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(Se incluye sintesis de algunos trabajos
realizados en Peru y Uruguay)

InG. AGR. AQUILES SILVEIRA-GUIDO *

INTRODUCCION

Este trabajo de Control Integrado, ha sido escrito con el fin
de ser relatado en la VI Reunién Latinoamericana de Fitotecnia,
celebrada en noviembre del ano 1964, en la ciudad de Lima, Re-
publica del Peru. El haber sido aprobado por unanimidad, alento
al autor en su publicacion.

HISTORIA

La idea de armonizar, combinar o integrar los controles qui-
mico y bioldgico, e incluso con los de indole cultural y fisicos,
no es nueva, habiendo sido enunciada, a veces veladamente y
otras con mas claridad, por varios entomoélogos, como S. H. For-
bes (1915), C. P. Clausen (1936), A. J. Nicholson (1938), J. E.
Wille (1943), W. E. Ripper (1944), A. B. Wigglesworth (1945),
R. F. Smith (1949). Principalmente desde el nacimiento de
los insecticidas organicos sintéticos, y mas agudamente del
DDT (1938) y BHC (1942), esta necesidad se hizo mas patente
por los desequilibrios que originan los productos quimicos libe-
rados en areas determinadas, agrediendo al complejo parasitico
(parasitos y predatores). Los intentos de llevar a cabo programas
de integracion se hicieron primero en los paises de Entomologia
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mas avanzada, como EE.UU., Inglaterra, Francia, Alemania,
Checoslovaquia, U.R.S.S., etc. Pero fueron G. C. Ullyett, en
Sud Africa, con Plutella masculipennis (Curtis), y A. D. Pickett,
W. L. Putman y E. J. Le Roux, en Canad, los primeros en llevar
al terreno de las realizaciones un proyecto de armonizaciéon de los
controles quimicos y biologicos, con montes frutales del este del
Canada, en una gran area (informado en el X° Congreso Inter-
nacional de Entomologia, Montreal, 1956). Luego se sucedieron
otras realizaciones, como las de EE. UU. con Colias eurytherme
Boisduval, Stencotarsomerus pallidus (Banks), Therioaphis ma-
culata (Buckton), pestes del algodonero, etc. En Peru con insectos
del algodonero. En Francia con Coccidae spp. En Uruguay con
Plusia nu Gn., etc.

Los factores que han contribuido a estas manifestaciones
estan directamente relacionados con los problemas secundarios,
ya enunciados, asociados con el extremo uso de los compuestos
orgdnicos sintéticos toxicos introducidos en el mercado. Antes
se trabajaba con arsenicales, organicos vegetales naturales, aceites
de petrdleo, polisulfuros, etc., que en general son de accién li-
mitada a ciertas pestes, no quebrantaban sensiblemente al eco-
sistema, daban pocas posibilidades a la apariciéon de lineas de
artropodos insecticida-resistentes, eran raros los resurgimientos
de pestes (pestes secundarias o terciarias pasan a primarias), etc.
Los organicos sintéticos con su amplio espectro, de acciéon espec-
tacular, fueron bienvenidos por la gran mayoria de los entomoé-
logos de todo el mundo; s6lo hubo una minoria, muy reducida
por cierto, que tuvieron la vision de prevenirnos ante la ino-
cente trampa tendida. Esta minoria selecta, con sus atinadas
observaciones, a la larga, luego de mas de una década nos des-
pert6 del suefio dorado, al poder comprobar cada uno de los que
trabajamos en control aplicado, con suficiente frecuencia como
para no dudar, la agresividad sobre el eco-sistema, el desequi-
librio de las poblaciones de artrépodos y su dinamica, el resur-
gimiento de pestes, etc.- Agregado a estas desventajas iria lo
relacionado con la mortalidad de polinizadores, envenenamiento
de vertebrados (mamiferos y aves, principalmente), etc.

No todos los entomodlogos econémicos estan de acuerdo con
la Integracion. Por ejemplo, T. H. Taylor (1955) establecid
‘“...las tentativas para usar (control biol6gico) en combinacion
con métodos quimicos son, en general, predestinadas a fracasar,
el control biolégico y el quimico son incompatibles”. Creemos
que Taylor no esta en lo cierto, si tenemos en cuenta los nume-
rosos ejemplos sobre la practicabilidad del Control Integrado; y
que tal idea no podra frenar el interesante impulso adquirido
y desviar la historia del sistema.
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DEFINICION DE CONTROL INTEGRADO

Sinonimias.— La denominaciéon de ‘“Control Integrado” tie-
ne como sinonimias a “Control Complementario” (P. de Bach),
“Control Coordinado” (P. de Bach y H. J. Fluiter), “Control
armonico” (H. J. Fluiter, A. D. Pickett, W. L. Putman y B. J.
Le Roux), “Programa de pulverizaciones modificado” (A. D.
Pickett), “Lucha integrada” (C. Benassy), etc. Pareceria que
fue B. R. Bartlett (1956) el primero en usar el término “Con-
trol Integrado” (Integrated Control), y desde entonces se ha
generalizado esta denominacién binomial y ha sido adoptada am-
pliamente por la mayoria de los paises.

Definicion.— V. M. Stern et al. (1959) definen el Control
Integrado como ‘“‘el control de pestes que combina e integra los
controles quimicos y biologicos”. Ello implica que el control
quimico debera ser usado hasta el punto necesario y de manera
tal que afecte en un minimo al control biolégico.

Mas tarde, van den Bosch y Stern (1962) dicen:

“En esencia, el control integrado sera aquel que tenga como
objetivo, el maximo acrecimiento quimico del control bioldgico
de una peste dada con el minimo efecto desequilibrante a con-
secuencia de la accion de los productos quimicos sobre el eco-
sistema al cual pertenece la peste.”

Las definiciones limitan, a nuestro entender, su latitud, pues
no incluye el manejo de medios fisicos (radiacién, ondas ultra-
sbnicas, etc.) y culturales (manejo de suelo, creacion de varieda-
des vegetales resistentes, tolerantes, portainjertos, etc.), y otros
medios cuya utilizaciéon pueden armonizar la lucha contra pestes,
bajando las poblaciones hasta determinados niveles, y evitar in-
terferencias y choques contra el eco-sistema agricola.

De aqui que sostengamos una mayor latitud del término
Control Integrado, entendiéndolo como la armonizacién de todas
las medidas, sean quimicas, fisicas, mecanicas, culturales o bio-
logicas, para lograr el control de una o varias pestes simulta-
neamente, afectando en un minimo al eco-sistema agricola.

CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS
DEL CONTROL INTEGRADO

En la definiciéon dada para Control Integrado queda impli-
cito el concepto del tema. No es un concepto hipotético, es real y
practico, pudiéndose citar varios ejemplos sobre investigaciones
y programas de control de pestes, con integracion de controles.
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Asi tenemos trabajos de Pickett, Putman y Le Roux (1956) en
montes frutales de Canada; de G. C. Ullyett (1948) en Sud
Africa contra Plutella maculipennis (Curtis); de W. W. Allen,
M. V. Stern, R. F. Smith, etc. (1958) contra Colias eurytherme
Boisduval en California; de E. J. Hambleton y J. E. Wille (1944,
1951) contra insectos del algodonero en Perd; R. F. Smith y
K. S. Hagen (1959) contra el pulgén de la alfalfa, Therioaphis
maculata (Buckton) en California; W. W. Allen (1961) contra
el acaro del Cyclamen, Stencotarsomerus pallidus (Banks) en
California; C. Bénassy et al. (1962) contra Coccidae en Francia;
A. Silveira-Guido y J. Carbonell (1960) contra la oruga del
girasol, Plusia nu Gn. en Uruguay. Pudiéndose agregar otros
ejemplos sobre beneficios comprobados de este tipo de control.

En California (R. van den Bosch y V. M. Stern, 1962) se
ha trazado un gran programa para estudiar los complejo-pestes
de cultivos (algodonero, remolacha azucarera, sorgo, maiz) desde
el punto de vista del Control Integrado. En Europa se han hecho
programas sobre frutales de hojas caducas, lo mismo que en la
U.R.S. S.

FUNDAMENTOS

Todo organismo (V. M. Stern et al., 1959) esta sujeto a
presiones bidticas y fisicas del medio ambiente en el cual vive,
y estos factores, conjuntamente con los caracteres genéticos de
la especie, determinan su abundancia y existencia en un &rea
dada. Sin control natural, una especie que se reproduce mas
que sus padres, crecera hasta cifras infinitas. El hombre esta
sometido a presiones del medio ambiente, igual que los otros
seres, compitiendo con otros organismos por alimentos y espacio.
Utilizando los rasgos que lo diferencian de otras especies, el
hombre ha desarrollado una tecnologia que permite modificar
el medio ambiente para satisfacer sus necesidades. En los 1ulti-
mos siglos la competencia ha favorecido netamente al hombre,
como lo demuestra la disminucién o desapariciéon de vastas po-
blaciones de vertebrados y otros tipos de organismos (W. L.
Thomas Jr., 1956). Pero mientras que elimina muchas especies
de muchas regiones para llenar sus necesidades de espacio y ali-
mentos, algunas especies, particularmente artropodos, se trans-
forman en sus competidores directos. Asi, cuando él subsiste
como cazador o se alimenta de fuentes naturales, el hombre pri-
mitivo se content6é con repartir su subsistencia y habitat con los
organismos mas inferiores. Hoy, por contraste, como su pobla-
cién continua creciendo (J. O. Hertzler, 1956) y su civilizaciéon
avanza, €l cuenta sus artrépodos enemigos en miles de especies
(C. W. Sabrosky, 1952).
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El momento del status de las pestes de una determinada
especie puede ser el resultado de un sélo factor o combinacion
de factores. En el ultimo siglo los factores principales fueron
los siguientes:

Primero. Por cambios y manejos del medio ambiente, el
hombre ha creado condiciones especiales que permiten a ciertas
especies acrecer sus densidades de poblaciones (G. C. Ullyet,,
1951). El resurgimiento de Leptinotarsa decemlineata (Say) a
la categoria de peste ocurri6 de esa manera, cuando la papa,
como también otras solanaceas, se sometieron a cultivo en los
EE. UU. ocurrié un cambio de medio ambiente favorable al cas-
carudo, que lo transform6 inmediatamente en una peste impor-
tante (B. Trouvelot, 1936). Similarmente, cuando la alfalfa fue
introducida en California alrededor de 1950, la Colias philodice
eurythema Boisduval, que estaba en pequehnas cantidades sobre
leguminosas silvestres, encontr6 una nueva planta hospedadora
favorable introducida en su ambiente, pasando a peste impor-
tante (R. F. Smith y W. W. Allen, 1954).

Un segundo camino por el cual algunos artrépodos han sur-
gido como peste, es su llegada desde otras areas alejadas sin ser
acompanados de sus enfermedades, parasitos y predatores (R. F.
Smith, 1959), lo tenemos en el caso de la Icerya purchasii Mas-
kell que se introdujo en California, desde Australia, en acacia,
en el afio 1868. En dos décadas desencadend un desastre en la
industria citrica. Afortunadamente la importacién y estableci-
miento oportuno de dos de sus enemigos naturales, R. cardina-
lis (Mulsant) y Cryptochaetum iceryae (Williston), trajo como
consecuencia la eliminacion de la iceria como peste.

Una tercera causa de acrecimientos de artropodos peste ha
sido el establecimiento de niveles econémicos de advertencia y
econdmicos reales cada vez mas bajos. Esto puede ilustrarse con
lo ocurrido con Lygus spp. sobre poroto lima. Hasta hace pocos
anos las manchas de la chinche eran poco importantes. Luego
vinieron las exigencias de la industria frigorifica que exigia
chauchas casi perfectas. Aqui se establecié el nivel econdmico
critico, pasando Lygus a la categoria de peste seria.

Aqui nace el conflicto entre los agentes bidticos, los elemen-
tos quimicos, fisicos y ecologicos que es necesario armonizar,
integrandolos.

En los ultimos anos se ha hablado mucho de implantar tal
integracion (Control Integrado, B. P. Beirne, 1962), pero en la
practica se ha hecho poco. La difusion del concepto ha estado
a cargo de los investigadores de control biolégico, y muy poco
de los de control quimico. Esto podria ser debido al poder
financiero de las empresas fabricantes de productos quimicos.
O también a fallas ocurridas en control biolégico, lo que hace
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a sus investigadores mas cautos y realistas en reconocer las li-
mitaciones del mismo. Se necesita mas entendimiento, coopera-
ciéon y mutua ayuda.

El Control Integrado debe ser una necesidad en la agricul-
tura moderna. Algunos de los planes corrientes actuales de lucha
deben ser modificados, si no queremos retroceder en la calidad
y cantidad de la produccién de fibras y alimentos. Conociéndose
el impacto de los insectos sobre la economia del hombre, siempre
que se nos presente la oportunidad, debemos examinar las posi-
bilidades del Control Integrado.

ECO-SISTEMA

El Control Integrado tiene, basicamente, un fin econdmico
y otro tanto o mas importante, segin los casos, como lo es el
mantenimiento del eco-sistema. El eco-sistema debe ser nues-
tro punto de mira, nuestro objetivo.

V. W. Stern et al. (1959) definen al Eco-sistema como ‘el
sistema de interaccion que comprende todos los organismos vi-
vientes de un area y su medio ambiente no viviente. E] tamano
del area debe ser de una extensién suficiente como para permi-
tir las vias y proporcién de cambios de materia y energia que
son caracteristicas de determinado eco-sistema”. Esta definicion
también fue dada por E. P. Odum (1953).

El Eco-sistema incluye todos los insectos y acaros peste, sus
competidores, las plantas y su cultivo, las malezas, el suelo y su
mantenimiento, las condiciones de medio, etc.

Una region agricola puede comprender uno o mas eco-siste-
mas, dependiendo de la flora, fauna y rasgos fisicos de la region.

El eco-sistema puede cubrir un area considerable como en
el caso de monoculturas de trigo, otros cereales y algodonero;
mientras que en cultivos muy intensivos y diversificados con ar-
boles, huerta, etc., el eco-sistema frecuentemente esta mas limi-
tado. Cada eco-sistema agricola puede variar en su grado de
complejidad, siendo todos complejos. La falta de apreciacion
de este factor ha tenido mucho que ver con las complicaciones
que han surgido después del amplio uso de los insecticidas or-
ganicos.

La fantastica (van den Bosch) complejidad de un eco-sis-
tema agricola esta ilustrada por datos proporcionados por E. I.
Schlinger (Universidad de California, Riverside), quien ha reali-
zado un examen faunistico de artrépodos en campos de alfalfa
del sur de California. Esta investigacién, que se realiza con auxi-
lio de un aspirador mecanico y un separador Berlese modificado,
ya ha revelado mas de 600 especies de artrépodos identificados
en el cultivo.
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Schlinger piensa que una vez completado el trabajo se po-
dra llegar aproximadamente a 1.000 especies. El complejo de
interrelaciones de los componentes de una fauna de atrépodos
diversificada y otros componentes del eco-sistema es casi incom-
prensible. Se requerira poca imaginacion para comprender los
efectos catastroficos de la aplicacion indiscriminada de insecti-
cidas toxicos sobre la fauna.

Por ejemplo, dicen van den Bosch y Stern, durante el pe-
riodo mas intenso de la campana quimica contra el “pulgén
manchado de la alfalfa”, Therioaphis maculata (1955 a 1957),
en el sur y centro de California, nosotros y otros investigadores,
en alfalfa anotamos una cantidad sin precedentes de un mina-
dor, Liriomyza sp., Tetranychus spp., Macrosiphum pisi (Harris),
Spodeoptera exigua (Hiibner) y Platynota sultana Walsingham.
Este acrecimiento parece, al menos, surgir de la aplicacién de
téxicos amplios como parathiéon y malathion.

La definicion del concepto eco-sistema y su complejidad es
fundamental para entender el control integrado. Para desarro-
llar un programa de tal tipo de control, es necesario abordar
todo el eco-sistema y sus componentes y no solamente la peste
en particular.

ESTABILIDAD DEL ECO-SISTEMA

La relativa estabilidad de un eco-sistema es un factor impor-
tante en el cumplimiento de un programa de control integrado.
Donde un plantio es de naturaleza permanente o semiperma-
nente, los artropodos fitéfagos y sus enemigos naturales tienden
a establecer una relacién relativamente estable. Asi, las posibi-
lidades de utilizar directamente agentes de control bioldgico son
mucho mejores en montes frutales, bosques, pasturas naturales
y praderas permanentes que en plantios temporarios tales como
hortalizas, flores; igualmente donde la relacién parasito-hospeda-
dor no puede equilibrarse antes que el cultivo sea levantado.

Lo precedente no quiere decir que el control integrado deba
ser descartado o ignorado para estos cultivos. En muchos casos
se producen poblaciones significativas de enemigos naturales so-
bre Liriomyza sp. en melones y lechuga (O. A. Hill, 1951) y
Liriomyza pictella (Thompson) en melones (E. R. Oatman, 1959)
y en la “oruguita del repollo”, Plutella masculipennis (Curtis), y
en el pulgdén del repollo, Brevicoryne brassica (L.) en crucife-
ras (W. E. Ripper, 1956).

Sin tener en cuenta la complejidad o relativa estabilidad
de un eco-sistema, convendria que las investigaciones fueran di-
rigidas, en lo posible, hacia el descubrimiento de tratamientos
quimicos mas selectivos y menos desequilibrantes.
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NIVELES ECONOMICOS

Si se trata de conocer cuando (en una lucha racional) se
debe proceder, es necesario establecer el nivel de poblaciones
de una peste determinada sobre un cultivo determinado. asi ten-
dremos que fijar los niveles: nivel econdémico de advertencia y
nivel econdémico real.

El nivel econémico de advertencia (Economic Thresholds)
para un artréopodo-peste en un cultivo agricola, es aquel que se-
nala el momento en que la poblacidn-peste comienza a hacer sus
primeros danos. Indica el momento que debe prepararse los ele-
mentos de lucha, sea el que fuere. Este nivel, en lo que a po-
blaciones se refiere, es mas bajo que el nivel econémico real.
Existen, en general, dificultades para senalar estos niveles, pero
la experiencia del entomoélogo sobre una especie-artréopodo dada,
en un cultivo dado, puede marcar los individuos por unidad de
superficie (metro cuadrado, ete.) que califiquen la poblacién se-
gun niveles. Asi, en Uruguay, para Plusia nu Gn. tendriamos
para el “Nivel Econdémico de Advertencia” 25 orugas (hasta
cuarto instar) 6 60 huevos; y para el “Nivel Econémico Real”
densidades 50% mayores.

El “Nivel Econémico Real” senalaria el momento en que se
hace necesario proceder a luchar, y estda dado por la densidad
de poblacion de la especie-peste, siempre mayor que para el
“Nivel Econdémico de Advertencia”, que es capaz de causar danos
economicos. Cuando se llega a este nivel sera necesario hacer
una estricta composicion de lugar, tanto pensando en el eco-sis-
tema, desequilibrios, como el financiero.

Niveles econdémicos muy bajos, como los existentes en algu-
nas ocasiones, hacen muy dificil un control satisfactorio en cual-
quier caso, pero niveles econémicos bajos crean dificultades es-
peciales, sobre todo verdaderas para el control bioldgico y el
control integrado.

Cuanto mas altos sean los niveles econdmicos, son mas
grandes las posibilidades de los agentes de control bioldgico
para actuar, de donde surgen las mayores oportunidades para el
control integrado (R. F. Smith, 1962). Este principio ha sido
llamado ‘técnica de campo sucio”, sera dificil de manejar por
la mayoria de los agricultores modernos. Los cultivadores quie-
ren ver las plantas del monte o huerta libres de insectos, limpias
y hermosas. Los productores deben reconsiderar sus posiciones
de tolerancia, pensando en los niveles econémicos mas que en lo
estético, y atenuando las cantidades de productos quimicos.
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POBLACIONES, MUESTREO

Sin conocerse, al menos aproximadamente, cuales son las
poblaciones de la especie-peste y sus densidades, en qué areas
se encuentran dentro del cultivo, cuales son las relaciones peste-
complejo parasitico, etc., no deberia procederse a la realizacién
de un control determinado o control combinado, pues iriamos a
dar “palos de ciego”, frecuentemente tan nefastos por sus con-
Secuencias.

Para llegar a tal conocimiento es fundamental ir al mues-
treo racional (toma de muestras), tendiéndose, en lo posible, a
seguir las directivas de los trabajos en parcelas, con las modifi-
caciones para cada uso particular. Aqui surge la necesidad de
crear patrones que unan a su simplicidad la rapidez. Seran de
naturaleza tal (K. S. Hagen y R. F. Smith, 1958) que puedan
ser facilmente manejados por los agricultores, al menos hasta
cierto punto, sin interferir mayormente con sus otras tareas.
Hecho el muestreo, si el agricultor no puede interpretarlo, recu-
rrird al entomologo entrenado para que dictamine si se debe o
no tratar el cultivo; en caso afirmativo, indicara la oportunidad
y la calidad de los agentes a ser aplicados.

El muestreo, ademas, puede darnos datos para poder hacer
la estimacion de pérdidas sobre bases regionales o nacionales,
siendo, a menudo, de interés colectivo: haciéndose con visitas
exploratorias numerosas. Siendo un problema dificil el calcular
el numero de insectos que puede tolerar un cultivo sin sufrir
pérdidas serias en la produccion, para lo cual es necesario hacer
aportes experimentales intensivos del campo (en pro del estudio
de las relaciones entre el namero de la peste y la produccién),
toda informacion sera 1util para aproximarnos a la realidad o para
obtener cifras-indices valiosas para nuestra actuacion.

Para encarar un mas eficiente programa de Control Inte-
grado seria adecuado agregar para el area escogida, al muestreo
de poblaciones de insectos, las concernientes con las de otras
especies animales, complementadas con analisis de la flora total.

Sera conveniente que los estudios abarquen todo el ano, sien-
do mas exigibles en los paises de inviernos benignos.

CONTROLES

Aspecto de los controles quimico,
biolégico y otros

Antes de continuar creemos conveniente que sean discutidos
brevemente aspectos de los controles quimico y biolégico, dado
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que existen opiniones distintas sobre el particular, su alcance y
caracteristicas. Algunos autores sostienen que el término “Con-
trol Bioldgico” sea aplicado solamente cuando ocurre manipula-
cion o utilizacion directa de organismos entomoéfagos o entomo-
genos (insectos, virus, bacterias, hongos, etc.) por parte del
hombre con el fin de mantener “a raya’” o suprimir una especie-
peste (C. A. Fleschner, 1959; J. M. Franz, 1960). Otros (R. van
den Bosch y V. M. Stern, 1962) incluyen en Control Bioldgico
la accion de agentes bidticos mortales existentes en la natura-
leza, sin necesidad de manipulacion, como asi también aquellos
utilizados por el hombre en forma deliberada. En el desarrollo
de este informe, seguiremos este ultimo criterio.

Tanto el Control Biolégico como el quimico, bregan por la
supresion o atenuacion del problema planteado por la peste-ar-
tropodo, pero lo hacen por distintos mecanismos, y la aplicacion
de uno y otro traen aparejados resultados distintos, por razones
que todos conocemos. El control biolégico siempre esta presente,
es parte del control natural que gobierna el equilibrio o la den-
sidad de poblaciones de una peste dada.

Es obvio decir, que si los controles biolégicos fueran per-
fectos no habria pestes y el control quimico seria innecesario.
Pero las cosas no son asi y el control quimico se presenta, mu-
chas veces, como necesario para reducir el numero de la espe-
cie-peste que llega al nivel econoémico, hecho frecuente donde las
presiones ambientales represivas son inadecuadas o insuficientes.
Asi las cosas, surge la necesidad de acuerdos entre los dos con-
troles con tendencia a la complementacién, pero pensando fun-
damentalmente en las fortalezas o debilidades del bioldgico, que
debe requerir especial atencién y ser punto indice o de mira.
Los compuestos quimicos merecen ser manejados con mucho mas
cuidado que los agentes bioldgicos, pues si se manejaran impro-
pia, indiscriminada e irresponsablemente, en lugar de servir de
complementacion se transforman en antagoénicos y pueden gene-
rar problemas secundarios de dificil solucion.

I— CONTROL QUIMICO

Hace alrededor de veinte anos (H. T. Reynolds, 1962) la en-
tomologia econémica entré en un periodo de alta productividad,
alentada por el desarrollo de insecticidas organicos sintéticos,
cuando se descubrieron el DDT y BHC. Desde aquel momento
los entomodlogos han debido avaluar el efecto de varios miles de
insecticidas nuevos, muchos de los cuales se presentaron promi-
sorios para aliviar problemas de peste no resueltos o mejorar los
existentes. Se han hecho grandes progresos en el desarrollo de
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productos quimicos mas efectivos y en los medios de aplicarlos,
pero si tomamos el panorama en su totalidad fueron muy pocas
las reducciones de intensidad de infestaciones logradas. Pero eso
si, la intensidad y namero de los problemas se han visto eviden-
temente acrecidos.

Hay razones para pensar que no todas las soluciones estan
en la aplicacion de insecticidas. Por ejemplo, el aumento de la
fertilizacion y los riegos han creado plantas extremadamente
suculentas, mas atractivas para las pestes.

El uso repetido y continuado de productos quimicos insec-
ticidas trajo como consecuencia, entre otras, las siguientes:
1) Rapido resurgimiento de insecto-pestes contra la cual se uti-
lizaron productos quimicos. Esto puede ser debido a la resisten-
cia de los sobrevivientes de colonias tratadas o a inmigrantes de
un ambiente donde los enemigos naturales fueron desplazados o
destruidos. 2) Invasiones secundarias de pestes distintas a aque-
Tlas contra las que fueron dirigidas los tratamientos, debido a
haber sido liquidados sus frenos biolégicos. 3) Acrecimiento de
las pestes que se hicieron insecticida-resistentes.

Existen productos quimicos que, por sus condiciones insec-
ticidas, sera muy dificil que puedan ser incluidos dentro de un
programa de Control Integrado. Dentro de tal grupo esta el DDT,
entre los primeros lugares y mismo el dieldrin, aunque mas ale-
jado; entre los fosforados esta el parathiéon. En el caso del DDT,
W. E. Ripper (1956) da 43 especies resurgidas por efectos de su
aplicacion, especies incluidas entre las familias Tetranychidae,
Eryophidae, Tarsonemidae, Collembola, Coccidae, Aphidae, Aley-
rodidae, Noctuidae, Tortricidae, Oleuthreutidae, Trypetidae y
Agromyzidae. También es el DDT quien ocupa los primeros lu-
gares, si no el primero, por su agresividad contra algunos pre-
datores pertenecientes a Thysanoptera, Miridae, Anthocoridae,
Nabidae, Lygaeidae, Coccinellidae, Neuroptera, Diptera y Aca-
rina. En esta accion contra predatores lo acompafia muy de cerca
el parathidn.

Ante tales citas adversas los agentes quimicos no dejan de
ofrecer ventajas como la de estar facilmente disponibles, alma-
cenados, manipulados y aplicados mas facilmente, son de accién
mas inmediata en la destrucciéon de la peste y produce mayor
mortalidad en menor tiempo. Razones todas que los hacen prac-
ticamente imprescindibles, por lo cual muchas veces se piensa
que la aplicacion de un producto quimico que alienta el resur-
gimiento de una peste se debe a su accién toxica sobre el/o los
benéficos. Pero siempre no es asi, citandose el caso de pesticidas
que benefician la reproduccion de la peste al estimular su fisio-
logia, etc. [caso del acaro del cyclamen, Stencotarsomerus palli-
dus (Banks)] y el producto téxico que estimula la peste.



14 BoL. N© 82, Fac. AGRON. MONTEVIDEO - DICIEMBRE 1965

Selectividad en insecticidas

Entre los factores que limitan las posibilidades del Control
Integrado estan las ya citadas propiedades agresivas de la ma-
yoria de los insecticidas quimicos fabricados hasta el momento,
y sobre todo el amplio espectro zoocida de los mismos. Por ello
se ha tratado y trata de ir a compuestos de acciéon limitada a
determinada especie, o también llamados selectivos.

Un insecticida o compuesto selectivo es aquel que actua so-
bre determinadas especies, siendo inocuos para otras. Esta defi-
niciéon puede asimilarse a la utilizada en plantas para los herbi-
cidas selectivos.

La calidad selectiva puede estar fundada en la composicién
quimica del compuesto, totalmente o casi totalmente inocua para
la mayoria de una poblacién de artréopodos utiles o necesarios
para nuestros intereses (pero eficaz contra una peste determi-
nada); o puede deberse al manejo inteligente de bajas dosis de
ingredientes activos liberada por unidad de superficie.

Como veremos mas adelante, dentro de la gran gama de pro-
ductos disponibles, existen unos pocos selectivos que se mencio-
naran mas adelante.

Se ha dicho que el compuesto selectivo ideal seria aquel que
mata a todos los individuos de la especie que nos resulta inde-
seable, no afectando en absoluto a los individuos de la o las es-
pecies utiles. Esto, dicho asi, pareceria ser lo cierto y correcto;
sin embargo, pensando en tal forma padeceremos de un grave
error. Si destruyéramos la totalidad de la especie danina hospe-
dadora, sus enemigos naturales (nuestros colaboradores) emigra-
rian o mismo desaparecerian al morir de hambre. En esta forma
la especie dafnina en la préoxima o préximas temporadas resurgi-
ria virulentamente, al desaparecer los efectos del producto selec-
tivo. De aqui que el ideal enunciado no sea tal para los intereses
del hombre, pudiendo, eso si ser ideal, aquel compuesto que ante
una poblacién compleja de dafinos y benéficos predomine el da-
nino, pero que al aplicarse el compuesto selectivo tienda a nive-
lar las poblaciones, dejando un pequeno superavit para el danino.

Clasificacion de la selectividad

W. E. Ripper (1956) divide la selectividad en dos categorias:
selectividad fisiologica y selectividad ecolégica.

1) Selectividad fisioldgica.— Esta presente donde -ciertos
grupos de artrépodos o ciertas especies inherentemente mas sus-
ceptibles a un compuesto dado estan dentro de los artrépodos
como un todo.
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Este tipo de selectividad estd presente, igualmente en el
caso de que un compuesto téxico, de espectro normal, tenga tra-
tadas sus particulas de tal manera que queden envueltas por una
pelicula protectora que le hacen perder su toxicidad de contacto,
actuando como toxico solamente si es ingerido. Ripper ha demos-
trado este principio con DDT, cuyas particulas fueron envueltas
con zein.

Determinado compuesto (van den Bosch y Stern) puede ser
fisiolégicamente selectivo en una situaciéon y en otra no serlo;
puede serlo a dosis bajas, pero no en altas. Ampliando, diremos
que se pueden producir efectos diferentes sobre un complejo de
insectos segun la forma de aplicacién, y especialmente segun el
tipo de vehiculo y depoésito residual.

2) Selectividad ecolégica.— Ocurre donde la oportunidad
de la aplicacién o la ubicacion dada a un compuesto en el cul-
tivo, reduce sus efectos destructivos en el eco-sistema. Esto puede
lograrse por varios caminos. Primero, puede ser cumplido tra-
tandose solamente aquellas areas donde la proporciéon de enemi-
gos naturales de la peste es baja. Este método fue una de las
bases del control supervisado de la “oruga de la alfalfa” en Ca-
lifornia (R. F. Smith, 1949). En este programa los niveles de
poblacion de oruga y su parasito, Apanteles medicaginis Muese-
beck, son determinados a intervalos apropiados en todos los cam-
pos bajo control. Se trataron solamente los cultivos que pueden
ser potencialmente dafiados. El éxito en estos casos depende de
la calidad de la supervision.

La oportunidad de los tratamientos ha sido usada frecuen-
temente para obtener cierto grado de accién selectiva de insec-
ticidas (B. R. Bartlett, 1952; W. H. Ewart y P. de Bach, 1947,
y otros). En tales situaciones se requiere el conocimiento pro-
fundo del patrén de comportamiento de las pestes y sus enemigos
naturales. En el caso de la mosca de la fruta, Dacus cucurbitae
Coquillet, en Hawaii (T. Nishida y H. A. Bess, 1950) los estudios
ecologicos han demostrado que la mosca reposa, durante la
mayor parte del dia, en los margenes vegetales del cultivo, los
cuales son tratados con productos organicos.

En el caso de la “oruga de la alfalfa” se sabe que la mari-
posa concentra su oviposicién sobre plantas que estan en Y4 de
su crecimiento. Aqui el entomdlogo o el cultivador sabra déonde
aplicar su atencion y el control en el caso de necesidad.

Otro camino por el cual puede lograrse la selectividad fi-
siologica es a través del empleo de compuestos téxicos de bajo
efecto residual (W. E. Ripper, 1956). Es el caso de Phosdrin,
Tepp, Dipterex, Nicotinas, etc., que, en cierto grado, pueden
actuar como selectivos si las formas benéficas sobrevivieran
luego de las aplicaciones iniciales en sus estados resistentes
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(protegidos en capullos, receptaculos, etc.). El pulgén de la
alfalfa, T. maculata, sobrevive a los tratamientos no selectivos
si se encuentra en el estado de pupa (Bartlett, Stern, Bosch)
(selectividad fisiologica).

Sobre el Phosdrin, Stern y Bosch (1959), senhalan que es
superior a Parathion y Malathion, para el caso del pulgén de
la alfalfa Therioaphis, pues no produce mortalidad en los para-
sitos empupados ni en las larvas de Coccinelidos que recién salen
del huevo (selectividad fisiologica).

Dosis comerciales de Dipterex y Phosdrin eliminan alre-
dedor del 85% de los huevos de Trichogramma semifumatum
(Perkins), avispita parasita de huevos, pero no la afectan cuan-
do esta dentro del huevo hospedador, porque cuando salen los
adultos ha desaparecido el efecto residual de los productos qui-
micos. Por otro lado, Sevin sigue matando por su largo efecto
residual (selectividad fisioldgica).

Selectividad ecoldgica se ha obtenido tratando parcialmente
un cultivo o mismo parte de plantas: fajas, manchones, filas al-
ternas, parte superior de plantas, etc. En este aspecto hay varios
ejemplos ilustrativos de integraciéon con Lepidosaphes beckii
(pulverizando filas alternas), con Heliothis virescens (Fabr.) y
Protoparce sp. en tabaco (tratando parte superior de la planta),
con Plusia nu Gn. (dejando de tratar fajas separadas 50 me-
tros), etc.

R. L. Rabb, F. E. Guthrie y T. G. Bowery (1961) trabajan-
do combinadamente con control bioldgico a base de Polistes spp.
y con control quimico a base de TDE (DDD), llegaron a la con-
clusién que es posible mantener “a raya” a Protoparce sexta
(Johan.) y P. quinquemaculata (Haw.). Aqui es necesario que
Polistes sea inducido a nitificar en refugios erigidos alrededor
del cultivo o trasladando los nidos desde su ubicacién hasta el
campo. Con este ultimo mecanismo se redujo la poblacién de los
esfingidos en un 60% y los dafios en un 74%. El TDE, aplicado
solamente sobre la parte superior de las plantas de tabaco, se
aplicé a % de la dosis normal (selectividad ecoldgica).

A veces (W. E. Ripper, 1956) cuando el insecticida se pone
en contacto con el enemigo natural no lo dana, aunque mata a
la peste cuando es tomado oralmente en estado de gas. El fené-
meno fue observado, por primera vez, con los vapores de nico-
tina (Ripper, 1944) y es muy notable con Schradan (Ripper
et al.,, 1950) (selectividad fisiologica).

Ahmed (1955) estudié los efectos de las larvas predatoras
que comian cadaveres del “pulgén del algodonero” muertos por
el demeton y schradan. El confirmdé que los pulgones muertos
por schradan no son téxicos por si mismos; los pulgones muer-
tos con demeton (por el método de inmersién) fueron tdxicos
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para Coccinella septempunctata y para Scymnus syriacus, pero
ambas especies sobrevivieron cuando comieron pulgones muer-
tos que no tuvieron contacto externo con demeton. Las larvas
del sirfido Sphaerophoria flavicanda y del Ochthiphid, Leucopsis
puncticornis fueron muertas cuando comieron pulgones tratados
con demeton y schradan, pero el Chrysopa vulgaris ingiere pul-
gones matados con demeton y schradan sin problema.

La riania ha demostrado ser un buen veneno estomacal para
larvas de lepidopteros (Clancy, 1955) sin afectar a los enemigos
naturales de las especies fitofagas.

W. Ripper (1950) informé sobre la selectividad fisioldgica
del schradan como practicamente inactivo como insecticida de
contacto para predatores de Coccinellidae, Syrphidae y Chryso-
pidae, siendo altamente toxico para Aphididae y Acarina. Otro
caso interesante de selectividad fisiolégica se ha dado para el
analogo isoprofilo del parathion.

Dilox o Dipterex (0,0-dimetil-1-hidroxi-2,2,2-tricloroetil fos-
fonato) es casi inocuo como insecticida de contacto, pero muy
efectivo como veneno estomacal, dado que de intrinsicamente
inactivo se convierte, entre los tejidos acuosos, en el violento
veneno DDVP (selectividad fisioldgica).

Atraccion

La selectividad ecoldogica esta también en el uso de atra-
yentes, con la incorporaciéon de un insecticida estad en el campo
de la selectividad ecoldgica. Las investigaciones en este punto
pueden deparar grandes satisfacciones. Cebos atrayentes con in-
secticidas con cubierta parcial de la planta, son también promi-
sores, sobre todo con toxicos estomacales y no de contacto.

Aqui tienen cabida especial los insecticidas sistémicos apli-
cados en el suelo, en la semilla, por perforaciones en el tallo, etc.,
de esta manera los insectos aéreos (principalmente benéficos y
polinizadores) no son alcanzados, pero mueren aquellos fitéfagos
susceptibles que toman la savia de la planta tratada.

El tratamiento de la porcion basal (R. L. Metcalf, 1959)
del tallo y corteza ha demostrado ser un medio muy util en la
aplicacion de insecticidas sistémicos como para proteger toda la
planta (L. Jeppson et al.,, 1952), comprobaron que la aplicacion
de schradan a los troncos citricos fue eficaz para matar al
Metatetranychus citri (Mec.G.) sobre frutas y hojas. J. A. B.
Bond (1953) logré buen resultado contra Planococcus kenyae
con dimefox aplicado en bandas oleosas sobre la corteza rasgada
de cafeto. Se anoté la eficiente absorcion del producto.
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El systox (Metcalf) aplicado en tronco maduro de citrus a
razén de 14 gramos por arbol tuvo el mismo efecto acaricida que
si tal dosis hubiera sido aplicada sobre el follaje. Esto dio una
mortalidad completa durante tres meses. Cuando la dosis se tri-
plico se logré una protecciéon de seis meses. El tratamiento de
la corteza de naranjos y limoneros con systox fue mas eficaz,
con igual dosis, que cuando se aplic6 sobre el suelo (alrededor
del arbol) (selectividad fisiologica).

Los insecticidas selectivos raramente son descubiertos por
casualidad (Reynolds, 1962), por lo cual convendra realizar pro-
gramas de investigaciones para encontrarlos. Hay, en general,
varios caminos a seguir para hallarlos. Entre ellos esta el uso
de dosis insecticidas suficientemente bajas como para que resulte,
al menos una selectividad parcial. El heptacloro, por ejemplo,
dio control excelente del “gorgojo egipcio de la alfalfa”, Hypera
brunneipennis (Boh.) en alfalfa a la dosis de 28 gramos de in-
grediente activo por acre, dosis que deja casi intactas a las po-
blaciones de insectos benéficos, tales como los delicados parasitos
de pulgones y del gorgojo (Stern et al., 1961).

Los insecticidas selectivos son mas costosos, pero el éxito del
schradan en Inglaterra en comparaciéon con el mas barato metil-
demeton demuestra que el discernimiento de los cultivadores los
incliné a optar mas por un selectivo que les posibilite una inte-
graciéon del control quimico con el biolégico. Los cultivadores
de Inglaterra consideran a la resistencia bidtica de sus cultivos
a las pestes como capital activo que tratan de preservar y que
no estan dispuestos a cambiar por mayores utilidades, conside-
rando que el espectro de resistencia y su consecuente recurren-
cia incide en pérdidas en cultivos como las experimentadas con
anterioridad al advenimiento de los insecticidas sintéticos mas
modernos (Ripper, 1956).

Otro camino por el cual puede aumentarse la selectividad
es el de bajar las dosis de los compuestos toxicos. Ripper (1956)
con dosis reducidas de Schradan obtuvo buen éxito contra el
“pulgdén del repollo” B. brassicae.

El demeton utilizado a baja dosis contra el pulgén de la
alfalfa Therioaphis maculata en California, es un ejemplo de
selectividad con el uso de bajas dosis.

Cebos toxicos

Los cebos toxicos que han tenido amplio uso durante varias
décadas ofrecen, bien manejados o cientificamente manejados, in-
teresantes aplicaciones por su selectividad. Ejemplos tenemos en
los utilizados a base de proteinas hidrolizadas y un toxico (A.
Silveira-Guido, 1948) para combatir a Ceratitis capitata Wied.
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La gran campana contra Ceratitis en Florida ENT 21486 y Fos-
fato de amonio (Ruffinelli et al., 1960) en la lucha contra Ce-
ratitis y Anastrepha.

Uso de substratos inertes como los relatados por L. F. Stei-
ner (1955) con parathion y metil eugenol para controlar los
machos de Dacus dorsalis Hendel.

La selectividad del querosene en atraer unicamente machos
de C. capitata en mosqueros (Silveira-Guido et Ruffinelli, 1942)
puede ser un selectivo atrayente a considerar.

Tratamiento de semillas

El tratamiento quimico de semillas estad dentro de la selec-
tividad fisiolégica. Existen ejemplos para citar. Ya menciona-
remos algunos inconvenientes de insecticidas en semillas.

El reciente caso de aparente incompatibilidad del Thi-
met 44-D, un insecticida sistémico, con ciertos fungicidas mer-
curiales, indican las dificultades que pueden ocurrir en la com-
binacién de materiales protectores (D. C. Erwin y H. T. Rey-
nolds, 1958).

B. K. Srivastava (1955) dice que es deseable que los polvos
mojables de aldrin, lindano y heptacloro deben ser bien molidos
y libres de solventes, y tener agregado de metil celulosa, para
no tener efectos contrarios sobre la semilla.

Finlayson y Handford (1959) atribuyen el retardo de la ger-
minacién de la semilla de cebolla al solvente de las emulsiones
de aldrin y dieldrin.

Insecticidas sistémicos

Estos especiales insecticidas, los sistémicos, han llegado a
ocupar un lugar prominente en la lucha moderna contra las pla-
gas de la agricultura (y ganado). Su condiciéon de ser absorbidos
por la planta, conducidos dentro de la misma y depositados tem-
porariamente en sus tejidos, con posterior desdoble y probable
desaparicion definitiva, previa su actividad en dosis venenosas,
presentan cualidades sobresalientes para ser incluidos en los pro-
gramas de Control Integrado. Su comportamiento, pues, es muy
distinto a aquellos compuestos no sistémicos.

En general, pueden considerarse como los selectivos mas pro-
misores. Es bien conocido el hecho de algunos sistémicos que
tienen muy poca acciéon de contacto. Ellos son absorbidos por la
planta y luego se metabolizan en ella o0 mismo cuando es inge-
rido por el insecto en un compuesto toxico que mata al animal.
El schradan esta en el ultimo ejemplo. Existen pocos compues-
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tos que obran con este mecanismo, pero no existe razéon para
pensar que no se lograran otros iguales o mejores.

Estudios mas intensos y profundos para lograr sistémicos de
formulacion granulada que actiien en otra forma que a través
de las hojas y tallos, como ser mecanismos para que no toquen
los drganos mencionados y entren por las raices o semillas o por
inyecciones; pueden significar un extraordinario y convincente
avance en los programas de lucha integral.

Es conveniente mencionar (G. Unterstenhéfer y H. Frehse,
1963) la selectividad ecoldgica de los sistémicos como propiedad
valiosa.

Por el hecho de que las sustancias activas queden localiza-
das en el interior de las plantas, pudiendo desplegar su toxicidad
so6lo contra los insectos que absorben las mismas junto con el
alimento vegetal, las especies no fitéfagas, y de ellas especial-
mente los insectos tutiles, no son afectados. Condiciones de afi-
nidad para Control Integrado.

Atraccién, repelencia
Atraccién.

Existen rasgos relevantes del mecanismo de estimulo por
medio de productos quimicos que los caracterizan y los separan
del estimulo fisico. El estimulo quimico es ejercido por particu-
las minusculas de materia que, emitidas por una fuente dada,
tropiezan con los seres animales susceptibles, obteniendo res-
puesta positiva (atraccion) o negativa (repulsién).

La atractividad de determinados cebos tdxicos muchas veces
se limitan a determinadas especies de insectos, y otras veces van
mas alla, en la selectividad sobre uno u otro sexo de la peste.

A. Ruffinelli et al. (1960) trabajando con Ceratitis capi-
tata Wied comprobaron que ENT-21486 (éter butil secundario-6-
metil-3-acido ciclohexeno carboxilico) le es un excelente atractivo
y que tiene propiedades selectivas. Que los cebos con fosfato de
amonio al 5% se revelaron selectivos para Ceratitis y Anastre-
pha spp., con menor atraccion para Anastrepha.

Repelencia.

La hormiga argentina, Iridomyrmex humilis Mayrs presenta
un caso en que la repelencia o probable repelencia hacia para-
sitos debe ser tenida en cuenta. B. R. Bartlett (1961) comprobo
que las hormigas raramente capturan parasitos, pero ocurriria
que estos ultimos no toleran la presencia de las hormigas. El dice
que ‘“de los efectos contrarios de las hormigas resulté una dis-
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minucion de parasitismo que oscil6 entre 27,4 y 98,4%”. Entre
los parasitos que sienten una especie de repulsién por las hor-
migas estarian, Metaphycus luteolus (Timb.) parasito de Coccus
hesperidum L.; Metaphycus helvolus (Compere) parasito de
Saissetia oleae (Bernard); el complejo de parasitos y predatores
de Pseudococcus citri (Risso).

En ciertos casos el Control del polvo es un medio de apoyar
el control biolégico. P. De Bach (1951) comprobd que el parasi-
tismo de Aonidiella aurantii (Mask.) por Aphytus chrysomphali
(Mercet) fue afectada por la acumulacién de polvo sobre el fo-
llaje de los citrus; lo mismo ocurrié con ciertos enemigos del
acaro de los citrus Panonychus citri (Mc. Gregor).

Fungicidas

La recomendacion de fungicidas por fitopatélogos y su apli-
caciéon a través de los agricultores interfiere, a veces, con los
enemigos naturales de pestes artréopodo de tal forma que los en-
tomologos deben recomendar la aplicacion de mas tratamientos
quimicos; lo mismo puede suceder con la aplicacién de fertili-
zantes foliares. Por lo cual convendra los acuerdos entre fitopa-
télogos y entomologos para evitar las interferencias aberrantes,
es decir, ir a la armoénica complementaciéon y no al choque de
acciones. Como ejemplos de este tipo de integraciones inconve-
nientes, los fungicidas a base de ciertos carbamatos han tenido
efecto contrario sobre acaros predatores (Typhlomidae), segin
comprobaciones de F. T. Lord (1947), y G. Mathys (1954), al
verificar aumentos desmedidos de poblaciones de especies de Te-
tranychidae, luego de pulverizaciones con ciertos carbamatos,
mientras que en las parcelas tratadas con sales de cobre sélo
tenian 13 de acaros.

Los tratamientos con compuestos del azufre contra Venturia
inaequalis (Cooke) trajeron aparejado el acrecimiento de las
poblaciones de Lepidosaphes ulmi (L.) por eliminaciéon de sus
enemigos Aphytis mytilaspidis (Le Baron) y Hemisacoptes ma-
lus (Schimer), sensibles al azufre (F. T. Lord, 1947). El Captan,
siendo un eficaz fungicida contra Venturia spp. no dana a A.
mytalaspidis ni H. malus.

De aqui surge, en forma clara, la interferencia que en un
programa de Control Integrado pueden tener los fungicidas.

Ecologia

Una de las probables razones de la aparente incompatibi-
lidad del control biolégico y el control quimico esta en la inca-
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pacidad de reconocer que el control de los insectos es un pro-
blema complejo en ecologia. Es de total falta de vision hacer
un programa de control quimico de un insecto-peste e ignorar el
impacto que producira sobre los otros insectos, tanto benéficos
como perjudiciales. Pero esto no es peor que intentar la utili-
zacion de parasitos contra una peste sin considerar las medidas
quimicas necesarias contra las otras pestes del mismo cultivo
a las cuales no va destinado el control bioldgico.

Muchos abogan por el aspecto ecologico para controlar in-
sectos, pocos son los que lo practican. Hasta que no se conozcan
algunos de los principios basicos de ecologia en el control de
insectos, y sean utilizados en la manipulacién de poblaciones
de insectos, no sera posible que el uso de métodos de control
quimico con el bioldgico llegue a su completo potencial. El hom-
bre ha dedicado grandes areas para hacer un cultivo o unos
pocos cultivos. Ha destruido bosques, ha creado lineas de plan-
tas y animales, y por otras vias ha alterado el balance natural
que se creara miles y miles de anos atras. El no podria volver
a aquellas condiciones de balance original aunque lo deseara.
Sin embargo, se puede utilizar algunos de los mecanismos que
existian antes de las modificaciones que hiciera el hombre, para
establecer menos balances a nuestro favor (K. S. Hagen y R.
F. Smith, 1958). Para esto es necesario tener presente, no per-
der de vista, a los correspondientes eco-sistemas.

Consideramos que un prerrequisito indispensable para am-
pliar el control integrado consiste en aumentar los estudios con-
cienzudos y a largo plazo de la ecologia de los insectos (P. De
Bach, A. D. Pickett, G. C. Ullyett, etc.). Es muy dificil alcanzar
este objetivo, especialmente donde falta la comprension de las
necesidades, los recursos son pocos, el personal escaso, etc.

Cuando uno analiza los casos conocidos en que se logré buen
éxito en Control Integrado, es evidente que fue alcanzado des-
pués de haberse hecho amplios estudios ecoldogicos de la especie-
peste involucrada y el medio ambiente en que vive. Es el caso
de Colias eurytheme en California sobre alfalfa.

II.— CONTROL BIOLOGICO

El desarrollo de cualquier programa de control integrado
requerira especiales conocimientos en control biolégico. Muchas
investigaciones del pasado sobre el tema fueron incompletas y
muchas de sus facetas importantes han sido descuidadas. Esto
se debid, en parte, a falta de personal y dinero, en parte, debido
al deseo de lograr resultados practicos tan rapidamente como
fuera posible, y en parte, debido a que el control biolégico pasé
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a través de etapas alternadas de difamaciéon y popularidad que
estuvieron relacionadas con el descubrimiento de nuevos insec-
ticidas y la posterior revelacion de sus cualidades indeseables
y al hecho que ellos no eran tan suficientes como se habia
anunciado. Las investigaciones a largo plazo, a menudo, fueron
dejadas de lado o se hicieron incompletamente. Asi fueron ma-
nejados incompletamente parasitos y predatores polifagos, insec-
ticidas biologicos, manejo del medio ambiente, etc., a favor de
los agentes bioticos (B. P. Beirne).

Debido a la latitud y falta de exactitud del término “Con-
trol Biologico”, no existe ningin acuerdo universal sobre su sig-
nificacion. En general, se esta de acuerdo que el término implica
reduccion de poblaciones de organismos vivos causada por otros
organismos vivos. V. M. Stern y colegas definen el control bio-
légico como la accion de parasitos, predatores, manipularlos o
modificarlos deliberadamente como agentes de tal control. H. E.
Hilton sugiere que el término deberia quedar restringido sola-
mente cuando las tentativas de control permanente son el obje-
tivo, por lo cual excluye los casos en que los agentes de control
fueran usados como insecticidas vivientes. H. L. Sweetman le
da tal extension al término que incluye el uso de antibiéticos,
que no son organismos vivientes, y el uso de lineas insectorre-
sistentes de plantas. E. K. Knipling y A. W. Linquist incluyen
el uso de machos esterilizados. R. C. Vandetley y J. A. Downes
sugieren la inclusion del uso de lineas genéticas letales. B. P.

Beirne incluye las especies no peste que compiten con las espe-
cies peste.

Para B. P. Beirne el término control biologico se refiere a
la manipulacion directa o indirecta, por parte del hombre, de
enemigos naturales vivos del organismo peste, en una tentativa
deliberada para reducir las poblaciones de tal peste a niveles que
eliminen los danos economicos o los reduzca en forma signifi-
cativa.

Usar el control biolégico so6lo debido a los agentes deseables
de los agentes bidticos, no quiere decir excluir las ventajas que
ofrecen los atributos deseables de los agentes quimicos.

En general, podemos decir que tenemos, por un lado, las
fuerzas irracionales (los quimicos que no discriminan y pueden
matar todo o casi todo elemento vivo) y, por el otro, las que
llamariamos racionales (los agentes bidticos discriminatorios).
Unos y otros tienen ventajas, es necesario armonizarlas. Los
agentes bioticos tienen cualidades relevantes por dirigirse sola-
mente contra los insectos indeseables preseleccionados. Su uso
nunca, jamas, tiene efectos acumulativos daninos contra la planta,
animales u hombre, por carecer de propiedades residuales toxicas.
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Promocion del parasitismo por medio de alimentos

Desearia, dice R. L. Rabb (1962), considerar el acrecimien-
to del control biolégico por el camino de la provisiéon de medios
facilitantes para los enemigos naturales. Uno de estos medios
es el alimento. No se puede esperar la sobrevivencia de enemi-
gos naturales si ellos no tienen de qué vivir. El significado de
este pensamiento no ha sido comprendido por muchos cultivado-
res y algunos entomdlogos que contindan trabajando con contro-
les a bajo plazo sobre la base de la eliminacién completa de los
insectos. Se puede proporcionar alimentos a los enemigos natu-
rales plantando vegetales-hospedadores en filas alternas, o pro-
ximo al cultivo [véase el ejemplo de E. J. Hambleton (1944) y
J. E. Wille (1951), citado en el textol.

Este mismo principio fue sugerido por S. E. Flanders (1949)
para aumentar el control biolégico de Saissetia oleae (Bernard) en
citrus. El recomendé6 a Nerium oleander como hospedador de la
cochinilla con el fin de proveer alimento a Metaphycus helvolus
(Compere) cuando las poblaciones de Saissetia bajaban en los
citrus.

En algunas especies de parasitos (Rabb., 1962), muchos
Tachinidae por ejemplo, los adultos dependen para alimentarse
de néctares tomados de plantas en las que, generalmente, esta
el hospedador. Algunos predatores, por ejemplo Polistes spp., se
alimentan de néctares y otras fuentes de azucar. K. Leius (1960)
lleg6 a la conclusidon que los parasitos tienen posibilidades me-
nores para establecerse si su alimento favorito no esta a su
alcance en el area de liberacion. Por lo que se hace necesario
investigar la importancia de las plantas nectariferas para las
especies de parasitos y predatores toma-néctares, situadas estra-
tégicamente.

Una operacién cultural, incluible en un programa de control
integrado, es la practica (Saal H. Risco, 1962) de sembrar maiz
intercalado en los campos de algodon para favorecer en alto grado
la proliferacion e incremento de la fauna util, facilitandole ali-
mentos. Esta perfectamente comprobado que el maiz sembrado
con la debida oportunidad y con las técnicas recomendadas,
dentro de los algodonales, funciona como un criadero natural de
insectos utiles. Juan Herrera consigna poblaciones de Tricho-
gramma minutum Riley de hasta 9 millones de avispitas desarro-
llandose sobre diferentes huevos de lepidépteros y José M. La-
maro registr6 19 coccones de Apanteles en 100 barbas de maiz.
Sabido es que los insectos en cuestion se comportan como
eficientes controladores de Amomis, Heliothis, Diatraea, Poco-
cera, etc., frecuentes y peligrosas plagas de algodén, maiz y otras
plantas cultivadas.
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Insecticidas microbianos (lucha microbiana)

Debido a su relativa alta selectividad los microorganismos
ofrecen una gran promesa para el control integrado.

La experimentaciéon realizada durante la altima década ha
provocado un creciente interés en el control microbiano, o sea
el uso de microorganismos patégenos, para controlar a las pestes.
Este tipo de control es de especial interés cuando otros métodos
de lucha no son viables, por ejemplo, cuando las exigencias sobre
residuos son muy estrictas para el hombre, insectos parasitos y
predatores. Un adecuado estudio permitira la lucha contra una
peste determinada, combinando el empleo de microbios, insecti-
cidas quimicos, parasitos, predatores, etc.

El control microbiano ha sido aplicado en la mayoria de los
grandes paises del mundo. Contra insectos forestales: Checos-
lovaquia, Canad4, Alemania, Japon, Suiza, Yugoslavia, Nueva Ze-
landia. Contra varios tipos de cultivo: Rusia, EE. UU., Francia

Los virus y bacterias han tomado la delantera; siguen en
experimentacion hongos, protozoarios y Rickettsias. Estos tres
ultimos grupos tendran dificultades por ser muy exigentes y de-
pendientes de las condiciones ambientes.

El éxito con virus polihidrosis tiene ejemplos en la lucha
contra Neodipion (Hym. Tenthredinidae), Thaumatopoea (Lep.),
Eucosoma griseana (Hubner) (Lep.), Colias, Trichoplusia, Plusia,
Pieris rapae (L.), Argyrotaenia sp., etc.

Los Bacillus mas destacados son B. popilliae Dutky, B. ce-
reus Frankland, B. thurigiensis Berliner.

En hongos los mas empleados o promisores, son: Empusa,
Beauveria, Aspergillus, etc.

Compatibilidades

Estos microorganismos, en general, son compatibles con agen-
tes mojables y adherentes. El azufre mojable es menos dafino
que los polisulfuros de calcio y la cal hidratada para Myophy-
gus sp. e Hirsutella besseyi Fisher, que parasitan Lepidosaphes
beckii (Newm.). Los azufres acaricidas pueden ser desfavora-
bles para Entomophtora sobre Paratetranychus citri (Mec. G.).

Generalmente los insectos parasitos y predatores no son
afectados por las enfermedades de sus hospedadores. Varios in-
sectos parasitos y predatores han sido observados desarrollandose
en hospedadores infectados con bacteria o virus (E. Biliotti, 1955;
Y. Tanada, 1956). Los esporos de B. thuringiensis no danan a
adultos y colonias de Polistes exclamans Vierek.
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Dentro de las cualidades favorables de los agentes patégenos
que los hacen utiles o pasibles para los programas de Control
Integrado (ver E. A. Steinhaus), tenemos: 1) ausencia de toxi-
cidad residual; 2) alto grado de especificidad, en la gran mayo-
ria de los casos no dahan a parasitos, predatores y polinizadores;
3) compatibilidad con gran namero de insecticidas, lo cual per-
mitiria las aplicaciones combinadas (se han observado casos de
sinergismo); 4) la facilidad y bajo costo con que se podrian
producir; 5) alta versatilidad de los patégenos en lo que con-
cierne a métodos de aplicacion; 6) por tratarse de elementos
vivos, en algunos casos, puede perpetuarse y extenderse por si
mismo; 7) aparente lentitud de las pestes en adquirir resisten-
cia; 8) requerimiento de baja dosis.

Dentro de las cualidades desfavorables, tenemos: 1) nece-
sitan cuidados especificos y oportunidad en la aplicacion. Estan
sujetos al periodo de incubaciéon de la enfermedad; 2) acttan
mas lentamente que los productos quimicos; 3) son exigentes a
las condiciones ambiente. Esto es en general; 4) crean proble-
mas cuando las pestes a combatir son mas de una, los quimicos
son mas amplios.

Uso de aves

En el norte y este de Europa (J. M. Franz, 1961), princi-
palmente en Alemania y Rusia, los pajaros son utilizados como
predatores eficaces contra insecto-peste, colonizandose intensa-
mente en los bosques. En algunos bosques fue posible aumentar
las poblaciones de pajaros por 5 y por 10 distribuyéndose nidos
artificiales (cajas especiales), lo que habla de la importancia
de las comodidades de nitificacion que pudiera brindarse a los
pajaros, que seran incluso de mas valor que el alimento (H.
Burm, 1959).

Se han desarrollado varios métodos nuevos para saber qué
y cuantos insectos comen los pajaros, con el fin de apreciar la
mortalidad. Pero son poco adecuados los métodos existentes para
saber el resultado neto de la depredacion de insectos por pajaros.
La intensidad de la depredacion no depende totalmente de la
cantidad de pajaros (L. Tinbergen, 1949). Existen algunas prue-
bas experimentales que senalan que las areas que han experi-
mentado el acrecimiento de pajaros insectivoros sélo llegaron a
sufrir depredaciones medias; mientras aquellas que tenian pobla-
ciones normales de pajaros padecieron infestaciones intensas (M.
Herberg, 1960 y F. Schiite, 1956). Observaciones genéticas se-
nalan que los pajaros podrian ser factores restrictivos aun contra
las polillas de lepidopteros mejor adaptadas (K. B. D. Kettle-
well, 1959).



SILVEIRA-GUIDO: LUCHA CONTRA LAS PLAGAS 27

Es asi que en un control integrado debera pensarse, sobre
todo cuando se trate de forestales o frutales, en la no aplicacion
de compuestos quimicos que matan o inhiben la vida de las aves.

Pdjaros

C. Cottam and E. Higgins (1946), comprobaron que el nivel
de intoxicaciéon aguda para muchos pajaros esta entre 1 y 5 kgr.
de DDT por hectarea, en solucion oleosa y en ambiente forestal.

Por su parte, R. L. Leffer (1958), A. L. Nelson y E. W.
Surger (1947), situan la cantidad entre 2 y 3 kgr. Este ultimo
dato esta de acuerdo con informaciones dadas por O. B. Cope
(1948), J. B. De Witt (1956), J. L. Gerge (1960), etc.

Aldrin, endrin y phosphamidon, en trabajos de laboratorio,
demostraron ser 100 a 1.000 veces mas toxicos que el DDT sobre
el pajaro “bobwhite”.

Dalapon, 2, 4-D, metoxicloro y DDD (DTE) son menos té-
xicos que el DDT para pajaros, peces y mamiferos. El parathion
es muy toxico para pajaros y mamiferos y menos para peces que
el DDT (U.S.D. Int.,, 1963).

La aplicacion de heptacloro o dieldrin en formulaciéon gra-
nulada, a razéon de 2 6 mas kilogramos por hectarea, elimind
practicamente a los pajaros insectivoros en zonas de Georgia,
Alabama, Louisiana y Texas (U.S.D. Int., 1960 y 1962).

Se registr6 muerte de faisanes que comieron semilla de arroz
tratados con DDT, en California, y de patos que comieron tra-
tados con endrin, en Louisiana y Texas (L. B. Hunt y J. O.
Keith, 1962).

III.— CONTROL POR ESTERILIZANTES
Quimioesterilizantes

Después del magnifico triunfo de la aplicacion del concepto
de Knipling, en la Isla de Curacao y S. E. de EE. UU., para com-
batir la mosca de la bichera, Cochliomya hominivorax (Coq.),
en base a machos esterilizados con radiacion gamma cobalto, se
alent6 la busqueda de otros elementos esterilizantes que no sea
radiaciones, yéndose a compuestos quimicos. A partir de la de-
mostracion de G. C. La Brecque (1961), esterilizando machos y
hembras de M. domestica L. con compuestos quimicos radioimé-
ticos, la técnica con este grupo de productos se desarrollé rapi-
damente.

El uso de estos compuestos en los campos de la investigacion
se hace cada vez mas intensivo, ofreciendo, a nuestro entender,
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una buena promesa en su inclusion dentro de los programas de
Control Integrado. Hasta ahora el campo esta virgen.

Este tipo de esterilizacién (C. N. Smith y D. A. Dame, 1963),
tiene buenas ventajas sobre la radiacion fisica esterilizante, como
ser: 1) no requiere maquinaria especializada costosa; 2) no
requiere personal especializado en fisica; 3) es mas accesible
por su menor costo; 4) causa menos dafnos a los machos tra-
tados; 5) sortea la centralizacion de los lugares de radiacion,
haciéndolos multiples y mdviles; 6) hace posible los tratamien-
tos sobre poblaciones naturales en su propio habitat; 7) es po-
sible en especies cuyas dificultades de cria en el laboratorio es
costosa, pero posible o mismo imposible; 8) los quimioesterili-
zantes pueden actuar por caminos que no pueden seguir las ra-
diaciones esterilizantes: proporcionarlo en alimentos, en pulve-
rizaciones, cebos atractivos, etc.

IV.— OTROS MEDIOS DE CONTROL

Uso de plantas-trampa

Todos aquellos elementos que carezcan de agresividad sobre
las especies benéficas (animales, etc.), deben ser muy tenidos en
cuenta para cualquier experimentacion o programa de Control
Integrado. Asi tenemos el caso de ‘‘arboles-trampa” utilizados
para combatir el cascarudo Dendroctomus engelmann Hp., ene-
migo del abeto; los ensayos de campo (R. H. Nagel, D. Mc Comb
y P. B. Knight, 1957) realizados en Colorado (EE. UU.), indican
que el “arbol trampa” es un medio promisor para el control
quimico o cuando es utilizado aisladamente. En este especial
caso, el término “arbol trampa’ se refiere a un abeto Engelman
vivo, de tamano industrial, que es derribado y utilizado para
atraer el cascarudo. Luego los troncos pueden ser molidos, la
madera quemada o tratadas con insecticidas. El principal obje-
tivo es atraer a los cascarudos y mantenerlos alejados de los
arboles vivos durante el periodo de ataque. Este coledptero es
la peste mas seria del abeto en Estados Unidos. En 1939 matd
mas de 5 billones de pies. Este método de control se basa en las
observaciones de C. L. Massey y N. D. Wygant (1954) durante
sus estudios sobre la biologia del cascarudo, en la que anotaron
que los adultos preferian los arboles caidos o cortados antes que
los arboles vivos. Los resultados finales afirman que esta trampa
es un complemento eficaz de las medidas quimicas.

Segun O. Beingolea G. (1962), el ‘“‘arrebiatado”, Dysdercus
peruvianus Guerin en afhos anteriores era controlado con BHC
al 3% de isomero gamma, al cual se tornd resistente (60 veces
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mas resistente que lineas normalmente susceptibles (G. Garcia,
1959); como consecuencia se sustituy6 este insecticida por otros
que actualmente se encuentran en uso. Nuevos métodos estan
en desarrollo que permitiran una reducciéon del uso de insecti-
cidas organicos de sintesis, a los cuales se recurre para el control
de las invasiones por individuos migrantes; asi, Juan B. Gonza-
lez B., estd desarrollando un sistema de plantas trampa, basado
en el sembrado de una malvacea de rapida frutificaciéon (Mala-
chra sp.) que es, en presencia de plantas de algodon, no fruti-
ficadas, mucho mas atractiva.

Fertilizantes

El estudio de las relaciones (T. F. Watson, 1964) de dos en-
tidades bioldgicas, como podrian ser el artréopodo fitéfago y la
planta hospedadora, puede proporcionarnos datos muy valiosos.
Asi en el caso de nutricion vegetal, podrian irse al conocimiento
de la relacion existente entre los elementos nutritivos y el com-
portamiento de la especie artrépodo en lo que se refiere a su
reproduccién, prolificidad, longevidad, etc. Esta vieja idea pocos
progresos hizo en el campo practico. A. C. Evans (1938), inves-
tigando sobre el pulgén del repollo, Breviryne brassicae (L.)
comprob6 una mayor poblacion de jovenes correlacionados con
mayores porcientos de nitrégeno, lo que a su vez mostré ser
contrario a las formas aladas. En el caso de Rhopalosiphum
fitchii (Sauderson), B. F. Coon (1959) comprob6 un hecho simi-
lar al de B. brassicae; y lo mismo N. E. Daniels y K. B. Porter
(1956) en Schizaphis graminum (Rond.).

T. F. Watson (1964) trabajando con Tetraychus telarius (L.)
sobre lima bean en invernaculos, estudi6 la capacidad de aumen-
to de poblaciones en relacién con la nutricion de N., P. y K. por
parte de la planta hospedadora. La nutriciéon de la planta-hos-
pedadora influy6 en el crecimiento de las poblaciones al afectar
la longevidad y fecundidad de la peste. Cuando compar6 acaros
sobre plantas en soluciones nutritivas, la longevidad de las hem-
bras adultas fue afectada. Adversamente cuando los acaros se
confinaron sobre plantas que crecian en soluciones nutritivas
deficientes en P., N. o K. De las tres deficiencias mencionadas,
la de foésforo fue menos perjudicial para la sobrevivencia, siendo
mas dafino al N. Los tratamientos deficientes en fésforo dieron
la reduccion mas grande en el total de la fecundidad y de la
maxima fecundidad, aunque la ultima poblacidon sobreviviente
fue menos afectada. Esto fue notado tanto en hojas viejas, como
en jovenes. Las plantas que crecieron en soluciones integrales
dieron los indices mayores de reproduccién y de crecimiento.
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Estos ejemplos, como muchos otros existentes, contribuyen
a hacer promisor el estudio de integracion de fertilizantes qui-
micos con los aspectos de fecundidad, longevidad, etc., de una
peste determinada. Con poblaciones mas bajas, sea por éste u
otros caminos mas conocidos, hacen mas factibles el buen éxito
del empleo de enemigos naturales, quimicos selectivos o mismo
comunes, etc.

Tratamientos por fajas

De Bach (1958) sugiere dejar reservas de enemigos natura-
les sin tratar por medio de tratamientos quimicos en fajas, evi-
tando los productos de largo efecto residual. Hizo un programa
en citrus contra Lepidosaphes beckii (Newm.) tratando /5 del
plantio y los otros 2/; sin tratar para que sirva de refugio a los
benéficos: a los cinco anos los cultivos se mostraron excepcio-
nalmente limpios, bajandose sensiblemente los costos por insec-
ticidas.

Salazar (inédito, 1962) ha empleado el método de tratamien-
to en franjas de 5 surcos de algodon, alternados con 10 surcos
sin tratar, lo que permite una reducciéon de la poblacion de Dys-
dercus gracias a su gran movilidad, sin mayor trastorno ecolo-
gico; las aplicaciones pueden repetirse desplazando la franja
tratada.

SERVICIOS DE ADVERTENCIAS

En la lucha contra las plagas del manzano, se ha tratado
de defender por todas las formas posibles, el complejo parasi-
ticos de las pestes, como asi también evitar el desarrollo de lineas
insecticidas-resistentes y el resurgimiento de especies daininas
secundarias. Con este fin se implanté un ‘“servicio” de alarma
para microlepidopteros (a base de trmpas) y para acaros (por
cuentas escalonadas periddicas). Un servicio de alarma de Uru-
guay (A. Silveira-Guido y J. Carbonell Bruhn, 1961), para Car-
pocapsa pomonella L. redujo los 13 a 14 tratamientos anuales
a 5 6 6 tratamientos quimicos, lo cual configuré una reducciéon
significativa de otro microlepidoptero Eulia sphaleropa Mayr.,
favorecido por el DDT (especie surgida como plaga con trata-
mientos exagerados a base de tal clorado sintético).
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FACTORES ADVERSOS
A LOS PROGRAMAS DE CONTROL INTEGRADO

En este particular aspecto, seguiremos basicamente a R. van
den Bosch y V. M. Stern.

Es evidente que la integracion de los controles quimico y
biolégico, nos ponen al alcance de los mayores medios practi-
cos y efectivos. Es asi que en la practica esta siendo utilizado
cada vez mas y en mas grande escala. Sin embargo, el control
integrado aun no puede ser presentado como una panacea, porque
existen factores que inhiben su aplicaciéon universal en los pro-
blemas de control de pestes.

Insecticidas y prdcticas de control quimico.— Quizas el
mayor factor limitante de la aplicacion en mayor escala del
Control Integrado, es la falta esencial de insecticidas organicos
sintéticos verdaderos. Esta condicion pareceria derivar, en gran
parte, de la filosofia que prevalecié en las ultimas dos décadas
por la aceptacion del desarrollo y utilizacion de insecticidas
ampliamente toxicos y de gran efecto residual. La industria
quimica agricola, los entomodlogos investigadores, los consejeros
en control de pestes y los usuarios de insecticidas, han partici-
pado generalmente de esta filosofia. La industria ha mirado
hacia el logro de insecticidas de amplio espectro téxico, largo
efecto residual, porque ofrecen mayor amplitud de mercados,
mas rapido retorno del capital empleado en la investigacion y
costos del desarrollo del producto (R. Hansberry, 1954). Esto se
considera legitimo; de ahi que el desarrollo de insecticidas alta-
mente especificos, tienen factores econdémicos que los excluyen
o limitan. Una barrera que se agrega a la creacién de compues-
tos de alta especificidad es la dificultad tecnoldégica de desarro-
llar insecticidas para una fraccion de artrépodos-peste del mundo.

La soluciéon al problema total delineado precedentemente,
puede estar en el desarrollo de compuestos toxicos que actuan
sobre ciertos grupos taxondmicos. Asi se lograrian compuestos
que sean toxicos solamente para orugas de lepidopteros o para
pulgones, un tercero para acaros, un cuarto para gorgojos, etc.
Estos compuestos serian utilizados en dosis, formulaciones y
oportunidad apropiados.

Existe también entre los agricultores, una exigencia general
en pro de toxicos amplios, de gran efecto residual, basados en
principios de economia y psicologia. Cuando se trata de su sub-
sistencia, el productor procura el compuesto que mate al insecto
mas rapidamente y con el mayor efecto residual. De hecho no
se puede esperar que le sea familiar los eco-sistemas agricolas
o el intrincado problema de la dinamica y de las poblaciones de
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artropodos. El dice “mueran los bichos”, y se siente molestado
cuando cualquier bicho permanece vivo luego de un tratamiento.

El costo del insecticida es también un factor que induce a
la eleccion del producto por parte del cultivador. Es muy dificil
persuadir a una persona para que utilice un selectivo costoso,
cuando tiene facilmente disponible un insecticida de toxicidad
amplia mas barato. Aunque se le explique que a la larga el
mas costoso le resultara mas econdémico, él siempre se inclinara
por el mas barato de los disponibles.

RESTRICCIONES SOBRE RESIDUOS INSECTICIDAS
Y SOBRE FRAGMENTOS DE INSECTOS
EN LOS ALIMENTOS, COMO ELEMENTOS
CONTRARIOS AL CONTROL BIOLOGICO

Las regulaciones gubernamentales sobre residuos insectici-
das y fragmentos de insectos en los alimentos, son necesarios
para salvaguardar la salud publica. Sin embargo, tales regula-
ciones (siempre siguiendo a Bosch y Stern, 1962), pueden ser algo
defectuosas en un momento dado, y permitir el acrecimiento del
uso de productos tdoxicos amplios. Esta complicacién, como al-
gunas otras, han tenido un efecto adverso sobre las posibilida-
des del Control Integrado. Por ejemplo, recientemente, el hep-
tacloro, un compuesto altamente selectivo contra el gorgojo
Hypera bruneipennis (Boh.) en el sur de California (M. V. Stern,
1961) ha sido abandonado cuando se comprobdé que el producto
se transformaba en un epdxido téxico como consecuencia de su
degradacion. Como sustitutos, los cultivadores volvieron al uso
de fosfatos organicos de alta toxicidad. Este hecho amenaza las
posibilidades del Control Integrado en alfalfa, y mayores dafios
contra las abejas que liban en alfalfa.

En ciertos casos, al menos, los standards de regulaciéon y
mercadeo que limitan la cantidad de trozos de insectos en ali-
mentos procesados, tiene un desenlace irénico, pues para ajus-
tarse a tales requerimientos los cultivadores se ven obligados a
recurrir a tratamientos masivos con insecticidas. Esto, de hecho,
compromete al Control Integrado. Es asi que, para las autori-
dades, son mas graves unos pocos trozos de tarsos de trips o
antenas de pulgones en esparragos o arvejas enlatados y conge-
lados, que mayores dosis residuales de toxicos quimicos.
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AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO

El desarrollo (R. van den Bosch y V. M. Stern, 1962) de
cualquier programa de Control Integrado, sera normalmente
favorecido por la existencia de un complejo de enemigos natu-
rales que atacan a las especies peste clave.

Sin embargo, la presencia de enemigos naturales, aun en
abundancia, no es necesariamente una indicacién que ellos redu-
ciran efectivamente el status econémico de una peste en un cul-
tivo dado. Su actividad puede no ser suficiente para excluir la
necesidad de tratamientos quimicos frecuentes. Los estudios cui-
dadosos y completos de H. A. Jaynes y P. E. Marucci (1947)
demuestran que las poblaciones de Carpocapsa pomonella en
montes sin tratar, cominmente sufren alta mortalidad debido
al complejo de enemigos naturales. A pesar de esto, como todos
lo sabemos, la produccién econémica de manzana no puede ser
lograda sin control quimico de estas pestes, a pesar de la refe-
rida mortalidad natural alta. El “gusano” del choclo Heliothis
zea (Boddie) frecuentemente es muy atacado por parasitos y
predatores, pero aun en estos casos se registran dafios severos
en maiz dulce. La larva de la mosca Dacus dorsalis Hendel,
puede ser fuertemente parasitada por avispas de Opiinae, pero
la presencia frecuente de estas larvas parasitadas en la fruta, la
hacen incomibles e incomerciables. Existen, de hecho, muchos
casos de esta clase en que los “Niveles econémicos de adverten-
cia” son tan bajos o el dafio de la peste de tal naturaleza, que
los enemigos naturales que no son capaces de alterar el status
econémico de la peste en un plantio dado. Bajo las condiciones
de la agricultura moderna o circunstancias artificiales, existen
ciertas pestes que no tienen enemigos naturales importantes
como para ser capaces de dar control econémico. Como ejemplos
tenemos, como todos lo sabemos, la produccién econdémica de
manzanas no puede ser lograda sin control quimico de esta peste,
a pesar de esta mortalidad natural alta. El “gusano del choclo”
Heliothis zea (Boddie), frecuentemente es atacado por parasitos
y predatores, pero aun en estos casos se registran danos severos
en maiz dulce. Otros ejemplos tenemos en el caso de Musca
domestica L., muchas especies de mosquitos, termites, hormigas,
gorgojos, taladradores, etc. Hay insectos que pareceria que estu-
vieran libres del ataque de parasitos (es decir, artropodos para-
sitos), como en el caso, al menos aparente, del “pulgon llanigero
del balsamo”, Adelgas piceae (Ratzeburg). En un examen intenso
reciente de los parasitos del pulgén, que se realizara en Europa
y Medio Este, no se encontr6 evidencia de parasitismo en pobla-
ciones fuertes y amplias de Boernerion depresse Bramstedt, Cryp-
turaphis grasii Silvestri, y Ctenocallis spp. en la Callaphididae.
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No es necesario decir que donde los enemigos naturales faltan
o son completamente ineficaces, las dificultades para desarrollar
programas de control integrado se veran aumentadas conside-
rablemente.

Por el momento, el control biologico puede ser aumentado
por el hombre y esto, de hecho, tiende a reducir la necesidad
de control quimico. Asi un cambio reduce las posibilidades para
desequilibrar varios eco-sistemas a los cuales pertenecen la peste
y esto, como lo establecimos con anterioridad, es el mayor obje-
tivo del control integrado. A través de los afios este objetivo
se ha alcanzado en muchas oportunidades por medio de la intro-
duccién de enemigos naturales exodticos de pestes inmigrantes.
En ciertos casos, el aumento de la actividad de los enemigos
naturales se ha alcanzado a través de la liberacion en masa de
enemigos naturales criados o acumulados.

El uso familiar de Trichogramma spp. contra varias pestes
y el uso similar de enemigos naturales de cochinillas y pseudo-
coccus sobre citrus y parasitos de huevos con “seen pest”, Fury-
gaster integreceps Futon son ejemplos de este tipo.

La eficacia de los enemigos naturales también puede ser
aumentada por medio de la modificacion de practicas culturales,
tales como siega, control de malezas e irrigacion, a la provision
de lugares artificiales para nidificar.

ESTUDIOS FUNDAMENTALES
EN LA ECOLOGIA DE INSECTOS

Un prerrequisito indispensable para ampliar el control inte-
grado, consiste en umentar los estudios concienzudos y a largo
plazo de la ecologia de los insectos. Es muy dificil alcanzar este
objetivo, especialmente donde falta la comprension de las ne-
cesidades, los recursos son pocos, el personal es escaso, o donde
exista una presion constante para responder rapidamente una
multitud de problemas urgentes.

Esta condiciéon censtituyé un obstaculo importante para
ampliar el control integrado. Sin embargo, cuando uno analiza
los casos conocidos en que se logré buen éxito en control inte-
grado, es bien evidente que fue alcanzado solamente después
de haberse hecho amplios estudios ecologicos de la especie peste
involucrada y el medio ambiente en el que vive.

Como ilustracion de la naturaleza y alcance del estudio que
es necesario encarar para desarrollar un programa de control
integral, pareceria conveniente analizar todo aquello realizado
para la “oruga de la alfalfa”, C. eurytheme, en California. Las
investigaciones bioldgicas iniciales sobre esta peste, datan de los
estudios de V. L. Wildermuth (1914 a 1920), A. E. Michelbacher
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y R. F. Smith, llevaron a cabo amplias investigaciones biolo-
gicas e hicieron una avaluacién preliminar de los enemigos na-
turales en el control bioldgico de la mariposa. R. F. Smith siguid
esos estudios con investigaciones que establecieron un nivel eco-
némico sano y métodos para utilizar enemigos naturales en un
programa de control supervisado. R. F. Smith et al. (1940),
informaron sobre movimientos inter-campos de la mariposa.
V. M. Stern y R. F. Smith (1960) informaron sobre el mecanis-
mo reproductivo, ovoposicién y dinamica de las poblaciones de
la mariposa, mientras que T. F. Leigh y R. F. Smith (1959)
publicaron descubrimientos sobre la actividad de vuelo, disper-
sion y respuesta de la C. eurytheme a los factores fisicos en el
medio ambiente. W. M. Allen y W. W. Allen y R. F. Smith y
A. E. Michelbacher y R. F. Smith, publicaron estudios sobre la
biologia y efectividad de los parasitos de larva de Apanteles
medicaginis Musebeck, y sus relaciones con la “oruga de la alfal-
fa”. V. M. Stern y W. R. Bowen (1962) publicaron estudias adi-
cionales sobre la biologia, efectividad, habitos de dispersiéon y
dinamica de las poblaciones del parasito de huevos, Trichogram-
ma semifumatum (Perkins) y su asociacidén con la oruga de la
alfalfa. E. A. Steinhaus y otros, hicieron investigaciones amplias
sobre el virus polihidrosis nuclear, Borrelina wvirus campeoles
Steinhaus que ataca a C. eurytheme. Investigaciones amplias
sobre la utilizaciéon de esporos del Bacillus thurigiensis Berliner
para controlar a la ‘“oruga de la alfalfa”, han sido publicadas
por Steinhaus, y por Stern et al. La utilizacion de insecticidas
selectivos ha sido informada por H. T. Reynolds et al. (1958).
Existen muchos datos sobre este insecto, que ain no han sido
publicados.

Estas investigaciones sobre una sola especie de insectos peste
y su medio ambiente, ha dado enorme comprensiéon en el com-
portamiento de la peste, dinamica de las poblaciones, status eco-
nomico, la naturaleza, oportunidad y eficacia de ataque de ene-
migos naturales y control quimico selectivo. Esta informacion
ha sido utilizada en un programa de control supervisado, lle-
vado a cabo durante catorce afnos sobre el “West side” del valle
San Joaquin. En este programa los cultivadores contrataron a
un entomologo profesional quien, siguiendo la direccién de las
poblaciones en campos de alfalfa comerciales, predecia cuando
y dénde ocurriria la invasién de mariposas, y utilizaba el control
bioldgico al maximo. Cuando se necesitaba control quimico, se
aplicaban insecticidas selectivos. Aun, a pesar de estas investi-
gaciones intensivas y prolongadas sobre C. eurytheme y sus ene-
migos naturales y los anos de aplicacion practica de esta inves-
tigaciéon en California, hoy las investigaciones estan siendo con-
tinuadas.
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UTILIZACION DE PROGRAMAS
DE CONTROL INTEGRADO

Esta demas decir que programas complejos como de Colias
y Therioaphis en California, de pestes del manzano en N. Esco-
cia (Canada), requieren entomoélogos profesionales experimenta-
dos y entrenados para llegar a buen fin. En los EE. UU. como
en la mayoria de las areas, la falta de tales profesionales cons-
tituye un poderoso obstdculo para ampliar los programas de
Control Integrado, aun donde la técnica para tales programas
esta evolucionado. Incuestionablemente la existencia de cuerpos
de entomdlogos consejeros, atenuaria grandemente muchos de
nuestros problemas de control, de pestes en cada nivel. No es
probable, sin embargo, que estos cuerpos se formen dentro de un
lapso breve, por lo cual la extensién del sistema se hara paso
a paso, lentamente.

Quizas la clase para la adopcién amplia del concepto de
Control Integrado en agricultura, depende de las actitudes y
deseos del hombre que mas lo necesita: el cultivador. Para ello
sera necesario ir a la educaciéon del mismo en forma sistematica,
con conocimiento de la psicologia de este sector humano. Si los
problemas de resistencia a los insecticidas contintian aumentan-
do en su actual proporcién alarmante, si se repiten con atin mas
frecuencia los problemas de resurgimiento de pestes secunda-
rias, si aumentan los enredos legales debido a ignorancias del
legislador, si hay conviccion de que el control con insecticidas
agresivos es ‘“pan para hoy y hambre para manana’”, entonces
pareceria inevitable que los cultivadores y otros que piden alivio,
se avengan a percibir las ventajas del Control Integrado y con-
tribuyan a adoptarlo inteligentemente.

PERU: ALGUNOS DATOS
SOBRE CONTROL INTEGRADO

A través de los anos 1949-55 (O. D. Beingolea G., 1962), los
entomoélogos y agricultores mas progresistas, de algunos valles
algodoneros, coacibieron grandes esperanzas sobre los promiso-
rios nuevos insecticidas (BHC, DDT, Toxaphene) e iniciaron su
empleo para el control de plagas en el algodonero, con la meta
ilusoria de eliminar los dafnos causados por los insectos en este
cultivo. Los resultados, bastante halagadores en los primeros
anos de su uso, constituyeron al cabo de los afios un terrible
fracaso, como fue previsto por el Dr. Juan E. Wille, quien ad-
virtié6 sobre los peligros implicitos en el uso de tales insectici-
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das en fecha tan temprana como 1946. El numero de trata-
mientos tuvo que ser aumentado afno tras ano; la iniciacién de
los mismos tuvo también que ser adelantada progresivamente
en cada temporada, en razéon de la cada vez mas temprana apa- °
ricion de las plagas que se intentd destruir, en especial el perfo-
rador grande de la bellota. Irdnicamente fue este insecto el
que inicié la reaccion en cadena que aqui se describe. Mientras
tanto, estaba bajo perfecto control natural por predatores y
parasitos en valles de ecologia similar que se abstuvieron del
empleo de tales insecticidas o que renunciaron oportunamente
a ellos. Los arboles fueron eliminados para permitir el vuelo de
los aviones libremente, empleados en las aplicaciones de insec-
ticidas. Las aves fueron virtualmente aniquiladas. Plagas se-
cundarias hicieron su aparicion (Argyrotaenia sphaleropa Mey-
rick, Platynota sp., Psepdoplusia sp.). Todas estas plagas habian
tenido hasta entonces un control natural perfecto que no era
bien conocido, en razén de que, por el mismo hecho, eran espe-
cies raras. Su aparicion y control demandaron hasta veinte tra-
tamientos por temporada (Parathion a intervalos de cinco a siete
dias). Para el control combinado de una serie de plagas, se uti-
lizaron mezclas de insecticidas (Endrin mas Parathion, DDT mas
Parathion, etc.). Finalmente, en 1955-56 la situacién, que ya era
bastante mala, hizo crisis por la adquisicion de resistencia al DDT,
por parte de Heliothis y de Anomis al Toxaphene (J. Herrera,
1958). Millones de soles se perdieron. Con un ano de diferen-
cia, primero un valle y luego otros dos, se enfrentaron a una
verdadera debacle econdmica. Por primera vez los partidarios
de los insecticidas admitieron que Wille tenia razoén, conforme
fue manifestado por el Ing. Teodoro Boza Barducci, en una
reunion memorable para el autor, en que la Asociacion de Agri-
cultores del Valle de Canete decidi6 adoptar una Reglamenta-
cion de Cultivo y Prohibiciéon del Empleo de Insecticidas Orga-
nicos de Sintesis, en busca de la recuperacion del equilibrio
natural destruido: ‘“debe admitirse —dijo el Ing. Boza— que no
es posible, en el Peru, depender de los insecticidas para la ob-
tencion de buenas cosechas de algodén”.

“Felizmente la recuperacion del control natural fue conse-
guida en so6lo dos temporadas algodoneras, después del rechazo
de tales insecticidas. Su uso fue limitado a casos muy especiales,
por regulaciones locales decretadas por el Ministerio de Agri-
cultura, a solicitud de las Asociaciones de Agricultores no sélo
de Cariete, sino de Chincha y Pisco, valles que habian seguido la
misma suerte. La iniciativa debe reconocerse a la Asociacion
de Agricultores del Valle de Canete, al Director de la Estacion
Experimental de dicha Asociaciéon y al Entomdlogo de esa Esta-
ci6n, Ing. Juan Herrera. La reglamentacion, por otra parte, en
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sus aspectos culturales, incluia todas las medidas recomendadas
por Wille en 1939 y respaldadas por Victor Marie (1939). Datos
sobre la eficiencia de los enemigos naturales presentados en la
literatura local (J. Gonzalez, 1959; J. E. Wille y O. Beingolea,
1957 y 1958). Una confirmacion de tal eficiencia, es que tales
insectos solo se encuentran en los campos de algodoén, desde en-
tonces, cuando se hace uso de insecticidas organicas de sintesis.”

URUGUAY: TRABAJOS
DE CONTROL INTEGRADO
EN PLUSIA NU Gn.

En una temporada de lucha (1960-61) se recibio el reclamo
por parte de los productores, para que el Gobierno procediera
a tratar 42.100 hectareas de girasol (Helianthus annus L.), con
el fin de combatir a la “lagarta del girasol” (Plusia nu Gn.).
Todos los predios (un total de 1.230) fueron examinados, desde
el punto de vista entomoldgico, por un equipo de cuatro ento-
mologos (tres viajando en vehiculos terrestres y uno en avién)
especialmente entrenados. En cada cultivo se hicieron estudios
de poblaciones (del insecto-peste y sus parasitos y predatores),
recorriéndolas por las diagonales y algunos puntos medios late-
rales. El estudio de poblaciones de la peste se hizo directamente
en el campo, marcandose los focos en el caso que hubiera infes-
taciones parciales o senalandose si el cultivo tenia infestaciones
uniformes. Junto con el estudio de poblaciones por metro cua-
drado (orugas por metro cuadrado), se hacia la clasificaciéon segan
instar de la oruga, con plantas de alrededor de 1-2 mt. de altura.
El “Nivel econémico de Advertencia” se situé en 25 orugas ¢
60 huevos por metro cuadrado. El “Nivel econémico real” se
situo en 50% mas. La anotacion de los instar senalé el pronds-
tico de la fecha del tratamiento o mismo la inutilidad de hacerlo.

Paralelamente se trabajo en el laboratorio con las muestras
de orugas de cada predio, tomadas al azar, para determinar el
parasitismo. La diseccién, generalmente rapida, tenia como fin
calificar los parasitos en dos grandes grupos (Hymenoptera y
Diptera). En la mayoria de los casos, una lupa de bajo aumen-
to (x 10) fue suficiente. Los principales parasitos investigados
fueron Litomastix Brethesi Blnchd., Rogas nigriceps Bréthes
(Hym. Braconidae), Voria ayerzai Tns. (Dipt. Tachinidae), Vo-
ria sp. (Dipt. Tachinidae).

En esta forma se tuvo el siguiente resultado final: 16.309 hec-
tareas fueron tratadas totalmente (hasta con 48 orugas por
planta); 8.100 hectareas fueron tratadas totalmente, pero repre-



SILVEIRA-GUIDO: LUCHA CONTRA LAS PLAGAS 39

sentaron la suma de focos infestados en cultivo en una super-
ficie muchas veces mayor; 17.691 hectareas no se trataron en
absoluto.

Las superficies no tratadas comprendieron: areas que tenian
poblaciones de ultima generacion con la mayoria de las orugas
en ultimo estadio (alrededor de 80%). Areas con orugas con
alto parasitismo. Areas en forma de fajas para evitar la des-
truccion de parasitos y predatores.

Los tratamientos contra orugas de 19 y 29 instar, fueron a
base de BHC (300 gr. de gamma hexaclorocilohexano por hec-
tarea); las de mayor edad requirieron dosis mayores por hecta-
rea de ingredientes activos (450 gr. para gamma BHC 6 1.6-1.8 de
Toxafeno). Se comprob6 la mayor agresividad del BHC sobre
predatores Hemiptera y parasitos Diptera e Hymenoptera que
del Toxafeno. Este compuesto fue mas moderado contra enemi-
gos naturales y fue muy satisfactorio con respecto a la sobrevi-
vencia de las abejas (Apis mellifica L.).

Hecho el recuento de parasitos total, en la temporada si-
guiente, obtuvimos, para campos en que se repitié la siembra
de girasol, los siguentes datos:

Parasitismo total

(Dipt.-Hym.)
Campos de plantas no tratadas ..... 38,5%
Campos tratados totalmente ........ 12,3%
Campos tratados en fajas .......... 10,8 %

Este trabajo representd las siguientes ventajas:

1) Se evitdo gastos por $ 5.310.300,00 (un equivalente de
U$S 265.515,00) por no haberse tratado 17.691 hec-
tareas. Los costos de aplicacion han sido actua-
lizados.

2) Se evitaron trastornos en las actividades ordinarias del
productor en época de gran actividad.

3) No hubo pérdidas significativas de Apidae en los cul-
tivos tratados con Toxafeno.

4) Las fajas de cultivo no tratadas sirvieron para respe-
tar, al menos parcialmente, las poblaciones de al-
gunos enemigos naturales de Plusia nu Gn., que
pudieron actuar posteriormente cuando desaparecio
el efecto residual de los insecticidas distribuidos en
las areas tratadas.

5) No se desequilibré sino en minima parte el eco-sistema
en 17.691 hectareas de cultivo, por haberse evi-
tado la distribucion de insecticidas.
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ENGLISH SUMMARY

The author has tried to abridge in this work all that was
done in the world about Integrated Control, adding his own
experience from Uruguay.

As it is a new philosophy in fight against pest he has desired
to give: subject definitions, concepts, basis, the ecosystem role,
the economic threshold, the sampling importance, aspects of the
various types of Control, attractans and repellents examples,
fungicide interferences parasitism promotion by means of food,
rol of microbiological combat, use of birds, fertilizer’s paper,
adverse factors to Intergrated Control.

Finally, he gives some examples on this subject from Peru
and Uruguay.
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