripto anteriormente, es inhibi-
dora de la alimentacion. Esta propiedad fue comprobada sobre el tortricido Choris-
toneura fumiferana, plaga del abeto, no presente en Argentina. Ademas la solanina
y la chaconina interactian sinérgicamente en caracoles (Helix aspersa L.) como
sustancias antialimentarias. Entre los dos, el compuesto mas activo es la chaco-
nina. También se ha encontrado que ambos alcaloides o saponinas actuan como
antifeedant de Trogoderma granarium, coledptero que ataca granos almacenados,
no presente en Argentina.

OH
residuos de HO, wCH,
carbohidratos
—_— HO,-*-.:S/O OH
0 o] "0
o \o nicleo estructural HO' ™0
HO LOH de solanidina H,C.. ové -
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OH HsC™ “~OH HO® ™y~ "OH
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1
111. a-solanina. a-chaconina.
solanid-5-en-3-il-O-a-L-ramnopirano- beta-D-glucopiranésido, (3beta) -so-
sil-(1—2)- lanid-5-en-3-il O-6-desoxi-alfa-L-man-
0-B-D-glucopiranosil-(1—3)-B-D-ga- nopyranosyl- (1-2) -O- (6-desoxi-al-
lactopirandsido. fa-L-mannopyranosyl- (1-4)).

* Notese la similar estructura de estos dos glicoalcaloides.

Asimismo la solanina, chaconina y también la tomatina actian como inhibidores
de la alimentacién sobre la chicharrita de la papa (Empoasca fabae) que ataca a la
alfalfa, a la papa, a la vid, al manzano, entre otros, plaga presente en Argentina y
difundida en otros paises como Estados Unidos.

En una busqueda de variedades de papa resistentes al ataque de Leptinotarsa
decemlineata, coledptero no presente en Argentina, permitié descubrir una determi-
nada resistencia en una variedad silvestre sudamericana, Solanum demissum. Esta
propiedad se le ha atribuido a la presencia de un alcaloide esteroidal, la demissina,
de estructura semejante a la solanina, por incluir, ambas, nucleos activos similares:
demissidina y solanidina.
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112. Biosintesis de un nuevo alcaloide, demissidina, en un hibrido soméatico de Solanum bre-
videns y S. tuberosum. Ambas plantas parentales producen teinemina, como alcaloide

precursor. Sin embargo solanidina y tomatidina son producidas solamente en S. fubero-
sumy S. brevidens, respectivamente.

Fuente: http://www.rsc.org/suppdata/np/c1/c1np00049g/addition.htm


S.tuberosum
S.tuberosum
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4. Quinoleina

Es un liquido oleoso, incoloro, movible y muy refringente, sustancia heterociclica
formada por la unién de un nucleo derivado del benceno y otro piridinico. Se obtiene
a partir de la destilacién de quinina, alcaloide de sabor amargo, que se extrae del
quino, Cinchona pubescens (Rubiaceae). La quinoleina y su isémero isoquinoleina
se cree que pueden ser antagonistas del acido y-aminobutirico (GABA) y la glicina,
activadores de los canales de cloro, y por lo tanto mediadores de la quimiorrecep-
cion. En un ensayo realizado con discos de flor de calabaza fueron probados los
dos alcaloides para demostrar la actividad antialimentaria sobre cuatro especies de
diferentes diabroéticas (Coleoptera) con distintas plantas hospedantes. Como resul-
tado del ensayo se encontré que la quinoleina y su isdmero son disuasorios de la
alimentacion de esos coledpteros, cuando la concentracidon se encuentra por debajo
de los 30 nmol/disco (nanomol/disco; 10° moles /disco).

destilacién =
— =
N
quinina o chinchona nan-9-ol
(8a,9R)-6’-metoxicincho- quinoleina
13 benzo[b]piridina

113. La quinoleina se obtiene por destilacién de la quinina.
114. Quino, Cinchona pubescens, Rubiales, Rubiaceae.
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RUBIACEAE_Cinchona_pubescens.jpg

Esteroides (fitoecdisteroides)

Los esteroides son esteroles, compuestos organicos derivados del nucleo ciclo-
pentano-perhidro-fenantreno, con cuatro anillos fusionados, tres de seis atomos y
uno de cinco, sumando un total de 17 atomos de carbono. Esta estructura basica es
modificada por la adicién de diversos grupos funcionales, como carbonilos e hidroxi-
los (hidréfilos) o cadenas hidrocarbonadas (hidréfobas), obteniéndose, por ejemplo,
vitaminas y hormonas. En los artropodos los esteroides, en particular la hormona
20-hidroxiecdisona, en el proceso de la muda se transforman en ecdiesteroides.
En los vegetales acontece un proceso similar, los esteroles son esteroides que se
transforman fisiolégicamente en el vegetal en fitoecdiesteroides.
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Es sabido que los fitoecdiesteroides representan una clase particular entre los
metabolitos secundarios de las plantas. No se conocen verdaderamente sus funcio-
nes en la fisiologia vegetal, pero se ha comprobado que son similares a la hormona
20-hidroxiecdisona (20-E). Entre los fitoecdiesteroides se encuentran las ponaste-
ronas de las cuales se conocen tres isémeros, A, B y C, que fueron aislados por
primera vez del arbol Podocarpus nakaii y la inocosterona conjuntamente a la 20-E,
de las raices de la planta Achyranthes fauriei. Inclusive la 20-E fue encontrada en
los rizomas de Polypodium vulgare y en el follaje de Pteridium aquilinum. Todos
estos hallazgos fueron realizados por investigadores en los afios 1966 y 1967. La
concentracion de 20-E en plantas es muy superior a la de los animales (insectos,
acaros, nematodos), y es tal que para obtener 25 mg son necesarios 25 g de hojas
secas de Taxus baccata o 2,5 g de raices (Polypodium vulgare) en lugar de 500 kg
de crisélidas de gusanos de seda.

Estas hormonas son derivados de esteroles que los insectos no pueden sinteti-
zar. Los toman directa o indirectamente de vegetales siendo ellos principalmente:
sitoesterol, estigmasterol y campesterol. Los insectos los desalquilan transforman-
dolos en colesterol que convierten oportunamente en hormonas de la muda (20-E).

Los insectos pueden reconocer la presencia de fitoecdiesteroides gracias a sus
receptores gustativos y de este modo evitar las plantas que los contengan, ya que
los identifican como sustancias perjudiciales para ellos. Una corriente de investi-
gadores considera que la 20-E, ademas de su funcién especifica como hormona
de la muda, tiene asimismo propiedades antialimentarias comprobadas en la ma-
riposa de la col, Pieris brassicae. También se demostraron como inhibidores de
la alimentacion del mismo lepidoptero las ponasteronas e inocosteronas. Ademas,
distintas especies de hemipteros, Dysdercus koenigii, D. fulvoniger (Pyrrhocoridae),
chinches tintéreas algodoneras y Spilostethus pandurus (Lygaeidae), chinche roja,
especie polifaga, evitan activamente las soluciones que contienen 20-E. Se debe a
que esta es mas activa contra estas especies que cualquier otra sustancia antiape-
tente (antifeedant= antialimentario), como por ejemplo la azadiractina y quinina. La
20-E es antialimentaria de varios insectos, pero no tiene ningun efecto en Schisto-
cerca gregaria, Spodoptera littoralis o Hyponomeuta evonymella. Mientras que se
ha encontrado que Spodoptera frugiperda es muy sensible a la 20-E. En definitiva
se observa que existe gran variabilidad en el efecto antiapetente en los ecdiesteroi-
des sobre plagas. Por ultimo se ha descubierto que también Lobesia botrana tiene
una determinada sensibilidad monocelular, por medio de una célula gustativa, a la
20-E y a la ponasterona A.

Asimismo existe un grupo de fitoesteroides conocidos como withanolides. Son
extraidos de Withania somnifera y Jaborosa sp. Algunos ejemplos de vitanolidos
son el withanolide E, withanolide D, nicandrenone, entre otros. Estas sustancias
causan inhibicién alimentaria en el marandova de las solanaceas, Manduca sexta.
Asimismo disminuyen el crecimiento y la alimentacion en la isoca de la espiga, He-
licoverpa zea.
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115.

116.

117.

118.

119.
120.

121.

121

Podocarpus nakaii (Pinales, Podocarpaceae).

Fuente: https://www.flickr.com/photos/mingiweng/6298302956/

Achyranthes fauriei (Caryophyllales, Amaranthaceae).

Fuente: http://flowers.la.coocan.jp/Amaranthaceae/Achyranthes%20fauriei.htm

Polypodium vulgare (Polypodiales, Polypodiaceae).

Fuente: https://www.deheliant.nl

Pteridium aquilinum (Pteridales, Dennstaedtiaceae).

Fuente: http://web.ewu.edu/ewflora/Dennstaedtiaceae/Pteridium%20aquilinum.html
20-hidroxiecdisona (20-E).
(2B,3B,5B,22R)-2,3,14,20,22,25-hexahidroxicolest-7-en-6-ona.

Inocosterona.
(2S,3R,5R,9R,10R,13R,14S,17S)-2,3,14-trihidroxi-10,13-dimetil-17-[(2R,3R)-2,3,7-tri-
hidroxi-6-metilheptan-2-il]-2,3,4,5,9,11,12,15,16,17-decahidro-1H-ciclopenta[a]fenan-
tren-6-ona.

Ponasterona.
(2S,3R,5R,9R,10R,13R,14S,17S)-17-[(2R,3R)-2,3-dihidroxi-6-metilheptan-2-il]-2,3,14-
trihidroxi-10,13-dimetil-2,3,4,5,9,11,12,15,16,17-decahidro-1H-ciclopenta[a]fenan-
tren-6-ona.
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122,

123.

124.
125.

126.

127.

Withania somnifera (Solanales, Solanaceae).

Fuente: https://lovelightherbs.com

Jaborosa integrifolia (Solanales, Solanaceae).

Fuente: http://www.phytoimages.siu.edu/imgs/paramani/r/Solanaceae_Jaborosa_integrifo-
lia_84126.html

Estructura basica de vitanolidos.

Withanolide E.

ergosta-2, 5,6-epoxi-14,17,20,22-tetrahidroxi-1-oxo-, gamma-lactona
Nicandrenone.
2,3-anhidro-4,6,7-trideoxi-6-(1b-hidroxi-5a-metil-5-oxo-1a,1b,2,5,5a,5b,6,7,11b,11c-de-
cahidrocriseno[5,6-bJoxiren-9-il)-2,3-dimetilheptopiranos

Withanolide D.

5,6-epoxi-4,20,22-trihidroxi-1-oxoergosta-2,24-dien-26-oico delta-lactona
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Otras sustancias

Phomopsis oblonga, hongo de la corteza del olmo (Ulmus pumila) produce inhi-
bidores de la alimentacién, phomopsolidas Ay B, que controlan a taladrillos (escoli-
tidos) y al escarabajo Physocnemum brevilineum, vector del patégeno Ceratocystis
ulmi, agente causal de la grafiosis o enfermedad holandesa del olmo. En realidad
los metabolitos téxicos son los disuasorios de la alimentacién. Este hongo endofi-
tico se encuentra en el floema de olmos moribundos. Su accién es doble: repele al
invasor y, en caso de que tales arboles sean colonizados, disminuye drasticamente
el numero de adultos que logran emerger. Para que los metabolitos ocasionen un
efecto significativo en los insectos es necesario que el hongo se encuentre muy
extendido por toda la corteza, lo cual ocurre en pocas ocasiones. Ademas este
reduce los niveles de humedad y de nutrientes en la corteza, impidiendo el normal
desarrollo de los escolitidos.

/ &
— _2"
CcOO
| @] ()]
128 Me” ~OH 129 OH

128. Phomopsolida A.
[(2S, 3S) -2 - [(Z) -4-hidroxi-3-oxopent-1-enil] -6-ox0-2,3-dihidro-pirano-3-il] (E) -2-metil-
but-2 -enoate.

129. Phomopsolida B:
[(2S, 3S) -2 - [(E, 3S, 4S) -3,4-dihydroxypent-1-enil] -6-ox0-2,3-dihidro-pirano-3-il] (E)
-2-metilbut -2-enoato.

130. Imagen microscopica del hongo Phomopsis oblonga.

Fuente: http://www.mycolog.com/chapter14.htm

También se han indicado propiedades antialimentarias para otras sustancias
funcionalmente muy variadas:

m Aminoacidos como la alanina, serina, arginina y triptéfano a concentraciones
elevadas pueden manifestar propiedades antialimentarias.

m Elisotiocianato de feniletilo (ver ficha isotiocinatos), aislado del nabo (Bras-
sica rapa) es antialimentario frente a Drosophila melanogaster, la mosquita
del vinagre.

m La metoxibenzoxazolinona presente en tejidos jovenes del maiz (Zea mays)
obliga al lepidoptero Ostrinia nubilalis a dirigirse hacia a los tejidos viejos,
donde la concentracién del antialimentario es tan débil que es incapaz de
anular la accién de los fagoestimulantes, entonces estos tejidos son atacados
por el lepiddptero.

m En el macerado de ajo se distinguen el trisulfuro y el bisulfuro de dialilo, ele-
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mentos que ejercen su principal actividad como insecticida, acaricida, nema-
ticida, ademas, sus olores cambian el olor natural que produce cada planta,
enganando a las plagas. También se han observado, en esas dos moléculas
activas, efectos antiapetentes, a través de la perturbacion de la ingesta ali-
mentaria.

N INg N\ || S g Sy

131 132

131. Disulfuro de dialilo.
3-(prop-2-enildisulfanil)-prop-1-eno.
132. Trisulfuro de dialilo.
3- (prop-2-eniltrisulfanil)-prop-1-eno.

Sintesis sobre las ventajas y desventajas del uso de antialimen-
tarios e inhibidores de la alimentacién

Ventajas:

a. Es un método que solamente perjudica a las plagas que se alimen-
tan del cultivo tratado. No perjudica insectos benéficos (parasitoi-
des, depredadores y polinizadores).

b. Al no afectar enemigos naturales, los antialimentarios se pueden
utilizar en los programas de manejo racional de plagas en cultivos
agroecologicos.

c. La mayoria no son toxicos para mamiferos.

d. Son de accién inmediata. Con cobertura adecuada los inhibidores
de la alimentacién son mas efectivos que los insecticidas conven-
cionales, ya que estos ultimos generalmente requieren un cierto
tiempo antes de que el téxico pueda actuar durante el cual el insec-
to contintia alimentandose.

e. La mayoria de los inhibidores de la alimentacion son sustancias ge-
neralmente menos estables que los insecticidas tradicionales, por
lo tanto menos persistentes en el ambiente, reduciendo o anulando
su impacto ambiental.

f. En poblaciones de artrépodos daninos resistentes a plaguicidas, los
antialimentarios pueden actuar, ya que lo hacen en sitios diferentes
y no generan resistencia. Este efecto se ve mejorado al utilizar mez-
clas de compuestos antifeedant.




Control etoldgico

Desventajas:

a.

Poseen grandes diferencias interespecificas en cuanto su bioactivi-
dad, por lo que es dificil encontrar un producto que combata a mas
de un tipo de fitéfago con la misma eficacia.

Varios de los mas potentes inhibidores de la alimentacion se en-
cuentran solamente en vegetales. Son de estructura muy compleja,
por lo que la sintesis industrial no es econémicamente factible.

La mayoria actua sobre masticadores y no contra chupadores.

. Disuasorios de la alimentacion: si son usados indiscriminadamen-

te, pueden desarrollar resistencia. Esto ha sido sefalado en los
estudios sobre la resistencia a azadiractina en el pulgén verde
del duraznero, Myzus persicae. Cuando dos lineas de estos afidos
fueron tratadas respectivamente con azadiractina pura, después
de cuarenta generaciones, la linea seleccionada con azadiractina
desarrollé 9 veces mas resistencia a la azadiractina que la linea
testigo no seleccionada. Interesantemente este tipo de resistencia
no se desarrolla en extractos al tratar (con la misma cantidad de
azadiractina) insectos.

Los sistémicos como la azadiractina y la rianodina (ver fichas co-
rrespondientes), se translocan via floema, por lo que pueden inhi-
bir la alimentacién de los insectos chupadores. No obstante, puede
haber transmision de enfermedades por los vectores durante las
pruebas de alimentacion.
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CONTROL BIOLOGICO
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INTRODUCCION

La sanidad en el cultivo agroecolégico u organico viticola, fruticola, olivicola
y horticola tiene raices lejanas, basadas en practicas agricolas tradicionales que
ingresaron al pais junto con la inmigracién de origen mayormente europeo-medi-
terraneo. Eran normas rusticas que se adaptaron al ambiente donde se instalaron
las plantaciones. Instintivamente y en forma rudimental, entonces, eran cultivos
agroecologicos ante litteram, es decir, antes de establecer las pautas fundamen-
tales para estos tipos de cultivos. Desde sus inicios las bases de estas practicas
se arraigaron en la tradicion agricola e influyeron en el lento ritmo tecnolégico del
cultivo agroecoldgico.

Con respecto a la tecnologia inherente al control bioldgico y a sustancias sa-
nitarias que se aplican como alternativa a los plaguicidas tradicionales de sintesis
industrial se realizaron busquedas bibliograficas sobre estas tematicas. Luego, con
estas informaciones se actualizaron y ampliaron las indicaciones tradicionales res-
catadas. Los datos obtenidos fueron recopilados en forma clara para que quien
tenga interés en dedicarse a este tipo de cultivo encuentre las referencias nece-
sarias para aplicarlas en su propia plantacion. De todos modos seria convenien-
te que el productor agroecoldgico u organico aumente sus conocimientos en las
metodologias y sistemas de produccion, especialmente, en los aspectos técnicos
sanitarios, ampliando el uso de nuevas sustancias protectivas e incrementando las
poblaciones de organismos utiles en el control de plagas. Esto es necesario para
evitar practicas inapropiadas, que no contribuyen al verdadero y extensivo control
de plagas animales, enfermedades y malezas que infestan o infectan sus cultivos.
De este modo se disminuira y hasta se podra llegar a la eliminacion completa del
uso de agroquimicos de sintesis industrial, se obtendran productos de calidad, con
ninguna probabilidad de contaminacion con residuos téxicos, entre otros benefi-
cios. Sobre todo, se habran eliminado los tratamientos fitosanitarios compulsivos y
exagerados de los cultivos convencionales, restableciendo de este modo el equili-
brio bioecoldgico conveniente.

Relacionado con la sanidad, se introducen seguidamente diferentes técnicas
de manejo de especies de insectos, acaros y nematodos, entre otros, como asi
también microorganismos: virus, bacterias y hongos, que actian como enemigos
naturales de las plagas. A ello se suma el trabajo de mejoramiento de especies
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botanicas, con cultivares resistentes a los ataques de determinados elementos in-
vasores y dafiinos. Muchos de estos organismos benéficos seleccionados, criados,
y multiplicados artificialmente estan disponibles comercialmente.

En definitiva, resumiendo todo lo anterior vale el pensamiento expresado por
Ovruski y colaboradores (2000): la perfeccion de métodos de cria masiva de varias
especies de himendpteros parasitoides, el rechazo a nivel mundial por el uso de
agroquimicos en cultivos frutihorticolas debido a los efectos negativos al ambiente
y a la salud humana, y la tendencia a la conservaciéon de la biodiversidad en los
agroecosistemas estan relacionados con el creciente interés por el control biolégi-
co de plagas.

CONTROL BIOLOGICO

El cultivo agroecolégico u organico puede basarse en distintos procedimientos
que utilizan plaguicidas naturales, biolégicos, organicos, inorganicos de baja o nula
toxicidad, feromonas: sexuales, de confusion, alarma, agregacién, alomonas, cai-
romonas, sinomonas, practicas culturales, rotacién de cultivos, desarrollo de varie-
dades e hibridos resistentes y control bioldgico. Este ultimo consiste en el empleo
de organismos con el propdsito de limitar o hasta eliminar en un cultivo poblaciones
dafinas de insectos, acaros, nematodos, bacterias, hongos, virus, malezas, entre
otros. En definitiva, implica el dominio o el control conveniente y no el exterminio
de la plaga, aunque es posible concretar este objetivo, como por ejemplo, la dismi-
nucién drastica natural que ocurrié en las poblaciones de mosca blanca del olivo
Siphoninus phillyreae con el coccinélido Clitostethus arcuatus en Catamarca, La
Rioja, San Juan y Mendoza. Todo ello, dentro de un equilibrio bioecolégico donde
la biota util es valorizada prioritariamente. Esta basado también en el conocimiento
de las interacciones biologicas a nivel del ecosistema, aunque es mas complejo,
dificil de manejar, con resultados poco impactantes, obtenidos a largo plazo e in-
clusive mas costoso que el control quimico o cultural, dentro de ciertos aspectos
estrictamente econdmicos. Se manifiesta por la introduccién y accion de parasi-
tos, parasitoides, predadores, patdégenos o especies vegetales competitivas, a fin
de mantener la densidad poblacional del organismo nocivo indeseable en un nivel
similar o inferior al que existiria en presencia de enemigos naturales eficientes. El
objetivo principal es alcanzar una poblacién perjudicial por debajo de ciertos limites,
determinados por el umbral de dafio econdmico de la plaga (UDE). El nivel de dafio
econdémico (NDE) se expresa similmente al descripto en el capitulo Agroecologia,
como “densidad o nivel de plaga en el cual la pérdida ocasionada (dafio econémico)
equivale al costo de introduccién compulsiva de un enemigo natural, aplicacion de
un plaguicida natural, biolégico o mineral de baja toxicidad u otro procedimiento sa-
nitario aceptable”. El punto donde se inicia el dafio econémico es el UBE, umbral de
beneficio econémico, que “son los kilogramos de cosecha por hectarea que deben
salvarse del ataque de una plaga para que el procedimiento aplicado sea econémi-
camente rentable”. El UBE es igualmente util para medir los beneficios del control y
fijar el indice de decision.
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Ventajas y desventajas del control biolégico

El objetivo final del control bioldgico, no menos importante que el principal, es la
disminucién paulatina hasta llegar a la exclusién del uso de sustancias quimicas,
tal como son los fitosanitarios de sintesis industrial. Este tipo de control presenta
ciertas ventajas y desventajas.

Entre las principales ventajas se destacan:

m Los enemigos naturales tienen poco o ningun efecto perjudicial ha-
cia otros organismos utiles, incluso el hombre.

m  No inducen resistencia como en el caso del control quimico con
sustancias de origen industrial.

Evitan la transformacioén de plagas secundarias en primarias.

El control es relativamente permanente si no intervienen facto-
res adversos.

m  No genera contaminacién ambiental, ni tampoco intoxicaciones en
animales y personas.

m La relacion costo/beneficio es favorable cuando el control biologico
es proyectado en el futuro.

m Es un componente fundamental del Manejo Integrado de Pla-
gas (MIP).

m El tratamiento con fitofarmacos de sintesis industrial disminuye
de manera sustancial, desde el inicio y con el tiempo es eliminado
por completo.

Entre las desventajas mas importantes se encuentran:

m Su aplicaciéon requiere un planteamiento y manejo mas complejo
que otros métodos de control, en especial el quimico.

m El éxito requiere conocimientos cabales de la biologia de los orga-
nismos implicados y del funcionamiento del agroecosistema como
un todo.

m El seguimiento técnico de su aplicacion debe ser supervisado por
profesional competente.

m La mayoria de los enemigos naturales, organismos, animales y
vegetales, competitivos y plantas que liberan sustancias toxicas o
repelentes de plagas suelen actuar sobre una o unas pocas espe-
cies, es decir, son altamente selectivos. Esto puede resultar una
ventaja, pero en ocasiones supone una desventaja al incrementar
la complejidad y los costos del control.

Los resultados son graduales y se visualizan a largo plazo.
Este tipo de control resulta a veces impredecible.
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Estrategias de control biolégico

El control biolégico puede llevarse a cabo de distintas formas. Directamente,
cuando interviene el hombre o indirectamente debido a las interacciones propias
del agroecosistema. Se pueden distinguir tres tipos de estrategias basicas de apli-
cacion del control biolégico: importacion, incremento y conservacion. Las dos pri-
meras, como resultado de la intervencion directa del hombre y la Gltima como efecto
de acciones indirectas. Algunos autores como Dent (1995), entre otros, agregan a
las anteriores dos estrategias: inoculacion e inundacién. En este escrito ambas se
incluyen dentro de la estrategia incremento.

Importacion

Consiste en la introduccion de un enemigo natural exético para el control de un
agente productor de dafios. A pesar de que la aparente sencillez del planteamiento,
su puesta en practica requiere de una serie de pasos, en ocasiones sumamente
especializados. Es la técnica mas frecuentemente utilizada para el control de plagas
introducidas en nuevas areas y establecidas de forma permanente, sin un complejo
de enemigos naturales asociado. Se han llegado a introducir tanto invertebrados
como vertebrados y también microorganismos en areas agricolas, naturales y ur-
banas, por €j.: la introduccién de un baculovirus para el control de “carpocapsa” y
“grafolita” en frutales. Recientemente, se esta sugiriendo e incluso aplicando esta
estrategia para el control de organismos perjudiciales nativos que no presentan
enemigos naturales eficaces, o cuando el control natural no es suficiente en limitar
las poblaciones a las bajas densidades requeridas por una buena y correcta sani-
dad. Sin embargo, en la actualidad se discute la inconveniencia agroecolégica de
introducir especies exoéticas en lugares donde antes no existian. Por ello, la técnica
clasica de importaciéon solo debe aplicarse para el control de organismos nocivos
foraneos, habiendo realizado previamente serios estudios agroecoldgicos, con el
objeto de evitar desplazamientos de los enemigos naturales autéctonos. Por ejem-
plo, vale la pena recordar la introduccion local, por la EEA Mendoza INTA, en la
década de 1980, del coccinélido Harmonia axyridis Pallas. El objetivo fue el control
de pulgones en distintos cultivos, pero particularmente en frutales de carozo. La ex-
periencia resulté exitosa después de varios afios de estudio sobre la ambientacion
de este enemigo natural. Actualmente, no es dificil encontrar plantas cercanas a
cultivos de frutales locales con colonias de este coccinélido.

1. Harmonia axyridis: desplegando sus alas para volar.
Imagen con copyrigt © Steffen Hintersal3. Fuente: www.insekten-sachsen.de
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Conectado a este tema, cabe destacarse las exigencias establecidas por SE-
NASA, ente de control argentino. La empresa o institucion interesada en la im-
portacion de estos organismos debe presentar documentaciones técnicas de in-
vestigacion sobre su bioecologia, conveniencia de introducciéon de dicho enemigo
natural foraneo, posibilidad de adaptacién al medioambiente, entre otras, con el fin
de otorgarle la pertinente autorizacion para la importacion. Dentro de las exigencias
cobra una importancia particular la realizacion de una cuarentena del organismo
importado en instituciones autorizadas, antes de su liberacion en cultivos.

Incremento

Consiste en aumentar artificialmente la poblacion de enemigos naturales, con
el objeto de disminuir la poblacion del agente dafino y producir una mayor tasa de
control. Esta estrategia tiende a ser utilizada en situaciones donde el control natural
esta ausente o se encuentra en niveles demasiado bajos para ser efectivo. Tradi-
cionalmente ha sido una técnica considerada onerosa, debido al elevado costo que
tienen la produccion y liberacion de enemigos naturales. En Argentina, actualmente,
el INTA esta implementando programas de desarrollo para pequefios productores
con el objetivo de establecer unidades de cria rustica de enemigos naturales nativos
en fincas que sirvan de ejemplo a otros agricultores. Desde 2001 se iniciaron en el
Centro de Investigaciones sobre Regulacion de Poblaciones de Organismo Nocivos
(CIRPON), en Tucuman, los estudios de cria, produccion y colonizacion del micro-
himenoptero Cotesia flavipes, ante la necesidad de reducir la gran incidencia del
gusano barrenador de la cana de azucar Diatraea saccharalis en los cafiaverales
del NOA, que tiene vigencia y se ha incrementado hasta el presente. Es también es-
perable que aparezcan mas empresas especializadas, ofreciendo comercialmente
organismos utiles para su liberacion y aplicacién a un costo viable. El éxito de esta
técnica es superior en los cultivos protegidos, debido a que son sistemas cerra-
dos, con problemas constantes, ambiente controlado y produccién elevada, tanto
en cantidad como en valor econémico.

En funcién de las caracteristicas de aplicacion y planteamiento del control es
posible diferenciar dos tipos fundamentales, tal como precisa Dent (1995):

m Inoculacién: estrategia utilizada cuando no es posible el arraigo estable del
enemigo natural en el cultivo, ya que este es incapaz de vivir y multiplicar-
se sobre él de forma permanente. Las liberaciones reiteradas se hacen al
comienzo del ciclo productivo para colonizar el area durante el tiempo que
sea necesario y de esta forma prevenir los incrementos de la densidad del
agente perjudicial. Por ejemplo, antes del incremento masivo de pulgones en
duraznero, la liberacion de enemigos naturales para su control, que normal-
mente no se arraigan en el cultivo.

m Inundacién: consiste en la liberacién de un nimero muy elevado de enemi-
gos naturales, nativos o introducidos, para la reduccion drastica de la pobla-
cién del agente dafiino, cuando su densidad ha alcanzado el umbral de dafio
econdmico. Esta estrategia es muy similar al uso de productos fitosanitarios,
tanto en sus objetivos como en su formulacion y aplicacion. Se podria definir,
en un sentido muy amplio, como fitosanitario biolégico, ya que no se adapta
ni se reproduce naturalmente de acuerdo a las necesidades del control de la
plaga en el cultivo. Por ejemplo, el hongo Trichoderma harzianum como con-
trolador de Fusarium en “rama seca” en olivo, Bacillus thuringiensis subsp.
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kurstaki para el control de lepiddpteros en frutales y forestales y también, en
el caso de insectos, la liberacion de microhimendpteros para el control de
cochinillas en invernaculos.

2. Trichoderma harzianum, hongo usado como fungicida.
Fuente: http://upload.wikimedia.org/

3. Aphidius colemani, microhimendptero parasitoidizando un afido.
Fuente: http://www.evergreengrowers.com/

Conservacion

Esta técnica es la menos estudiada y la mas compleja de todas las estrategias
de control bioldgico. Se debe a que su aplicacion requiere del manejo de las inte-
racciones del agroecosistema para potenciar la eficacia de los enemigos naturales
autoctonos y asi prevenir el ataque de agentes perjudiciales al cultivo. Por ejemplo,
no utilizando fitosanitarios que pueden dafarlos o realizando trabajos culturales que
faciliten su incremento, entre otros manejos. Es fundamental la existencia de ene-
migos naturales que controlen espontdneamente la poblacion dafiina. Ademas, es
mas conveniente favorecer el incremento de este agente autdctono, que incorporar
una especie exdtica y lograr que se adapte al medioambiente y, mas todavia, se
instale en forma permanente.

Relaciones interespecificas

Parasitismo

El parasitismo es una asociacion en donde un organismo vive a expensa de otra
especie, de la cual se alimenta sin llegar a matarla. En otras palabras, es un orga-
nismo que vive toda su vida a expensas de otros, a los que ocasiona un perjuicio.
Ademas, el adulto en general no es de vida libre. Precisa siempre de un ser vivo del
cual obtiene su alimento. Se diferencia del parasitoidismo, por no causar obligada-
mente la muerte del fitdfago. Son especificos de una determinada plaga y de menor
tamafio que su victima. Con frecuencia no llega a un control generalizado en el



2.Trichoderma
http://upload.wikimedia.org
http://www.evergreengrowers.com

Control biolégico

cultivo. La razén puede deberse a que el parasitismo es un fenédmeno poco comun
en los cultivos o que los parasitos abandonan a sus victimas antes de producirles
el deceso. Esto hace dificil su localizacién que podria aclarar el suceso. Ejemplo de
este fendmeno es el nematodo entomopatdgeno de género Heterorhabditis, parasi-
to de larvas del suelo de Otiorhynchus sulcatus (Curculionidae). Se trata este de un
coledptero que se alimenta de raices de hortalizas, arandanos, fresas y numerosas
florales y como adulto dafa sus hojas. El nematodo vive en asociacion simbidtica
con bacterias del género Xenorhabdus y Photorhabdus que producen antibiéticos
que impiden la proliferacion de otros organismos. Estas sustancias preservan y
transforman los tejidos semidescompuestos del hospedante curculiénido en alimen-
to, que a su vez son aprovechados por el nematodo. Este puede ser sembrado por
medio de regadera, se difunde en el suelo en busca de la larva, la penetra por los
estigmas, por via bucal, anal o a través de la pared corporal. Una vez en su interior
libera bacterias. Esto explica su actividad como entomopatégeno. Alli se reproduce
repetidamente y aumenta en forma exponencial mientras la larva se encuentra viva
o también muerta. Luego sale de ella difundiéndose en el suelo. Puede alcanzar
una poblacion de 10.000 nematodos L' de suelo, a una temperatura de hasta 30 °C.

i
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4. Otiorhynchus sulcatus, larva sana y otras en grupo, infestadas con nematodos y sus bac-
terias infectivas.

Fuente: http://www.bionema.com

5. Reproduccién de nematodos Heterorhabditis.
1. Agresion de nematodos Heterorhabditis a larva de curculiénido.
2. Larva infestada con nematodos y bacterias infectivas.
3. Reproduccién y multiplicacion de nematodos y bacterias.
4. Muerte de la larva y éxodo de nematodos vectores de bacterias.
Fuente: modificado de http://www.gardenwarriors.net/
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Parasitoidismo

Es la interaccion bioldgica de un organismo que se alimenta de otro, general-
mente de su misma clase. El parasitoide durante una parte de su ciclo de vida,
el estado larval, es parasito obligado del fitéfago, al que, en este mismo estado,
finalmente le ocasiona la muerte. A diferencia de los parasitos, el adulto es de vida
libre, se dispersa activamente en busqueda de su presa, con la que genera una
relacion interespecifica intermedia entre parasitismo y depredacion. El adulto puede
alimentarse de néctar o de polen. Los parasitoides, al igual que los parasitos, son
en general especificos, ya que se alimentan solo de una especie durante su ciclo
de vida. Los depredadores en cambio matan y se alimentan de varias especies. En
el caso de parasitoides insectos, el adulto deposita un huevo fuera o dentro de su
hospedante; luego la larva vive como ecto o endoparasitoide, segun la especie. De
esta manera se desarrolla en su victima durante el ciclo larval o pupal. Por ejemplo,
Encarsia formosa (Aphelinidae) es una pequefia avispa de abdomen amarillo, ca-
beza y térax negro, que parasitoidiza ninfas de mosca blanca de los invernaderos,
Trialeurodes vaporariorum, ejerciendo un efectivo control. Las hembras adultas de
E. formosa buscan una ninfa de mosca blanca. Una vez detectada, la examina
cuidadosamente, palpandola con sus antenas para comprobar si su tamafio es ade-
cuado (tercer o cuarto estadio ninfal). Si el examen resulta satisfactorio, introduce
un huevo con su ovipositor u oviscapto (con forma de aguijon) en su interior. Este
eclosiona rapidamente dando lugar a una larva que consume al hospedante desde
su interior. Al final del desarrollo el parasitoide ataca érganos vitales ocasionando la
muerte al hospedante. Llegado este punto, la ninfa de Trialeurodes se torna de color
negro, indice visual que evidencia el establecimiento del parasitoide en el cultivo y
el grado de control sobre la plaga.

6. Encarsia formosa palpando un adulto de mosca blanca. Luego, al no ser de su agrado, la
deshecha.
Fuente: http://www.bioforce.net

7. E. formosa: ninfas de moscas blancas parasitadas.
Fuente: http://biologicalservices.com.au/products/encarsia-21.htm
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Parasitoides que tienen un papel sobresaliente en el control
biolégico clasico:

1.° Trichogramma spp. (Hymenoptera Trichogrammatidae): parasitoi-
de de numerosos lepidopteros.

2.° Aphelinus mali y Aphidius platensis (Hymenoptera Apheliniidae):
endoparasitoides de pulgones.

3.2 Signiphora sp. (Hymenoptera Signiphoridae): parasitoide de cochi-
nillas y moscas blancas.

4.° Coccobius flavoflagellatus (Hymenoptera Coccophaginae): parasi-
toide de cochinillas.

Clases de parasitoides

Endoparasitoide: larva que se alimenta y desarrolla en el interior del cuerpo del
hospedador. Ej.: Aphelinus mali y Aphidius platensis (Hymenoptera, Aphelinidae)
endoparasitoides sobre ninfas y adultos de pulgones.

4

8. Hembra de Aphelinus mali parasitoidizando a Eriosoma lanigerum.
Fuente: http://mushi-akashi.cocolog-nifty.com

9. Hembra de Aphidius sp. parasitoidizando un pulgén.
Fuente: http://www.biostasia.com

Ectoparasitoide: larva que se alimenta externamente al hospedador. Ej.: microhi-
menodpteros parasitoides de cochinillas. Ej.: Aphytis lingnanensis y A. melinus (Hy-
menoptera, Aphelinidae) parasitoiizan a Aonidiella aurantii “cochinilla roja australia-
na” y a Aspidiotus nerii (= A. hederae) “cochinilla blanca de la hiedra”, entre otras.
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10. A. chrysomphali.
Fuente: http://gipcitricos.ivia.es/ahytis-chrysomphali.html /
11. A. melinus: adulto.
Fuente: T. Pina. http://gipcitricos.ivia.es/ahytis-melinus-debach.html

Solitario: un solo parasitoide se alimenta durante su vida, a cuenta de un solo hos-
pedador. Ej.: Eupelmus urozonus (Hymenoptera, Eupelmidae), polifago de diversas
especies fitéfagas de interés agricola (Cydia en manzano, Lobesia en vid, Scolytus en
almendro, etc.); Orgilus obscurator (Hymenoptera, Braconidae), endoparasitoide de la
polilla del brote del pino, Rhyacionia buoliana (Lepidoptera, Tortricidae) plaga del pino.

Gregario: varios parasitoides, a veces decenas, se alimentan de un solo hospeda-
dor, en el cual pueden desarrollarse en su totalidad:

m Superparasitoidismo’: varios parasitoides, de una misma especie, para-
sitoidizan un solo hospedante. Pueden eventualmente sobrevivir hasta la
madurez. Es causado por una sola postura de numerosos huevos, o bien
por oviposiciones consecutivas de la misma hembra o de hembras cones-
pecificas. Ej: Mastrus ridens (Hymenoptera, Ichneumonidae) coloca hasta 7
huevos sobre la prepupa de Cydia pomonella en frutales de pepita y nogal.

m  Multiparasitoidismo': parasitoides de diferentes especies afectan un mis-
mo hospedador, pudiendo desarrollarse hasta adultos. Ej.: larvas de la polilla
del brote del pino (Rhyacionia buoliana) (Lepidoptera, Tortricidae) parasitoi-
dizadas por larvas provenientes de huevos de Orgilus obscurator (Hyme-
noptera, Braconidae) y posteriormente por larvas derivadas de huevos de
Venturia sp. (Hymenoptera, Ichneumonidae). Ambas especies pueden desa-
rrollarse hasta imago.

1. En la bibliografia consultada las clasificaciones de superparasitismo y multiparasitismo son definidas
solamente como parasitoidismo gregario.
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12. Adulto de Mastrus sp.
Fuente: https://www.landcareresearch.co.nz/

13. Hembras: a. O. obscurator; b. Venturia sp.
Fuentes: https://www.flickr.com/photos/39272011@N07/5256093413;
http://digiins.tari.gov.tw/; http://www.landcareresearch.co.nz/

Hiperparasitoide: es un parasitoide que parasita a otro parasitoide. La hembra de
Coccophagus semicircularis (Hymenoptera, Aphelinidae) se desarrolla alimentan-
dose de céccidos, mientras que el macho lo hace sobre larvas y pupas de parasi-
toides del género Metaphycus. Es decir, la hembra actua como parasitoide y el ma-
cho como hiperparasitoide. Sin embargo, existen otras especies de Coccophagus
donde las hembras no fecundadas pueden comportarse como hiperparsitoides y
los machos son canibales o hiperparasitoides de otras especies. También algunas
larvas de trigonalidos son hiperparasitoides o parasitoides secundarios. En la fami-
lia Trigonalidae, la avispa hembra deposita sus huevos en bolsitas hechas por su
ovipositor al borde de las hojas. Cuando una oruga de lepidoptero se alimenta de
esas hojas traga algunos huevos, los que llegan al intestino de la oruga, donde eclo-
sionan, perforan la pared intestinal y llegan a la cavidad abdominal. Si encuentran
otras larvas de parasitoides, se alimentan de ellas.
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14. Hembra de Coccophagus lycimnia. Posee patas y mancha dorsal, amarillas.
Fuente: http://gipcitricos.ivia.es/coccophagus-lycimnia.html

15. Hembra de Lycogaster apicipennis (Trigonalidae), vista lateral.
Fuente: Smith, et al., 2012.

Hiperparasitoide facultativo: actia como parasitoide y, segin necesidad, como
hiperparasitoide. Ejemplo: Eupelmus urozonus (Hymenoptera, Eupelmidae) y Opius
concolor (Hymenoptera, Braconidae) parasitoidizan a la mosca del olivo (Batroce-
ra oleae). Sin embargo, cuando ambos se encuentran, el primero hiperparasita al
segundo. Este comportamiento contribuye frecuentemente al fracaso en la lucha
biolégica de esta plaga del olivo. Otro importante parasitismo de E. urozonus son:
Pnigalio mediterraneus y Eurytoma martellii, ambos ectoparasitoides chalcidoideos
de la mosca del olivo.

16. Hembra de E. urozonus.
Fuente: http://www.biolib.cz/

Hiperparasitoide obligado: parasitoide que solo puede desarrollarse a expensas
de otro parasitoide. Ejemplo: Baryscapus transversalis (Hymenoptera, Eulophidae)
solo se desarrolla a expensas de los parasitoides de huevos de Baryscapus serva-
deii y Ooencyrtus pityocampae.
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Principales érdenes de insectos parasitoides
1. La mayoria pertenecen al orden Hymenoptera, incluidos en el grupo Para-
sitica, suborden Apocrita. Dentro de este se encuentran las superfamilias
Chalcidoidea, Ichneumonoidea (avispas ichneumonidas), Platygastroidea,
Chrysidoidea y Vespoidea. Los menos comunes pertenecen a la familia
Orussidae, suborden Symphyta.

17. Hembra Eupelmus urozonus, Chalcidoidea.
Fuente: http://es.wikipedia.org/

18. Hembra ichneumonida.
Fuente: http://www7.inra.fr/

19. Telenomus sp., Scelionidae, Platygastroidea.
Fuente: http://www7.inra.fr

20. Adulto Chrysis sp., Chrysididae, Chrysidoidea.
Fuente: http://www7.inra.fr

21. Adulto Vespididae, Vespoidea
Fuente: http://www.bio-nica.info
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22. Hembra Tachinidae.
Fuente: http://www.scielo.org.co

23. Adulto Pipunculidae.

Fuente: http://www.canacoll.org/
24. Adulto Conopidae.

Fuente: http://www.metafysica.nl/

2. Los dipteros también incluyen varias familias de parasitoides. La que tiene el
mayor nimero de especies es Tachinidae, y en menor cantidad Pipunculidae
y Conopidae.

25

25. Hembra estrepsiptera adulta.
Fuente: http://www.faculty.ucr.edu

3. Oftro orden de interés es Strepsiptera, pequeno grupo compuesto exclusiva-
mente por especies de parasitoides. Las hembras adultas son larviformes,
no poseen alas y a veces tampoco patas. Viven toda su vida en el hospe-
dante. La larva de primer estadio al nacer deja el hospedante, cae al suelo o
a la vegetacién donde busca un nuevo hospedante. Una vez que lo invade,
muda y se sigue alimentando en el interior hasta completar su desarrollo.
Los machos adultos son alados, de vida libre. Este orden tiene muy poca
importancia agricola.

4. El orden Coleoptera (escarabajos) incluye tres familias: Staphylinidae, con
alrededor de 500 especies de parasitoides de pupas de moscas, Ripiphori-
dae y Rhipiceridae cuya mayoria es parasitoide.
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26. Adulto género Aleochara (Coleoptera, Staphylinidae).
Fuente: http://cronodon.com

27. Adulto familia Ripiphoridae.
Fuente: http://ibis.geog.ubc.ca

28. Adulto familia Rhipiceridae.
Fuente: http://www.zin.ru

5. También son parasitoides unos pocos miembros de otros 6rdenes como Lepi-
doptera, familia Epipyropidae, con ectoparasitoides de insectos chupadores.

29

29. Adulto de la familia Epipyropidae
Fuente: http://link.springer.com/
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En el cuadro 1 se incluyen las familias de insectos parasitoides presentes en Argentina.

Cuadro 1: familias de insectos parasitoides.

Apoidea Sphecidae Sceliphron spp.
Ceraphronoidea | Megaspilidae Dendrocerus spp'.
Aphelinidae? Aphelinus mali
Chalcididae® Spilochalcis magistretti
Encyrtidae?® Copidosoma floridanum
Eucharitidae® Orasema spp.
Eulophidae® Tetrastichus giffardianus
Eupelmidae?® Anastatus utilis
Eurytomidae?® Eurytoma martellii
Chalcidoidea Leucospidae* Leucospis desantisii
Mymaridae Polynema spp.
Perilampidae Euperilampus sp.®
Pteromalidae® Diabrachys microgastri
Signiphoridae® Signiphora spp.
Torymidae® Perissocentrus caridei
. Trichogrammatidae® | Trichogramma sp.
Hymenoptera Apocrita Chrysidoidea Bethylidae® Goniozus legneri
Charipidae® Phaenoglyphis sp.
Cynipidae Ganaspis pelleranoi
Cynipoidea Eucolidae Tribliographa brasiliensis
Figitidae Lopheucola anastraphae
Ibaliidae* Ibalia leucospoides’
Evanoidea Evaniidae Evania spp.®
Aulacidae Prinstauculus australis
Ichneumonoidea : Aphidius platensis
Braconidae® -
Macrocentrus ancylivorus
Ichneumonidae® Mastrus ridens
Platygastroidea | Platygastridae Inostema sp.®
Scelionidae® Telenomus sp.
Proctotrupoidea | Diapriidae® Szelenyiopria sp.
Symphyta Orussoidea Orussidae Orussella dentifrons
Conopidae'™ Physocephala spp.
SeslieE Tachinidae?® Trichopodopsis gustavoi
Diptera Cyclohapha Sarcophagidae® Qz/r’;(t:sfacge;es:‘l:nsis
Aschiza Pipunculidae Eudorylas spp.
Phoridae® Syneura cocciphila
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Diptera Orthorrhapha Acroceridae? Coquena stangei
Bombylidae Sericosoma pubipes
i Asilidae Mallophora ruficauda
Nemestrinidae ™
Nematocera - Cecidomyiidae® Plagiotachina caridei
Adephaga Caraboidea Carabidae Lebia spp.™
o Meloidae'® Nemognatha
Tenebrionoidea nigrotarsatus
Coleoptera Polyphaga Rhipiphoridae'® Macrosiagon spp.
Dascilloidea Rhipiceridae” Sandalus spp.
Staphylinoidea Staphylinidae Aleochara spp.
Strepsiptera Mengeidae Halictophagus desantisi'
Cossoidea Epipyropidae'® 2$rgat/ssop preis i
Lepidoptera | Glossata
Pyraloidea Pyralidae® Salambona analamprella?!
Neuroptera Plannipenia | Mantispoidea Mantispidae Mantispa gracilis??
1. Hiperarasitoides de afidos Aphidiidae o Aphelinidae.
2. Familia de importancia agricola en la regién subandina de clima templado bajo riego.
3. Parasitoides de hormigas.
4. Necrofagos importantes desde el punto de vista forense.
5. Parasitoide de Anastrepha fraterculus.
6. Parasitoides e hiperparasitoides.
7. Importante agente de control bioldgico de la avispa barrenadora de la madera Sirex nocti-
lio, plaga exatica distribuida en los pinares de la Republica Argentina.
8. Parasitoides de cucarachas.
9. Parasitoide de larvas de dipteros.
10. Parasitoides de himendpteros polinizadores de la superfamilia Apoidea (abejas y abejo-
rros).
11. Parasitoides de cicadélidos y membracidos, entre otros.
12. Parasitoides de arafias.
13. Parasitoides principalmente de ortopteros. También se citan sobre gusanos blancos, man-
tidos e himenopteros.
14. Larvas de 1.7 estadio parasitoides de larvas y pupas de crisomélidos, los adultos son
depredadores.
15. Larvas parasitoides de himendpteros meliferos, los adultos son melivoros (devoradores
de miel).
16. Larvas parasitoides de himenopteros (Vespidae, Sphecidae, Crabronidae, Pompilidae,
Apidae, etc.).
17. Larvas ectoparasitoides de ninfas de chicharras, los adultos aparentemente no se alimen-
tan.
18. Parasitoide de membracidos de género Ceresa.
19. Parasitoides de algunos hemipteros.
20. Contiene especies fitéfagas, parasitoides de colmenas de himendpteros, y algunas de
hemipteros.
21. Larvas parasitoides de cochinillas harinosas de género Dactylopius (Coccoidea, Dactylo-
pidae) que afectan a la tuna. En escases de alimento son fito6fagas de tuna.
22. Larvas parasitoides de huevos de ararias, adultos depredadores. Por su morfologia pue-

den ser confundidos con los mantidos (Orden Manthodea).
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Depredacion o predacion

Es una relacion interespecifica entre una plaga-fitéfaga y otro organismo que la
captura, mata y devora rapidamente. Los predadores son activos y de ciclos de vida
prolongados. Generalmente son mas grandes que sus victimas, aunque también
existen de igual o menor tamafo. Pueden ser insectos, acaros, nematodos y peque-
fos animales, como algunas aves.

En la actualidad los depredadores no son mayormente empleados en la agricul-
tura debido a una caracteristica particular: son polifagos. Este habito alimenticio,
desde el punto de vista del control de plagas, representa una desventaja, ya que los
depredadores pueden alimentarse indistintamente de fit6fagos como de controlado-
res naturales (fauna benéfica).

Entre los insectos de los 6rdenes Coleoptera (coccinélidos), Neuroptera (cris6-
pidos), Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Odonata (libélulas), Mantoidea y Thy-
sanoptera, se encuentran los depredadores mas caracteristicos. Se alimentan de
huevos, larvas, ninfas, pupas y adultos. Muchos depredadores son &giles y activos
cazadores, capturan sus presas en el suelo o en la vegetacién como lo hacen los
escarabajos, las larvas de crisopa, los acaros, o bien los cazan en vuelo, como las
libélulas y las moscas asilidas (familia Asilidae).

En el cuadro 2 se citan las familias de insectos depredadores, en el cuadro 3, las
familias de acaros depredadores presentes en Argentina y en el cuadro 4, las familias
de nematodos depredadores y entomopatdgenos.

Cuadro 2: familias de insectos depredadores.

AlisaE Caraboidea Carabidae® ?:Z;i%’gi;ff ntinensis
- Dystiscidae? Desmopachria spp.
CalEEEE BustEies Coccinellidae® | Harmonia axyridis
Nitidulidae Pycnocephalus argentinus®
Polyphaga Cleroidea Cleridae? Pelonium ge'niculatum
Necrobia rufipes®
Staphylinoidea | Staphylinidae® | Gabrius spp.
. Chrysoperla spp.
Neuroptera | Plannipenia Hemerobioidea ChlpERpIEECs Ungla spp.
Hemerobiidae® | Hemerobius spp.
Veepais Formicidae’ Lephitema humile®
Hymenoptera |Apocrita Vespidae Polistes buyssoni®
Apoidea Sphecidae Sceliphron fistularium
Nematocera | Sciaroidea Cecidomyidae | Aphidoletes aphidimyza
Tsen Lauxanioidea Chamaemyiidae® | Leucopis sp.
Brachycera Sciomyzoidea | Sciomyzidae'® | Sepedonia spp.
Syrphoidea Syrphidae?® Allograpta exotica
Cimicoidea Anthocoridae® | Orius insidiosus
Gerroidea Gerridae™" Eurygerris fuscinervis
Hemiptera |Heteroptera Lygaeoidea Lygaeidae Geocoris callosulus
Miroidea Miridae Nesidiocoris tenuis
Cimicoidae Nabidae'® Nabis spp.
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Pentatomoidea |Pentatomidae |Podisus spp.
Hemiptera |Heteroptera Cimicomorpha |Reduviidae Atrachelus cinereus
Gerrioidea Veliidae!" Rhagovelia trista
S Zygoptera Coenagrionoidea | Coenagrionidae | Cyanallagma interruptum
Epiprocta Aeshnoidea Aeshnidae Rhionaeschna variegata
Mantoidea |Mantodea Mantoidea Mantidae Stagmatoptera hyaloptera
Forficuloidea Forficulidae Doru luteipes
Dermaptera™ | Epidermaptera |Labiduroidea Labiduridae Labidura riparia
Anisolabidoidea | Anisolabidae | Anisolabis maritima
. Aeolothripoidea | Aeolothripidae?® | Franklinothrips tenuicomis
Terebrantia — = - -
Thysanoptera Thripoidea Thripidae Scolothrips pallidus
Tubulifera Phlaeothripoide | Phlaeothripidae® | Leptothrips mali
1. Perteneciente a la subfamilia Cincidelinae, incluida en la familia Carabidae. Antigua-

10.
1.
12.
13.
14.

15.

mente era considerada como una familia aparte.

Carnivoros o carrofieros, cazan animales acuaticos, incluidos renacuajos y peces
pequenos.

Perteneciente a la subfamlia Cybocephalinae depredadora de Coccus perlatus, co-
chinilla del Delta que afecta citricos.

Depredadores al estado de larva y adulto. Sin embargo, algunos adultos se alimentan
de polen.

Especies del género Necrobia viven en cadaveres de animales y en productos alma-
cenados de origen animal y vegetal donde consumen materia grasa y larvas de otros
insectos.

Carnivoros de escolitidos, larvas de dipteros y caracoles, o carrofieros. También hay
especies saprofagas y fitéfagas (polen, flores).
Agentes de control biolégico, aunque pueden dafar cultivos e invadir edificios.

Hormiga argentina, invasora agresiva, depredadora de varios insectos plaga y bené-
ficos, carrofiera, fitdfaga que se alimenta de néctar floral. También cultiva pulgones
para alimentarse de la melaza que segregan.

Depredador de larvas de lepidopteros.

Depredador de caracoles y otros moluscos, de agua dulce o terrestres.
Heterdpteros acuaticos.

Especies omnivoras.

Deprededores de pulgones e insectos de cuerpo blando y tamafio pequefo.

Los dermapteros depredadores utilizan sus cercos tanto para sujetar a la presa como
para defensa contra otros depredadores.

Depredadores de insectos y nematodos.
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Cuadro 3: familias de acaros depredadores.

. Ascoidea Phytoseiidae Phytoseiulus persimilis
Mesostigmata — :
Eviphidoidea Macrochelidae | Macrocheles spp.
Bdelloidea Bdellidae Bdella sp.
Trombidiforme Cheyletoidea Cheyletidae Cheletogenes ornatus
Prostigmata |Pyemotoidea Pyemotidae Pyemotes ventricosus
. . Stigmaeidae Agistemus mendozensis
Raphignathoidea = -
Camerobiidae Neophyllobius sp.
Sarcoptiforme | Astigmata Hemisarcoptoidea | Hemisarcoptidae | Hemisarcoptes malus

Cuadro 4: familias de nematodos depredadores y entomopatégenos.

Suborden | SuPerfaml- Habito de
lia alimentacion

Predadores de
nematodos y
pequenos artré-
podos
Predadores de
nematodos y
protozoos. Tam-
bién se alimen-
tan de hongos y

Mononchida | Mononchina | Mononchoidea | Mononchidae | Mononchus sp.

Dorylaimida |Dorylaimina | Dorylaimoidea | Dorylaimidae | Dorylaimus sp.

bacterias
Rhabditoidea tS EEEES | S ) Entomopatége-
o o idae Spp. 1
Rhabditida [ Rhabditina Heterorabdi- | Heterorhabdi nos de insectos
Strongyloidea eterornabdi- | Feteromandl- | nematodos
tidae tis spp.

De acuerdo con los habitos alimenticios existen dos tipos de depredadores:

1. Masticadores, son insectos que cazan, devoran a sus presas, mastican-
dolas previamente: escarabajos del suelo (Coleoptera, Coccinelidae, Ca-
rabidae), odonatos (Aeshnidae), mantodeos (Mantidae), entre otros. Los
agricultores suelen llamar a los coccinélidos con el apodo genérico de “va-
quitas” o “mariquitas”.

2. Succionadores, que matan a sus victimas chupandoles los jugos interio-
res: chinches asesinas (Reduviidae), larvas de moscas (Syrphidae), larvas
de crisopa (Chrysopidae), etc. Los succionadores generalmente inyectan
una sustancia toxica que rapidamente inmoviliza a la presa. Los crisopidos,
a diferencia de lo afirmado mas arriba, son considerados por varios autores
como ejemplo de masticador. En realidad es una familia atipica, colocada
en el grupo de los succionadores. En efecto la larva con su aparato bucal en
forma de pinza, constituida por fusién de la mandibula con la maxila, agarra
a la presa, le inyecta enzimas digestivas y luego succiona el fluido formado
mientras el adulto, que posee aparato bucal masticador, se alimenta de
polen y néctar.
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30. Larva de crisopa atacando un pulgon.
Fuente: http://www.aytojaen.es/

31. Mosca depredadora asilida, succionando a otra mosca.
Fuente: Shttps://yy1.staticflickr.com/

La mayoria de las especies se comportan como depredadoras, tanto del estado
larval como del adulto, aunque no necesariamente de la misma especie. Algunos
depredadores proveen alimento a sus larvas depositando sus huevos entre las pre-
sas ya que en varias ocasiones las larvas son incapaces de encontrarlas por si
mismas (De Bach y Rossen, 1991).

La importancia de los depredadores en el control biolégico natural se puso en
evidencia en el pasado por la eliminacion explosiva de acaros en varios sistemas
de cultivos. En efecto desde el fin de la segunda guerra mundial, los acaros de-
predadores fueron exterminados debido al uso masivo e indiscriminado de insec-
ticidas organofosforados, organoclorados, piretroides, entre otros (Van den Bosch
y Messenger, 1973). Por ejemplo, en el periodo comprendido entre 1960 a 1980,
en la provincia de Mendoza acontecié una situacion similar a la citada llegando a
idéntico resultado. En los montes frutales, de pepita y carozo, hubo un aumento
exagerado de acaros tetraniquidos, debido a la eliminacién de sus depredado-
res. La causa, naturalmente, fue por el uso indiscriminado de estos pesticidas que
provocaron serios problemas por sus danos. Otro fendmeno parecido, pero esta
vez debido a la trofobiosis (Chaboussou, 1969), sucedio en la década de 1960 en
vifiedos cuyanos. Hubo aumentos deslumbrantes del acaro fit6fago Brevipalpus
obovatus, que investigaciones locales imputaron al uso incorrecto de ditiocarbama-
tos, como posibles estimuladores del potencial biético de estos acaros en vifiedos
mendocinos (Cucchi, 1966).

Entre los depredadores mas ignorados se encuentran las aranas, las cuales pue-
den tener un importante efecto estabilizador en el sistema agroecolégico como el
convencional, ya que mantienen el control de una poblacién de presas asociadas
sin llegar a extinguirlas. De esta forma, estos depredadores funcionan como regu-
ladores al limitar el crecimiento exponencial de una poblacion especifica de presas
(Riechert y Lockley, 1984).
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En Israel, una poblacién de larvas de la plaga Spodoptera littoralis (Lepidopte-
ra, Noctuidae) no desarrollé niveles dafinos en cultivos de manzano cuando estos
eran ocupados por arafias, mientras se revelaba un dafio significativo en los arbo-
les donde la poblacién de arafias habia sido removida. Investigaciones posteriores
constataron que la actividad de esos aracnidos fue la responsable de la reduccién
de la densidad larval en un 98 % de la plaga. Esta disminucion fue el resultado del
consumo de larvas presentes en un 64 % y del abandono de estas en las ramas
ocupadas por arafias en un 34 %. En ausencia de aracnidos las larvas abandona-
ban las ramas con una frecuencia de tan solo 1,4 %. En otro estudio, la presen-
cia de arafias, de la familia Linyphiidae, determin6 un dafio causado en hojas por
el gusano cortador Spodoptera litura (Lepidoptera, Noctuidae), significativamente
menor que el observado en parcelas en las que la poblaciéon de arafias habia sido
removida. En este caso, el efecto primario fue el abandono de las larvas, de 6rganos
ocupados por arafias (Riechert y Lockley, 1984).

32. Dubiaranea difficilis, arafia de la familia Linyphiidae.

Fuente: Gonzalo Rubio. https:/sites.google.com/site/catalogodearanasdeargentinal/lista-de-espe-
cies/linyphiidaev

33. Arafia de la familia Linyphiidae con una presa de gran tamafio.
Fuente: http://commons.wikimedia.org/

En los sistemas agricolas, los depredadores pueden incrementarse mediante
liberaciones directas, como en el caso de Chrysoperla carnea (Neuroptera, Chry-
sopidae), varias especies de Coccinellidae, Geocoris sp. (Hemiptera, Geocoridae),
Nabis sp. (Hemiptera, Nabidae), y acaros (Phytoseiidae). También proporcionando
alimento suplementario, como soluciones azucaradas, polen, productos a base de
levadura, entre otros, para retener o atraer especies de depredadores especificos
a los campos de cultivo (Huffaker y Messenger, 1976). Otra alternativa para incre-
mentar los recursos y las oportunidades ambientales para los depredadores es
a través de disefios complejos de cultivos tanto en el tiempo como en el espacio
(Altieri, 1994).
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34.

35.

36.

37.

38.

Chrysoperia carnea (Neuroptera, Chrysopidae): a. adulto consumiendo néctar y polen; b. larva
neonata atacando un pulgdn; c. larva de estadio superior alimentandose de un pulgén.

Fuente: http://www.fugleognatur.dk/gallery.asp?mode=ShowLarge&ID=141208; http://www.infojar-
din.com/foro/showthread.php?t=148611&page=12; http://www.sklep.klomb.rzeszow.pl/pl/p/CHRY-
SOPA-Zlotook-pospolity-Chrysoperla-carnea/27196

Adultos de Hippodamia convergens (Coleoptera, Coccinellidae), reunidos en un brote,
generalmente para afrontar la crudeza invernal.

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cO/Convergent_Lady_Beetle.JPG
Geocoris punctipes (Hemiptera, Geocoridae), alimentandose de Corythucha sp. (Hemip-
tera, Tingidae).

Fuente: https://www.flickr.com/photos/dougeee/6906357457

Nabis limbatus (Hemiptera, Nabidae) alimentandose de su presa.

Fuente: http://www.naturespot.org.uk/species/marsh-damselbug

Acaros: a. Phytoseiulus persimilis (Mesostigmata, Phytoseiidae) atacando a Tetranychus
urticae (Trombidiforme, Tetranychidae); b. Phytoseiulus persimilis alimentandose de un
huevo de T. urticae; c. adulto de Amblyseius swirskii (Mesostigmata, Phytoseiidae) ali-
mentandose de larva de trips.

Fuente: http://bichelos.com/catalogo/?projects=phytoseiulus-persimilis; https://mrec.ifas.ufl.edu/lso/
spmite/b853a3.htm; http://entnemdept.ufl.edu/creatures/BENEFICIAL/swirksi_mite.htm
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AGENTES DE BIOCONTROL

Los controladores biolégicos —insectos, acaros, nematodos, hongos, bacterias,

protozoos y virus— existen existen de forma natural en el medioambiente, aso-
ciados a los agentes dafinos que afectan a las plantaciones. Generalmente sus
poblaciones son menos numerosas que las de las plagas; este es el motivo de su
relativa efectividad. El control que ejercen depende, entonces, de la proporcion en-
tre las densidades poblacionales del enemigo natural y del organismo plaga. Una
caracteristica comun a todos ellos es que, usualmente no son riesgosos en su ma-
nejo y como propiedad destacable, no crean el problema de residuos téxicos en los
frutos o vegetales comestibles. Algunos controlan mas de una clase de individuos,
es decir, actuan como insecticidas-acaricidas, nematicidas-fungicidas, entre otros.

No deben confundirse con los biofitofarmacos de origen botanico u organico,
como son las piretrinas (crisantemos), rotenonas (Derris eliptica), nicotinas (taba-
cos), derivados de otros vegetales, terpenos, aceites esenciales, entre otros. Estos
son compuestos organicos que se aplican al cultivo con la debida técnica y restric-
ciones apropiadas para los cuales se desarrollan temas especificos en esta publi-
cacion. Se distinguen de los agentes de control bioldgico porque fundamentalmente
no estan constituidos por seres vivos.

Una forma practica de identificar a los biocontroladores es por el tipo de orga-
nismo con el cual estan formulados, ya sean insectos, acaros, nematodos, hon-
gos, bacterias, protozoos o virus. Si bien existen en Argentina agentes biolégicos
basados en insectos, acaros y nematodos en forma natural en los cultivos, no se
producen en la actualidad en forma industrial, ni se comercializan aqui como en
otros paises. No obstante, existen algunos productores cuyanos y del norte del pais
que, en forma particular, se han dedicado a la cria de especies benéficas y que las
comercializan sin el control estatal. En cuanto a la produccidén masiva de hongos,
bacterias y virus benéficos el panorama es distinto, ya que algunos de ellos se pro-
ducen y comercializan en Argentina. Por ejemplo, en el Centro Nacional de Investi-
gacion de INTA en Castelar se producen Bacillus thuringiensis y Baculovirus, entre
otros. De todos modos el panorama sanitario mundial de estos plaguicidas organicos
y biolégicos es muy limitado, ya que no alcanzan a proteger mas que el 2 % de los
cultivos cubiertos por los pesticidas comercializados (Vergara Ruiz, 2004).

Artropodos entomoéfagos

Son organismos del filo Arthropoda que viven a expensas de insectos, acaros,
nematodos y demas invasores nocivos para el cultivo. Dentro de esta categoria se
encuentran parasitos, parasitoides y depredadores.

Insectos parasitos, parasitoides o depredadores

Conforman la fauna benéfica en los cultivos tipicos de la franja subandina de cli-
ma templado: vid, olivo, frutales en general, horticolas, forestales, florales, especies
aromaticas y nativas. Observaciones realizadas en los cultivos agroecoldgicos res-
pecto aquellos cultivados convencionalmente revelan que los primeros presentan
siempre mayor densidad y diversidad de especies parasitas, parasitoides y depre-
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dadoras. Asimismo se ha observado con frecuencia, que determinadas especies de
insectos benéficos se adaptan mas facilmente en los cultivos cercanos a las areas
con vegetacion nativa y especialmente de bosques que en aquellos que estan ubi-
cados en zonas desérticas.

En general, el numero de parasitoides es superior a los depredadores. Ade-
mas entre los parasitoides se pueden encontrar frecuentemente avispas y moscas,
mientras que en los depredadores, coccinélidos (vaquitas) y trips que se alimentan
de afidos, cochinillas, lepiddpteros, acaros, etc. Con respecto a los parasitos, su
cuantificacion y determinacion resulta muy dificultosa. Es casi imposible detectar el
momento en que estos dejan a sus victimas muy desmejoradas por su accién toxi-
ca, pero todavia vivas para parasitar a otros organismos victimas.

En otro apartado de este libro (ver Fichas Técnicas de Bioplaguicidas) se han
seleccionado, dentro de lo ofrecido por la bibliografia nacional e internacional, los
individuos mas promisorios como posibles integrantes de la fauna benéfica en culti-
vos de la franja subandina argentina.

39. Hembra de Aphidius colemani que coloca un huevo en el interior de un pulgén.
Fuente: http://oba.mx/producto/aphidius-colemani/

40. Coccinélido que se alimenta de un pulgén.
Fuente: http://arrobasdenaranjas.com/

Araias depredadoras

Los araneidos, enérgicos depredadores obligados de insectos y pequefios ani-
males, protagonizan un papel importante en el medio agroecoldgico. Pertenecen al
orden Araneae, uno de los mas numerosos de la clase Arachnida, siendo este muy
diverso respecto al resto de la clase. El grupo esta abundantemente representado
en todos los continentes y se adaptan a los climas mas variados con exclusion de
la Antartida. Son depredadores polifagos, que no distinguen entre plaga herbivora e
insecto benéfico, pudiendo alcanzar al canibalismo. Se alimentan de sus victimas,
aun cuando son mas grandes que ellas. Las buscan activamente, escondiéndo-
se hasta que pase una o fabricando una telarafia para capturar la incauta que se
le acerque. Normalmente cazan en forma solitaria, sin embargo, cuando estan pre-
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sentes varias especies de arafas, se intensifica la predacion. Prefieren insectos de
cuerpos blandos como larvas y adultos de pulgones, moscas blancas, cochinillas, etc.
Por lo general, los machos de arafias son mas pequefios que las hembras y tienen
un color diferente. Viven separados de ellas y se juntan solo para aparearse. En nu-
merosos casos las hembras devoran al macho, especialmente cuando esta no esta
preparada para la fecundacion o una vez terminada esta operacion. La longitud cor-
poral oscila entre 0,05 y 9 cm. Las mas grandes son especies tropicales que pueden
capturar hasta pequefos pajaros. Las arafias ponen cientos de huevos en un saco de
seda que llevan consigo o bien los esconden en la telarafa. Los juveniles eclosionan
en un tiempo muy variado, algunas aproximadamente en dos o tres semanas. Recién
nacidas son diminutas e ingresan facilmente en el cultivo para alimentarse. Las espe-
cies del orden Araneae no atraviesan en su ciclo bioldgico por una metamorfosis igual
que la mayoria de los otros artrépodos. Sin embargo, antes de llegar al estado adulto,
atraviesan desde cinco hasta méas de veinte mudas. La mayoria de las arafias jévenes
maduran hasta convertirse en adultas en alrededor de un afio.

En sintesis existen varias caracteristicas que distinguen a las arafias de los insec-
tos. En primer lugar, no sufren ninguna metamorfosis pronunciada, sino que salen del
huevo con la forma de un adulto. Cuando abandonan su cubierta embrionaria tienen
un cuerpo blando que se llena de aire hasta duplicar su tamafio. Permanecen en este
estado de hinchazén hasta que su piel se endurece.

La anatomia de las arafias coincide a grandes rasgos con la de otros aracnidos.
Estos tienen el cuerpo dividido en tres tagmas o regiones mientras que las arafias en
dos: prosoma o cefalotérax y el opistosoma o abdomen. En el prosoma se encuentran
un par de queliceros, otro par de pedipalpos y cuatro pares de patas locomotoras. En
el opistosoma se encuentran las hileras. En la parte inferior y anterior del abdomen
se abren: el epigino, poro genital femenino, los pulmones, cavidades respiratorias con
pliegues internos laminares y, los estigmas del sistema traqueal. El aparato circulato-
rio es de tipo abierto, como en todos los artrépodos, con corazén dorsal.

Orificio
respiratorios
I

Orificio
‘genital

42

41. Anatomia externa de una arafia adulta vista dorsal.
c: prosoma o cefalotérax. a: opistosoma o abdomen. q: quelicero. p: pedipalpo.
I: patas. h: hileras.
Fuente: modificado de: http://es.wikipedia.org/
42. Anatomia externa de una arafia adulta vista ventral.
Fuente: http://jeanpaulstewart.blogspot.com/2015/08/aranas.html
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43. a. Latrodectus mactans; b. Loxosceles laeta vista frontal; c. L. laeta.

Fuente: https://steemit.com/animals/@betodeth/the-most-poisonous-and-dangerous-spiders-or-
top-4; http://www.arachnoserver.org/toxincard.html?id=AS000142; https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Chilean_recluse_spider_(Loxosceles_laeta).jpg.

Las glandulas venenosas estan ubicadas en los queliceros, con los cuales pa-
ralizan a sus presas. Existen numerosos tipos de aranas, pero solamente algunas
son peligrosas para los seres humanos. En Argentina son especialmente conocidas
las especies venenosas de los géneros Loxosceles (arafia homicida o arafia de los
cuadros) y Latrodectus (viudas negras).

Los pedipalpos son semejantes a las patas, estan levantados y no tocan el suelo.
Inclusive los machos de numerosas especies emplean los pedipalpos para cortejar
a las hembras, pueden ser grandes o vistosos. También funcionan como aparato
copulador, introduciendo una bolsa espermatica en el cuerpo de la hembra.

El opistosoma posee hileras que terminan en fusulas. Se pueden localizar en
la parte posterior del abdomen o a mediados de este (en arafias primitivas). Hay
arafas que poseen seis hileras, pero pueden tener cuatro o dos. El cribelo es un
organo que se encuentra delante de las hileras. Produce una seda que tiene una
estructura similar a la lana, llamada seda cribelar. Las arafias que poseen cribelo se
denominan cribeladas, y estan equipadas a su vez de calamistro, conjunto de pelos
especiales que se encuentran dispuestos en fila en el metatarso del cuarto par de
patas. Este funciona como tejedor de hebras muy finas provenientes del cribelo.

_, T

|/ Tubérculo
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44. Detalle de la regién posterior del abdomen. Fuente: http://www.larruecadearacne.es
45. Detalle de la cuarta pata con hilera de pelos curvados que forman el calamistro.
Fuente: http://www.larruecadearacne.es
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La seda es una solucion concentrada de proteinas, cuya estructura se transfor-
ma en contacto con el aire justo antes de salir, convirtiéndose en una forma insolu-
ble, que rapidamente se deshidrata y constituye la fibra de la telarafia. La utilizan,
tal como se cité mas arriba, para cazar presas, envolverlas en ella, construir redes,
tuneles, tapizar refugios, trampillas, lineas de seguridad, sacos para los huevos o
vela para su transporte por viento. Este fendmeno se conoce como vuelo aracnido.
Las arafias construyen y abandonan varias telarafias al afio. Con el veneno de sus
queliceros paralizan a sus presas y realizan una especie de predigestion externa,
inyectando enzimas digestivas en la victima. Esta caracteristica es propia de este
orden. En la parte bucal se localizan “pelos” que filtran eficazmente el alimento,
separando sélido de liquido. La digestién se completa en el intestino. Pueden so-
brevivir por largos periodos sin alimentarse. Algunas se han mantenido vivas por
dos afios sin nutrirse.

Los venenos de las arafias son de dos tipos: neurotéxico, que afecta al sistema
nervioso o citotdxico, que destruye tejidos. Son similares a los venenos de serpien-
tes. Las investigaciones sobre ellos se han centrado principalmente en aislar neuro-
toxinas para los venenos neurotoxicos o enzimas para los citotéxicos. Una enzima
comun a todos estos téxicos, cuya funcion es la de facilitar su difusion, es la hialu-
ronidasa, presente en los venenos de insectos y serpientes. En estos neurotdxicos
pueden encontrarse toxinas polipeptidicas, de bajo peso molecular. Estas toxinas
tienen como objetivo los canales idnicos de membrana. Al unirse a estos canales,
impiden el flujo de iones en las neuronas, produciendo paralisis muscular en insec-
tos. Algunos de estos péptidos también son venenos para pequefios mamiferos y
reptiles. Lo especifico de tales sustancias es que algunas atacan a insectos, pero no
a mamiferos y viceversa, lo que las hace buenas candidatas para la fabricacion de
nuevos biopesticidas. Se han descubierto también algunos compuestos con poder
analgésico en pequefas cantidades en ratones, que podrian, en un futuro, formar
parte del arsenal farmacolégico. En cuanto a la utilidad de los venenos de posible
uso pesticida, se investiga sobre todo con tarantulas y grandes arafias, probable-
mente porque su mayor tamafo facilita mucho el manejo y porque las cantidades de
toxina extraida son mayores.

En el manejo integrado de plagas (MIP) se sostiene que el control biolégico
surge de complejas interacciones a nivel del ambiente agroecolégico. En este mar-
co, la utilizacion de enemigos naturales es uno de los pilares del MIP, donde los
depredadores juegan un papel preponderante. En la ultima década, ha surgido un
creciente interés por los depredadores generalistas, dedicado especialmente a las
arafas. Varios autores investigadores afirman que estas constituyen un grupo de-
predador muy abundante en los ecosistemas terrestres. Son enemigos naturales
limitantes de poblaciones de parasitos fitéfagos. Importantes numéricamente con-
forman un grupo diverso, exitoso, demostrando diversidad de comportamientos y
habitats. Suelen ocupar una posicion terminal en las cadenas tréficas. Tienen un
poder potencial de captura de presas mayor que las que pueden consumir. Existen
numerosos casos, en que matan hasta cincuenta veces mas victimas de las que
pueden alimentarse. Ademas es conocido, que la dieta de las arafias, a pesar de
ser generalista, puede volverse muy restricta, cuando el tipo de presa es ofrecido
en grandes cantidades, como suele ocurrir con ciertas plagas en los monocultivos.
Otra limitacién que tienen las arafias es la de ser extremadamente sensibles a cier-
tos plaguicidas quimico-industriales como son los érganos fosforados, piretroides,
carbamatos, etc. Estas pueden ser unas de las razones porque su uso no se haya
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desarrollado tan extensamente y rapidamente, como ha sucedido con otros contro-
ladores biolégicos. No obstante lo anterior, ejemplos israelies (ver depredacion),
chinos y europeos en el presente han probado la capacidad que tienen las arafias
en reducir las poblaciones de algunos insectos plagas y disminuir drasticamente el
uso de pesticidas organico industriales.

Cuadro 5: familias de arafias predadoras mas comunes.

Familias Comportamiento

Agelenidae cazan con telarafias en forma de tanel.

Araneidae cazan con telarafas horizontales.

Lycosidae no construyen telarafas, cazan libremente.
Thomisidae no construyen telarafas, cazan libremente.
Salticidae no construyen telarafnas, cazan libremente, saltan.

46. a. Telarana en forma de tunel de arafia “agelénida”; b. arafia “araneida” (Argiope argen-
tata) con telarafia horizontal.

Fuente: http://es.wikipedia.org/; http://www.summitpost.org/

47. a. Arana “licosida”, comun en Mendoza, Cérdoba, etc.; b. arafia “tomisida”; c. arafia
“salticida”.

Fuente: http://www.ecoregistros.org/; http://es.wikipedia.org/; http://www.canonistas.com
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Acaros depredadores y parasitoides

Las poblaciones de acaros y eriéfidos constituyen un problema relevante en
plantaciones viti-fruti-horticolas de Argentina, a causa de los graves dafios que pro-
ducen en diversas partes vegetativas de las plantaciones comerciales y por ende,
a la economia derivada de esta actividad. Los acaros de las familias Tetranychidae
y Eriophyidae constituyen los grupos mas importantes de acaros plaga en el sector
agricola. Una de las herramientas para controlar a estas poblaciones dafinas es
por medio de un grupo de enemigos naturales que pertenecen a la misma clase,
Arachnida.

Estos son los acaros predadores o parasitoides que existen en buena propor-
cion, en forma natural en cultivos y montes nativos. Ademas de predar o parasitoi-
dizar las especies fitdfagas, numerosos son los géneros o especies canibales. Son
de tamafo microscépico, por debajo del mm, pudiendo variar este entre 200 a 500
micrometros. Son hemimetabolos (metamorfosis incompleta) ya que sus estadios
ninfales se parecen a los adultos, tanto en aspecto fisico como en comportamiento.
Su ciclo biolégico comprende: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. En ge-
neral, el estado larval comprende varios estadios. Se diferencia morfolégicamente
del resto de los estados, por poseer solo tres pares de patas mientras que en los
estados posteriores tienen cuatro pares. La fase ninfal en algunas especies puede
presentar tres estadios: protoninfa, deutoninfa y tritoninfa. En general los acaros
predadores o parasitoides no se limitan a acaros fitéfagos, sino que se alimentan
ademas de insectos fitdfagos.
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48. Ciclo biolégico de un acaro predador o parasitoide. Nétese la larva con tres pares de pa-
tas, y que las ninfas poseen cuatro. En el estado ninfal falta un tercer estadio, tritoninfa,
presente en determinadas especies.
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49. Acaros. Izq.: larva, con tres pares de patas. Der.: ninfa o adulto de fitoseido, con cuatro
pares de patas.

Fuente: http://animais.culturamix.com/; https://macromite.wordpress.com/

La familia mas comun de acaros depredadores para el control biolégico es
Phytoseiidae que pertenece a la subclase Acariy al orden Mesostigmata. Esta muy
extendida por todo el mundo e incluye tres subfamilias y mas de 2.000 especies
validas. Estos acaros predadores se utilizan a menudo como agentes de control bio-
I6gico de plagas de acaros, trips y eventualmente de cochinillas y moscas blancas,
en cultivos a campo y especialmente en invernadero. Debido a su relevancia, es
importante tener presente algunos elementos morfoldgicos: los fitoseidos tienen un
cuerpo esclerotizado, piriforme, de color variable del blanco al marrén. La longitud
corporal de la hembra es de 300 ym mientras que la de los machos es ligeramente
mas pequefia. El cuerpo esta dividido en dos regiones: gnatosoma, parte anterior, e
idiosoma, parte posterior. El gnatosoma tiene dos funciones: captura e ingestién de
presas, complementada sensorialmente por los palpos. En los machos los quelice-
ros (ver figura 51) soportan adicionalmente un espermodactilo ubicado en el digito
movil que permite transferir el espermatoforo, capsula contenedora de espermato-
zoos, desde el tracto genital masculino al aparato genital femenino. Son conocidos
por ser acaros predadores de rapida movilidad. El aparato de inseminacion femeni-
no (espermateca) se localiza entre las coxas Ill y IV.
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50. Propodosoma y metapodosoma= podosoma. Morfologia externa del acaro (vista dorsal).
Fuente: http://ocwus.us.es/

51. Imagen al microscopio electrénico del extremo del quelicero que soporta el espermodactilo (macho).
Fuente: http://keys.lucidcentral.org/
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52. Imagen de la anatomia interna de hembra y macho de acaro en una misma figura.
Fuente: http://www.medicina.it/

La temperatura a la que los fitoseidos pueden desarrollarse oscila entre 10 y 30 °C;
normalmente la 6ptima es de 25 °C. Una alta humedad ambiental, mayor del 80 %,
es beneficiosa para el huevo y el desarrollo de los estados inmaduros. Las hembras
gravidas pasan el invierno, en climas templados, bajo cortezas, hojas y brotes muer-
tos. La reproduccion de los fitoseidos es del tipo pseudo-arrenotéquica?, es decir, el
apareamiento es necesario para poner huevos que dan lugar a ambos sexos.

En los acaros parasitoides, como Pyemotes ventricosus, las hembras fecundadas
se fijan a su hospedante por medio de un tubo sucsor para alimentarse, mientras
que en su histerosoma se desarrollan huevos y ninfas que alcanzan el estado adul-
to. También, los acaros del género Hemisarcoptes (ver ficha) colocan huevos sobre
cochinillas. Una vez emergida la larva se alimenta de los huevos de estos fitéfagos.
Luego, los adultos, depredan a ninfas y adultos de cochinillas. Por ello estos acaros
se pueden definir como parasitoides de huevos y predadores.

2. En este tipo de reproducciones las hembras provienen de huevos (diploides) y lo mismo sucede con
los machos, aunque en los primeros estados de desarrollo embrionario pierden la mitad de la dotacién
cromosomica, resultado de individuos haploides.
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53. Predador fitoseido sobre tejido vegetal depredando a un acaro fitéfago.
Fuente: http://gipcitricos.ivia.es/metodos-de-control-9.html

54. Parasitoide: hembra de Pyemotes sp. Nétese la “perla amarilla” (histerosoma dilatado)
enorme respecto al resto de su minusculo cuerpo.

Fuente: http://idtools.org/id/mites/beemites/factsheet.php?name=15283

Los acaros benéficos no se producen industrialmente en Argentina. Existen cria-
dores locales que se dedican a multiplicar algunas especies de acaros depredado-
res. En el futuro eventualmente pueden desarrollarse, especialmente en el caso de
aumentar el nimero de cultivos agroecologicos de la franja subandina argentina,
necesitados de estos organismos.

Cuadro 6: familias de acaros predadores y parasitoides.

Familia Actividad

Stigmaeidae depredador
Phytoseiidae depredador
Bdellidae depredador
Cheyletidae depredador
Hemisarcoptidae depredador - parasitoide
Camerobiidae depredador
Pyemotidae parasitoide
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Nematodos entomopatégenos y predadores

Los nematodos, Nematoda, del griego veya nema, “hilo” y €10n¢g eides, “con as-
pecto de”. Son gusanos redondos, tienen el cuerpo alargado, cilindrico y no segmen-
tado, con simetria bilateral. La curva de su crecimiento es logaritmica. Su longevidad
es variable, desde 1 mes hasta mas de 10 afios. Algunas especies presentan me-
canismos de resistencia a condiciones adversas (desecacion). Se reproducen tanto
por partenogénesis como por reproduccion sexual. Los sexos estan casi siempre
separados; en general los machos son mas pequefios que las hembras.

Cuadro 7: clasificacion de los nematodos segun la forma de su eso6fago.

|. Esofago tipo Dorylaimido: comprende
especies de nematodos fitéfagos y
predadores.

Il. Esofago tipo Mononchido: abarca a es-
pecies de nematodos predadores

lll. Esofago tipo Rhabditido: se encuentran
en este tipo los nematodos entomopatoé-
genos.

IV. Esofago tipo Tylenchido: son en su ma-
yoria nematodos fitéfagos.

Fuente: Clave para determinar géneros de nematodos del suelo de la Republica Argentina.
Chaves et al. (1995).

En el control biolégico se distinguen dos tipos de nematodos:

m  Entomopatdégenos: que ingieren entero bacterias patégenas de insectos.
El nematodo penetra en el insecto, segrega en él las bacterias asociadas.
Estas transforman el tejido de su victima parasitada en alimento. Asi ambos
se multiplican en el interior de su hospedante. Luego los nematodos reincor-
poran las bacterias y salen del hospedante para seguir con su tarea infectiva.
Se destacan los nematodos pertenecientes a las familias Heterorhabditidae
y Steinernematidae.

m Depredadores: pertenecen a las familias Mononchidae y Dorylaimidae. El
primero se caracteriza por la presencia de “dientes” esclerosados, con estos
pueden “morder” y engullir a su presa. En el segundo, los nematodos exhi-
ben un estilete como elemento de agresién a la presa.
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Nematodos entomopatdgenos

Son parasitos obligados de insectos y otros invertebrados. Existen especies que
causan esterilidad y otras que provocan la muerte del hospedante. Los nematodos
requieren de un fino estrato liquido para poder movilizarse, sea en el suelo o en
la parte aérea de los vegetales. En general ingresan por las aberturas naturales
del cuerpo del insecto o laceran las membranas intersegmentarias de este. Las
especies mas conocidas pertenecen a las familias: Heterorhabditidae y Steinerne-
matidae, que suelen matar rapidamente a sus hospedantes. Esto se debe a que los
nematodos estan asociados con enterobacterias que causan septicemia en sus vic-
timas. Normalmente actuan sobre insectos que tienen parte de su ciclo de vida en
el suelo, donde la humedad es mayor. Steinernema carpocapsae parasita gorgojos,
orugas noctuidas, algunas moscas, la polilla de la manzana y diversos insectos de
vida subterranea; Heterorhabditis parasita larvas de lepiddpteros; Heterotylenchus
parasita moscas y escarabajos; Mermis spp. y otros mermitidos parasitan langos-
tas; Howardula benigna parasita adultos de diabréticas y Deladenus parasita gorgo-
jos y otros insectos.

En Argentina no hay produccién industrial de nematodos entomopatégenos. In-
clusive a nivel mundial es limitado el numero de géneros multiplicados industrial-
mente. Solamente, Heterorhabditis y Steinernema son producidos masivamente
para el control de plagas del suelo. Existen interrelaciones en la naturaleza entre
insectos, nematodos entomopatégenos y bacterias. Esto es debido, sobre todo, a la
alta especificidad que tiene el nematodo con las bacterias, por las cuales el prime-
ro solamente transporta e introduce bacterias simbiontes en el cuerpo del insecto
victima. Ademas el patdégeno posee un amplio rango de hospedantes, que incluyen
varios ordenes de insectos y también otros nematodos del suelo. Su eficacia es
comparable a un tratamiento quimico tradicional y una alternativa respecto al control
bioldgico clasico. Esto es debido a que dichos nematodos son capaces de localizar
activamente al hospedante. Ademas ambos organismos tienen una extraordinaria
capacidad reproductiva. Asi mismo, las bacterias poseen una alta y potencial viru-
lencia infectiva. Finalmente nematodos y bacterias pueden criarse masivamente,
son faciles de aplicar, no presentan riesgos ambientales y la mayoria de las plagas
animales pasan alguna parte de su ciclo biolégico en contacto con el suelo, por lo
que son vulnerables a este tipo de tratamientos sanitarios.

Este tema fue particularmente desarrollado en la década de 1990 con los nema-
todos del género Rhabditis, que controlan larvas de mosquitos de habito acuatico.
La habilidad de estos nematodos en buscar a su hospedante le confiere una cuali-
dad unica entre los entomopatdégenos, que lo hace mejor que las bacterias o virus.
Se caracterizan por poseer bacterias en el eséfago, que pueden transmitir a insec-
tos, causandoles enfermedades y finalmente la muerte. Ejemplo de estos vectores
son los géneros: Heterorhabditis y Steinernema. Las bacterias involucradas en este
caso, que se han identificado, corresponden a Photorhabdus sp. y Xenorhabdus sp.
respectivamente. El nematodo sembrado con regadera se difunde en el suelo en
busca de larvas plaga. Una vez en el interior de la larva, libera por el ano bacterias
que viven en simbiosis con él. Estas transforman los tejidos interiores de la larva
plaga en alimento, aprovechado por el nematodo que se reproduce en el interior de
la larva viva o muerta. Luego sale de ella difundiéndose en el suelo. Es activo sobre
un amplio numero de plagas fitéfagas. Por ejemplo Heterorhabditis bacteriophora
controla Oiketicus kirbyi, Cydia pomonella, Naupactus xanthographus, etc.
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55. a. Imagen microscépica de Heterorhabditis bacteriophora; b. estadios juveniles infectivos
saliendo de larva Galleria mellonella infectada.

Fuente: http://www.unemalawncare.com/; http://bishwoadhikari.files.wordpress.com/

Nematodos predadores de nematodos

No hay mucha informacion al respecto sobre estos nematodos, sin embargo hay
miembros que se conoce que se alimentan de otros nematodos.

Los érdenes que retinen a este tipo de nematodos son dos: Mononchida y Dorylaimida.

56.Imagen al microscopio de Mononchus sp., forma juvenil donde se
aprecia boca y parte del eso6fago. Notense los dientes esclerosados.

Fuente: http://www.fcps.edu
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57. Secuencia del ataque de un nematodo (Mononchida) a su presa. Una vez que se produce
el contacto con la presa, la region labial y la cavidad bucal del nematodo presionan sobre
esta: (a). luego comienza la succion; (b) gracias a la accion de musculos faringeos. Los
dientes de la cavidad bucal seccionan o cortan la presa, la cual es ingerida parcialmente
si es de gran tamafio o bien completa si es mas pequeia (c, d, e).

Fuente: adaptado de Jiménez-Guirado et al. Nematoda, Mononchida, Dorylaimida |. Fauna Ibérica,
vol. 30. Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC. Madrid. 2007. p. 28

Microorganismos patégenos

Son microorganismos que producen enfermedades a plagas: insectos, acaros,
nematodos, hongos, entre otros. Estos organismos pertenecen a distintos grupos:
protozoarios, hongos, bacterias, virus y en cierta forma las bacterias que se en-
cuentran en simbiosis con nematodos entomopatdgenos (descriptas en el apartado
anterior). Penetran en la plaga a través del tubo digestivo, del tegumento, de orifi-
cios respiratorios o por contacto, dando lugar a la expresion de la enfermedad que
provoca la muerte del hospedante. Estos patégenos se caracterizan por su escasa
toxicidad sobre otros organismos y por su aptitud para su produccion industrial, es
decir, se cultivan, formulan, empaquetan, almacenan y comercializan como un in-
secticida convencional.

Protozoarios entomopatégenos

Los protozoos, también llamados protozoarios, son organismos eucariéticos uni-
celulares que se encuentran ampliamente distribuidos en distintos ambientes, tanto
terrestres como acuaticos. Existen especies de vida libre, simbidticas y parasiticas,
tanto en humanos, animales como en determinadas plantas. Algunos protozoos son
fotosintéticos, otros se comportan como predadores de bacterias, algas, hongos u
otros protozoarios.

Tedricamente los protozoos ofrecen muchas promesas en el control biolégico
debido al gran numero de especies parasiticas de insectos encontradas. Sin embar-
go, su uso no es frecuente en el control de plagas, debido a que la mayoria de las
especies son dificiles de producir en grandes cantidades. Carecen de especificidad
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y con frecuencia causan infecciones crénicas en insectos, en lugar de agudas como
lo hacen ciertas bacterias y virus.

Las relativas dificultades en la identificacion y estudio de estos microorganismos
derivan en el desconocimiento de su ciclo bioldgico, generalmente complejo, y su
verdadero rol en el control de plagas. Algunos protozoarios patdégenos de insectos
pueden también infectar otros invertebrados y aun vertebrados, por este motivo se
debe tener precaucion en el uso como agentes de control bioldgico.

Los protozoos entomopatdgenos se encuentran en cuatro filos (phylum) clasi-
cos: Microspora, Sarcomastigophora, Apicomplexa y Ciliophora. Tradicionalmente
las especies eran identificadas mediante observaciones de caracteristicas morfolé-
gicas de las esporas, ciclo de vida y relaciones con el hospedante. En la actualidad
y a la luz de técnicas modernas de clasificacién, en el campo de la sistematica y
evolucion de los eucariontes mas basales, muchos de ellos han sido reubicados
taxonémicamente. Por ejemplo Microsporidia, debido a estudios moleculares ac-
tualmente pertenece al filo Zygomycota del reino Fungi; en 2010, Cavalier-Smith
propuso que Apicomplexa y Ciliophora pertenezcan al reino Chromista, aunque
aun sin unanimidad.

Cuadro 8: protozoos entomopatdégenos mas relevantes (clasificacion tradicional).

Géneros
Nosema
Microspora . L , ) Pleistophora
M d M d
(microsporidios) icrosporidia ‘crosporida Thelohania
Vairimorpha
Blastocrithidia
= ot T Crithidia
| “(agelados) | matida | Herpetomonas
Sarcomastigo- Leptomonas
phora (amebas Trvpanosoma
Protozoa y flagelados) e
= . Malameba’
izopoda . ,
(amebas) Amoebida Malpl.gh?moeba
Malpighiella
Eugregarinida | Gregarina
Telosporea
Apicomplexa Neogrega- Lymphotropha
(esporozoos) rinorida Mattesia
Haplosporea Haplosporida | Nephridiophaga
Ciliophora o Hymeno-
(ciliados) Ciliatea somatida Lombornella

1. En la bibliografia consultada se cita a las especies del género Malameba como Malamoeba en
forma indistinta, esto sucede especialmente para la especie M. locustae. Ambos géneros tienen apa-
rentemente el mismo espectro de accién, aunque a veces se les adjudican distintos hospedantes.
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De todos los filos, Microspora es el mas importante al comprender una gran
cantidad de especies entomopatdgenas con potencial como agentes de control bio-
I6gico. Su valor radica en la patogenicidad, facilidad de dispersion, capacidad de
permanecer indefinidamente en una poblacién y rango de especificidad. Los micros-
poridios, como su hombre indica, se caracterizan por su espora de tamafio micros-
copico, que varia entre 2 y 10 ym. Contiene el esporoplasma (parasito infectivo) y
un filamento polar sencillo. Una de las paredes de la espora contiene quitina, rasgo
particular de los hongos. Los géneros mas conocidos del orden Microsporida son:
Nosema, Vairimorpha, Pleistophora y Thelohania. Sin embargo solamente Nosema
y Vairimorpha son relevantes para la agricultura (ver fichas bioplaguicidas naturales
0 ecolégicos). Los otros dos géneros son de aplicacion ajena a los cultivos tratados
en este libro.

58. a-b. Microsporas de microsporidios al microscopio 6ptico; b. espora con el tubo polar
desenrollado hacia afuera; c. esquema de espora al microscopio electronico donde se
observa (1) el nucleo del esporoplasma, (2) tubo polar arrollado en espiral, (3) apara-
to de extrusion (abre la espora permitiendo la salida del tubo polar) y (4) vacuola; d.
seccion sagital de la espora con (5) secciones de su tubo polar; e. espora con tubo polar
desenrollado y (6) esporoplasma pasando a la célula hospedadora por su luz.

Fuente: Gallego Berenguer, J. 2006. Manual de parasitologia: morfologia y biologia de los parasitos
de interés sanitario. Publicaciones i ediciones de la Universitat de Barcelona, Es. p. 210.

Ningun microsporidio puede ser cultivado fuera de células vivas y la produccién
masiva esta limitada por la disponibilidad del hospedante natural o experimental.

A pesar de afectar un nimero extenso de hospedantes, entre los que se encuen-
tran: dipteros (Culicidae, Simulidae, Sciaridae, Chironomidae, Tabanidae), particu-
larmente aquellas especies cuyas larvas presentan habitos acuaticos o coprofagia;
himenopteros (Formicidae); coledpteros (Tenebrionidae, Trogidae, Curculionidae),
hemipteros, ortopteros, lepidépteros (Crambidae, Tortricidae), nematodos, entre
otros; también se ha comprobado que pueden tener un efecto casi catastréfico en la
apicultura y en el cultivo de crustaceos. Inclusive se ha encontrado una especie del
género Nosema, N. ocularum, que puede ser parasita de humanos.

Dentro del filo Sarcomastigophora, la clase Zoomastigina contiene trypanoso-
matidos, principalmente de los géneros Blastocrithidia, Crithidia, Herpetomonas y
Leptomonas, que presentan como hospedantes primarios a dipteros (en especial
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Musca domestica) y algunos hemipteros. Sin embargo este grupo no se ha de-
sarrollado para el control bioldgico, ya que numerosas especies también causan
graves enfermedades a vertebrados (hospedantes secundarios), como “Leishma-
niasis” (Leishmania spp.), “mal de Chagas” (Trypanosoma cruzi), “enfermedad del
suefo” (T. bricenoi) en humanos, “nagana” (T. congolense) en vacunos y equinos,
etc. A su vez, Herpetomonas spp. usado en el control larval de la mosca doméstica,
actualmente han sido reportados como patégenos para el hombre en pacientes
inmunosuprimidos, un hecho que cuestiona su utilidad.

59. Herpetomonas muscarum.
Fuente: http:/sisbib.unmsm.edu.pe/

Entre tanto, la clase Rhizopoda, del mismo filo, esta asociada mas a insectos
como comensal del tracto digestivo que como parasita. Es decir, son amebas sim-
bidticas que no les causan ningun dafo al hospedante. No obstante, se han des-
cripto al menos seis especies patdgenas de insectos de importancia agricola: Mala-
meba locustae en acrididos (Orthoptera, Acrididae), Malamoeba scolyti en taladros
de madera (Coleoptera, Scolytidae), M. indica y Malpighiella refringens en pulgas
(Syphonaptera, Ceratophyllidae), Malpighamoeba mellificae en abejas (Hymenop-
tera, Apidae) y Vahlkampfia sp. en lepismas (Microcoryphia, Machilidae). Sin embar-
go, solamente la especie Malameba locustae tiene importancia desde el punto de
vista de manejo racional de plagas.

El resto de los filos son menos estudiados para el control bioldgico en los cultivos
agroecoldgicos, por lo que se describen sintéticamente.

La clase Telosporea del filo Apicomplexa contiene los siguientes érdenes: Gre-
garinida, Eugregarinida, Neogregarinida, Euccocida que afectan a numerosos co-
ledpteros, lepiddpteros, hemipteros y dipteros. Un buen numero de neogregarinas
han sido aisladas de insectos que atacan granos almacenados, como son: Lympho-
tropha tribolii de Tribolium casteneus (Tenebrionidae), Mattesia trogodermae de Tro-
goderma granarium (Dermestidae) y M. dispora de Anagasta kuehniella (Pyralidea).
También se encuentran en insectos de importancia agricola como M. grandis en
Anthonomus grandis “picudo del algodonero” y M. heliothidis en Heliothis zea “isoca
del maiz”. La mayoria de estas especies pueden infectar varios hospedantes, inclu-
yendo himendpteros parasitoides de sus hospedantes primarios. También dentro de
este filo se encuentra Gregarina blattarum que infecta a grillos y cucarachas.

El filo Ciliophora, incluye algunas especies como Lombornella clarki, patbgenas
de larvas de mosquitos.
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60. Protozoo ciliado.
Fuente: http:/Aww.monografias.com/trabajos31/protozoos/protozoos.shtml

En 2011 fueron detectados en el tracto digestivo de Apis melifera de distintas col-
menas de la region pampeana, ciertas especies de “nefridiofagidos” (Nephridiopha-
ga spp.), frecuentemente incluidas en la clase Haplosporida, del filo Apicomplexa.
Estos protozoarios son comunmente simbiontes en los tubulos de Malpighi de in-
sectos, mayormente de los 6rdenes: Isoptera, Mantodea, Blattaria y Coleoptera. En
el mundo se tiene registro que una especie de este género, Nephridiophaga apis,
es muy virulenta contra las abejas, siendo capaz de provocar lisis en las células de
los tubulos, transformandolas en una masa amorfa.

Actividad bioldgica: los estados infectivos del protozoo (esporas de resisten-
cia o quistes) en general se transmiten por ingestién, a través de vectores como
depredadores o parasitoides y probablemente también, por canibalismo de indivi-
duos enfermos.

Cuando la espora penetra en el tubo digestivo del insecto, germina gracias al pH
acido del estémago formando el trofozoito, forma activa del protozoario, que luego
va multiplicarse por fisién binaria (en flagelados y ciliados), fisién multiple (coccidios)
0 por gamogoénia (gregarinos), hasta producir nuevas esporas. La colonizacion ge-
neralmente se produce desde el intestino medio, atravesando los tubos de Malpighi,
hasta el aparato excretor, por cuanto los quistes se liberan a través de las heces. La
coprofagia es otro modo de transmision.

A su vez, la infeccion puede penetrar a la hemolinfa del insecto por medio de
las paredes del intestino, expandiéndose hacia varios tejidos y érganos (muscu-
los, glandulas excretoras, traqueas, fibras nerviosas, etc.), entre ellos el aparato
reproductor, pudiendo transmitirse transovaricamente de hembras infectadas a
su descendencia.

Patogenicidad:

m Los protozoos que desarrollan baja virulencia generalmente son los que
viven en el intestino del insecto causando, por ejemplo, baja actividad de
alimentacion, falta de asimilacion de elementos nutritivos y diarrea. Esto pro-
duce lentamente un debilitamiento general en los organismos infectados,
que finalmente le ocasiona la muerte por inanicion. Algo que puede tardar
varios dias 0 semanas. Asimismo, provocan disminucién de la frecuencia de
apareamiento y fecundidad, afectando su capacidad reproductiva.
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m Los de alta virulencia con frecuencia atacan el cuerpo graso del insecto,
provocando dificultades en la muda o impidiendo su metamorfosis hasta la
fase adulta, debido a la produccion de una sustancia de accion juvenilizante.

En definitiva, los insectos infectados con protozoarios presentan sintomas
inespecificos, atribuibles a infecciones por otra clase de microorganismos, son de
menor tamafo que el resto, se desplazan lentamente, detienen su reproduccion
y alimentacién, tienen dificultad para mudar, producen exudados blancos fecales
y son mas sensibles a los factores de mortalidad naturales, temperatura, insola-
cion, desecacion. Por lo tanto los sintomas se deben relacionar con un examen
microscoépico de la hemolinfa y de los tejidos internos del insecto para comprobar
la presencia del protozoo.

Hongos patégenos

Son organismos de una 0 mas células que causan enfermedades o infecciones
en seres vivos. No forman tejidos, sus células se agrupan formando un cuerpo fi-
lamentoso muy ramificado llamado micelio. Cada filamento se denomina hifa. La
pared celular del hongo esta compuesta de quitina, sustancia que existe también en
artropodos. Raramente acumulan también celulosa. Los hongos son heterétrofos.
Tienen digestion externa, pues vierten al exterior enzimas digestivas para luego
absorber los alimentos. Su reproduccion puede ser asexual, por esporas, y sexual.

En la actualidad se utilizan principalmente para el control de insectos, acaros y
nematodos. Es una alternativa viable desde el punto de vista econémico, ya que la
produccion puede ser tanto a escala industrial como en pequefias cantidades. Para
ello es necesario un buen conocimiento sobre aislamientos y técnicas de bioensayo,
la seleccion de razas patogénicas y virulentas adaptadas a condiciones ecolégicas
especificas. En la franja subandina argentina, las provincias cuyanas y nortefias
poseen un clima con baja humedad relativa, lo que no favorece en general la utiliza-
cion de este tipo de control bioldgico. Esta situacion se revierte en el caso de plan-
taciones en “zonas humedas” de las provincias de Cérdoba, Buenos Aires, Santa
Fe, Corrientes, entre otras.

61. Ataque de los tres hongos del género Paecilomyces, de izq. a der.: P. fari-
nosus, P. tenuipes, P. fumosoroseus. Los primeros dos parasitando pupas y
el tercero sobre chinche.

Fuente: http://jicheype.free.fr/; http://www.jenshpetersen.dk/; http://ucanr.edu/
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Se han estudiado varias especies de hongos patégenos de insectos, por ejem-
plo, Verticillium lecanii que aparece frecuentemente sobre afidos, moscas blancas
y tisanopteros. Este género ataca, ademas, coleodpteros, dipteros, himendpteros y
acaros. Otro género importante es Paecilomyces spp. el cual posee diversas es-
pecies entomopatogenas, siendo las mas frecuentes P. farinosus, P. tenuipes 'y P.
fumosoroseus, observadas sobre lepidépteros, coledpteros, hemipteros y ortopte-
ros. Este género de hongo también se utiliza para el control de nematodos junto con
Trichoderma harzianum. Asi mismo, los hongos Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana atacan naturalmente mas de 200 especies de insectos de diferentes 6rde-
nes incluyendo plagas importantes.

Hongos insecticidas, acaricidas y nematicidas

Dentro de las necesidades mas urgentes establecidas por el MIP se encuen-
tra la de recurrir a todo tipo de medios en la lucha contra los insectos, acaros y
nematodos plagas. Esto ha hecho que las investigaciones cientificas centren su
atencion en organismos que existen en la naturaleza y que son letales para esas
plagas. Son ampliamente difundidos en el medioambiente y pueden ser un auxilio
importante para la sanidad en la fruti-viti-horticultura en sus problemas existenciales
de controlar poblaciones de insectos, acaros y nematodos plagas. En Argentina los
hongos son parte importante de la biota nativa de los cultivos. Ademas algunos de
ellos se producen industrialmente y son parte de la proteccién sanitaria natural de
las plantaciones. Sin embargo, su uso masivo como protectivo sanitario en el pais
no es muy extendido. Esto se debe principalmente al mayor costo que significan,
comparado con productos fitosanitarios sintético-industriales como asi también a su
menor eficacia y persistencia, lo que resulta en una mayor necesidad de aplicacio-
nes en el ciclo vegetativo del cultivo. Sin embargo, no tienen las derivaciones nega-
tivas, como contaminantes, que tienen los productos sintético-industriales. Existen
numerosos hongos que parasitan distintos organismos dafiinos de los cultivos (ver
fichas de bioplaguicidas naturales o agroecoldgicos). Por ejemplo, Arthrobotrys sp.,
Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii, Metharizium spp., Myrothecium verruca-
ria, Paecilomyces lilacinus, etc.

62. Aphis gossypii atacado por Lecanisillium lecanii.
Fuente: https://www.flickr.com/

63. Ninfa de mosca blanca infectada por L. lecanii.
Fuente: http://www.interempresas.net
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64. Hongo nematdéfago (Arthrobotrys anchonia) con su presa atrapada entre sus hifas.
Fuente: http://motherboard-images.vice.com/
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65. Mecanismo de infeccidon de entomopatdgenos.
Fuente: es.slideshare.net
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Produccion de entomopatogenos
Obtencion de la cepa del hongo: aislamiento y prueba de patogenicidad.

m  Multiplicacion in vitro.
m  Produccién masiva en sustrato solido.
m  Control de calidad del hongo formulado: concentracién de conidios o espo-

ras, viabilidad y pureza.
m  Aplicacion en campo.

Hongos fungicidas

Debido a la necesidad de encontrar nuevos métodos que sustituyan a los fungici-
das quimicos en el control de enfermedades, se ha recurrido a aprovechar las ven-
tajas que ofrecen ciertos hongos en el biocontrol. Tal vez esta biusqueda sea mas
importante que otros estudios en la lucha bioldgica, ya que estos hongos, en sus
mecanismos vitales, pueden desarrollar metabolitos toxicos. Es reconocido que el
control biolégico es producido naturalmente sin la interferencia del hombre. Asi, las
enfermedades tienen sus antagonistas, representandose el equilibrio natural que
existe en la naturaleza. Los hongos fungicidas dificultan la actividad patogénica de
los hongos perjudiciales, utilizando una gran variedad de mecanismos de accion
como antibiosis (sustancias toxicas), competencia por nutrientes o espacio y pa-
rasitismo. No es facil determinar los mecanismos y acciones que intervienen entre
antagonista y patégeno. Si el antagonista no tiene suficientes recursos para matar
a la poblacion del patégeno, estos ultimos pueden desarrollar sistemas de resisten-
cia, dificultando aun mas su control en los cultivos. Ejemplos de hongos fungicidas
son: Ampelomyces quisqualis, Penicillium oxalicum, Trichoderma asperellum, T.
harzianum, T. viride, Rhizophagus irregularis, etc.

&

66. Periticio de oidio hiperparasitado por innumerables esporas
de A. quisqualis.
Fuente: Bruce Watt, University of Maine, Bugwood.org
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Bacterias entomopatdgenas

Son microorganismos que atacan insectos, acaros y nematodos produciéndoles
enfermedades que culminan con la muerte. Se reproducen por division celular simple,
conocida como fisidn binaria y tienen un tamafio variable, oscilando su longitud entre
1y 5 ym. Dentro de la gran cantidad de organismos que tienen capacidad entomopa-
tégena, un género se ha destacado en el control de estas plagas: Bacillus que incluye
una importante variedad de especies gram-positivas con propiedades antagonicas.
Son buenas secretoras de proteinas y metabolitos, faciles de cultivar y altamente efi-
cientes para el control de organismos destructores en cultivos agroecoldgicos y organi-
cos. Los mecanismos de accién de Bacillus spp. incluyen principalmente: competencia
por espacio y nutrientes, antibiosis, produccién de compuestos téxicos e induccion de
resistencia. Ademas, son promotoras del crecimiento de las plantas. La capacidad de
Bacillus spp. de formar esporas que sobreviven y mantienen actividad metabdlica bajo
condiciones adversas, las hace apropiadas para la formulacién de productos viables y
estables para el control biolégico. De todas las especies de este género, que poseen
estas propiedades, se ha impuesto internacionalmente desde el punto de vista del
control de plagas en numerosos cultivos, la especie B. thuringiensis (Bt), cuyas subes-
pecies kurstaky, tenebrionis, aizawai e israelensis controlan a lepidopteros, dipteros,
coledpteros, ademas de actuar sobre acaros y nematodos. Otras bacterias del género
Bacillus utilizadas son B. popilliae y B. lentimorbus en EE. UU. para coledpteros; B.
sphaericus, en Brasil, Bélgica y EE. UU. para mosquitos; B. cereus, para el control de
varios insectos (no se ha popularizado por el peligro que representan al ser humano
porque es la causante del antrax); B. larvae no es usado como insecticida para co-
ledpteros por ser el causante del loque americano, enfermedad de las abejas. Otro
género de bacteria insecticida es Serratia enfomophila, usada en Nueva Zelanda
para coleodpteros. Por Ultimo, en el caso particular de cultivos de la franja subandina,
B. thuringiensis es utilizado principalmente para el control biolégico de lepiddpteros
en frutales de pepita y carozo: Carpocasa pomonella, Grapholita molesta y para Lo-
besia botrana en vifiedos.

d

67. Larvas de Pseudoplusia sp. muertas después de un tratamiento aéreo con Bt 5 L/ha en
un cultivo de soja. Fuente: http://www.rohgercastilhos.com/

68. Bacillus thuringiensis, esporas y cristales paraesporales (precursores toxicos).
Fuente: Palma et al., 2014.
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Bacterias nematicidas

Los nematodos fitoparasitos constituyen una de las plagas agricolas méas dafi-
na en diversos cultivos; los mas afectados son frutales (duraznero), vid, hortalizas
(tomates), entre otros.

Desde el punto de vista econdmico, las especies de nematodos que causan
mayores perjuicios en los cultivos de frutales, vid y hortalizas en la franja subandina
son: Meloidogyne spp., Xiphinema spp., Pratylenchus spp., Nacobbus spp., entre
otros. Una alternativa de control dentro del panorama agroecoldgico y organico para
estos nematodos son las bacterias parasitas que viven asociadas al habitat natural
de estos. Son parasitos obligados, por lo que necesitan completar su ciclo de vida
en asociacion con el nematodo hospedante, caracteristica que los hace altamente
especificos y con un rango de actividad muy estrecho. Dentro de la bibliografia con-
sultada no se han encontrado muchas especies de bacterias que se hayan impues-
to en el control de estos fitoparasitos. Sin embargo dos géneros se han destacado:
Pasteuria y Bacillus. Son microorganismos productores de esporas de resistencia,
que soportan mas de 60 °C sin perder viabilidad. Especificamente, las endosporas
de P. penetrans se caracterizan por adherirse a la cuticula del nematodo hospe-
dador. Luego lo infestan, se multiplican exponencialmente en su interior y forman
nuevamente endosporas. Al final de este proceso el nematodo muere, se rompe su
cuerpo y se liberan una gran cantidad de endosporas maduras al suelo, quedando
listas para infestar una nueva victima. Aunque se han realizado multiples investiga-
ciones en todo el mundo considerando el gran potencial como controlador bioldgico
de nematodos, aun no se ha determinado su papel en la regulacién de la dinamica
poblacional de estos fitoparasitos en campos agricolas.

69. Imagen microscopica coloreada de Xhiphinema americanum infectado por Pasteuria penetrans.
Fuente: http://plpnemweb.ucdavis.edu/

70. Imagen coloreada al microscopio electrénico de endosporas de P. penetrans adheridas a
la cuticula de un nematodo.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Chile. Resultados y lecciones en bacterias nativas para el control
de nematodos fitoparasitos. 2010.
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El género Bacillus presenta distintas formas de control, libera toxinas al ambiente
que afectan la morfologia de huevos, estadios juveniles de nematodos y, segun la
especie, puede colonizar ambos estados. También forma esporas que producen
proteinas toxicas para nematodos y distintos tipos de insectos. Estas endotoxinas
corresponden a inclusiones cristalinas de naturaleza proteica con una subunidad t6-
xica. Las toxinas de Bacillus spp., ademas, se consideran beneficiosas porque son
ambientalmente seguras. También son parte natural del suelo e inocuas para otros
seres vivos (mamiferos, incluido el hombre, plantas, aves y otros). Para completar
la informacion ver lo expuesto sobre Bacillus thuringiensis en las fichas de biopla-
guicidas naturales y ecoldgicos, aunque son pocas las cepas de B. thuringiensis con
actividad conocida contra nematodos.

71. Ala izq. microfotografia de Bacillus thuringiensis con su cuerpo paraesporal toxico (flecha).
Fuente: Debro, L. et al., 1986. http://www.monografias.com/

Bacterias fungicidas

Algunas bacterias que se encuentran en el suelo pueden ser empleadas para
controlar la presencia de hongos sumamente agresivos como son Pythium, Rhizoc-
tonia, entre otros. Se trata de varias cepas de bacterias que actian como fungicidas
frente al desarrollo de hongos dafinos en numerosos cultivos. Los investigadores
que han estudiado estos tipos de bacterias, que atacan a los hongos fitopatégenos
y que viven y crecen en suelos himedos y frescos, anuncian que se pueden alcan-
zar niveles especialmente altos en terrenos donde se trabaja con “labranza cero”.
Las bacterias naturales no generan residuos toxicos, no ocasionan resistencia en
los organismos fitopatégenos y otorgan cierta independencia al agricultor cuando
utiliza preparados caseros a base de vegetales. En general el control con bacterias
edaficas debe hacerse siempre desde la perspectiva de la prevencién. Ejemplos de
estas bacterias son: Bacillus subtilis, Burkholderia cepacia, etc.
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72. Iméagenes al microscopio electronico de barrido.

a. conidio intacto de oidio de las cucurbitaceas (Podosphaera fusca) con hifa primaria que
crece sobre un vegetal; b. microcolonias de células vegetativas de Bacillus subtilis (cabe-
zas de flecha), en los espacios de union entre células epidérmicas y en intimo contacto
con conidios; c. hifas de P. fusca, controladas por B. subtilis.

Las barras corresponden a 10 pm.

Fuente: http://www.horticom.com/

Bacterias bactericidas

Numerosas bacterias segregan sustancias nocivas a vegetales y animales.
Ademas de estas existen géneros que producen sustancias con efecto bactericida,
como medio defensivo contra bacterias patdgenas. Pueden tener efecto lisico o
litico en las membranas celulares bacterianas, provocando una reduccion en la po-
blacién bacteriana infectiva en el ambiente u hospedante. Un ejemplo conocido es
Rhizobium radiobacter (Agrobacterium radiobacter) contra el fitopatégeno Agrobac-
terium tumefaciens. Otras especies, como Rhizobium sp. y Bradyrhizobium sp., au-
mentan el aporte de nitrogeno, influyendo directamente en el crecimiento, desarro-
llo y rendimiento de vegetales. Ademas, ciertos metabolitos secundarios funcionan
como antagonistas de microorganismos perjudiciales y permiten que las plantas se
desarrollen en un ambiente idéneo libre de patégenos.

Virus entomopatégenos

Los virus son entidades microbiolégicas, no celulares, que tienen un genoma,
ADN o ARN, con capacidad de replicarse y adaptarse a los cambios ambientales.
Actualmente, se conocen mas de 1.600 virus patégenos de invertebrados, en gran
parte de insectos. No pueden obtener energia por sus propios medios, no son ac-
tivos afuera de las células hospederas, como tampoco tienen vida libre y ademas
son patégenos obligados. El virus entomopatégeno esta constituido por un acido
nucléico protegido por una capside proteica que toma el nombre de nucleocapside.
Esta puede estar rodeada por una bicapa lipidica, formando un virién que a su vez,
se encuentra o no, incluido en una matriz proteica que se denomina cuerpo de oclu-
sion, OB, del inglés Occlusion Body, que puede contener uno o mas viriones.

La formacion del OB es una caracteristica comun de las familias Baculoviridae,
Poxviridae y Reoviridae, que funciona como mecanismo de proteccién contra la de-
gradacion ambiental. Esta caracteristica permite su formulaciéon como bioplaguicida.
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Los virus pertenecientes a las tres familias antes mencionadas atacan principal-
mente hospedantes de los 6rdenes Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera,
Orthoptera, Neuroptera, Thysanura, Trichoptera (similar a lepidépteros con larva y
pupa acuaticas), de la Clase Insecta. Su mecanismo de accion se basa en la inges-
tion de cuerpos de oclusién viral por parte del insecto plaga, provocando un estado
infectivo, que a la postre deriva en la muerte del fitéfago.

En la familia Baculoviridae la particula viral tiene un tamano que oscila entre 30 y
60 nm de ancho y de 250 a 360 nm de largo. Recibe el nombre de baculovirus debi-
do a su morfologia. Esta formado por un genoma circular de ADN de doble cadena
enrollado, de 80 a 180 Kpb (kilo pares de bases). La nucleocapside que contiene
este ADN tiene forma de bastén. La capacidad de los baculovirus de replicarse
eficientemente en el hospedante y diseminar la infeccién dentro de una poblacién
de insectos se debe a la existencia de dos fenotipos de particulas infectivas en el
ciclo de vida del virus: virus ocluidos (ODV del inglés Oclusion-Derived Virus) y virus
brotantes (BV, del inglés Budded Virus). Los ODV estan embebidos por una ma-
triz cuasicristalina de polihedrina. Son responsables de la transmision horizontal de
la enfermedad entre los individuos susceptibles (transmisién del agente patégeno
entre miembros de una misma especie sin relacién de madre a hijo), asi como de
iniciar la infeccion primaria en las células epiteliales del intestino medio. Los BV son
los responsables de la transmision de la infeccion de una célula a la otra y de un
tejido a otro dentro del insecto.

La replicacion del virus ocurre en el nucleo del hospedante usando su maquina-
ria de sintesis y sus materiales (aminoacidos, lipidos, etc.). Su infeccién esta limita-
da alos invertebrados. Ademas, no presentan patogenicidad cruzada sobre plantas,
mamiferos, aves, peces o insectos no blancos. Sin embargo, el rango de insectos
hospedantes es relativamente amplio.

73. Ataque de Spodoptera exigua, oruga militar, debido a una pulverizacion defectuosa del
virus de la poliedrosis nuclear (SeNPV).

74. Cadaveres de larvas de S. exigua infectadas por SeNPV. En estos casos las larvas muer-
tas, reposadas sobre hojas.

Fuente: http://elhocino-adra.blogspot.com.ar/



http://elhocino-adra.blogspot.com.ar

Control biolégico

La familia Baculoviridae incluye los géneros Nucleopolyhedrovirus (NPV) y Gra-
nulovirus (GV). Los NPVs generalmente contienen mas de un virién dentro de cada
OB, pudiendo llegar hasta miltiples docenas. Morfolégicamente existen viriones
con una sola nucleocapside (SNPVs) o que contienen numerosas nucleocapsides
(MNPVs). Los SNPVs infectan a los 6rdenes Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera,
Thysanura y Trichoptera mientras que los MNPVs mayoritariamente se han aislado
en lepidépteros. Por el contrario, los GVs se caracterizan por tener solamente un vi-
rion dentro del OB. Los GVs solo han sido aislados en lepidoteros, pero su patologia
es similar a la de los NPVs.

75. Imagen al microscopio electrénico de barrido de particulas de Wiseana Nucleopolyhedro-
virus Virus (WNPV). Virus infeccioso de Wiseana spp., polilla plaga de pasturas presente
en Nueva Zelanda.

Fuente: http://www.pnas.org/

76. Larva de insecto atacada por un baculovirus. Esta es una forma comun de encontrar el
cadaver victima de la virosis.

Fuente: http://www.agrobiotecnologia.es/

El comportamiento del baculovirus es similar al del virus herpes, que afecta a los
humanos. Este virus tiene una doble estrategia que le permite permanecer inerte en
el hospedante sin causarle ninguna manifestacion infectiva. Sin embargo, algun ele-
mento, todavia desconocido, sirve de desencadenante para que el virus se reactive,
empiece a multiplicarse y termine produciendo la muerte del hospedante.

Existen limitaciones asociadas con la correcta utilizacion de las particulas virales
como la aplicacién del baculovirus cuando las condiciones ambientales son inade-
cuadas: dias muy soleados, lluvia o viento.

A principios de la década de 1960 aparecieron los primeros ensayos con par-
ticulas virales, entre las cuales las de los baculovirus despertaron mucho interés
para el campo de la agricultura. La mayoria de estos, tal como se expuso anterior-
mente, son especificos de artrépodos, de la clase Insecta, mayormente patégenos
de lepidopteros, pero pueden también atacar himendpteros, coledpteros, dipteros,
entre otros. Los virus se formulan como bioinsecticidas por su alta especificidad,
compatibilidad con otras medidas de control y elevada virulencia. Algunos de estos
virus han sido desarrollados comercialmente como “insecticidas microbianos” en
varias partes del mundo. En Argentina estan en estudio formulados comerciales
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de baculovirus para el control de algunos lepiddpteros. El baculovirus Anticarsia
gemmatalis multiple nucleopolyhedrovirus (AgMNPV) fue introducido en Argentina
en 1985 en Oliveros (Santa Fe) donde se ha experimentado en la produccion y
posterior aplicacion de este en campos de productores. En San Miguel de Tucuman
se inicié un proyecto con el objetivo de producir y emplear el AQMNPV. Se produjo
el virus para mas de 15.000 ha desde el comienzo del proyecto y se probd en tres
campanas sucesivas en un total de 1730 ha, con resultados positivos. Ademas, en
el Instituto de Patologia Vegetal y en la EEA Oliveros (INTA) se continda trabajando
en el aislamiento y multiplicacion de virus naturales para varias especies de lepi-
dopteros fitéfagos que frecuentemente dafian los cultivos de soja. También se ha
desarrollado un baculovirus patégeno de Cydia pomonella (Carpocapsa pomonella)
en el cultivo de manzano, el “granulovirus de carpocapsa” (CpGV). Este ha dado
buenos resultados en los ensayos preliminares, pero lamentablemente no se ha
extendido su uso como era de esperarse en los cultivos fruticolas agroecoldgicos
donde es plaga carpocapsa.
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FICHAS TECNICAS
DE BIOPLAGUICIDAS

Nello J. A. Cucchi

INTRODUCCION

Los bioplaguicidas —fauna y flora benéfica—, plaguicidas naturales ecoldgicos,
sustancias vegetales o sus extractos y minerales’, tienen un antecedente histérico
en la sanidad agricola. En la antigliedad se utilizaban plantas como ajo, cebolla,
albahaca, romero, entre otras que, consociadas con el cultivo, podian defenderlo de
los ataques de las plagas que lo acosaban. También se aplicaban como extractos
vegetales, aceites esenciales, plantas secas, trituradas, para defender los cultivos.
Asimismo, se conocia que no todos los insectos eran maléficos, habia individuos
que podian auxiliar al hombre, en la lucha contra los dafios producidos por otros que
perjudicaban los cultivos. Eran los integrantes de la fauna benéfica, como coccinéli-
dos, avispas microhimendpteras, acaréfagos fitoseidos, nematodos predadores, en-
tre otros. Inclusive, habia poblaciones de microorganismos entomopatégenos como
hongos y bacterias, que podian ampliar el espectro protector en la lucha contra los
destructores de las plantas. A este panorama de organismos vivos y sus derivados,
se sumaron materiales inorganicos como cenizas, talco, tierra de diatomeas, azufre,
derivados naturales del cianuro, arsénico, mercurio, entre otros. Podian disminuir,
prevenir, combatir, regular, atraer o repeler las plagas de importancia econémica e
inclusive incidir sobre aspectos bioecoldgicos o bioetoldgicos y, sobre todo, contro-
larlas, protegiendo los cultivos de sus agresiones, especialmente minimizando sus
danos. Estas practicas sanitarias duraron muchos siglos, pero fueron rapidamente
abandonadas, con la aparicion de los plaguicidas de sintesis industrial. Después de
sesenta anos del auge de esos productos, se detectaron masivamente los efectos
negativos creados con el uso indebido. Se retomaron los conocimientos antiguos in-
tegrandolos a los descubrimientos modernos y a las actuales tecnologias eficientes
en la busqueda de una mejor y mas sustentable sanidad agricola.

En la actualidad la bibliografia es imprecisa en el uso de los términos que englo-
ban a estos organismos y sustancias, llamandolos indistintamente: bioplaguicidas,
biopesticidas, plaguicidas organicos, plaguicidas inorganicos naturales, agentes de
biocontrol, bioinsumos, plaguicidas naturales o ecoldgicos, entre otros. Esta variabi-
lidad tiene su origen en las distintas corrientes agroecoldgicas que han utilizado uno

1. El nombre de bioplaguicidas se refiere solamente a fauna, flora, hongos, bacterias, virus —todos ellos
benéficos—. Sin embargo, cominmente, incluyen también a extractos y sustancias naturales de origen
vegetal y animal, y a materiales de naturaleza mineral.
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u otro término sin distincién alguna. Por el contrario, los empleados por la fitofarma-
cia industrial son muy precisos, ya que a cada uno de los agroquimicos lo sefiala
como insecti—fungi—herbi-cida, indicando especificamente la funcidn que ejercen.
Por ello, con el fin de ordenar estos conceptos, en el presente capitulo se acepta el
término de bioplaguicidas, plaguicidas o pesticidas naturales o ecolégicos, por ser
de uso comun en la bibliografia referida a cultivos agroecolégicos y organicos. En
conclusion, comprenden seres vivos, macro y microorganismos, sustancias fitosa-
nitarias derivadas de los anteriores, y sustancias minerales e inorganicas bioactivas
que, en forma espontanea existen en la naturaleza o bien, son producidas industrial-
mente, pero son aceptadas por la agroecologia.

Los plaguicidas ecolégicos estan constituidos por:

1. Macro y microorganismos: son agentes biolégicos de lucha, inclu-
yen la fauna y la flora benéfica. Son parte importante del programa
sanitario agroecoldgico y organico, ya que en su conjunto parasitan,
depredan, atraen, repelen y, frecuentemente, terminan por controlar
a las plagas. Representan un elemento fundamental en el equilibrio
bioecoldgico natural del agroecosistema.

— artropodos entomaofagos: insectos, arafas, acaros, parasitos, para-
sitoides o depredadores;

— nematodos entomopatdgenos y predadores;

— microorganismos entomopatégenos: protozoos, hongos, bacterias
y virus (baculovirus).

— plantas repelentes de plagas o atrayentes de insectos benéficos:
con efecto aleloquimico o alelopatico que atraen, repelen o modi-
fican la fisiologia del ser viviente nocivo, anulando, disminuyendo
sus dafos o inclusive matandolos. Plantas aromaticas como salvia,
romero, albahaca, y no aromaticas como tagetes, artemisia, calén-
dula, entre otras.

2. Sustancias fitosanitarias de diversos origenes: extraidas de
vegetales, de animales y de microorganismos. Incluyen sustan-
cias con propiedades semio-aleloquimicas que presentan efectos
atractivos, repelentes o letales. Extractos vegetales de citricos, ajo,
aceites animales y vegetales, algunos de los cuales contienen sus-
tancias mortales, como crisantemos (piretrinas), tabaco (nicotina),
raices de Derris elliptica y otras plantas con el mismo principio (ro-
tenona), feromonas, antibioticos, etc.

3. Sustancias minerales e inorganicas bioactivas: preexistentes
en la naturaleza, con propiedades sanitarias especiales —fisicas,
quimicas o toxicolégicas— que controlan a organismos nocivos.
Comprenden azufre, permanganato de potasio, talco, tierra de dia-
tomeas, cenizas, arcillas, entre otras. Son un nimero limitado de
minerales, empleados activamente desde la antigledad en el con-
trol de agentes perjudiciales, tal como se mencioné anteriormente.
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MACRO Y MICROORGANISMOS

Artréopodos entoméfagos

Insectos parasitos, parasitoides o depredadores

Ablerus spp. Howard K
(Hymenoptera, Aphelinidae)

"! !! == !
:\ A\ . \

1. Ablerus spp.: distintos ejemplares, nétese la variaciéon morfoldgica entre ellos
Fuente: http://cache.ucr.edu

Uso: parasitoide de cochinillas, moscas blancas, pulgones, entre otros.
Origen: Africa.
Cultivos: frutales, olivo y ornamentales.

Espectro de accion: Ablerus es un género que abarca 92 especies a
nivel mundial. Ostenta principalmente la funcion de parasitoide, sin em-
bargo, a veces se desempefia como hiperparasitoide. En el primer caso,
parasitoidiza huevos de hemipteros, dipteros, aleirédidos, lepidopteros
y, en especial coccidos, preferentemente diaspididos (De Santis, 1948).
En el segundo caso, algunas investigaciones indican que hiperpara-
sitoidiza, como parasito enddéfago, larvas maduras y ninfas de otros
afelinidos, de los géneros Eretmocerus, Encarsia y Prospaltella. Estas
especies benéficas son destruidas por Ablerus, en proporciones aproxi-
madas del cincuenta por ciento. Las especies distribuidas en Argentina
son: Ablerus magistrettii, A. chrysomphali y A. ciliatus, que se citan para
el control biolégico de: Acutaspis paulista, Parlatoria oleae y Saissetia
oleae respectivamente.

Produccién industrial, formulacién, actividad biolégica, aplicacién,
compatibilidad, almacenamiento, toxicidad en mamiferos, riesgos
ambientales y experiencias locales: no se encontré informacion en la
bibliografia consultada.
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Adalia bipunctata Linnaeus
“vaquita de dos puntos”
(Coleoptera, Coccinellidae)

2. A. bipunctata: adultos. Fuente: G. Mendoza. EEA Mendoza INTA. 2008.
3. A. bipunctata: larva.

Fuente: Whitney Cranshaw, Colorado State University / © Bugwood.org / CC-BY-3.0-US.
4. Pupa.

Fuente: Whitney Cranshaw, Colorado State University / © Bugwood.org / CC-BY-3.0-US.

Uso: depredador de pulgones.

Origen: Europa y Asia. Es extraordinariamente adaptable a otras zonas y
climas, lo que determina su distribucién cosmopolita.

Produccion industrial: cria y reproduccion masiva en sustrato adecuado.
Esto puede realizarse de forma casera, consiguiendo unos pocos ejem-
plares y manteniéndolas en condiciones apropiadas para su reproduccion.

Formulacion: existe en el mercado una botella de 250 ml que contiene
aproximadamente 250 individuos (larvas) mezclados con alforfon o trigo
sarraceno.

Cultivos: frutales, vid, horticolas y ornamentales.

Espectro de accion: se alimenta de pulgones, entre los cuales se en-
cuentran las siguientes especies: Myzus persicae, Aphis fabae, A.
gossypii, Dysaphis plantaginea, D. pyri, Macrosiphum euphorbiae, M. ro-
sae, Toxoptera aurantii, entre otros. Se la puede encontrar predando co-
chinillas, acaros, pulgas, entre otros, pero en menor proporcion. Ademas,
si la disponibilidad de alimento es baja, puede producirse canibalismo.

Descripcion: es una especie holometabola. Su ciclo biolégico compren-
de: huevo, 4 estadios larvales, pupa y adulto. El huevo es alargado, ama-
rillo-anaranjado de 1 mm a 1,5 mm de longitud. La larva es de coloracion
marron-grisacea, con el primer segmento del térax oscuro y con el rebor-
de amarillento-anaranjado. Puede llegar a medir 5 a 6 mm de longitud. La
pupa es de color gris oscuro o negruzco, y mide entre 3 mmy 3,5 mm de
longitud. Los adultos, en general, poseen élitros brillantes de forma re-
dondeada u ovalada y de colores variables naranja, amarillo o rojo, sobre
los que se observan dos manchas negras (una en cada élitro) en forma
de puntos, las cuales en algunos casos estdn muy reducidas o ausentes.
Algunos individuos incluso presentan el fondo negro y las manchas rojas
0 naranjas (polimorfismo). La cabeza es negra con dos pequefias man-

Adalia bipunctata Linnaeus
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5. Variaciones morfoldgicas de A. bipunctata.
Fuentes: https://www.flickr.com; http://www.freenatureimages.eu/animals.

chas blancas, el térax es blanco con una mancha negra en forma de M,
que varia segun los individuos.

Actividad biolégica: pasa el invierno como adulto en diapausa reproduc-
tiva, permaneciendo activo, pero reduciendo su alimentacién y cesando su
reproduccién. Cuando las temperaturas minimas son superiores a los 12
°C reemprenden su actividad e inician la fase reproductiva. Las hembras
depositan los huevos en grupos y unidos al sustrato en la cara abaxial
de las hojas, cerca de las colonias de afidos. Cada hembra puede poner
de 20 a 50 huevos por dia. Tanto larvas como adultos son depredadores,
aunque las primeras resultan mas efectivas al moverse activamente por
toda la planta y de una planta a otra. Excepcionalmente pueden llegar a
depredar hasta cerca de 100 pulgones en un dia, aunque durante todo
su desarrollo, normalmente consumen entre 250 y 300 de estos insectos.

Aplicacion: liberar en los focos de pulgones detectados. La cantidad
varia con el objetivo perseguido; el nUmero de vaquitas introducidas es
menor cuando se quiere prevenir el ataque y mayor cuando hay una in-
festacion importante. Varia desde 1 a 5 larvas en ataques leves y plantas
pequeias, pudiendo llegar hasta 100 larvas por cada 30 cm de tronco en
arboles ornamentales.

Compatibilidad: hay que tener presente que esta vaquita es susceptible
a los bioplaguicidas.

Almacenamiento: durante 1 o 2 dias en lugar oscuro, manteniendo una
temperatura de 8 °C a 10 °C.

Toxicidad en mamiferos: no se registran problemas de toxicidad.

Riesgos ambientales: no se registran problemas ambientales relaciona-
dos con este insecto, ya que existen libremente en los cultivos.

Experiencias locales: no se encontré informacioén en la bibliografia
consultada.

Adalia bipunctata Linnaeus
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Observaciones: el uso de este tipo de control debe ser cuidadoso y
acompafarse de estudios que prevean consecuencias de su introduccién
0 aumento poblacional, ya que se trata de una especie exética y puede
desplazar especies nativas de coccinélidos. Ademas, el aumento desme-
dido de sus poblaciones puede ocasionar molestias cuando estas pasan
el invierno dentro de las casas. A su vez, es muy importante luchar contra
las hormigas, ya que su presencia debido a la relaciéon simbidtica que
poseen con los pulgones puede reducir en forma importante la efectividad
de este coccinélido. Si se quiere eliminar a las hormigas, se debe utilizar
un producto especifico.
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Aelothrips fasciatus Linnaeus /‘§

(Thysanoptera, Aeolothripidae)

N

N \

\\
]

6. A. fasciatus: vista dorsal de adulto, detalle de antena.
Fuente: http://keys.lucidcentral.org/

6

Uso: depredador facultativo.

Origen: Europa. La hembra de esta especie ha sido reportada alrededor
de todo el mundo, sin embargo, el macho solamente estd presente en
algunos paises de Europa y Australia.

Cultivos: frecuenta un amplio rango de plantas, entre las que se encuen-
tran: horticolas (cebolla, tomate, zanahoria y choclo); frutales (citricos),
aromaticas (menta), florales (artemisia, crisantemo, girasol, rudbeckia,
aster y lupinus); alfalfa; cereales (avena, trigo y cebada), ademas de nu-
merosas malezas y algunas plantas nativas (cardos del género Carduus
y Dipsacus).

Espectro de accién: se alimenta de ninfas de otros trips, tales como
Thrips tabaci “trips del ajo y la cebolla”, estados preimaginales de He-
liothrips haemorrhoidalis “trips de los invernaderos” en citricos y alfalfa.
También se menciona su predaciéon sobre otros insectos y acaros, sin
mayores especificaciones.

Descripcion: el adulto presenta alas con cinco bandas alternadas, claras
y oscuras. Cuerpo y patas pardos oscuros. Antenas con nueve antenitos
pardos oscuros; el Il antenito es amarillo, largo y delgado; la porcién
distal de este, ampliamente marrén. Los antenitos del V al IX forman una
sola unidad, del VI al IX antenito juntos son de la misma longitud que el
V antenito.

Actividad bioldgica: se alimenta en forma facultativa de ninfas de otros
trips, y tal como se cité mas arriba, de insectos y acaros. Asimismo se
nutre del polen de las flores en las plantas donde cominmente vive.

Produccién industrial, formulacién, aplicaciéon, compatibilidad, alma-

cenamiento, toxicidad en mamiferos, riesgos ambientales y experien-
cias locales: no se encontré informacién en la bibliografia consultada.
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Observaciones: segun la bibliografia internacional consultada, las iden-
tificaciones de A. fasciatus en América del Sur basadas solo en las hem-
bras, probablemente, corresponden a otra especie. En una comunicacion
personal con el Ing. Agr. Carlos de Borbdn, especialista en trips de la
EEA Mendoza INTA, afirma que la especie presente en Mendoza es A.
fasciatipennis Blanchard. Este trips fue descripto originalmente en Chile,
es conocido solamente por las hembras, que son muy parecidas a las de
A. fasciatus. Por este motivo algunos autores sospechan su sinonimia, y
otros sostienen que es una variedad de esta especie. No obstante, am-
bas especies presentan diferencias sutiles: el tercer antenito de A. fas-
ciatipennis es amarillo claro y bruscamente marrén en la punta; del VI
al IX antenito juntos son mas cortos que el V antenito. Mientras que A.
fasciatus, tal como se cité mas arriba, el Ill segmento es amarillo, largo y
delgado, con la porcién distal de este, ampliamente marrén; del VI al IX
antenito son de la misma longitud que el V antenito.

264




Fichas técnicas de bioplaguicidas

Aleurodothrips fasciapennis Franklin /‘§
(Thysanoptera, Phlaeothripidae)

e -

Franklin

5000
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iapennis

7. A. fasciapennis: vista dorsal del adulto, detalle de antena, pata y alas.
Fuente: http://keys.lucidcentral.org

Uso: depredador de cochinillas, moscas blancas y acaros.

Origen: América (centro y norte), Asia y Oceania. Hasta el momento no
ha sido reportado en la Argentina.

Cultivos: frutales, vid, olivo y citricos.

Espectro de accidén: controla cochinillas de diaspididos de los géneros:
Aonidiella, Aspidiotus, Parlatoria, Chrysomphalus, Lepidosaphes y Au-
lacaspis. También preda: al pseudocéccido Planococcus citri “cochinilla
harinosa de los citricos”; a los estados inmaduros de moscas blancas
del género Dialeurodes; y a las arafuelas del género Panonychus y
Eotetranychus.

Descripcion: cuerpo bicoloreado, principalmente amarillo con los seg-
mentos abdominales V, VI y coxas de color marrén. Alas con tres ban-
das pardas tenues. Antenas con ocho antenitos, del primero al cuarto,
son amarillos y los demas son marrones. Cabeza y pronoto ligeramente
sombreados, ventralmente con el labrum fusionado al clipeo sin suturas
entre ellos, caracteristica que lo diferencia del resto de los trips. El mar-
gen interior de las patas presenta dos dientes, uno en el fémur y otro
en el tarso.

Actividad biologica: ademas de depredar los géneros anteriormente
citados, la hembra adulta y la larva de A. fasciapennis son voraces y, en
condiciones de campo, tienen preferencia por el diaspidido Aonidiella
aurantii. No sobrevive en ambientes con altas temperaturas y baja hu-
medad relativa. En experiencias realizadas en las principales regiones
productoras de citricos de Australia, se encontré que puede ser dificil,
e inclusive imposible, establecer poblaciones autosostenibles de este
insecto. Para revertir esta situacién, se emplean estrategias de inocu-
lacién e inundacién del trips, que aumentan la eficacia del biocontrol.
Asi, mediante liberaciones programadas se maximiza su supervivencia,

Aleurodothrips fasc
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aunque solo a corto plazo. Como comentario marginal, vale la pena
mencionar que A. fasciapennis ha desempefiado un papel importante
en la supresion de la “cochinilla roja australiana” en citricos de China
(Beattie, 1985).

Producciéon industrial, formulacién, aplicacién, compatibilidad,
almacenamiento, toxicidad en mamiferos, riesgos ambientales y
experiencias locales: no se encontré informacién en la bibliografia
consultada.
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Allograpta exotica Wiedemann *
(Diptera, Syrphidae)

8. A. exotica: ejemplar macho.
Fuente: http://bugguide.net/

9. Allograpta spp. Larva de color verde.
Fuente: G. Mendoza. EEA Mendoza INTA. 2008

Uso: depredador de pulgones y moscas blancas.
Cultivos: horticolas y cereales.

Espectro de accion: ataca diversos hemipteros de cuerpo blando, entre
los que se encuentran moscas blancas: Bemisia tabaci “mosca blanca del
tabaco” y pulgones: Diuraphis noxia “pulgén ruso del trigo”.

Descripcion: es una especie polivoltina. Los huevos son elipticos, blan-
€os cremosos y cuando estan proximos a eclosionar van asumiendo una
coloracién grisacea. El periodo de incubacion es de 2 dias. Las larvas
son muscidiformes, transparentes los primeros dias, luego adquirieren
tono verdoso con dos manchas longitudinales blancas a ambos lados del
dorso y miden 7 mm. La pupa mide 6 mm, es verdosa con manchas blan-
cas irregulares en el dorso, tornandose marrén hacia los ultimos dias del
estado pupal, que dura de 5 a 8 dias. El adulto es de 8,5 mm, tiene ojos
compuestos de color marrén rojizo oscuro, siendo el macho holdptico y
la hembra dicéptica. El térax es verde metalico, cubierto por pubescencia
amarilla, las alas son transparentes, las patas amarillas. El abdomen es
mas delgado que la cabeza, con cinco segmentos con lineas y manchas
amarillas.

Actividad biolégica: los adultos de estos sirfidos tienen gran movilidad
y son antéfagos; las hembras necesitan indefectiblemente polen y néctar
para la ovogénesis (de ahi su importancia como polinizadores). Debido
a esto, son comunes en sitios con flores, lugar utilizado para su aparea-
miento. Realizan sus posturas en el haz de las hojas infestadas con hue-
vos y ninfas de moscas blancas o pulgones para que luego de la emer-
gencia sus larvas encuentren rapidamente alimento. Rara vez ovipositan
sobre plantas no infestadas. Las larvas se alimentan de todos los estados
de su victima. La duracion de la fase larval es de 12 dias. Tiene tres es-
tadios larvales, el ultimo es el mas voraz, capaz de alimentarse con hasta

Allograpta exotica Wiedemann
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10. Dibujo de hembra de A. exotica: |zqg. vista dorsal; der. vista lateral.
Fuente: Cevallos E. S., 1973

400 pulgones en esta fase vital. También existe canibalismo, cuando no
disponen de alimento. Se encuentran mas frecuentemente en hortalizas
como pimiento, tomate, zanahoria, choclo y en cereales, en trigo. Para
completar la accion de este depredador ver ficha correspondiente a ge-
neralidades de sirfidos.

Origen, produccion industrial, formulacion, aplicacion, compatibili-
dad, almacenamiento, toxicidad en mamiferos, riesgos ambientales
y experiencias locales: no se encontré informacion al respecto en la
bibliografia consultada.
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Anagyrus pseudococci Girault K
(Hymenoptera; Encyrtidae)

12

11. Hembra de A. pseudococci.

Fuente: http://gipcitricos.ivia.es/anagyrus-pseudococci.html
12. Macho de A. pseudococci.

Fuente: https://www.entocare.nl

Uso: endoparasitoide solitario koinobionte de cochinillas harinosas del
género Planococcus spp. y Pseudococcus spp. (Hemiptera: Sternorrhyn-
cha: Pseudococcidae).

Origen: nativo de China, Chipre, Egipto, ltalia, Israel, Pakistan, Arabia
Saudita y la antigua URSS. Se ha introducido en Argentina, Brasil, Suda-
frica y Estados Unidos.

Produccion industrial: crianza masiva de pseudocéccidos sobre zapa-
llos Cucurbita spp.

Formulacién: botellas de 125 ml, con 250 adultos de Anagyrus, incor-
porando alimento en el tapon. También botellas de 50 ml, conteniendo
momias mezcladas con aserrin, emergiendo 500 avispas parasitas.

Cultivos: frutales, vid y cultivos protegidos.

Espectro de accion: es parasitoide registrado de Planococcus ficus “co-
chinilla harinosa de la vid”, Pseudococcus citriculus y Planococcus citri
“cochinillas de los citricos”, Pseudococcus longispinus “cochinilla de cola
larga”, Pseudococcus comstocki, Maconellicoccus hirsutus “cochinilla ro-
sada del hibisco”, Phenacoccus herreni “piojo harinoso”, Pseudococcus
cryptus “cochinilla criptica” y Dysmicoccus brevipes “piojo harinoso de la
pifa”. En estudios de laboratorio, A. pseudococci fue criado en Pseudo-
coccus longispinus, Pseudococcus calceolariae, Pseudococcus njalensis,
Dysmicoccus brevipes y Pseudococcus affinis.

Descripcion: el huevo es encirtiforme, amarillo blanquecino, de 0,24 mm
a 0,50 mm. La hembra generalmente inserta el ovipositor en el margen
dorsal de la victima. La larva es blanca y pasa por cinco estadios. El pri-
mero y el segundo varian entre el transparente y el blanco palido; la pieza
bucal es esclerotizada marrén claro. El tercer y el cuarto estadio es blan-
co con mandibula bien desarrollada. El quinto estadio ocupa la mayor
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13. Hembra de Planococcus ficus parasitada por A. pseudococci. Se destaca el as-
pecto de momia, globosa y sin cerosidad.

Fuente: M. Gonzalez. EEA Mendoza INTA.

parte del cuerpo del huésped momificado. La pupa hembra mide de 1,4
mm a 2,1 mm, es naranja-marrén, muy parecida a la hembra adulta y el
macho de 1,1 mm a 1,4 mm, es negro al igual que el adulto. Las avispas
presentan dimorfismo sexual. La hembra mide de 1,5 mm a 2,0 mm, es
de color naranja opaco a marron con la cabeza amarilla, triangular. Las
antenas son distintivamente blancas y negras, en banda. Los ojos com-
puestos son de color marrén grisaceo y los ojos simples (ocelos), son de
color rosa. Las patas son blancas a amarillentas, con coxas negruzcas.
Las alas son hialinas, con vetas de color marrén. El ovipositor es corto y
solo ligeramente extensible. Los machos se diferencian de las hembras
en el tamafo, estructura de la cabeza, antenas, alas y el abdomen. El
macho es negro, mas pequefio que la hembra. La cabeza es mas plana.
Las antenas son filiforme, los ojos compuestos son mas pequefios y ma-
rron rojizo. La parte inferior de la cara esté cubierta de pelos plateados
conspicuos dispuestos en lineas. El abdomen es mas corto que el torax.

Actividad bioldgica: la hembra pone un huevo dentro del huésped, por
lo que es un endoparasitoide solitario; en el caso de poner multiples hue-
vos, solamente uno se desarrollara. La hembra coloca el huevo entre los
filamentos de cera de la cochinilla harinosa, prefiriendo los estadios mas
grandes. La temperatura optima es 25 °C. En el primer estadio larval las
cochinillas estan vivas y moviles, en el segundo quedan paralizadas. Al
octavo dia estan completamente momificadas y se tornan de color amari-
llo marrén. Pasa el invierno como larva dentro del huésped. La pupacién
ocurre dentro del huésped momificado. Los adultos emergen a través de
un orificio de salida irregular en el extremo posterior de la cochinilla momi-
ficada. A. pseudococci presenta arrenotoquia. Las hembras oviponen 48
horas después de la emergencia y continuan haciéndolo hasta su muerte.
Los adultos se alimentan de néctar.

Anagyrus pseudococci
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Aplicacion: en vifiedos, la dosis recomendada es de 3000 a 6000 para-
sitoides por hectarea mientras que en citricos es de 1500 a 2000 parasi-
toides por hectarea, en funcion de la incidencia de plaga. La liberacién se
realiza en 2 a 4 semanas. Realizar la tarea por la mafiana temprano o a
ultima hora de la tarde.

Compatibilidad: muy susceptible a los bioplaguicidas.

Almacenamiento: durante 1 o 2 dias en lugar oscuro, manteniendo una
temperatura de 8 °C a 15 °C. No exponer directamente a la luz del sol.

Toxicidad en mamiferos: no se registran problemas de toxicidad.

Riesgos ambientales: no se registran problemas relacionados con este
insecto ya que existe libremente en los cultivos.

Experiencias locales: es el parasitoide actualmente mas eficaz contra la
cochinilla harinosa de la vid en Mendoza y en California, sin embargo, la
tasa de parasitoidismo no proporciona la supresion adecuada de la plaga.
Las hormigas reducen la eficacia de esta avispa, por lo que su control
mejora los resultados de intervencion bioldgica.

Observaciones: la poblacion de A. pseudococci argentina es reproduc-
tivamente incompatible con la poblaciones de Israel, Italia (Sicilia), Espa-
Aa, Turkmenistan y California (EE. UU.).

x

271

=
=
©
=
U
G
3]
S]
S
T
S
[
2]
Q
S
S,
()
)
S
<




Agricultura sin plaguicidas sintéticos

Apanteles sp. Foerster
(Hymenoptera, Braconidae)

L

14. Apanteles sp.: larvas del parasitoide emergiendo de una larva de Pieris sp. “ma-
riposa de la col”. Fuente: http://thailand.ipm-info.org/

15. Pupas del parasitoide junto a una momia de la “mariposa de la col”.
Fuente: http://www.eastlondonnature.co.uk

16. Apanteles sp.: ejemplar adulto. Se pueden observar las caracteristicas distintivas
del género. Fuente: http://nathistoc.bio.uci.edu

Uso: parasitoide de larvas de lepiddpteros.
Origen: no especificado. De distribucién cosmopolita.

Espectro de accion: parasita larvas de lepidépteros, tales como Tuta ab-
soluta, Diaphania hyalinata, D. nitidalis, Diatraea saccharalis, entre otras.

Descripcion: los adultos tienen de 3 mm a 5 mm, son oscuros, presen-
tan antenas con 18 antenitos, alas hialinas con una mancha oscura en la
region estigmatica de las anteriores. Existe una marcada diferenciacion
entre sexos. Se trata de un endoparasitoide poliembriénico. Presenta
partenogénesis arrenotoquica. Atraviesa por cuatro estados: huevo, larva
(tres estadios), pupa y adulto.

Actividad biolégica: en la oviposicion puede colocar entre 15y 35 hue-
vos dentro del huésped. Las larvas se alimentan del interior de la victima.
Cuando maduran, emergen del huésped y tejen capullos pegados unos
con otros formando una masa sedosa. La fecundacion se realiza inmedia-
tamente después de la emergencia. El ciclo de vida tiene una duracion de
20 a 25 dias con una temperatura de 25 °C. Los adultos, al igual que otros
himenopteros parasitoides, se alimentan de polen y néctar.

Produccioén industrial, formulacion, cultivos, espectro de accion,
aplicacion, compatibilidad, almacenamiento, toxicidad en mamife-
ros, riesgos ambientales, experiencias locales: no se encontré infor-
macion al respecto en la bibliografia consultada.

Apanteles sp. Foerster

272



Fichas técnicas de bioplaguicidas

Aphelinus mali Haldeman
(Hymenoptera, Aphelinidae)

17. A. mali. Oviposicidon de una hembra en el interior de un pulgon.
Fuente: http://mushi-akashi.cocolog-nifty.com

18. Colonia de pulgdn lanigero y momias parasitoidizadas por A. mali.
Fuente: http://www.plantesygdomme.dk

Uso: endoparasitoide de pulgones.

Origen: Norteamérica. Actualmente se encuentra presente en todas las
zonas de cultivo del manzano.

Cultivos: frutales (principalmente manzanos) y horticolas.

Espectro de accion: su accién es principalmente valorada como endo-
parasitoide de adultos de Eriosoma lanigerum “pulgdn lanigero del man-
zano”. También puede parasitoidizar a Aphis gossypii, A. pomi, A. spi-
raecola, Brevicoryne brassicae, Myzus persicae, Schizaphis graminum,
Toxoptera aurantii, entre otros.

Descripcion: la hembra adulta es de color negro, brillante, con la base
del abdomen amarilla, antenas negruzcas en la mitad basilar y amari-
llas en la apical, patas mas o menos ennegrecidas, excepto los fémures
posteriores, que son amarillo muy claro. En los machos los dos primeros
artejos del funiculo son generalmente mas cortos que en la hembra, en
cambio el tercer artejo suele ser mas largo.

Actividad biologica: las hembras desovan dentro de pulgones adultos,
depositando un huevo en cada uno. Solo actdan sobre pulgones que se
encuentran en la parte aérea, no en la zona radicular. Del pulgdn victima,
a los pocos dias nace la larva que se alimenta y desarrolla su ciclo vital
en el interior del cuerpo parasitoidizado. La carcasa del pulgén protege a
la larva, que luego se convierte en pupa y posteriormente en adulto. Los
pulgones afectados cambian de color, se vuelven negruzcos, adquieren
mayor volumen y pierden la lanosidad caracteristica. La avispa adulta
finalmente perfora la envoltura del pulgén y emerge, habiéndole causado
anteriormente la muerte. El ciclo biologico es de 12 a 15 dias desde fin de
primavera hasta verano y de 20 a 25 dias desde otofio hasta principios de
primavera. El nUmero de generaciones anuales puede variar de 8 a 12 de
acuerdo a las condiciones climaticas.
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Agricultura sin plaguicidas sintéticos

Experiencias locales: una colonia de este insecto fue enviada, en 1921,
desde Uruguay a Defensa Agricola de Argentina. Esta institucion se en-
cargo de la dispersion del himendptero en cultivos de manzano de la zona
del Delta, obteniendo gran éxito en los resultados. La ultima introduccién
registrada fue en 1922 por medio de la Sociedad Rural Argentina, también
con ejemplares provenientes de Uruguay. Desde entonces, A. mali se
encuentra establecida satisfactoriamente en las regiones con manzanos
cultivados, encontrando mejores condiciones en la zona del litoral y Bue-
nos Aires. A pesar de que en las provincias de Rio Negro, Mendoza y San
Juan no cuenta con las condiciones 6ptimas —altitud, inviernos muy frios,
escasez de otros hospedantes— este insecto ejerce un control satisfacto-
rio sobre colonias del “pulgdn lanigero del manzano”.

Observaciones: en cultivos tradicionales, donde se aplican insecticidas
industriales para el control del “pulgdn lanigero del manzano” se eliminan
las poblaciones de esta avispa parasitoide. A pesar de que es el enemigo
natural mas importante de este pulgén, con un potencial de control del
90 %, su eficacia no supera el 30 % en promedio en estas plantaciones.
Entonces, el pulgén se convierte en un problema dificil de manejar. Por
ello, es vital analizar las condiciones necesarias para evitar la mortandad
del parasitoide, utilizando plaguicidas que no afecten al controlador natural.
O por el contrario, realizar un manejo racional de plagas en cultivos agro-
ecolégicos y organicos siguiendo la tecnologia descrita en esta publicacion.
Produccion industrial, formulacién, aplicacién, compatibilidad, al-
macenamiento, toxicidad en mamiferos y riesgos ambientales: no se
encontro en la bibliografia consultada.
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Fichas técnicas de bioplaguicidas

Aphidius platensis Bréthes
(= Aphidius colemani)
(Hymenoptera, Braconidae)

19. A. platensis: adulto. Fuente: http://agronomossanquintin.blogspot.com.ar/

20. Hembra parasitoidizando a un pulgén. Noétese la curvatura del abdomen de la
avispa durante la oviposicion del huevo en el interior de la victima.

Fuente: http://cdn.arbico-organics.com/

Uso: parasitoide de pulgones.
Origen: India, distribuida en América del Sur, Africa y otros continentes.

Produccion industrial: empresas internacionales (varias) ofrecen mo-
mias de pulgones parasitoidizados con A. platensis.

Formulacién: envases acondicionados con 500-5000 momias, que inclu-
yen parasitoides. El tapon del botella lleva incorporado melaza, alimento
para adultos que eventualmente emergen antes de ser liberados.

Cultivos: frutales, horticolas, ornamentales y otros cultivos invadidos por
pulgones, a campo o invernaculo.

Espectro de accién: endoparasitoide de ninfas o adultos, de aproxima-
damente 40 especies de afidos, entre las mas conocidas, estan: Myzus
persicae “pulgdn verde del duraznero”, Macrosiphum euphorbiae “pulgdn
de la papa”, Aphis gossypii “pulgdn del meldn”, A. craccivora “pulgon ne-
gro de las leguminosas” y A. fabae “pulgén negro de las habas”. El parasi-
toide no es eficaz cuando la densidad poblacional del pulgén es muy ele-
vada. Esto sucede especialmente en: Aulacorthum solani “pulgén de las
solanaceas”, Macrosiphum euphorbiae “pulgén de la papa”, entre otros.

Descripcion: hembra adulta delgada, de color oscuro, mide de 2 mm a
3 mm, dependiendo del hospedante. Antenas largas, alas con venacion
notable, patas marrén claro y abdomen aguzado con ovipositor visible. En
esta especie la diferenciacion entre machos y hembras resulta relativamen-
te sencilla. El macho tiene coloracién mas oscura, antenas mas largas y
enteramente marrones, patas marron oscuro y abdomen redondeado.

Actividad biolégica: las hembras se aparean una vez mientras que los
machos pueden hacerlo varias veces. Las avispas colocan aproximada-
mente 200 huevos durante toda su vida. Poco después de la copula, a
pesar de que se han apareado, las hembras depositan huevos no fecun-
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Agricultura sin plaguicidas sintéticos

21. Momia de pulgén, con orificio de salida del parasitoide A. platensis.
Fuente: https://c1.staticflickr.com/

22. Momias de pulgones con orificio de salida y adultos emergiendo de Aphidius spp.
Fuente: http://elselloverde.blogspot.com.ar

dados que dan lugar a machos y posteriormente, huevos fecundados que
desarrollan hembras. La proporcion hembras-machos es generalmente
de 2 a 1. Durante la oviposicion, la avispa curva su abdomen por debajo
del propio cuerpo y con el ovipositor atraviesa el afido, depositando un
huevo en su interior. Desde ese momento, el pulgén aumenta la produc-
ciéon de melaza; primer sintoma que revela la presencia del parasitoide.
Al nacer las larvas comen el interior del pulgdn, empezando