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EL ECOSISTEMA

El termino '"ecosistema" representa el concepto de integralidad.
Refleja una idea béasica en ecologia: en una comunidad natural, &
causa de las intrincadas relaciones dentro de losg organismos y
entre éstos y su ambiente abidtico, un cambio en un componente

tendrd un efecto reverberativo a traves de toda la comunidad.

Una comunidad de organismos posee todos los atributos de un
sistema: tilene componentes vy relaciones funcionales entre ellos.
La comunidad es el siguiente nivel mads alto de organizacion
bicologica después de la poblacién y consiste del conjunto de las
problaciones de diferentes especies, plantas y animales que ocupan

un espaclio particular.

El concepto de ecosistema ya fue planteado desde 1935 por Jansley,
quien lo concibid para incluir no solo el complejo de organismos ,
sino tambien todo el complejo de factores fisicos que nosotros

llamamos ambiente.

El concepto de ecosistema es ahora ampliamente aceptado y la
ecologia viene a ser principalmente el estudio de la estructura y
funcion de los ecosistemas. Un hecho bésico de un ecosistema es
que no es un gletema "cerrado” sino "ablierto”. del cual escapan
continuamente materia y energia, que se reemplazan en un 6rden tal
que el ecoslistema puede continuar funcionande. Los caminos de
pérdida y reposisién de energia, frecuentemente conectan un
ecosistema con otro. Por ese motivo, no es facil establecer
limites entre ellos. Sin embargo, la aceptacién del concepto como

unidad ecoldgica, ha ayudado sustancialmente en la comprension del

prroblema.

En relacién a su estructura, un ecosistema tiene tipicamente tres
componentes biloldégicos: productores (organismos autétrofos) o
vegetales verdes capaces de fijar energia luminica; consumidores,

animales fité6fagos o herbivoros (heterdtrofos) que se alimentan de
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materia organica, especialmente plantas o productos del estrato
anterior; v, finalmente, reductores o descompositores, que
consisten de microorganismos que descomponen la materia orgéanica

liberando nutrientes solubles.

El aspecto funcional del ecosistema estda dado por la velocidad de
flujo de la energia a traves del mismo, esto es, la velocidad de
produccion v respiraciodn de los individuos, poblacién y
comunidades que lo componen; la velocidad de reciclaje de
materiales o nutrientes (losg ciclos biogquimicos); y los mecanismos
de regulacién ecoldgica. Esta (ltima estudia tanto la regulacidn
de los organismos por el ambiente, como la regulacidén del ambiento
por los organismos. La Figura 1 ilustra solamente el flujo de

energia luminica y termal en un ecosistema.

Los organismos vivos vy su actividad juegan un rol vital en estos
procesos, dque se manifiestan a través de la fotosintesis,
respiracién, descomposicién, hervivoria, parasitismo y simbidsis;
la cadena alimentaria y otras interacciones de los organismos
involucrados en ellas. El funcionamiento de un ecosistema tambien
involucra los procesos fisicos de evaporacién, precipitacién,

erosion y deposicion.

Ee posible identificar un ecoeslstema particular por medlo de una
gerie de factores reguladores gue controlan las cantidades vy

velocidad de movimiento de materia vy energia en ellos y que
tambien limita el namero de organismos presentes e influencia su
fisilologia v comportamiento. Algunos de égtor factorees son  los

prrocesos de crecimiento, reproduccién, mortalidad vy diepersloéon o

migracién. Bl estudio de lasg interrelacliones de funéionamiento de
log componentes del ecogletema esg al miemo tiembo el estudio de
niveleg de nutricién o "niveles troflicos”™ (Productores-
congumidores primarios - consumidores secundarios - reductores) de

todos los organismos gque se puedan encontrar en un ecosistema.

2
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Por este medio tambien se puede comparar diferentes clases de

ecoslistemas.

Los diferentes niveles tréficos se unen en una secuencia de
eventos conocido como la “"cadena alimentaria®”, por ej.:

Los saltamontes comen hojas, los batracios comen saltamontes, las
culebras comen batracios, los patos comen culebras vy el hombre

come patos:
Hojas ~ Saltamontes —a batracios —s» culebras — patos -+ hombre

La relacién entre los niveles +troficos en la forma que se i1lustra
en la cadena alimentaria, provee K solo algunos elementos para
comprender la complejidad de lasgrelaciones alimenticias que se

encuentran en la naturaleza. En ﬁesta, cada nivel tréfico tiene

mas de una relacién alimenticia, formando una red: la red
alimentaria. Hay varias formas de estudisar las relaciones
alimentarias en la naturaleza, reconstruyendo la cadena
alimentaria y la correspondiente red alimentaria. Una de estas
técnicas es el wuso de radioisotopos, "marcando” un grupo de
individuos de una sola especie de planta. Luego se recoge, a
intervalos regulares, muestras de otros seres vivos en los

alrededores de las plantas marcadas vy se mide la cantidad de
elemento radioactivo que contenga. La presencia de radioactividad
establece, con razonable indice de probabilidad, una relacién

directa o indirecta con la planta marcada inicialmente.

El estudio del funcionamiento de los diferentes niveles troficos
~en-un-ecosistema —escapa-al-alecance-de~esgte -curso, —8in embargo es
conveniente recordar que el flujo de materia v energia sigue

diferentes caminos en la naturaleza, como se ilustra en la flg. 2.

Dependiendo del proposito del estudio agroecolégico, se pueden

conslderar tres niveles:
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FIGURA 2. CICLO MINERAL Y ENERGETICO EN UN ECOSISTEMA.
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1. asistema agroecologico individual
2 gistema agroecologico poblacional

3 sistema agroecoldégico comunitario.

En el manejo de un cultivo, asi como en el control de plagss v

enfermedades, se tienen que considerar los tres niveles.

A nivel individual, tenemos el estudio de la interasccidn entre la
planta individual y su ambiente. Este Oltime proporciona a la
planta materia prima, energia y espacio vital; la planta a su ves
~responde con la produccidn del protoplasma necesario para su

crecimiento, desarrollo yv reproducciodn.

A nivel poblacional, especialmente en condiciones naturales, se
considera a la poblacidén monoespecifica, formada por un conjunto

de generaciones sucesivas desde un ancestro comin y por lo tanto

de alto grado de parentesco entre los componentes. La poblacion
en conjunto interactia con su ambiente. Las poblaciones asi

constituidas son unidades de evolucidén de la especie, considerando
la variabilidad genética que van experimentando de una generacidn

a otra, debido a recombinaciones esexuales v mutaciones naturales.

Este incremento de la variabililidad genética permite que la especie
vaya ampliando su rango ecoldgico y geografico, siendo asgi menos
rroclive a la extineidn cuando se presgentan cambilos ambientales
drasticos en forma de plagas, enfermedades, alteracliones

climaticas etc.

Por las razones antes mencionadas, los monocultivos de gran

homogeneidad (eg. plantaciones de banano, sova., etc.) son may
valnerables a los cambios amblentales sgeverom, de alll gue epe debe
conocer bien la fenologia del cultivo en relacidn a losg rangos de
variacién de los factores ambientales locales més importantes,

para reallzar las labores de control cultural en esu momenhbo
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oportuno. El empleo simultaneo de diferentes variedades, las
rotaciones, los cultivos asociados y los cultivos estratificados
gon alternativas que se utilizan para contrarrestar los efectos
negativos de los cambios ambientales drésticos sobre monocultivos

extensos, anuales o perennes.

El ecosistema natural vs. el agroecosistema

Una forma conveniente de mostrar los niveles tré6ficos es a traves
de una pirdamide que representa ntmero de individuos, o cantidades
de materia o energia (Fig. 3). La forma de la piramide nos
permite visualizar que a causa de la eficiencia de conversion y
las pérdidas de energia, cada paso hacia arriba disminuye en
ntmero de individuos,cantidad de ene%gia 0o material procesgado. En
cada nivel estan localizados muchos brganismos de diferente clase,
ocupando diferentes habitats y mostrando los atributos de
roblaciones naturales en relacién a densidad, diespereidn, forma de

" vida y distribucidén cronolégica (edades).

En un sistema natural, habrad una considerable complejidad y las
muchisimas relaciones entre las poblaciones componentes conducen a
una interdependencia que, dado un ambiente fisico de relativa
estabilidad, contribuird por si mismo a la estabilidad del
sistema: las interrelaciones naturales son determinantes de la

s
establilidad en un ambilente sin intervencion, o natural. (Figura 3)

Lo que es cierto para un sistema natural, no lo es en un
agroecosistema. Consideremos lo gue hacemos en la piramide.
“Nuestra atencion se va a centrar-en-los  productores primarios va

sea que los consumamos directamente o =2e los demos a nuestrds

animales. A través de medios culturales creamos un habitat
productivo; afiadiendo control de malezas, disminuimos
sustancialmente otras rlantas competidoras. Plantamos en

densidades desusadamente grandes v damog, a una poblacidén de edad

6
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similar, una dispersion uniforme en la plantaclon. Enmiendas del
suelo v fertilizacidén aumentan la productividad primaria; el uso
adicional de pesticidas disminuye la poblacidén de consumidores

primarios que competirian con el hombre por la produccion

primaria. La base de la pirdmide aumenta de tamaiio, pero ase
sgimplifica en el nimerco y diversidad de especies. Beto, en eu
oportunidad, restringe la clase de organismos primariocs pero no

necesariamente su namero.

EL AGROECOSISTEMA

Bl nivel mas complejo vy completo @el estudio ecoldgico es el de
agroecosistemas, en el que inter%ocianan simultianeamente varias
poblaciones de diferentes especies‘ en un ambiente dado. Fn este
caso, el principio de la cadena tréfica juega un rol fundamental .

En este nivel de estudio, se debe incluir necesariamente al factor
e

u
a bidticos yv los abidticos. lo
que demanda un enfoque integral y una labor multidisciplinaria
integrada (holistica) para llegar a conclusiones validas, en base
a las cuales se pueda tomar decisiones que permitan un apropiado y

eficiente funcionamiento del agroecosistema (Fig. 4).

Factores que actuan en un agroecosistema
Factores abioticos
Radiascion solar v energla neta

La radiacion solar es fuente de energia necesaria para la
fotosintesis, los cultivos convierten alrededor del 1% de 1la
energia luminica a la energia guimica (azucares) necesaria para su
crecimiento.  Esta produccidén primaria sustenta a su  vez una

cadema de consumidores (herviboros, carnivoros y hombre) asi como

A
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a otros organismos reductores y transformadores (microorganismos).
Sin embargo, como se ilustra antes en la figura 2, existen otras
formas de transferencia de energia (radiacién, conveccidédn vy
conduccidn) que influyuen en el ambiente en que se desarrolla un
cultivo. La sumatoria de todas las formas de energia nos da la

“"energia neta” del sistema. En sintesia la radiacidn neta se

expresa como:

Radiacion Radiacion solar Radiacion Radiacion tersal Radiacion
neta = que ingresa al solar +  que queda en el terral que sale
ecosistena reflejada ecosistena de] ecosistena

La vradiacién neta en la costa ecuatoriana es positiva en el dia y con ella se
2
efectua la fotosintesis, la evapotranspiracién el calentamiento del aire bajo vy

el de los cuerpos de agua.

La radiacién neta se va haciendo negativa en la noche v hacia la madrugada.
El agua se condensa v enfria, tanto en el aire como en los cuerpos de agua y se

prroduce la niebla o "helada”.

La respuesta biolégica al rango térmico diario v estacional varia con las
especies. El clclo de vida de los cultivos se debe acomodar a las temperaturas
naturales de la regiéon para lograr la produccién deseads. En nuestras costas,
estas variaciones no son tan impactantes en los cultivos como en otros
elementos de la cadena tréfica, especialmente microorganismos. Existe vya
conocimiento-de la  sucesién-o-alternancia —de diferentes especies de hongos e

insectos en funcién de la variacién termal.

El agua en la atmésfera cercana a la superficie v los grandes cuerpos de agua

Y
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como los oceanos (Asi como la represada en Daule-Peripa) ejercen un efecto
termoregulador del ambiente inmediato. Las corrientes oceanicas ejercen un
importante efecto de regulacion térmica sobre las costas de los continentes.
Las corrientes frias determinan zonas aridas temperadas en el tropico, como es
el caso de la region central v sur de la cogta ecuatoriana. In camblo, lugares
cercanos a la cordillera presentan variaciones mas drasticas de temperatura
diurna y estacional, aunque a su vez, estan influenciadas por los nevados v las
montafias, presentando cuadros de alta (>90%) humedad relativa v fendmenos de

condensacién o garQas.
Bl suelo

La formacién vy caracteristicas del suelo estA determinada por la calidad del
susbstrato geolégico, el clima, la materia organica vy la topografia. Fa el
reservorio natural de nutrientes parazplantas, animales v el honbre. Fn
condiciones de cultivo, la fertilidad natural del suelo puede ser mantenida
prermitiendo el reciclaje de materia orgénica o la aplicacién de fertilizantes

para reemplazar los nutrientes consumidos o lixiviados.

La profundidad y madurez de un suelo v el desplazamiento del aire en 1o
superficie esta influenciada por la pendiente . Suelos agricolas de mas de 10%
de pendiente son muy propensos a la erosién hidrica v requieren de un manejo

especial para su conservacion.
La_atmésfera
Uno de los componentes atmosféricos mas importantes desde el punto de vista

agroecolégico, es la humedad del aire, que va a determinar, entre otros

fenémenog, la cantidad de radiacién. solar que incide en  la guperficie. fin

condiciones de cielo limpio vy agua en forma de vapor, la atmbsfera
practicamente no absorve la radiacién solar de onda corta. En cambio en
condiciones de nubosidad la radiacién es reflejada al espacio en  gran

rroporcion (>90%).
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Las zonas de baja presion atmosferica determinan  peecipltacionss  pluviales
fuertes, como sucede en la zona tropical, con formaciones de bosques tropicales
Tluviosos y establecimiento de plantaciones forestales vy cultivos tropicales.
fn  esta region, la intefdependencia entre el suelo, la cobertura vegetal vy el

clima, btiene su maxima expresion.
Factores bioticos

Los principales factores bidticos a considerar en un agroecosistema estan
constituidos por la comunidad vegetal en su conjunto (ecultivos, sombra,
malezas, etc.):; los animales (Acaros, 1nsectos, roedores, ganado ete) v los
microorganismos. Su accién dentro del sistema, en lo que compete al agricultor

gera tratada especificamente en este seminario.
El hombre y el medio ambiente

En la actualidad, no se concibe la actividad humana sin un conocimiento o
rercepcion de su influencia en el medio ambiente. Se habla del uso planificado
v sostenido de los recursos naturales en el marco de los principios ecolégicos
que los gobiernan y se hacen esfuerzos nacionales e internacionales para que el
hombre optimice el wuso de 1los recursos disponibles en los ecosistemas que
habitan, para minimizar los riesgos de deterioro y destruccion. Como ej. de
estos esfuerzos, mencionaremos las técnicas desarrolladas para la produccién de
abonos orgéanicos, a través del reciclaje de restos o desechos de los cultivos y
la consideracion de los costos ambientales futuros, a raiz de las actividades
humanas actuales, asi como la introduccién paulatina del control integrado de

plagas v enfermedades.

“La competencia  entre el hombre vy - otros organismos, por el producto de los
gistemas agricolas ha sido reconocida hace tiempo. - En el pasado, la
agricultura generalmente no disponia de medlos eflcaces de intervencién v
desarrolld sistema de siembra diversificados, tanto en tiempo como en espacio,
como obgtaculo primario para el desarrollo de plagas o enfermedades. Tales

sistemas eran de modo general autosustentables v adecuados ecoldglcamente,

12
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aunque de productividad baja. Esa situacidn sufrid un cambio dramitico como
resultado del aumento del wuso de fertilizantes artificiales, de nuevas
variedades de semilla y con el advenimiento de los pesticidas sintéticos que,

en conjunto estimalaron la produccidn.

Los fendémenos de resistencia a log pesticidas v la resurgencia de plagas,
amenazd la seguridad de la producecidén agricola v sefialaron 1a inestabilidad
inherente del enfoque unilateral (Sclo por 1la  intervencién de medidas
artificiales aplicadas por el hombre) del manejo de cultives . de sus plagse v
enfermedades. Investigaciones exhaustivas se realizaron para promover el
desarrollo de nuevos medios de control: manipulacion de predstores vy sgentes
patogénicos, aprovechamiento de resistencia de la planta hospedera, uso de
sustancias  quimicas modificadoras del; comportamiento vy la bhusquedn de
configuraciones de siembra menos suéceptibles al ataque de plagas.
i
Infelizmente, estos métodos se ven visto mas como alternativas de exterminio de
plagas que como tecnologias de uso corriente en el manejo de cultivos. La
revision de conceptos y recomendaciones objeto del presente seminario pretende
provocar una conclencia holistica para el manejo integral de cultivos, de modo
que el hombre en su intervencién obtenga los recursos que necesita para su
subsistencia, un excedente para su bienestar y una recuperacién de los recursos

naturales de que dispone hoy para que sus hijos los usufructen matiana.
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LAS PRACTICAS DE MANEJO DE CULTIVOS COMO FACTOR DE
ALTERACION DE LOS AGROECOSISTEMAS

Arturo Ivan Garzén C.!

CONSIDERACIONES GENERALES.

El aprovechamiento agricola de la tierra enmarcado dentro de un determinado
ecosistema, debe configurarse de tal forma , que llegue a cumplir con los objetivos de
utilizacion , planteados de una manera estable y permanente. Partiendo de un
ocosistema natural, el uso agricola de aquel creari, sin duda alguna, alteraciones
mas o menos profundas, de acuerdo a los fines a los que haya sido destinado, asi
como a los sistemas que el hombre utilice sobre éste para alcanzar estos objetivos.
Una alteracién de este tipo quedara sin repercuciones significativas, sélo en el caso
que el hombre llegue a entender y con ello a dominar racionalmente las técnicas
apropladas de este nuevo sistema, denominado “agroecosistema” (Koch y Garcia,
1985).

Los agroecosistemas, comparados con el ecosistema natural, son
relativamente méas simples y estan sometidos a frecuentes perturbaciones,
principalimente por la intervencion del hombre mediante las practicas agronémicas.
Asi, cualquier cambio que se introduzca en las practicas agronémicas en los
agroecosistemas, puede cambiar las caracteristicas de la planta y/o su amblente. A
su vez, estos cambios pueden Influir en el grado de atraccion de la planta o del medio
para las plagas (Altieri, 1992).

Cualquier modificacion tiene repercuciones que seg(n el grado con el que se
haya efectuado, vendran a manifestarse tarde o temprano en ese acosistema
agredido. Por lo tanto se debera eliminar, reducir o cambiar (segln sea el caso)
aquellas practicas agronénicas que tiendan a inestabilizar, sobre todo en forma
répida e irreversible, aguellas condiciones naturales de fertilidad y equilibrio de ese
ecosistama, por otras que tiendan a mejorar o al menos a mantener esas condiciones
_originales en la forma mas estable posible y con ello, tratar de compensar este tipo de
_ alteraciones negativas. Lo contrario, daréd origen tarde o temprano a alteraciones
profundas con consecuencias que podrian llegar a ser fatales en muchos casos, por
su naturaleza irreversible, una vez que se haya pasado cierto punto, de gran parte de
esa multitud de componentes en ese ecosistema, sobre los cuales precisamente
descansa la estabilidad del mismo (Altieri, 1992; Zaffaroni y Enriquez, 1979).

! Ing. Agr. MSec. Fisidlogo. Departamento Nacional de Proteccion Vegetal. EET PICHILLINGUE , INIAP.
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LA PLANTA CULTIVADA COMO FUNDAMENTO DEL AGROECOSISTEMA

Las plantas constituyen los entes fundamentales del agroecosistema .El
hombre a través de las manipulaciones constantes de éste (preparacion de la tierra,
siembra de semillas selectas , cuiltivos, fertilizacién, riego, etc.) ha tratado de
establecer la poblacion de plantas del cultivo como dominantes ecolégicos del
agroecosistema. Estas plantas tiendes a ser de una base genética uniforme, de edad
uniforme y de espaciamiento uniforme, lo cual si bien ha permitido incrementar los
rendimientos de los cuiltivos, se ha incentivado también la incidencia de problemas
fitosanitarios dentro de éstos agroecosistemas (Altieri, 1992). Los factores
incidentes son los sigulentes:

- Expansion de los campos, en forma de monocultivos extensivos o patrones
rotacionales cortos de baja diversidad de especies.

- Agrupacion de campos con similar cultivo de especies y/o variedades,
disminuyendo la diversidad tipo mosaico a nivel regional.

- Aumento de la densidad de cultivos hospefderos, utitizando espaciamientos de
los cultivos (densidades, poblaciones de plantas) que estimulan y favorecen
brotes de plagas y epldemias.

- Aumento de la uniformidad de las poblaciones de hospederos disminuyendo
con ello de diversida genética. Cuando se altera el caracter genético de un
cultivo para aumentar su rendimiento, prestando poca atencién al ataque de
las plagas, puede reducirse grandemente la resistencia natural a los insectos
y patoégenos.

- Otras practicas agricolas tales como fertilizacion, riego, aplicacion de
pesticidas y otras modificaciones ambientales de los cultivos, pueden hacer
que las plantas sean mas o menos susceptibles al ataque de plagas,
enfermedades y malezas (Altieri, 1992).

EL ROL DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS EN LOS AGROECOSISTEMAS.

~Las potencialidades para el dasarrollo de métodos culturales de control de
plagas, depende de ciertas caracteristicas del agroecosistema, las cuales incluyen:
la diversidad de la vegetacién, la permanencia del cultivo y la estabilidad climatica
(Coaker, 1987). Todos &stos excepto el clima pueden ser manipuiadas para influir
sobre las plagas o sus enemigos naturales. El principio fundamental del control
Cultural es, por consiguiente, modificar las practicas de manejo de manera que el
Mmedicambiente sea menos favorable para la invasién, reproduccion, supervivencia y
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dispersion de plagas y asl lograr reducciones en su namero por debajo de los niveles
de daio econdmico (Andrews y Howell, 1989).

La modificaciones que 'se pueden realizar a las practicas usuales de la
pmducci()n de un cultivo, por lo general acarrea cambios, a veces sutiles tanto en la
lanta como en el ambiente. Asi la atractividad y adecuamiento de la planta y el
ambiente a las plagas puede verse alterada y en algunos casos; disminuir o agravar
los problemas o aGn crear otros nuevos. Modificaciones en el tiempo de aplicacion y
on las cantidades de riego o fertilizantes, uso de diferentes variedades,, espacio y
madurez del cultivo, sucesion de cuitivos; todas son practicas que pueden tener
impacto sobre las poblaciones de plagas vy especies benéficas.  Algunas
modificaciones estan disefiadas especialmente para producir el control cultural de
ciertas especies; mientras que en otros, proveen la primera linea de defensa contra
las plagas y la utilizacion de otras medidas represivas. Los pesticidas son solamente
medidas suplementarias de intervencion.

A continuacion se sefialaran algunos de los factores agronémicos que de ser
implementados podrian ayudar a reconstruir al menos en parte el agroecosistema.
Los limites a menudo son dificiles de definir con precision , particularmente en
mediombientes complicados y sobre todo cuando las plagas presentan habitos
migratorios.

Diversidad vegetal

Existe una amplia evidencia experimental que demuestra que los problemas
graves de plagas estan ligados a la simplificacion vegetacional, resultante de la
adopcién de monocultivos vastos (Altieri y Letourneau, 1982). En este contexto, Ia
basqueda de un enfoque ecolégico al control de plagas, contempla la restauracion de
la diversidad en la agricultura. Se espera que agregando diversidad selectiva a los
sistemas de cultivoes, sera posible incorporar en los agroecosistemas algunas de las
propledades de estabilidad de las comunidades naturales; ya que una completa
diversidad y estabilidad de los ecosistemas solo serd posible en una vegetacion
climax (Smith, 1981).

En condiciones de campos expuestos a concentraciones de una sola especie,

~8a abren innumerables posibilidades para la invasién de plagas, proporcionando
racursos concentrados y condicionas fisleas uniformes gue astimulan la poblacién da
inbeotos  fitéfogoo. Lap plantas son  propunsos @ una  moyor  (noldenoin de
enfermedades causadas por hongos, bacterias nematodos y virus, ademas que se

favorece una seleccién de genotipos de malezas oportunistas y competitivas.

En este sentido, sera importante entonces, determinar que elementos de Ia
diversidad necesitan retenerse o agregarse y cuales deben eliminarse para favorecer
el manejo de las poblaciones de plagas.
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Rotacion de culfivos

Una de las practicas agronomicas mas antigua y difundida es Ia rotacion de cultivos y
tiene por objeto separar en tieampo y espacio la plaga de sus hospederos. Desda ol
punto de vista fitosanitario, este método consiste en alternar campaiias con cultivos
que no sean alcanzados por las mismas plagas, Agl, es ugual rotar malz con soya,
arroz con soya, para de esta manera interrumpir los ciclos bloldégicos da ageantes
fitopatogenos que no son comunes en ambos cultivos. Lo contrario favorecen el
desarrollo de plagas y sus daiios se acenttan.

Preparacidn de tierras

Una labor que tiens mucha importancia en el control de diversos agentes
fitopatdbgenos y en especial para plagas insectilas, es la preparacion de los suslos. Es
indispensable que ella se haga lo mas perfecto posible para dejar el suelo limplo,
suelto, mullido hasta una conveniente profundidad y sin terrones que favorezean una
germinacion uniforme de las semillas y un buen enraizamiento de las plantas
cultivadas. Existen casos que muchos insectos empupan en el suelo para completar
su ciclo normal o para pasar periodos que les son desfavorables para su desarrollo.

En tales casos el pase de arados provoca la profundizacion de las pupas,
imposibilitando la emergencia normal de los adultos, o por el contrario, los extrae
exponiéndolos al frio, disecacion por calor y a la accion de sus  predatores o
enemigos naturales.

Las araduras después de las cosechas permiten también incorporar al suslo
los restos de tocones, malezas y plantas aisladas que pueden albergar insectos
daiinos o servir de indculo de ciertas enfermedadaes.

Sin embargo la preparacion de los suelos puede también tener efectos
catastréficos sobre los enemigos naturales. Asi se ha demostrado que la labranza
minima permite un incremento de organismo benéficos, debido a que alli encuentran
refugios fisicos o fuentes altenativas de alimentos en la forma de invertebrados
saprofiticos. Otra ventaja es que la cobertura de los restos del cultivo o de Ias
malezas puede servir para proveer un camuflage a las plantulas germinadas, con lo
que se minimiza la oviposicion de adultos que sobrevuelan, o hace mas dificil para las
, [lagrvas encontrar una plantula suculenta entre los rastrojos secos (Andrews y Howall,
- 1989)

Siembra.

La eleccion de una fecha apropiada de siembra realizada en un corto periodo y
cuando las temperaturas del suelo son lo suficientamente altas, parmite asegurar unn
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emergencia rapida y uniforme de las plantas, a la vez que escapan al ataque de
fuertes infestaciones de organismos fitopatéogenos. El criterio para decidir el
momento oportuno de la siembra, deberd ademas coincidir con el desarrollo
fenologico del cultivo de tal manera que el estado mas susceptible del mismo,
coincida con la época del aito en que la plaga sea menos abundante.

La sincrinizacion de las fechas de slembra dentro de una zona es una forma de
uso ampliado de la estrategia para manejar las plagas. Esta uniformidad interzonal
on la fecha de la siembra expone a un nmero maximo de hospederos al ataque de un
namero minimo de plagas en la zona, con lo que se reduce el daiio por planta

individual (Coaker, 1987).

Otras medidas relacionadas con la siembra y que ayudan a la fitosanidad del
cultivo esta relacionada también con la cantidad y calidad de la semilla a emplearse.
Estas deberadn ser consecuencia de recomendaciones basadas en resultados
experimentales de varios aios obtenida en diferentes zonas y en donde se ha tenido
on cuenta la variacién del clima, suelo, flora y fauna.

FFertilizacion

Los cultivoe sembrados en suelos fartiles, o con una buena fertilizacién,
produce plantas fisiologicamente vigorosas, de crecimiento rapido que son capaces
de tolerar los ataques de cierta poblacion de plagas; lo contrario plantas débiles que
crecen en suelos pobres o que no han sido abonados pueden ser detenidas por un
ataque de una poblacién similar de plagas.

Las enfermedades no parasitarias son causadas por deficiencia o exceso de
determinadas sustancias nutritivas. Es dificil diagnosticar este tipo de
enfermedades, ya que los mismos sintomas pueden deberse a causas diferentes. Una
vez diagnosticadas, es posible curarlas corrigiendo la aplicacion de fertilizantes.

Mucho menos frecuente son las enfermedades parasitarias causadas por
organismos patoégenos tales como hongos, virus y bacterias. Cuanto mas especificos
son los requerimiento nutricionales de un paréasito tanto mas facilmente se pueden
impedir su desarrollo cambiando la combinacion de nutrientes de la planta huésped.

Asi por ejemplo, se sabe que un contenido elevado de nitrogeno fomenta
-enfermedades, que el potasio refuerza la resistencia y el fésforo es noutral en
relacién a las enfermedades. Los patégenos que atacan al follaje, pueden penetrar
mas facilmente y desarrollarse con mas rapidez en tejidos vegetales ricos en
nitrégeno. Por otra parte, es posible influir sobre el desarrollo de las plagas
cambiando el perfil de nutrientes del suelo y con ello de la planta. Sin embargo, el
mejorar la base de nutrientes de la planta puede aumentar también la poblaciéon de
insectos daiinos.
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Cultivos asociados y multicultives

El tipo apropiado de divarsificacion dal agroecosistema puede conducir a
menos problemas de plagas, aunqua solo existan unos pocos ejamplos de Ia axitosa
aplicacion de esta idea en la practica.

En los tropicos |, los cultivos asociados son una norma. El valor de estos
sistamas para el manejo de plagas, solo esta comeanzando a ser explorado. So conoce
gsin embargo, que pueden seor importantes en el control de malezas, plagas vy
enfermedades.

Los sistemas de multicultivos deberan sor estudiados para determinar su
importancia y practicabilidad, ast como idantificar los macanismos por los cuales
resultan efactivos para reducir los daiios de las plagas.

Manipulacion de Ia fecha de cosecha

El momento de la cosecha puede determinarse mediante la elaccion de una
determinada variedad; por otro lado el grado de madurez de la cosecha y el tHempo
que permanezca en el campo el cultivo maduro influyen a su vez, sobre el desarrollo
de los organismos nocivos. También el método de cosecha desempeia un papel
importante en ese sentido.

Las cosechas tempranas son tambign Otiles en los esfuerzos para minimizar el
daifo de muchos organismos patdégenos que aumentan luego que el cultivo ha
alcanzado la madurez fisiologica. Ademéas de proteger la cosecha en si, la
recoleccidn rapida y adelantada facilita también la destruccio\n de residuos.

Variedades cullivadas

Medianta la siembra de samillas salactas, al hambra ha astablacido en los
ecosistemas agricolas poblaciones de plantas dominantes que tienen una base
genética uniforme. Las caracteristicas ecoldgicas y fisiologicas de esas plantas
Influyen grandemente en el desarrolio de plagas en el ecoosistama (Herrera, 1981;
Smith, 1981).

~ Especial mencion merece el caso de variedades resistentes a las plagas como
medio eficaz para disminuir los daiios causados a los cultivos. Al respecto los
Mayores logros de los mejoradores de plantas ha sido en la selaccion para Ia
resistencia a las enfermadades; aunque también se han obtenido conquistas notablaes
en cuanto a resistencia contra insectos (Herrera, 1981).
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Manejo del agua

Las diversas formas de riego pueden tener influencia en la incidencia de
enfermedades sobre los cultivos. El agua sirve de medio para la germinacién de las
esporas, para el transporte de esporas méviles y, al gotear, para el transporte pasivo

de patogenos.

Algunos agentes patégenos encuentran condiciones de crecimiento 6ptimas
en un microclima hamedo, otros en un microclima seco.

Las posibilidades de manipulacion del riego para evitar las enfermedades
seran tanto mayores cuanto mejor se pueda regular el agua disponible. Asi mismo
debera conocerce el efacto que podria tener sobre los cultivos la aplicacion de riego
por aspersion, ya que en muchos casos este ha cobrado gravedad especlalmente en
enfermedades follares (Smith, 1981).

La anegacién de los campos aunque: esta limitada al cultivo de arroz,
constituye una practica eficaz que permite el control de organismos nocivos y de
malezas. 3

Manejo de malezas

Las malezas causan muchos problemas en los cultivos, compiten por recursos
vitales, contaminan las cosechas y atraen y mantienen especies plaga. Sin embargo,
la estimulacion selectiva de ciertas especies puede ayudar an la fitoproteccion.

La limpleza de los bordes de los campos es una practica agrondémica
recomendable. Sin embargo, ia vegetacion de los bordes también puede albergar
insectos benéficos, proveer habitat para la vida silvestre. Un estudio y anélisis
profundo indicara la conveniencia o el grado de limpieza que seré Gtil practicar (Daxl|
y otros, 1994; Herrera, 1981).

Manejo de la sombra

Varios cultivos tropicales perennes se siembran bajo sombra y la manipulacion
~de esa cobertura puede ser clave para el manejo de clertos patbgenos en astos
“Cultivos. Dadas las caracteristicas fisiolégicas de Ias pilantas C3 y C4, el manejo de ia
sombra constituye una practica importante para el control cultural de especies de

;nalezas del tipo C4, por lo general altamente susceptibles a la sombra (Anderson,
983)

Por otra parte el manejo de la sombra (y en consecuencia de la humedad y el viento)
Pueden ser mas importantes en el manejo de las enfermedades de las plantas.
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Destruccion de hospederos alternos

En muchos casos se puede lograr la completa prevencion de ataques do
plagas y enfermedades al eliminar ciertas especies de malezas da una plantacion. En
cuyo caso el control de malezas, cuando ayuda al manejo de agentes patbgenos,
constituye una practica cultural de deble propodsite (Andrews y Howell, 1989; Daxd y

otros, 1994).

En cualquier cullivo so hace necasario la destruccion do las plantas
~voluntarias resultantes de semilla producida por el cultivo antarior, para evitar In
acumulacion de plagas y sus subsecuente migracionb hacia el cultivo comaearcial
(Smith,1981)

Periodos libres de cultivo

En areas subtropicales del mundo, la Onica restriceidn fisica para obtenar cultivos
todo el afio es Ia humedad del suelo. Aun cuando el cultivo continuo tiane algunas
ventajas econdémicas, puede tener también sus desventajas; especialmente en lo
relacionado al control de plagas. Los cultivos continuos proveen a las espacias plagn
la oportunidad de reproducirse sin interrupciéon, pudiende esto conducir a
poblaciones extremadaments altas de aquellas especies que no estan afectivanente
reguladas por enemigos naturales,

En ciertos casos se puede provocar una mortalidad significativa de Ias plagas
al asegurarse simplemente que no haya plantas hospederas por un periodo de tiempo
que exceda un poco al ciclo biolégico de la plaga objeto de atencitn. Esta técnica
tiene mas éxito cuando es dirigida contra plagas que viven relativamente poco tiempo
y que no son polifagas (Andrews y Howell, 1989).
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TEMA: Caraclerizacion de les problemas fitosanitario
que afecian a los cuflivos.

Fiwge Bendors Bora®

INTRODUCCION

Para poder combabr cualquier tipo de plaga, es necesario reconocer
los problemas gue afectan los cullivos. En primer térmno, se debe saber
que plagas se consideran perjudiciales?, como se reconocen? donde se
encuentran? y que  cubbivos alacan?. Al respecto, es necesario deslacar
gue no todos los orgamsmos que mvacﬁen ic:s cuthivor son perudiciaies o
danmos. .

A continuacion se suministra informacion y métodos para idenlificar
los diferentes ipos de plagas gue afectan alos cullivos.

PLAGCA
H tﬁ*rmi'm gens; ica de “piugaﬂ" EF%‘E-{"NH a cualguier organismo gue
A 3 i

economicas. E}iisk}n piaga@ mvenebratm% {mu.e;,tc:::., acaros, nematodos
moluscos), orgamsmos patégenos (hongo, bacterias, virus
ios vertebrados (roedores, pajaros).

TIPOS DE PLAGAS

L os insectos: Laclase delos insectos rt}mpremﬁe la mavor parie
las plagas de los cuflives. H nimere de especies es
conzsiderable y, por esla razon, sus caracleres y mopdo =4§i§a 5041
extremadamente variables: sin Gl’%‘l!}ai"j(} presentan un cierlo nimero de
caracteres comunes: su cuerpo esta conformado por fres regiones
fd:s{mtas que comprende la cabeza, el 1orax v el abdamen. Cada una de
stas regiones esta constituida por anillos o segmenios zoldados mas
menos inbmamente. Por olra parte, la cabeza presenta antenas, el 1or:
tres pares de patas y, con frecuencm dos pares de alas,

et

Silos caracteres de los insectos son muy diversos, o mismos ocurre
con sus modos de vida y de reproduccion. Algunos mgedﬁf‘ aiacan a las
pantas devorando hojas, tallos o raices, v olros viven a expensas de ia
plania picando los it;u:ﬁaa para succionar la savia (e ;miﬁm 185, Moscs
blancd, escamas, etc),

1 . . .z
Ing. Ag. M.Se. Fntomdlogo. Dpto. Necienal Proteceion Vegetal. EET Pichilingua. INIAP
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Algunos mzectos son parlicularmente daninos en su estado adulio
(grillo, broca del café, polillas del tronco, ele) v olros causan dano
anicamente en la fase larvana (gusanos comedores de hoja, taladradores,
eic).

La reproduccion e los inseclos preciza de una sere e
transformaciones sucesivas que, en su  conjunto, constiluyven la
metamorfosis. Algunos nsectos no necesitan la fecundacion de la hembra
parareproducirse v los huevos no fecundados pueden svolucionar. 8Se dice

entonces que son capaces de mulliplicarse por pnenﬂgeneaie@ tate ipo
de reproduccion es frecuente en los pulgones.

ACAROS

Los acaroes son, en sumayoria, amimales muy pguenoes y estan cast en
el limite del campo de Ia VISion humana Poseen cualtre pares de pala, pero
estan desprovistos de antenas.

En las décadas recientes, mas precisamente a partr de los anos 50,
se ha reconocido una mayor importancia a estos artrépodos, al m%udaag
mejor su papel, por una parte como animales transmisores de
enfermedades o causanies de problemas sanitarios en el hombre v
amimales domesticos y, por olra parte como plagas agricolas de gran
importancia.

En el caso de los cultivos, su significacion como plagas se ha vislo
aumentada notablemente en anos recienles, debido a la misms
tecnificacion de la produccion agricola, Iz cual, enfre olros factores cuenia
con la ublizacion de productos quimicos (insechicidaz y fungicidas
orgamicos), muchos de ellos con poco o nulo poder acaricida, pero gue
pueden facilitar en forma indirecta el desarrolic de altas poblaciones de
acaros fitofagos, Hevandolos en esta forma a convertirse en factores
himitantes de la produccion econdmica de cozechas.

Au.‘»l

~ Por su natluraleza animal los acaros poseen una gran capaculad de
adaptacion que les permite vivir en los habitats mas vanados, desde las
condiciones polares hasta las mas tropicales del planeta; en 503 desterios,
asi como en el agua de los rios, lagunas, fuentes termales y hasta en las
profundidades marinas.

En las plantas los acaros son capaces de vivir a expensas de todas
las parles aéreas donde pueden atacar sobre la superficie de las hojas,
vivir de los tejidos jovenes de las yemas o formar agallas. Tambien pueden
vivir de las partes subterréaneas v en productos alamcenados.
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PATOGENGS Y ENFERMEDADES DE LAS PLANTAR

]

Los palogenos de las plantas son microorganismos aque areclan of
desarrollo normal de una planta.  Estos agentes pueden perjudicar o
destruir una plania al cauzarle una enfermedad.

Una enfermedad se define como el conpunto de sintomas que afecia al
desarrollo normal de una planta. Las enfermedades de las plantas se
dividen en doz grupos.

A, ENFERMEDADES NO PARASITARIAS: Eatas endfermedades
no & originan por organismos vivos. Las temperaluraz demasiado allas o
bajas, los productos quimicos venenosos, ia falta o el exceso de agua o un
desequilibrio mineral pueden afectar la fistologis de la planta occasionando
manifestaciones anormales en la misma.,

B. ENFERMEDADES PARASITARIAS. Eslas enfermedaddes 5081
causadas por organismos vivos llamadoz patogenos que viven en laplanta y
se alimentan de ella. Eslos agentes patogenos producen enfermedades
transmisibles de una planta a otra.

Existen varios microorganiamos dque producen  enfermedades
parasttanas de las plantas; entre ellos se encuentran los stgnenies:

i. HONGOS. Alrededor de dos terciozs de las enfermedades e las
plantas son causadas por hongos. BSe conocen cerca de 100.000 ERECH
de las cuales la mayoria son saprafitos obligados, pero alrededor de 200
son titoparasitos.

s

Los hongos carecen de clorofila v por tanto deben oblener sus
alimentos ya elaborados. La pared celular de los hongoes esta formada por
quitina, celulosa o ambas, permitiedoles un alto grado de interaccién con el
substrato; en el cazo de los hongos filopatogenos esto liene £3F AN
imporiancia, tanto para la absorcion de nutrientes como para la secraciion

de enzimas y metabolitos,

La mayoria de los hongos fitopalogenos lienen essirucluras poco
conspicuas, por io general el micelio se extierndde dentro de los tepdos det
hospedante y no ez posible observarlo a simple vista. A la superficie,
corrientamente, solo afleran las estructuras reproductivas v éstas aon
microscopicas o dificilmente visibles a simple vista,

2. BACTERIAL. Blntmero de enferme:
plantas superiores es pequeno en comparacié
fungosas, Hay solamente cerca de 200

st

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



fopatdgenas; s embargo, algunas de ellazs causan enfermedades
sumameni seras, como la marchiiez vascular de las solanacesas
pudriciones suaves de frulas y hortalizas,

Laz bacterias son orgamsmos unicelulares cuyvo tamano pscila enbre
0,3y 1.0umde anchoy 4,6 v 4.5 undelargo. Se producen r’ams?amgme 33{}’{
fision binaria. No tienen nudeaﬂﬂ definido, smo que el material genélico est
distnibuido en el ciloplasma; no tienen nucieo m experimentan la frxﬁ.ﬂaf&}
fipica, pero el matenal genébco se distribuye por partes iguales en las dos
celulas hyas que se forman en cada division.

Las bactenas tenen una pared celular formada por prolemas vy
carbolidratos (pero zin celulosa), que da a la célula una forma definida,
Con excepcion de Strptomyces, los géneros de bacterniaz fitopatogenos
tienen formade cilindros o varillas cortaz (bacilos). Muchas eapecies ienen
flagelos que les permiten moverse en agiua; ia posicion vy el namero de los
flagelos se uliliza en la caracterizacion de los diferentes géneros. Los
flagelos que aparecen en lo exdremos de la célula se denominan “polares” y
los que estan distribuidos alrededor de la célula “peritricos”.

La mayoria de las bacternas fnopatogenas estan rodeadas de una
capsula mucilaginosa, mas o menos densa y de espesor variable, formada
nor polisacaridos; este matenial externo tiene importancia en i}a’im anasis y
en la sohrevivencia de las bacterias.

Son muy pocas las especies de plantas culbvadas que no zon
atacadas por enfermedades bacterianas; hay muchos cullivos, como
tomate y frejol, que sufren cuatro, cinco o mas bacteriosis. La mayoria ds
las especies de bacterias fitopatogenas tienen varios hos m:m lantes, aveces
en famiias muy distantes taxonomicamente unas de obras; Pseudomona
solanacearum ataca al tomate, la papa, el tabaco, el mani, el gengibre v
otros. Erwinia caratovora atacala cebolla, ia zanahoria, la papa, el repolio v
muchos mas.

4

=

Entre las enfermedades bacterianas se pueden encontrar tipos tan

variados en sintomalologia como entre las enfermedades f‘sa'zgi}aaa, Hay
casos de podredumbres suaves debidas a la disclucion de la lamina iv*eiéia
de las paredes celulares, lesiones localizadasz en hojas v ifm'ﬁ_@@ en que no 8e
encuentran baclenas en el tejido normal alrededor de la lesion; necro aw:
extensivas del follaje y el tallo, &n que las bactenas ze encuentran dispersas
en el tejido circunvecing a la lesion; marchiteces ebidas 3 acumulacion de
sustancias, tanio de origen bartanaﬁ{) como del tepdo del hos gwd anta en
los C(}nduch}s del xilema; agallas debidas a estimulos celulares que resul

en hiperplasias e hipertr '}fa,
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Muchas bacterias penetran en la planta por los estomas o aperturas
gimilares; para esto, necesitan desplazarze a traves de una gola o npelicula
de agua para llegar a la cavidad subestomatica. Casi todas las bactenas
que causan necrosis foliares penetran en esta forma. Las bacteras que
causan marchiteces, podredumbre suave o agallas necesitan heridas para
penetrar. Ninguna bacleria es capaz de penelrar directamente en el
hospedarnte: porque no son capaces de atravesar la culicula y las capas de
carcho.

A pesar de su fragilidad, las bacterias son tan numerosas, y penetran
con tanta rapidez en la planta, que a menudo escapan a la accion de
pesticidas superficials y causan atagues destruclivos cuando las
condiciones ambientales, especialmente la humedad, son favorables. Una
vez dentro de los tejidos del hospedante las bacteriaz se mulliphcan
rapidamente hasta alcanzar millones, especialments en organos jovenes y
suculentos. A medida que maduran los tejidos, disminuye el contenido de
humedad y de nutrientes disponibles, al iempo gque aumenta el grosor de
lag paredes celulares y aparecen otras barreras, mecanicas y quimicas.
Todo esto limita el avance de las bacterias y en muchos cazos lo deliens,

VIRUS. Las enfermedades virales de las plantas son muy numerosas y

a menudo causan pérdidas severas; solamente los hongos
superan a los virus en cuanto a su importancia como fitopatogenos. Gierlas
caracteristicas de los virus, como lo intimo de su asociacion con la plania y
el papel preponderante de los vectores en su diseminacion, bacen gue las
enfermedades virales difieran de Iaz fungosas y baclerianas en muches
aspectos.

Los virus son entes infecciosos submicroscopicos, compuestos de
una o varias moléculas de acido nucleico. La mayoria de los virus gue
afectan las plantas conzisten de acido ribonucleico (ARN); mientras que, la
mayoria de los que afectan a los animales consisten de acile
desoxirribonucleico (AND). Los virus se mulliplican solamente dentro de fas
 célulaz vivas: el acido nucleico viral contiene toda la informacion genélica
- necesaria para organizar su propia mulliplicacion pero depende por entero
de componentes aportados por la célula, en ocasiones este procesoc de
multiplicacion requiere la presencia de olros virus.

Los virus fitopatogenos tienen parliculas de forma alongada o
Df)liédrica. Los virus no disponen de medios para penetrar en la célula por
st solos, de manera que deben ser introducidos a ravés de herxdas por
agentes externos. Una vez que el protoplasma, Ia proteina de la particula
nvasora se separa del acido nucleico, éste provoca una serie «de
alteraciones metabolicas, que hacen que la célula se dedique a produc
mas virus, El acido nucleico invasor acltia como un molde genélico gue ia

celula “copia” e incorpora en su mecanismo de sintesis,
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La mayoria de las infecciones virales se inician en las hojas, por ser
astos organos los mas accesiblees alos agenles transmisores.

Los sintomas de las enfermedades virales son progresivas v pueden
variar; esto depende de ia combinacion virus-hospedante v de olros
factorez, como las condiciones ambientales y el estado fisiologico del
hospedante.

En general, los virus causan cambios de color, forma y tamano de las
plantas. La gran mayoria provoca debilitamiento gpneral v reduccion de ia
ap'icsdad productiva, pero muy pocos matan al hospedante.

El sintorna mas comin en el follaje es el mozaico, gue consiste de
areasz amarillaz o verde claro, alternando con areas verde obscuro en la
lammna de la hoja; este sintoma se debe a la inhibicion de la formacion de
cloroplastos. Otro efectos comunes en el follaje incluyen amarillamiento,
necrosis de las venas o de la lamina, deformacion, encrespamiento v
epinasta. En la planta, la ifeccion puede ocasionar enanismo
proliferacion de ramas disminucion de yemas florales o caida prematura de
los frutos. Algunos virus no producen sintomas evidentes, solamente una
ligera disminucion de la cosecha.

En el campo, la mayoria de los virus que afectan a laz plantas son
transmitidos por inzectos, solo unos pocos lo son por nematodos, hongos o
acaros. Los veclores mas importantes son los afidos, cigarritas,
crisomelidos, mocas blancas, cochinillas y trips. Otra forma de rasmisian

de virus ez através «de la propagacion vegelaliva, por semilla v fransmi
mecanica.

L6 1]

i

NEMATODO%. Los nematodos son gusanos inplo-blasticos isos, con

: simetria bilateral y sin segmentos. La mayoria son de
forma cilindrica, pero las hembras adullas de algunas especies son
fusiformes o pirifformes. Los nemaltodos son dificiles de ohservar en el
~suelo por su tamano diminuto v por ser angostos v franslicidos . pero si se

les aisla y ze les coloca en agua, aun los mas pegquencs puee.daa': Verse
facilmente.

Algunos nematodos fitoparasitos se localizan en las vemas en los
tallos y en las hojas, pero la mayoria se alojan y alimenlan en las raices u
otros dorganos subterraneos.

Algunos nematodos fitoparasitos se alimentan a través del estilels,
myectando en las células una secrecion enzimalica llamada saliva, Esia
sacrecion provoca una digestion extra-oral; el contenido de las células as
torna mas fluida y mas facill de ingerir vy asimilar. Bl contenuio
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Algunos nzectos son particularmente daninos en sy estado adulio
(grillo, broca del café, polillas del tronco, etc) v olros causan dafio
anicamente en la fase !aw'irm (gusanos comedores de hoja, taladradores,
etc).

La reproduccion de los inseclos preciza de una sene de
transformacionez sucesivas que, en su conjunto, constluyen Ia
metamorfosis. Algunos insectos no necesitan la fecundacion de la hembra
parareproducirse y los huevos no fecundados pueden evolucionar. Se dice

entonces que son capaces de mulliplicarse por ;m%en«:}genﬂaiew. tate lipo
de reproduccion es frecuente en los pulgones.

ACAROS

Los acaros son, en sumayoria, animales muy pquenos y estan cast en
el imite del campo de la vIZion humana. Poseen cualro pares de pata, pero
estan desprovistos de antenas.

En las décadas recientes, mas precisamente a partr de los anos 50,
se ha reconocido una mayor lmportanma a estos arbropodos, al estudiar
mejor su papel, por una parte como ammales tansmisores de
enfermedades o causanies de problemas sanitarios en el hombre v
ammales domésticos v, por olra parte come plagas agricolas de gran
importancia.

En el caso de los cullivos, su significacion come plagas se ha vislo
aumentada notablemente en ahos recientes, debido 3 Iz mism
tecnificacion de la produccion agricola, la cual, entre ofros factores cuenia
con la ublizacion de productos quimicos (insecticidas y fungicidas
organicos), muchos de ellos con poco o nulo poder acaricida, pero gue
pueden facilitar en forma indirecta el desarrollc de altas poblaciones de
acaros fitofagos, llevandolos en esta forma a converlirse en facltores
hmitantes de la produccion econdémica de cozechas.

Por su naturaleza anmimal los Acaros poseen una gran capacidad de
adaptacion que les permite vivir en los habitals mas variados , dezde las
condiciones polares hasta las mas tropicales del planeta; en ins demearios,
asi como en el agua de fos rios, lagunas, fuentes termales v hasta en ias
profundidades marinas.

En las plantas los acaros son capaces de vivir a expensas de fodas
las parles aéreas donde pueden atacar sobhre la superticie tde las hmezfv‘
vivir de los tejidos jovenes de las yemas o formar agallas. Tambien pueds
vivir de las partes subterréaneas y en productes alamcenados.
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PATOGENGS ¥ ENFERMEDADES D LAS PLANTASR

Los palogenos de las plantas son microorganismos que afectan o
desarrollo normal de una planta.  Estos agentes pueden perjudicar o
destrur una planta al cauzarle una enfermedad.

Una enfermedad se define como el conjunto de sintomas que afecta el
desarrollo normal de una planta. Las enfermedades de las plantas se
dividen en dos grupos.

A, ENFERMEDADES NO PARASITARIAS: Estas enfermedades
no se orginan por organismos vivos. Las temperaturas demasiado allas o
bajas, los productos quimicos venenosos, ia falta o el exceso de agua o un
desequilibrio mineral pueden afectar Ia fiziologis de la planta ccasionando
manifestaciones anormales enlamisma,

B. ENFERMEDADES PARASITARIAS.  Esias enfermedade
causadas por organismos vivos llamados patogenos que viven en la plania v
se aimentan de ella. Estos agentes palogenos producen enfermedades
transmisibles de una planta a ofra.

dning
™~
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Existen varios microorganismos que producen  enfermnedades
parasitarias de las plantas; entre ellos se encuentran los simnenies;

5. HONGOS. Alrededor de dos tercios de las enfermedades de las
plantas son causadas por hongos. Se conocen cerca de 100.000 expecies
de las cuales la mayoria son saprofitos obligados, pero alrededor de 8000
son fitoparasitos.

Los hongos carecen de clorofila v por tanto deben oblener sus
alimentos ya elaboradosz. La pared celular de los hongoes esta formada por
quitina, celulosa o ambas, permitiadoles un alto grado de interaccidn con el
substrato; en el cazo de los hongos filopatogenos esto Hene REETS
‘importancia, tanto para la absorcion de nutrientes como para la secrecids

de enzimas y metabolitos.

La mayoria de los hongos fitopatogenos lienen esstructuras poco
conspicuas, por {o general el micelio se extiendde dentro de los tepdos del
hospedante v no ez posible observarlo a simple vista. A la superficie,
corrientamente, solo afleran las estructuras reproduclivas v éstas aon
microscopicas o dificilmente visibles a simpie vista,

2. BACTERIAS. Hntmero de enfermedades bacles
plantas superiores es pequeno en comparacion con el
fungosas, Hay solamente cerca de 200 eszpeci
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ftopatogenasz; sm embargo, algunas de ei‘ﬂzs cauzan enfermedaden
sumamente senas, como la marchilez vazcular de las solanaceas v
pudriciones suaves de frutas y hortalizas,

Las baclerias son organizmos uniceludares cuyo tamano oscila enbra
0.3y 1.0umde anchoy 0,6 y 4,5 um de largo. Be producen répidamente gmr
fision bmaria. No tienen iniciealﬁ definido, sino que el material genético esta
distribuido en el citoplasma; no tienen nucieo ni experimentan la nmlosis
tipica, pero el material penélico se distribuye por partes iguales en las dos
células hijas que se forman en cada division.

Las bacterias tienen una pared celular formada por proleinas vy
carbohidratos {pero sin celulosa), que da a la célula una forma definida.
Con excepcion de Strptomyces, los géneros de bacteniaz fitopatogenos
tienen forma de cilindros o varillas cortas (bacilos). Muchas gzpecies enen
flagelos que les permiten moverse en agua; la posicion y el namero de los
flagelos se uliliza en la caracterizacion de los diferentes géneros. ios
flagelos que aparecen en lo extremos de la célula se denominan “polares” y
los que estan distribuidos alrededor de la célula “peritricos”.

La mayoria de las bacterias fitopatogenas estan rodeadas de una
capsula mucilaginosa, mas o menos densa y de espesor vanable, formada
nor polisacaridos; este malerial externo tiene importancia en patogenésis y
en la zobrevivencia de las bacternias.

Son muy pocas las especies de plantas culbivadas gue no son
atacadas por enfermedades bacterianas; hay muchos cultivos, como
tomate'y frejol, que sufren cuatro, cinco o mas bacteriosis. La maymfa g
las especies de bacterias fitopatogenas tienen varios hospedantes, a veces
en familias muy distantes {axonomicamente unas de olras; Pseudomona
solanacearum alaca al tomate, la papa, el tabaco, el mam, el gengibre
otros. Erwinia caratovora ataca la cebolla, ia zanahoria, la papa, el repolio y
muchos mas.

ot

Entre las enfermedades bacterianas se pueden encontrar lipos tan

variados en sintomatologia como enire Ias enfermedﬂ des fungosas, Hay
casos de podredumbres suaves debidas a la disolucion de la laminag media
de las paredes celulares, lesiones localizadaz en hojas y frutos en que no se

encuentran bacterias en el tejido normal alrededor de ia ae 510N; NECTOSIS
extenzivas del follaje v el 1aHlo, en que las baclerias se encuentran d
en el tejido circunvecino a la lesion; marchiteces ebidas a acumulacion «de
sustancias, tanto de origen bacteriano como del tepdo del hospe § nt
los C(mducios del xilema; agallas debidas a estimulos celulares que resullan
en hiperplasias e hipertroha.

ROV 3as
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Muchas bacterias penetran en la planta por los estomas o aperturas
similares: para esto, necesitan desplazarse a lravesz de una gola o pelicula
de agua para llegar a la cavidad subestomética. Casi todas las bacterias
que causan necrosis foliares penetran en esta forma. Las bacterias que
causan marchiteces, podredumbre suave o agallaz necesitan heridas para
penefrar. Ninguna bacleria es capaz de peneilrar directamenie en el
hospedante: porque no son capaces de atravesar la culicuia v las capas de
corcho.

A pesar de su fragilidad, las bacterias son tan numerozas, y penebran
con tania rapidez en la planta, que a menudo escapan a la accion de
pesticidas superficials y causan atagues destruclivos cuando las
condiciones ambientales, especialmente la humedad, son favorables. Una
vez dentro de los tejidos del hospedante las bactenas se muliphcan
rapidamente hasta alcanzar millones, especialmente en organos jovenes y
suculentos. A medida que maduran los tejidos, disminuye el contemndo de
humedad y de nulrientes disponibles, al iempo gue aumenta el grosor de
las paredes celulares y aparecen otras barreras, mecanicas y quinicas.
Todo esto limita el avance de las bacterias y en muchos casos o detliene.

VIRUS. Las enfermedades virales de las plantas son muy numerosas y

a menudo causzan pérdidas severas; solamenie los hongos
superan a los virus en cuanto a su importancia como fitopatégenos. Giertas
caracteristicas de los virus, como lo intimo de su asociacion con la planta y
el papel preponderante de los vectores en su diseminacion, hacen gue las
enfermedades viralez difieran de las fungosas y baclternanas en muchos
aspectos.

Los virus son entes infecciosos submicroscopicos, compuestos de
una o varias moléeculas de acido nucleico. La mayoria de los virus gue
afectan las plantas consisten de acido ribonucleico (ARN); mientras que, la
mayoria de los gue afectan a los animales consisten de aculoe
desoxirribonucleico (AND). Los virus se mulliplican solamente dentro de las
células vivas: el acido nucleico viral conliene toda la informacion genética
~pecesaria para organizar su propia mutliplicacion pero depende por enlero
de componentes aportados por la célula, en ocasiones esle proceso de
multiplicacion requiere la presencia de otros virus,

Los virus fitopatogenos tenen particulas de forma alongada o
poliedrica. Loz virus no disponen de medios para penetrar en ia célula por
si solos, de manera que deben ser mtroducidos a través de herdas por
agentes externos. Una vez que el proloplasma, ia proteina de la particula
invasora se separa del acido nucleico, éste provoca una seri
alteraciones metabolicas, que hacen que la célula se dedique a produce
mas ;irus. El acido nucleico invasor acltiia como un molde genélico gue la
célula “copia” e ncorpora en su mecanismo de sintesis,
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La mayoria de las infecciones virales se mician en las hojas, por ser
éstos organos los mas accesiblees alos agenles ransmisores.

Los sintomas de las enfermedades virales son progresivas v pusden
vanar; eslo depende de la combinacion virus-hospedanie v de oiros
factorez, como las condiciones ambientales v el estade fisioldgico del
hospedante.

En general, los virus cauzan cambios de color, forma v tamano de laz
plantas. La gran mayoria provoca debilitamiento general v reduccion de ia
capacidad produchiva, pero muy pocos matan al hospedante.

El sintoma mas comin en el follaye es el moszaico, que conzisle de
areas amarillas o verde claro, allernando con areas verde obscuro en la
lamina de la hoja; este zintoma se debe a la inhibicién de la formacion de
cloroplastos. Otro efectos comunes en el follaje incluyen amarillamiento,
necrosis de las venas o de la lamina, deformacion, encrespamientn y
epinasta. En la planta, la wmfeccion puede ocasionar enanismo,
proliferacion de ramas disminucion de yemas florales o caida prematura de
los frutos. Algunos virus no producen sintomas evidentes, solamente una
ligera disminucion de la cosecha.

En el campo, la mayoria de los virus gque afectan a las planias son
transmitidos por insectos, solo unos pocos lo son por nematodos, hongos o
acaros. Los veclores mas importantes son los Afidos, ciparritas,
crisoméehidosz, mocas blancas, cochinllias y frips. Olra forma de trasmusion
de viruz es atraves de la propagacion vegelativa, por semilla vy ransmision
mecanica.

NEMATODOS. Los nemalodos songusanos triplo-blasticos lisos, con

~ simetria bilateral y sin segmentos. La mayoria son de
forma cilindrica, pero las hembras adultas de algunas ezpecies son
fusiformes o piriformez. Los nematodoz son dificiles de QE}&QW&T en el
~suelo por su tamano diminuto v por ser angostos y franslicidos, pero si se
lesaisla y se les coloca en agua, aun los mas pequenos pueden verse
facilmente.

Algunos nematodos fitoparasitos se localizan en las yvemas en los
tallos y en las hojas, pero la mayoria se alojan y alimenlan en las raices
otros drganos subterraneos.

ot
e

.X

_ Algunos nematodos fitoparasitos se alimentan a fravés del estilets
myectando en las células una secrecion enzimalica lamada saliva, ESLE&
sacrecion provoca una digestion extra-oral; el contenido de las células se
torna mas fluida y mas facil de ingerir v asimilar. Fl conlenido
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protoplasmilice, modibcado en esa forma, es succionado & bravés
rsmo esblele. La secrscion salval tambiep a!v??WM% el ipo ode
patogénice gue cada especie de nemainds ¢
hozspadanie.

ey

s
oty
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ia mayoria de los nemalodes filoper deilos puesden oo :
parasitos obligados, ya gque ravavez se alimes § Y] w:h:& olra cosa que no ses ol
contenide de las céluilas viva de fos %P;wi{w i . : I
gapecilicos; Ia mavoria atacs a murmerosas "‘}-ﬁ%;;ln oS, y 'Ia TR Ty
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ENFERMEDRAD; Conceplos y defimciones, caracleristicas y
clazificacron.

Fuslove Barias Uaglrp!

Una enfermedad puede szer definida como toda alteracién
orgamca o funcional, mas o menos grave para la vida de la planta, o
tambien el conjunto de fenomenos que se producen en ella como
consecuencia de alguna accion patogena o fisiogénica, que afecta los
procesos fisiologicos normales. La enfermedad es una condicion
anormal que involucra cambios anormales en la forma, fisiologia,
integridad o comportamiento de la planta. Tales cambios pueden dar
como resultado un deterioro parcial o muerte de una parte o de toda la
planta.

lLas causas principales de eﬁfermedad S0 Organismos vivos
patégenos o factores ambientales. Los mecanismos especificos por los
cuales se producen las enfermedades varian considerablemente con el
agente cauzal y a veces con la planta. Primero la planta reacciona al
agente causal en el sitio de ataque. La reaccion, de naturaleza quimica,
es mvisible. 5in embargo, cuando la reaccion llega a difundirse y existen
cambios a mvel de tejido, la manifestacion se le puede ohservar y
constituye los sintomas de la enfermedad.

Laz ceélulaz y tejidos de la planta enferma zon debilitados o
destruidos por loz agentes causales. La clase de células y tejidos
infectados determinan el tipo de funcién fisiologica que sera afectada
primeramente. Por ejemplo, la infeccion de la raiz (pudriciones
radiculares) interfiere con la absorcion de agua y nutrientes del suelo; la
infeccion del follaje (manchas foliares, tizones y mosaicos) interfiere con
la capacidad de la planta para realizar la fotosintesis, etc.

n contraste, hay olro grupo de enfermedades que en lugar de
provocar un debilitamiento o destruccion de las células, éstas son

estimuladas para dividirse mucho mas rapido (hiperplasia) o para tener
un tamanoe mayor (hiperirofia) que las células normales.

k Ing. Agr. Mse. Fitopatdloge. Dpto. Macional de Frotecoidn Vegetal. EET Finhillingus. AP
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il Enfermedades no infecciosas o abichicas causadas por: alta o baja
temperatura, falla o exceso de humedad relabva, falta o exceso de
humedad del suelo, falta o exceso de luz, falta de oxigeno, contaminacion
del arre, deficiencia de nutrientes, toxicidad por minerales, acidez o
alcalimdad del suelo, toxicidad por agroquimicos y practicas culturales
madecuadas.

Enfermedades ocasionadas por hongos

Loz hongos son organismos pequenos, generalmente micros-
copicos gque carecen de clorofila. La mayoriade lag 100.000 especies de
hongos que se conocen son estrictamente saprofitos vy viven sobre
matena organica muerta. 5in embargo, alrededor de 8000 causan
enfermedades en las plantas. Los hongos tienen un cuerpo vegetativo
gue consta de filamentos continuos mas o menos alargados que pueden
o no poseer paredes transversales o septas. Al cuerpo del hongo se lo
llama miceho y a cada uno de los ilamentos que componen el micelio se
los denomina hifas. Estas son de diametro vanable, entre 0.5 um y mas
de 100 um. E micelio puede ser septado si esta constituido por células
con 1 o 2 nicleos; o cenocibico si esta integrado por una célula continua
multinucleada y tubular que puede o no ramificarse. Algunos hongos
inferiores carecen de miceho verdadero y producen un plasmodio
multinucleado, amiboideo (como en los Mixomicetos) o un sistema de
filamentos mas o menos distinte y que varia constantemente,
denominado rnzomiceho (como en los Chitridiomicetes).

La reproduccion en los hongos se lleva a cabo prnincipaimentie por
esporas gque pueden estar conshluidas por 1 o vanas célulaz. En los
hongos mferniores, las esporas asexuales se forman en el intenor de un
saco lamado esporangio, algunas de las cuales poseen flagelos gue les
permite moverze y se llaman zoosporas. QOtros hongos producen
esporas asexuales denominadas conidios que se desprenden de celulas
terminales o laterales de hifas especializadas llamadas conidioforos o
formadas en el intenor de estruclurazs de pared grueza lamadas
picniddios

areproduccion sexual, que puede levarse por la umon de un par
_de células (gametos) para formar un cigoto. En la clase Ascomicetes se
producen § esporas sexuales en el cigoto (asca) y a esas esporas se las
lama ascosporas. Los basidiomicetes, en cambio forman sus esporas
fuera del cigolo (basidio) vy a estas esporas se laz denomina
hasidiosporas. '

La mayoria de los hongos fitopatogenos pasan parte de su vida en

las plantas que le sirven de hospedantes y otra parte «de ella en el suelo o
en residuos vegetales. Algunos pasan todo su ciclo de vida sobre el
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hospedero y solo sus esporas son depositadas en el suelo donde
permanecen en reposo hasta que son llevadas a un hospedante en el
que germinaran y se reproduciran. Qtros hongos pasan parte de su
ciclo de vida como parasitos y parte de él como saprofitos sobre los
tepdos muertos, manteméndose en estrecha relacion con el hospedante
seaque eslé vivo o muerto. Por otra parte, existen hongos conocidos
como parasitos obligados que solo se desarrollan cuando se asocian a
las células vivas de las plantaz y son incapaces de nulrirse de células
muertas,

La supervivencia de la mayoria de los hongos depende en gran
medida de las condiciones de temperatura y humedad o de la presencia
de agua en el ambiente. En general, el micelio puede sobrevivir dentro
de rangos de -5 a 45 °C, sin embargo, las esporasz resisten rangos
hastante amplios de temperatura y humedad. Los hongos que producen
zoosporas requieren de agua libre para la produccion, movimiento y
germinacion de estas estructuras.

Los hongos se diseminan a través del viento, agua, aves, insectos,

otros animales y el hombre, principalmente en forma de esporas, micelio
y esclerocios. -

Enfermedades ocasionadas por baclerias

Se conocen alrededor de 80 especies de bacterias fitopatogenas,
alpunazs de ellas con varios patovares. Las bacterias son
microorganismos procariotes, es decir, carecen de membrana nuclear.,
La mayoria tienen forma de baston, a excepcion de Streptomyces que
hene forma filamentosa, el tamano fluctaa entre 0.6 - 3.5 um de largo y
0.5 a1.0 um de ancho.

Las paredes celulares de las baclerias estan cubiertas por una
capa musilaginosa denominada capsula. La mayoria de las bacterias
poseen flagelos, algunas presentan 1 solo flagelo, mientras que otras
tienen un ramillete de flagelos en su extremo o distribuidos en toda U
superficie. La pared celular es delgada, relativamente firme ¥y un poco
rigida gque permite la entrada de nutrientes vy la salida de desechos,
‘enzimas digestivas y otros productos. La membrana citoplasmatica que
determina el grado de permesabilidad selectiva de las distintas
substancias.

La reproduccion de las bacterias es por fision hinaria que se
ongina por lainvaginacion de la membrana citoplasmatica hacia la parte
central de la célula formando un tabique tranasversal membranoso que
divide al citoplasma en dos parles aproxamadamente iguales. las
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bacternias se reproducen muy rapido, en condiciones favorables el ciclo
es de 20 minutos, de tal forma que 1 bacternia podria, bajo esias
comdiciones, produci 1 millon de células bacterianas en 10 horas.

Por lo general, las baclenas filopatogenaz sze desarrollan
principalmente como parasitas en el hospedante y parcialmente en el
suelo como saprofitas, pero existen grandes diferencias entre las
especies en cuanto al grado de desarrollo en uno v olro ambiente.
Algunas bactenas como Erwinia amylovora producen sus poblaciones en
la planta mientras que en el suelo su namero disminuye con rapidez.
Otras como Agrobactenium tumefaciens v Pseudomonas solanacearum
producen parte de suz poblaciones en el suelo, y viven principalmente
sobre los organos vegetales o saprofiicamente rodeadas de =su
mucilago que las protege de factores adversos.

Pueden sobrevivir en o sobre las semillas, otros organos de las
plantas, msectos, etc. La diseminacion de las b’icterms de una planta a
olra o a olras partes de la misma planta se efectia principalmente a
traves del agua, inzectos, diversos ammales y el hombre.

Los géneros de bacterias fitopatogenas son Pseudomonas,
Xanthomonas, Aarobacierium, Erwimia , Clavibacter (Corynebacterium)
y streptomyces .

Enfermedades produciias por virus.

LQE: virus son enhidades tan pequenas que no se pueden chservar
con el microscopio optco. De cerca de dos millares de virus conocidos
hastala fechu , una cuarta parte infectan y producen enfermedadesz en
las plantaz. Un =solo virus puede infectar a una o varias docenas de
plantas y una planta puede ser atacada por uno o muchos virus distintos.

Los virus como parasitos obligados producen enfermedades no
mediante el consumo de células o matandolas con toxinas, sino alterando
el metaholismo de ellas lo que conduce a gue la célula desarrolle

subsiancias anormales y condiciones gque mﬂuyen negativamente sobre
las funciones y vida de la célula o del organismao.

Los virus fitepatogenos a menudo benen forma de varillas rigidas o
filamentos ondulados (forma de bacilos) v esféricos (isométricos o
poliedricos). Algunos virus alargados, como el virus del mosaico del
tabaco y el virus del mosaico estriado de la cebada tienen forma de
varillarigida y sus dimensiones aproxamadas son 15 x 300 nmy 20 x 130
nm, respechvamente.
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Los virus esféricos tienen un diametro gque va desde casi 17 nm
como el virus de la necrosis del tabaco hasta 60 nm en el caso de el virus
de los tumores de las heridas. La mayoria de los virus constan de un
solo componente, sin embargo, otros como el virus sonajero del tabaco
se encuentran conshluidos de dos varllas que miden 195 x 25 nmy 43 x
256 nm, el virus mosaico de la alfalfa consta de cinco varillas de diferente
tamano.

Todos los virus conslan de un acido nucleico y una proteina. Las
proporciones de aclo nucleico y proteina varian con cada virus, el acido
nucleico constituye entre 5 y 40% vy la proteina del 60-95%. La proteina
viral consta de aminocacidos, cuya secuencia esta determinada por el
ARN o ADN que tenga el virus. Se conoce el contenido y laz secuenciaz
parciales de los aminoacidos de las protemas «de varios virus, pero solo
se conoce la secuencia completa de los aminoacidos de la proteina, del
virus mosaico del tabaco y del mosaico amarillo del nabo que son 158 y
189 ammoacidos, respectivamente

El acido nucleico de la mayor parte de los virus fitopatégenos es
ARN, pero ze ha demostrado que al menos 25 virus contienen ADN.
Tanto al ARN como el ADN son largas moléculas que consztan de
unidades llamadas nucledhidos. Los nuciedtidos estan compuestos por
una base que puede ser adenina, guanina, citosina y uracile; unida a un
azucar de cinco carbones (ribosa en el ARN y dexoxiribosa en el ADN),
los que a suvez estan umidos al acido fosforico.

Entre los sintomas que producen los virus, el mas comin es una
disminucion en el desarrolle de la planta gque causan varios grados de
enamsmo. Loz sintomas mas notorios son los que aparecen sobre el
follaje pero algunos virus producen sintomas sobre el tallo, frutos, raices
con o s desarrollo de sintomas foliares. Los sintomas pueden ser
locales y sistémicos. Cuando el virus se encuentra distribuido por toda
la planta (infeccion sistémica), los sintomas producidos toman el nombre
de sintomas sistémicos. Mientras que los sintomas locales se
caracterizan por ser lesiones a menudo necroticas solo a nivel de  los
puntos de entrada (infecciones locales), este tipo de sintomas es facil
observarlo en la mayoria de las plantas inoculadas artificialmente y
quizas en algunas infecciones naturales. Los lipos mas comunes de
sintomas que producen las infecciones virales sistémicas son los
moesaices vy las manchas en amllo. Dependiendo de la intensidad o
modelo del manchado, los mosaicos se describen como moteados,
rayas, aclaramiento de las nervaduras, bandeado de las nervaduras,
manchado clorohco.
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Los virus que infectan a las plantas nunca o casi nunca abandonan
a la plania expontaneamente, razéon por la cual son transmitidos de
piania a pianta medianie formas como la propagacion vegetativa,
mecanicamente a traves de la savia y por medio de semillas, polen,
inseclos, acaros, nematodos y hongos.

Enfermedades ocasionadas por nematodos

Los nematodos filopatogenos son organmismos pequenos que
miden entre 300 a 1000 um, aunque algunos miden mas de 4mm por 15-
35 um de ancho. E cuerpo de un nematodo es mas o menos
transparente, cubierto por una cuticula que a menudo presenta estrias u
otros detalles. La cuticula cambia cuando los nematodos pasan de un
estado larvario a olro y es producida por la hipodermis. La hipodermis
se exbende en la cavidad del cuerpo a manera de 4 cordones que
separan 4 bandas de masculos longitudinales, estos misculos permiten
que el nematodo pueda moverse. Todos los nematodos fitoparasitos
poseen un estilete que les permite perforar las células vegetales. Fl tubo
digestivo es un tubo hueco gue se extiende desde la boca, pasando por
el eséfago hasla el intestino, recto y ano.

El sistema reproductor esta bien desarroliado. Las hembras
poseen 1 o 2 ovarios seguidos de un oviducto, utero y una vulva; en tanto
que los machos poseen testiculos, vesicula zeminal y termina en un
ortficio comian con el intestino. EI macho tambien tiene un par de
espiculas copulatorias.

H cicle de vida comprendido desde la etapa de huevecillo a olra
igual puede concluir al cabo de 24 semanas bajo condiciones
ambientales 6pbimas. Los nematodos pasan del estado de huevo a larva,
este peniodo consiste de 4 estadios. Después de la Glima muda ze
diferencian en hembras y machos adultos. La hembra produce
huevecillos fertiles una vez gue se ha apareado con un macho o en
ausencia de machos, partenogenélticamente, o bien produce esperma
PO 51 [THSIA.

Loz nematodos fitopatogenos, en su mayeoria viven parte de su
vida en el suelo, alimentandose superficialmente de las raices y tallos
subterraneos <e las plantas, pero ain en los nematodos sedentarnios, los
huevecillos, los estadios larvarios preparasitos y los machos se
encuentran en el suelo durante toda su vida o gran parte de ella, La
temperalura, humedad y aireaccion del suelo afectan la SUpervivencia y
el movimiento de los nematodos en el suelo.

Los nematodos se movilizan muy lentamente por sus propios
medios (menos de un metro) en una estacion de cullivo. En forma mas
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rapida cuande el suelo esta himedo. %in embargo pueden distribuirse
con gran facihidad por el agua (irmgacion o lluvia), equipo agricola, patas
de animales.

Los nematodos hlopatogenos producen sintomas tanto en las
raices como en los organos aéreos de la planta. En las raices se puede
obaervar la formacion de agallaz o lesiones, proliferacion de raices,
puntas danadas y pudnciones producidas por el ingreso de bacterias u
hongos saprofitoz o fitopatogenos a través de las heridas producidas
por ellos. En la parte aérea de la planta el ataque de nematodos se
manifiesta por menor crecimiento, sintomas de deficiencia de nutrientes
como el amanllamiento del follaje, marchitamiento excesivo en iempo de
falta de humedad o una menor produccion de las plantas.

Otros nematodos atacan a 6rganos aéreos produciendo sobre
ellos agallas, pudriciones y lesiones necroticas, de formacion de hojas y
tallos. ':

Epidemiciogia de laz enfermedades de plantas.

Se dehne por epidemia a cualquier incremento de una enfermedad
en una poblacion de plantas y por epidemiologia al estudio de las
epidemias y de los factores que influyen en su desarrollo.

Objeltivos de la epidemiologaia

- El estudio del comportamiento de enfermedades en poblaciones
de hospedantes (en campo e invernadero).

- Medicion de los efectos absolutos v relatives de las enfermedades
de los culbivos,

- Evaluacion de los efectos simples y las interacciones entre la
resistencia, sanmidad, fungicidas y otras medidas de control de las
enfermedades.

- Evaluacion técnicay econdmica de la eficiencia de conltrol en cada
estado de desarrollo de la epidemia.

- Dizeno de tachcas y estrategias para el control de enfermedades.
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- Su objetivo final es establecer medidas de control manteniendo un
balance entre las necesidades del agrnicultor vy los recursos
naturales.,

Flemenlos de una epudema,

Las epidemias en las plantas se desarrollan como un resultado de
la combmacion oportuna de los elementos que mtervienen en una
enfermedad de plantas, estos son: hospedantes susceplible, patégeno
virulento y condiciones ambientales favorables. Para describir la
interaccion de los componentes de la epidemia se ha denominado a
estos factores como el tnangulo de la enfermedad.

Fl desarrollo de las enfermedades en las planias culhvadas es
grandemente influenciado por un cuarto componente: el hombre, Los
humanos afectan la clase de plantas a desarroliarse en un area dada,
sugrado de resistencia, la densidad de plantas y la época de siembra.

Factorezs del hospedante que afectan el desarvolio de epidemiasz,
- Niveles de resistencia genética o suscephbilidad del hospedante -

Las plantaz =suscephbles sin genes de resistencia contra el
patogeno es el sustrato ideal para el establecivuento vy desarrolio de
nuevas infecciones, éslas en prasencia de un patogeno virulenio y
condiciones ambientales favorables estmulan el desarrolic de
epidemias.

Obviamente, plantas hospedantes con altos niveles de resistencia
{vertical) no permiliran que el patogeno se establezca en ella y entonces
la epidemia no se desarrolla a menos gque una nueva raza del patogeno
aparezca o pueda alacar eza resistencia y el hospedante llegue a ser
_suscephible,

Las plantas con bajos miveles de resistencia (horizontal)
probablemente lleguen a infectarse, pero la tasa en la cual Ia
enfermedad y la epidemia se desarrollaran depende del nivel de
resistenciay las condiciones ambientales.

~ Grado de umformidad genetica de plantas

Una epidemia se desarrollara mas rapidamente cuande plantas
uniformes genéticamente crecen sobre grandes areas, donde exsten
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mayores posithihdades de gque una raza del patogene aparezea v atague
511 {1 ENOma.

- Tipo de cultbive

En cuibvos anuales, tales como maiz, verduras, tabaco y algodon,
las epidemias se desarrollan generalmente mas rapido (usualmente unas
pocas semanas), mientras que en plantas perennes el desarrollo de una
enfermedad puede tardar mucho mas hempo.

- Edad de las plantas

Las plantas cambian en su nivel suscephbididad a un patogeno con
la edad. En algunas combinaciones planta-patogeno como por ejemplo:
en las pudriciones radiculares, mildius vellosos, royas y carbones, las
plantas son suscephbles solo durante el periodo de crecimiento y llegan
a ser resistentes en el periodo adulto (resistencia de planta adulta).

En otras enfermedades tales como infecciones de flores y frutos
por Belrvhis ap. ¥y Pemcillium zpp., estas partes de las plantas son
resiztentes en =zu desarrollo micial pero son susceptbles en etapas
cercanas de la madurez.

Factores del paltogeno que afectan el desarrollo de epidemias,
- Niveles de virulencia

Los patogenos virulentos son capaces de infectar rapidamente al
hospedante asegurando la masiva produccion de grandes cantidades de
inoculo gque aquelios patogenos menos virulentos.

- Tipe de reproduccion del patogeno

Son mas mmportantes  en el desarrolio de epidemias, aigunos
~patogenos que tienen ciclos cortos de reproduccion y pueden producir
muchos ciclos reproductivos (generaciones) en una estacion de cultivo;
estos son lamados patogenos policiclicos, por ejemplo: royas y manchas
folhares.

Las epidemias causadas por patégenos que regquieren mas de un

ano para completar un ciclo reproduchvo son lentas en su desarrollo, a
ezle ipo de palogenos se los denomina patogenos monociclicos.
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- Cantidad de moculo cerca del hospedante

Guando el nimero de propagulos {(esporas, esclerocios, ele) es
mayor dentro o cerca del campo de plantas hospedantes en un iempo,
la oportunidad para una epidemia se merementa grandemente.

- Modo de dispersion del patogeno

Los patogenos cuyas esporas se disperzan por el viento son
responsables de una mas frecuente y mayor dizspersion de epidennas.
En téerminos de suscephbilidad para causar repentinaz epulemias, le
siguen aguellos transmitidos por vectores como ahidos y chicharnitas,
inzectos que transmiten virus y micoplasmas.

Faclores del ambiente gque afectan el dezarrolio de epidemiaz.

Los factores que mas influyen son la humedad v la temperatura.
- Humedad .-

La humedad no solo promueve el desarrollo de nuevos vy
suculentos tejidos susceplibles en el hospedante; sino gue también
incrementa la esporulacion de muchos hongos ¥y mulbphcacon de
bactenas.

Se ha observado que en climas con abundante, prolongada o
sucesiva humedad en forma de lluvia, rocio o humedad relativa, es el
factor predominante en el desarrolio de muchas epidemias causadas
por hongos (tizones, manchas foliares), bacterias {manchas folares,
pudriciones suaves) y nematodos.

- Temperatura.-

iLas epidemias son algunas veces Tavorecidas por

mas altas 0 mas bajas que ciertos rangos ophmos. La temperatura
reduce el nivel de resistencia horizontal en las plantas vy en cierios
niveles puede reducir o eliminar Ia resistencia vertical conferida por
genes mayores. La temperatura también reduce la canbidad de indculo
de hongos, bacterias y nematodos que sobreviven a temperaturas bajas
y de virus y micoplasmas que sobreviven a temperaturas altas,

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



Elecie de practicaz cullurales v medidas de conlrol efectuadas

humanes en el desarrolio de las epidemiazs.

Muchas achvidades de loz humanos tienen un efecto directo o
mdirecto sobre las epidemiazs de enfermedades de plantas: algunas de
ellas favorecen o reducen la presenciay la tasa de enidemias,

- Seleccibn y preparacion del sthio de siembra.

Campos bajos o pobremente drenados y aireados, especialmente
st estan cerca de areas infectadas tienden a favorecer la aparicion y
desarrolle de epidemias.

- Seleccion del malerial de siembra

El uso de semillas, patrones y otros materiales propagativos que
llevan patogenos mcorementan la cantidad de inoculo inicial dentro del
cullivo y favorecen grandemente el desarrollo de epidemiaz. Por otro
lado, el uso de maternal tratado o libre de palogenos reduce la
oportumdad de epidemias.

- Prachcas culturales

Basten prachicas cullurales que incrementan la posibilidad vy
sevenidad y de epidemias, tales como: el monocultivo continuo, grandes
areas sembradas con la misma variedad, altos niveles de fertilizacion
nifrogenada, dano por aplicacion de herbicidas y una pobre sanidad.

- Medidas de conltrol de enfermedades

Las aspersiones quimicas, prachticas cullurales (rotacion de
culbvos, podas sanitanas), control biologico (uso de variedades
resistentes) y olras medidas de control reducen o ehiminan la posibilidad
~de epidemias, Algunas veces; sinembargo, el uso inadecuado de ciertos
controles, poer ejemplo: el uso de gquimicos o siembra de una variedad
puaden llevar ala seleccion de razas virulentas rque son resistentes a ese
gquimico y alacan la resistencia de la variedad y favorecen las epidemias.
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Murhas achvidades de los humanos tienen un efecto diwecto o
indiracto sohre las epidemias de enfermedades de plantas; algunas de
ellas favorecen o reducen la presenciay la tasa de epidemias.

- Seleccion y preparacion del sitio de siembra.

Campos balos o pobremente drenados v aireados; especialmente
st estan cerca de areas mfectadas tienden a favorecer la apancion y
dezarrolle de epidemias,

- Seleccion del material de siembra

El uso de semillas, patrones y otroz materiales propagatives qgue
Hevan patogenos merementan la cantidad de moculo micial dentro del
cultivo v favorecen grandemente el desarrollo de epidemias. Por obro
lado, el uso de matenal tralado o bbre de palogenos reduce la
oportunidad de epidemias.

- Practicas cullurales

Basten pracheas cullurales qgue mcrementan la posibillad v
severlad y de epidenuaz, lales como: &l monoculhvo continuo, grandes

areas sembradas con la misma varnedad, altos niveles de ferblizacion
mfrogenada, dano por aphcacion de herbacidas y una pobre samidad.

- Medidas de conbtrol de enfermedades

Las aspersiones gquimicas, prachcas culturales (rolacion de
cultbvos, podas samianaz), control biologice (uso de vanedades
resistentes) y olraz medidas de control reducen o eliminan la posibnhdad

~de eprdemias. Algunas veces, sinembargo, eluso nadecuado de ciertos
controles, por ejemplo: el uso de quimicos o siembra de una vanedad
puaden llevar a la selaccion de razas virulentas que son resistentes a ese
quimico y alacan la resistlencia de lavanedad y favorecen las epidemias.
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- Cantidad de moculo cerca del hospedante

Cuando el nimero de propagulos (eaporas, eacleroocios, elc) es
mayor dentro o cerca del campo de plantas hospedantes en un liempo,
la oportunidad para una epidemia se mcrementa grandemente,

- Modo de dispersion del patogeno

Los patogenos cuyas esporas se dispersan por el vier
responsables de una mas frecuente y mayor dispersion de mwiﬂ SHHas,
En términos de susceptbiidad para causar repenbnmas epidemiaz, le
siguen aquellos transmitidos por vecltores como ahdos v chicharriias,
insectos gque transmiten virus y micoplasmas.

Factores del ambiente que afectan el dezsarrolio de epidemias.

Los factores que mas influyen son la humedad vy la temperatura.

- Humedad .-

La humedad no sole promueve e desarrollo de nuevos vy
suculentos tejidos suzcepbbles en el hospedante; sino que taminén
incrementa la esporulacion de muchos hongos v mulbiphicacion de
bactenas.

Se ha observado gue en climas con abundanie, prolongada o
sucesiva humedad en forma de Huvia, rocio o humedad relativa, es el
factor predominante en el desarrolio de muchas epidemias causadas
por hongos (tizones, manchas foliares), bacterias {manchas fohares,

pudriciones suaves) y nematodos,
- Temperatura.-

Las epidemias son algunas veces favorecidas por lemperalura
mas altaz o mas bajas que ciertos rangos optimos.  La temperalurs
reduce el nivel de resistencia horizonlal en las plantas v en clerlos
niveles puede reducir o eliminar Ia rezistencia vertical conferida por
genes mayores. La temperatura también reduce la cantidad de nGoulo
de hongos, bacterias y nematodos que sobreviven a temperaturas bajas
y de virus y micoplasmas que sobreviven a temperaturas allas
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BAL EFAN: Definicionres, carsclerizlicas y clasificacion. Relacion

»

o fox cullivez, Coempetencia Balers: Cullivo.

Ardira hean Garzon !
INTRODUCGCION

La agncullura moderna sxge el conocunienio a fomdo de las
condiciones medicambientales v los factores de produccion gue favorece
a los culbives, capaz de poder hacer ajusles necesarios gque permilan
lograr la expresion plena de su polencial genélico, mejorar la calilad de
fos productos cosechados vy reduci los costos de produccion (Helfgott,

1982).

A medida que se hace mas necesana la producoion de ahmentos en
el mundo, han aumentado también las preguntas en cuanlo a la
proflematicn de los compelidores hidticos en la agricullura y en particular
la gjercida por las malezas, Estas son plantas que generalmente crecen
en forma hgera v e;rqmn!;éu'xea en la naturaleza pudiendose afirmar gue
siempre eslan pnlo a las plantas cullivadas donde guiera gque el hombre
las siembre, siendo entonces castimposible pensar en su erradicacion.

Unade las prachticas realizadas por el hombre en el afan de alcanzar
los maamos beneficios de un culbvo ez el conbrol de malezas. Sin
embargo, ezta ha =ido una de las areas mas descuidadas, debido enire
olros aspeclos, a que su efecto no es tan obvio vy espectacular como el
causado por plagas, enfermedades, deficiencias nulricionales, toxicidad,
que s1 58 pueden observar.

tl caracter cienlifico y la importancia alcanzada por esla area solo
fue factble luego de venthcar que se trata de un problema persistende y
nue sus perdidas 21 bien son visuahsadas al final del culive, superan, en
magnmiind a los ocasionados por plagas y enfermedades (Koch y Garcia,
198H; Gabela, 1282).

, H conlrol de malezases una praclica que requiere del conocimiento
profundo de aspeclos basicos del comportamiento e las especies denlro
de una comunidad vegetlal; que por lo general, ha sido aﬁu’\ da por el
hombre y syjela a cambios por sfecto del medicambiente; ademas que es

a labor alismente demandante de energia en térmmﬂa de equipos,
Fﬁmi ustibles y fuerza humana (Kligman y Ashton, 1989).

"Ing. Agr. MSe. Fiziolégo. Dpto. Nacional Proteccion Vegetal. EETPichilingue. INIAF
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U analizie objetivo de los problemas  anles  mencionados,
cotlrntbura a H?ft%sf"es anles que en & concepto convencional de “condrol
de malezas”, an el de “mangio de malezas”,

DEFIMICIOMES

Es dific precizar estrictamente an una definicion lo que se enliende
oy malas hiorbas o malezaz, ya que dependera enleramente comoe afecls
el miiorés parhoular de un !!3?(.5!“4!{.!15{} o comunidad para ser calegorizado
como tales. Lo que para unos es una planta perjudicial en un lugar o
fiempo determinad o, para olroz es beneficioza ya sea bajo los mismas u
olras circunstancias (Fusagr, 1985 Anderzon, 1983).

Las malezas son plantaz famibares de nuestro ambiente gue se
aprecian mdestando berras culbvadas, onllas de caminos v carreleras,
cercas, veredas j.:e dimes, areas mdusinales, elc., de manera que ellas
forman parte dv! £y hmmr dharo del hmnbre. En general se consudara
gue laz malezas wfebtast adversamente el uso, valor econdmico y aspecto
estélico de suelos y aguas gque ellas infestan. Son plantas controversiales
gque no son del todo malezas ni del lodo buenas, ya que s bien es cierto en
un momento dado crean problemas a las cosechas, son causantes de
envenenamientos y danos fisicos o animales, transmilen malos sabores y
coloraciones a los productos lacleos, sirven de hospederos de plagas v
enfermedades, elc, no es menos c:erto gque algunas especigs benen
propiedades m"s‘l f_,if wales, otras vienen siendo ullizadas desde el punto de
visia ornamental o para la proleccion de  {aludes y hasia para la
[}‘i.!ﬁﬁ?:‘%ﬂif‘ﬁ de aguas negras. Como puede verse cualguier definicion que
se de al lermino malezas presentard un alto grado de relabvidad, la mizma
gque esta supedilada a cada siluacion especifica en gue una o varias
zsirecies de plantas presentan en un lugar determinado.

Muchas son las defimiciones que se han dade al t&rmine malezas,
nalzbra gue der}f’a del Lalin: malilia que traduce malo, Asi: el Oxford
Enghsh Dhiclonary” las define como plantas herbaceas ingliles, aim para
ornatp, que crecen profusamente v en condiciones silvesires”, Esla
defirscidn adolece de una falla notable, ya que solo incluye a las especies
herbaceas v no hace mencion de danos (Vega, 1987).

Varins autores definen a las malezas como plantas que crecen en
donde no se las desea o plantas que inlerfieren con la ulthizacion de la
herra por e! hombre pqm un propostto ezpectfico. (Anderson, 1983,
Fuzag:, 1985, Helfgoll, 1982).

Otra dehnicion amphamente difundida, senala gue “maleza es un

Yarmino genérico anlropice gue ain cusndﬂ se expresa en singular,
agrupa aquelias plantas que en un momento o lugar determinado resultan
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g‘}i’*rj:aféii‘ifslpf‘ o ;gf‘,%i’;’z afeclande a las achvidades productivas o
'x{:rﬂ‘ahvrm det hombre (Hudn{:uwz 1058).

Uesde el punlo de visla econdmico, son considers (‘“*—wa CINTHD
“wlanlas polencialmenie mas §“1f*rjlzﬂ’%if‘ia‘i?rﬁq aue beneliciosaz” o bion

simplementes, “plantas sin valor econtmco”.

Finabinents, pu*leanv senalar que agrondmicamente una maleza ha
zido definida como “Todas agueliaz plantas que compilen e uzi’uﬂ:mma con
jos culivos y reducen lanto los rendimentos como la calidad do iss
cosechas, obslaculizande ademas Ia recoleccion da las mizmas (FAO,
14587).

CARACTERISTIOAB Y ADAPTACIONES DELAS MALEZAD

Las malezas poseen una serie de caraclerishicas v adoplaciones
sapeciales gue les permite mvadiy nuevas regiones, comparliv con oz
cullivos y eslablecerse ain bajo r.muhumw adversas, persisiicnda a
pesar de los esfuerzoz humanos para combatirlas., Falas gspecies se
caraclerizan por ser plantas cuyss parliculandades morinlogios
anatomicas v fmologicas se fornan moporbunas v concuwrrentas
a ofras plantas de explolacion  econfinica; siendo  adembs  ins
responsables de su ampha distnibucion v abundancia (Heligelt, 123871,
Pacheco, 1887).

Laz malezas generalmente se  eslablecen s hebor silo
deliberadamente miroducidos por el hombre. Una ver nue esto suceds,
au arradicacion rezulla dificd o mpoesible. En olros casos, cepe cies
miroducidas con proposilo benaiicos, pueden lambién resuitar en i QUH}“
problemas v & bien eslo es menos comim gue la introduccion accu gcn"ii
no debemoes descarlaro como posibiidasd.

Las malezaz benden a ser agresivas, compelilivas, adaplables v
capaces de ulifizar ambientes simplificados por el hoinbre, Uno dﬁ los
alribidos mas imporlanies es su eficiente capacidad a resislir periodos k.

- que laz condiciones ambienlales son desfavorables, debudo
Cmecamszmos morfologicos y hisiologicos; entre los rsmia
posibilidad de la latenoia, sbundante producoion v alla
gﬁgwié =, dizeminacién efecliva de semillas vy paris é‘s
permnacion desuntforme; crecuniento rapgido y ruslividad
Pacheco, 1857).

m-n

E grado de asociacion enbre cullivos y malezas es  olro factor
importanta en el éxato de las malezas en perpetuarse o mcrementarse,
Asi la caminadora “Rolboella exaliala” se correlaciona con la expansion
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del cultivo de maiz v arroz, la Echinocloa crus-galli (1) se ba adaplade
faciinente ol mroz. Eslas malezas son agresivas y se cree lienen casi
exactamenle los mismos reguerimientos v caracterisbicas morfolbgions
que el cullive, lo cual dificullta su erradicacion, mas ain cuendo
rertenscen a la misma familia,

La gama de comdicionss medivambientales  en las caules Ias
plantas Henen  posibiidadez de prosperar su denomina “escala de

Islerancia” v esta determinada gengbicaments (Helfgoll, 19743},

Un buen nimero de malezas han sido gapaces de desarcollar

mecamemos de adaplacion a los cambios producidos en Ia nafuralern,
debido a gue pressnlsn una escala de tolerancia muy  amphia, o
consecuencia de gue enlre individuos de una poblaciin y enbie
poblaciones de una misma especie, sxiste una gran varalihdad geanthca,
Mo obelanle, esle polencial gengbeco inherenle en las maleras v gue
Iranzmite generacion fras generacion la posibibdad de osubrocbuar
al mavimo los cambios  medivambientales, deberia lenerse en cuenla
como un méeledo de conbrol Lac.ial;iﬁ considerasndo la posibilidad e
hbridaciones  con especies menos  agresivas y  como tal menos
mlm'ihhi&m. Conbrarizmente  laz  eszpecies  cullivadas  han svdo
manipuladas gentbcamente por el hombre ‘a desarrollar variedmios
i;”wuxfﬂzi'm con caraclterishoas austadas 8118 :‘H‘mm;ﬂ"v‘ﬂﬁ P o
sacriicansto olros gue la evelucion habria decidulo (Gabela, 1887).

-
0

Debilo ala escala de '5'{}!Pf£1!]‘:iﬁ aslgunas sspecies de Pleridium son
ezpeciaimenle adaplnbles a suslos *%CHI , O ROFQUe CARrBICAan mejor en
tales ambienles, sino gue son mazs adapla 2 les que olras especies, lo cual
Asegura sy pm.{!cmmangh en taies habilals,

CLASIFWACION

A las malezas se las ha considerado como un gropo (nico de
planias, pero no con un crileric lakonémico smo ubbilario, ya que
Bolanicamentie no exislen malas hierbas. ‘

Paga referrnozs con umversalddad a delerminada meleza, 0 para
i mmzfm a s

denlificarin con precision, necesanamende lenemos ﬁ
Laxonomia, pero st o gue necssilamos es eslablscer una ,
1S qum»m%iw mformacion Gl para planhcar las iwdnﬂ a8 uiw manae de
eaas malozras, entonces se debe considerar diferentes caraclersbocas sde
ellaz. In e&;tﬁ casos es necesario considerar e problema en dos

dimensiones, es decir, dedicar la alencion a la especie vegelal como

V‘FLR\ "5’31‘
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inedviduo, pero tambien al comgunto de ellas que conforman una poblacion
o comunidad de malezas.

Las clasthecaciones de malezas han sido obhlendas “agrupando
sunuiianeamente aguelias malezas cuyvas similardades son mayores gue

]

zus diferencias”. Para efectos practcos s han lomado en cuenta los

1
e

Aabilat en el cusl se desarrcllan

- Morfologin de laplania
- Grado de lenosudad del 1aln

- Ciclode viday ipo de reproduceion

- Srado de agresradad
- Two de folosiniesis

at en sl cual se desarrollan, las malezas ae clasifican
apifilas y acualicas,

Fn caso de las terrestres, es convenienle mdicar si ellaz coupan
partes allas o baps del terreno o a1 ellas benen preferencia por
+f i y erfafica.

FRines,

DL W

alanentacios

Las malezas acuaticas son las que crecen en un ambiente acuoso o
corca  de 8 vdependen del agua, al menos durante algim estado

g e [ SLE, r e - . - . IR . | .
o zpoicle devida, A suvezr pusdenser clasthoadas en:; no ancladas
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fgura 7. Clasilicacion de malezas soudtivas

Segun el grado d lenesidad o hgnithcaciin de sus  ialios

tesarrollados, se  pueden  establecer las  siguienles  calegorias:

herbaceas semilenozas v lenosas.
R4

Cuando se clasifica a las malezas segin sus caraclerizlicas
morfologicas; frecuentemente zolo se toman en cuenta la forma de sus
hnjas para esiablecer ef grupo de hojas anchas v e de hojas angosias,
refecoionandolas con las dicolifedoneas ¥y monecoliledoneas
clivamenis. Mo chslanle; en cierlos cazoz es mejor no relacionarla
alegorias taxonfmicas, va gue existen plantas dicoliiedonens que

hojss mids angosias que olras monocoliledoneas o viceversa:

i
siendo enlonces necesano mclur olros Eﬁﬁ-i}ﬁ{?t{?@ SOy

-

sl
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- Coracterizhicas de rajces v otros organos subllerransos
- Hizposioiim e mohnaciin de las hojas

- Caraclerislicas de las superlicies foliares

.

La wnplementacion de medidas de conlrol requiere también del
concomments de dos aspectos inlmamente relacionados; forma de
reproduccién y ciclo de vida, lo cual da lugar a la siguiente clastficacion:

-
Sexual 4 Espacies snuales
(Samiilaz) Fsnecies Dinnusips
Heproduccidn | | L Fspecies perennes
Asaxual
{vegelativameniel Fspecies perenngs
\

s frecuente gue una misma especie veg,;f*im tenga vanas formas
nalurales de reproducise, s embargo, la mas comim es mediante
serniiag

Las plantas anuales cuomplen su ciclo de vida en un ano o en un
lapzo de bempo menor, las planlas bisnales o bianuales son lns gue
duranie el primer ano solo desarrollan sus estruclurns vegelalivas v
durante el segundo ano producen suzs estructuras florales, fruleos v
semias. Las planiaz perennes son las que benen un ciclo de v;da mayor
dedos anos,

™y
vt

Una clasificacion en la que se consilera aspeclos como: grado de
disperaion, danos ceasionados, posibiidades de erradicacion y costos de
control, divide a las malezas en levemente perjudiciales, medianamente
perjudiciales, muy perpudiiciales y nocivas.
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Las levemenie perjudiciales ncluyen especies con baja densidad
poblacionad, inferfieren principalmente con aclividades recreativas, pero
son facthmente erradicadas por cualguier medio.
az medianamente perpdiciales  mcluye  ezpecies que  estan

1 accion, enen poblaciones mas densas que las anleriores
¥ por ﬁ!!:t‘ in‘:‘fcrﬁ*rrn con las acbvidades recrealivas vy productivas,
wlen ser erradicadas por cualgiver medio, mvolucran un costo

Las muy perjudiciales son especiss baslante distribuidas v con alla
merdencia en culbivos y olras aclividades de produccion, Torman
poblaciones de alla densnlad, requieren medidas peritodicas de conlrol,
laz cuales mwvolucran gastos fijos vy el consiguiente descenso en gl

benehcio econtmico, son de dificd erradicacion.

Las npowas  por lo general, son malezas de amplia distribucion y
glevada densidad poblacional; su agresividad es tal que mueslran
tendencia a odenderse pese a las medidas de conbrol gque se

unplementan; su manejo es muy costoso y su erradicacian casi inpozible,

Hace relativamente pocos anos, se dezcubrio gque existen por lo
menoes  dos ipes de melabihame folesintélico en vegelales superiores,
axhtbizndo cada uno de ellos comportamientos ecolagicos bien definidos;
eztos sonlos bpos C3 v C4.

Eiﬁl’{?s con melabohizmo {olosintelico €2 producen el acido
compuesto formade por 3 Alomos de carbonog), como
mario de la funcion de CO2Z2 aimosférico ; mientras que las
producen acidos de 4 carbonos (oxalacelico, malico vy
mo productos primarios de la fyacion del CO2 (Fig. 2y 3).

.:J; s
o
wry
Dy
o
-s

Eztaz diferencias en el metabolismo folosinlético de las planlas ha
permilido determinar cierta correlacion entre el grado de agresividad vy el
tino de folosintesiz de las malezas; encontrandose que las malezazs mas
agresivaz son por lo general del tipo G4,
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RELACIONES MALEZAS-CULTIVO

GConsideraciones agroecologicas

Existe la evidencia gue 6700 especies de malezaz constituyen
plagas de la agricultura mundial; aunque reportes recientes senalan que
podrian ser aproamadamente 30.000 especies. De todas estas las que el
hombre ha transformado en malezas verdaderamente nocivas y que en la
actualidad son consideradas como las peores malezas del mundo, son
apenas 76 eapeciez. Por otro lado, solamente 15 especies de cullivos
suplen el 90% de los alimentos requeridos por la humanidad y ocupan el
75% de los suelos cutbvados (Patterson, 1985).

Fste comportamiento nos indica que la intervencion del hombre en
la ecologia natural de una area, ha descompuesto radicalmente el balance
y el sistema de una mutura dependencia de la vida vegelal y animal
interrelacionada en una area determinada y que fueron establecidas por
seleccion natural. '

Fn condicionez naturales, laz azsociaciones de organismos en un
ecosistema no son  agrupaciones accidentales de imdividuos
acumuladas al azar, sino por el contrario, son organizaciones ordenadas
ezpecialmente, que =se distribuyen los recurzos que les ofrece el
medioambiente para realizar sus funciones. Esta siluacion se alcanza
dezpués gue ha ocurrido el fenomeno de libre competencia entre las
especies  representadaz en un lugar determinado; con lo que se
establece un equilibrio en donde se produce una diversidad vegetal tanto
en estructura com en funcion.

Las condiciones mencionadas permiten una mayor produccion en
terminos de materia vegetal por unidad de area y por lo tanto un mejor
aprovechamiento del medio. Pero desade el punto de vista agricola, no
interesa el rendimiento de matenal vegetal total sino el ulihzable, y para
ello se recurre a prachticas agrondomicas, con el objeto de habilitar un lugar
nara la explotacion agricola. Esto crea habitats abiertos o parcialmente
disiurbados; en los cuales, las plantas de cullivo y las malezas, tienen
inicialmente las mismas oportunidades para establecerse y ocupar el
mcho ecologico. ‘

En general, las malezas son plantas que siguen a la civilizacion; y
pocas malezas son encontradas en donde el hombre no se ha establecido.
Estas constituyen el prnimer estado de la sucesion de las plantas en donde
Ia vegetacion ha sido removida y reemplazada por un sistema controlado
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as malezas conshituyen las “pioneras” de loz suelos

de culhvos vy ma
removidos.

Cuando hacemos agricullura, se inicia una modificacion  del
sCOs a.‘iem*a natural y se origina una sucesidon ecologica que depende de
ia zona o del sitio donde se esté ubicado. Asi, s1 se tala un bosgue para

L‘a‘.l

i

,eg;.:ibie ~er un cullivo, estamos modificando el eaﬁda ecologico de climax.
| a aplicacién de tecnologia va en condra de la sucesion natural vegelal y

£

.l

sismpre habra presion ecologica para volver a sus condiciones origmales,
Fig. 4).

e,
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COMPETENGIAMAL EZA-CULTIVO

cia entre planias, es una fuerza natural mediante la
cual unas '!;ra'an ! e ohlener mayor y mejor aprovechamiento dei ambiente
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para lograr mayor desarrollo que olras, que se encuentran en el mismo
espacio fisico. El ambiente vy el suelo son capaces de proveer cantida des
imitadas de los factores esenciales para el crecimiento normal de una
poblacion determinada de plantas. Cuando las poblaciones exceden este
imite ¢ cusndo la demana es mayor gue la disponibiidad, se inicia la

competencia entre plantas por los factores mtantes.

Faclores de competencia

El agua, los nutrientes, 1a luz, la concentracion de GO2, el espacio y
as vanaciones de ken* peratura, consbluyen los factores respmnaables de
as respuestas ecofliziologicas de malezas v cutivoz.  El agua, los
m.-tnente*: y la fuz; constituyen los principales recursos por los cuales
matezas y cullivos compiten.  La dizponibilidad de estos influyen en las
respueslas morfologicas, fiswologicas y compettivas de todas las plantas,
El CO2 tambien conshloye un factor importante, mas si consideramos que
al 40% de la materia seca producida por una planta es carbon; mientras
gque la temperatura =i bien no es un recurso u objeto de competencia
como tal es el principal factor que controla las respuestas de las plantas.

El agua puede ser considerada como uno de los factores mas
imitantes en el crecimiento y desarrolio de los culbvos. Las péerdidas se
mcrementan en funcion de la cobertura vegetal. Las malezas aumentan la
superficie de expanszion onginando mayores péerdidas por transpiracion.
Ast mismo exiraen agua agotando las disponibilidades en el suelo, en
miichos casos con mayor rapidez gue las plantas de culhvo, ya que
requieren mayor canbdad de agua para producir una unidad de materia
zeca. (Hobbine et al, 19565).

Las malezas son plantas vigorosas y que pueden demandar gran
canbtidad de nulnientes. Ciertas malezas benen un sistema radicular muy
desarrollado y profundo, lo cual les permite explorar mas el suelo. (Mras
como el Amaranthus spp. enen la capacudad de almacenar mitrogeno en
tallos v ramas. No obstante, su deficiencia puede ser corregida con
aphcaciones adicionales de ferbhzantes, aungue esto conlleva a
mcrementar los costos de produccion.

En cuanto a la luz, hay muchos cullivos de siembra directa o de
transpla anle gue sg desarrollan muy lentamente  al comuenzo y son
cubiertos por la maleza gque reshrmgen el paso  de luz; reduciende
azi la achvidad fotosimtebea. Bin duda las malezas que crecen mas que
los culives compiten mas por luz produciendo mayor sombreamiento,

Numerosas malezas como el “coguite” CGyperus rotunduz, la
‘caminadora’ Roliboelha exaltala, ‘Saboya’ Panicum maximum pertenecen
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al grupo de plantas lamadas eficientes por poseer una sernie de
caracterislicas morfologicas, fisiologicas y bioguimicas favorables para la
transformacion v acumulacion de la energia de la luz solar en energia
quimica mediante el proceso de fotosintesis (Patterson, 1985).

Aunque el GO2 es una fuente esencial para el crecimiento de la
planta, hay algunas preguntas sobre la ocurrencia de compelencia por
este elemento en la naluraleza. En condiciones de malezas o culttivos con
estructuras foliares rapidamente fotosintelizantes, la concentracion de
(2 puede zer disminuida bajo los niveles ambientales. En esta situacion
la competencia por CO2 podria ocurrir, si el crecimiento de una planta
fuera disminuido como resultado del agotamiento de la fuente de CO2 por
la planta vecina de la miama o de diferente especie. La competencia por
(02 debera ser mas intensa en mezclas de plantas C3 y G4, debido a su
diferente habilidad para atraer el C02 desde el are a traves de la
fotosintesis (Patterson, 1985; Vega, 1987, Helfgolt, 1982).

La intensidad de la competencia esta imfluenciada por la
composicion y densidad de la poblacion de malezas; la duracion del
tempo de competencia maleza-cultivo, el habito de crecimiento y ciclo de
vida, la escala de tolerancia, produccion de inhibidores, dificultad de
control y por factores del suelo y el medio ambiente.

FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA INTERACCION
CULTIVO-MALEZA

Fz bien conocido que cada especie vegelal tiene sus
requenmientos especificos con relacion a cada uno de los factores de
crecimiento, asi como &l hecho de gue el optimo autoecologico de una
planta no siempre corresponde con su optimo sinecologico.

La competencia, en una asociacion culbive-malezas, ocurre entre
plantas de igual o diferente especie, entre las plantas de cullivo y las
malezas, y entre las plantas de culivo; como consecuencia de la
competencia, resultara una disminucion de la tasa de crecimiento de las
plantas mvelucradas y, tambien una disminucion en produchvidad de las
plantaciones. Fn cazos mas severos y como caso extremo puede resultar
la muerte de las plantas menos compebiivas (Vega, 1987).

~ Interacciones enlre especies con reguernimientos ecolégicos
diferentes.

Una plania que se desarrolla en un sistema de monocullivo es decir
sin compelencia mierespecifica, se benehcia de la alta disponibilidad de
los diferentes factores de crecimiento en un ambito ampho de miveles de

fertihdad. {(Fig. ba).
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En compelencia con otras especies (Fig. b) el desarrollo deseado
del culthvo puedes llegar a supnmirae aon lm;n condiciones auloeccoliygpicas
oplimas vy hacerlo mejor en condiciones suboplimas.  En esle caso el
desarrollo y la capacidad de compelencia, por los factores de crecimiento
de laz especies con las que se encuentra compitiendo ez reprimido enun
grado mayor, dandole asi una venlaja compelibva a la plania cullivada

(Fig. 5b).

Egle es el caso cuando se cambia de un sielema tradicional
autoctono a vno de alta produccion sustentads en entradas mas allas,
Algunas especies de m:z!#za% que se encuentran en mayoer o menor grado
x_éms"gmadaa bajo un sislema tradicional, Begaran mecialments a ser
fueriemente suprumidas con el nuevo sistema, tomando con el bempo
st luaar, las cuales cow gretrqn muy probablements con

olras especiez st

éxito frente al culivo. En casos de baa ferbiledad un culivo compile con
éxito frente a las malezas, pero si la siluacion se mwvierte, son las malezas
los gue sacan los mayores beneficioz. No obstants, caba senalar nque esla
sttuacion a sa ver esla igada a la denswdad poblacional de las malezas,
Bpo de enmalezamienlo presente ast como gl h{,iame fglm se fdaje a e&l,wf?
compelr bremente con el culivo (Kock v Garcia, 1985).

- Inleracoinnes enlre especies con requersmieninzg ecoligicoz
semejaniss,

En el caso de que las condiciones ecologicas del cullive y las
malezas sean semejanies, las interacciones culbve-malezas no Hegaran
probablemente a cambiar demasiado con la fertiidad cambiante del silio
{Fig. 6).

Fn cuanto a los bpes de pérdidas en la cosecha debidas a la
Cﬂmrﬁiﬂncia giercida por las malezas, éstos seran de  msgoiiod
semejante en un ambitdo de ferbbdad amp!m en tanto que las pérdidas
absolulas aumenlaran {(como ez de ssperarse) con e aumenio de Ia
producoibn,

Faclores gue determunan la habiidad compelilva de ia ma

La mayoria de practicas culturales realizadas en un cullivo, lienen
por objeto, faciitar el establecimiento de éslas anles que el :J_e las
malezas; sin embargo, ellas poseen caracteristicas de crecimento y
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adaplacion, que las habilitan para establecerse con éxito en los lugares
‘menos ocupados o parcialmente ocupados por las plantas de cultivo.

Entre las caracterislicas y adaptaciones gque permiten que las
malezas sean eficientes compelidoras; en las asociaciones vegelales en

que a& encuentran, podemos citar lag siguientes:

a. Tamano de la semilla, y mas tarde de la planta en cueston a
lo largo de su desarrollo.

b, Sincronizacion de la germinacion de sus semillas, con la del
cultivo, en cuanto a épecay demanda de condiciones.

C. Tipo o habito de crecimiento por lo general compatible con el
culliva: rastrero o erecto.

d. Tamano, tipo y velocidad de crecimiento de las raices.
e. Rapida respuesta a los nutrientes y humedad disponibles
f. Capacidad de propagacion y dispersion de la planta: formay

tipo, velocidad de germinacion, namero de zemillas, reserva
de semillas en el suelo, viabiidad de semillas, dormancia.

a. Sucephbilidad diferencial al ataque de organsimos fitopato-
Jenos.
h. Habilid ad fotosintética de la planta: capacidad de tranzfor-

mar la energia luminica en energia biogquimica, adaptacion a
condiciones adversas, tolerancia diferencial a la sombra.

1. Las diversas propiedades bioquimicas y fisiologicas de la
planta misma, que se encuentran condicionadas genética-
mente y que determinan en alguna medida el grado de habt-
lidad de lamaleza en aprovisionarae lo indispensable en
matena de factores de crecimiento; como para llegar a com-
pletar su ciclo reproductivo, bajo condiciones de competen-
cia diversos: capacidad competiiva de reaccion, elastict-
cidad competiiva, etc,

i Rezistencia a laz medidas de control implementadas
k. Generacion de alelogquimicos producidos por diferentes or-
ganos de la planta, los mismos gue tienen la peculiardad de

poder legar a disminuir, detener e incluso impedir el crecr-
miento y dezarrollo de olros organiamos.
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PERIODQG CGRITICO DE COMPETENCIA

¥ tivoe existe un periodo criico en el cual las malezas
producen su e fecif) competiivo mas perjudicial y que se traduce en una
rPs.'iu-:‘Nm aignthecabiva de los rendimentos. 5u cuantia en mayor o menor
grado es dependients de la elapa de desarrollo en que ocurre dicha
competencia.

I aduracion v ubicacion del penodo criico en el ciclo de vida de un

1 1 on v uby C a

cultivo, depende de Ia habiidad de este para compeiir o interfenir con ias
malezas, lo cual a suvezr, estarelacionado conlavelocidad de crecimento
via dlwpcmunn v abundancia del follaje (cobertura), asi como también de

L'a cuanta, agreswvidad y hipo de malezas esazlentes.

Por lo ;;;6“" al el periodo critico de competencia coincideé con la
etapa inicia tablecimiento de un cultivo. No obstante, Cabe asenalar
que ciertos Cu!hvos presentan también otroz penodos, Crlhcos los cuales
coinciden con el macollamiento, micio de la formacion de frutos o durante
Iz moduracion de ostos

’
'
'
o)
st
113

En condiciones de campo el periocdo criico de competencia se
determina mediante dos tipos de tratamientoz. Uno de ellos consiste en
spmeter al culbvo a penodos crecientes de duracion de la infestacion
(competencia) desde un principio, muentras que, &l oo ss snmabidn -

ArE vrva A SR IR AN S AWANLE LW AN 33

parindns dacraciantes de duracian de Iz mfastzoion. En el primer casn,
ze ghservara gue en un gran numero de cuifivos el enmalezamienio
durante las primeras fases de crecimiento del cullivo no causan una baja
asignificativa en la produccion. (Fig. 7a); mientras gue los otros forman una
curvade crecimiento sigmoidal de la produccion de tendencia inversa a la
arterior (Frg. 7h).

En conmunio se puede observar gue a parbr de cierto punlo se
presentara una caida significativa de la produccion del cultivo. En el caso
del  gjempls representado  en la Fig. 7 ay b, el periodo 6phmoe  para
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realizar un control de malezas seria cuando el cultive hubilera alcanzado
entre el 33% vy 66% de su ciclo agronomico; y de agui en adelante el mismo
cullivo se encargaria por si mismo de retener y/o dificultar el crecimento
v proliferacion de estas malezas,
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2. Idear esgquemas para bajar Ia posicion de equilibrio de plagas claves.
El MiP se esfuerza en manipular el ambiente en procura a reducin
permanentemente la posicion de equilibrio de las plagasz 2 un mivel inferior sl
umbral economico.

Esta reduccion puede ser conseguida usamndo tres componentes
primartos del manejo, 26lo o en combinacion;

- Introduccion dehberada y establecimiento de enemigos naturales
(parasitoides, predatores, entomopatbgenos) en &reas donde ellos no
ocurrian anteriormente. '

- Uthzacion de variedades hibres de plagas o resistentes a las mismas.

- Modificacion del ambiente de la giagiﬁ de manera a ncrementar la
efectividad de los agentes de control biolagico y, destruir los sitios de cria,
alimentacion o refugio de las mismas. FEemplos: rotacion de cullivos,
destruccion de residuos de cosecha, preparacion de suelo, elc.

3. Durante situaciones de emergencia, buscar medidas de control que
causen minmima perturbacion  ecologica. La ulilizacion de la m aj
combinacion de enemigos naturales, variedades resistentes v modifica EE{}:'
ambiental pueden evitar acciones fu’mr:zs contra algunas plagas clav
exceplo baio circunstancias inusuales,

et

Cuando la plaga clave ha recrudecido o la plaga secundaria esta
fuera de control, debe tomarse las medidas de conlrol. En estos casos e
plaguicida puede ser el inico recurso de control. En el MIP, Ia seleccitn del
insecticida, dosis y época de aplicacion son cuidadosamente coordinadas
para evitar perturbaciones ecologicass v otros efectos colalerales
negalivos. Los umbrales econdmicos sirven para idenlificar cuando vy
donde las medidas de control son verdaderamente justificadas,

4.  Kear técnicas de monitoreamiento. Fl monitoreamienio ez esencisl
para el MIP, las poblaciones de plagas son dinamicas, algunas veces se
duplican en un dia o decrecen en una forma comparabie, Debido a gue la
condiciones de iempo, crecimiento del cullive, enemigos nalurales v olros
tactores que afectan el aumento vy reduccion de la poblacion de la laga
estan también cambiando constantemente, las poblaciones de la plaga v los
factores del ambiente que influencian su abundancia {%e%}an 585
mspeccionados frecuentemente en orden a determinar cando aplicar o
disminuir las varias medidas de control. 86lo a ravés de! nmmi{}rea pusde
ser determinada la necesidad real para el control quimico v maxkimizarse los
controles naturales.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



El monitoreo depende del cullive, el tipe de plaga mvolucrada,
condiciones ambienbiales y recursos econdmicos. Trampas de luz vy
trampas cebadaz con productos naturales o sintélicos han sido uzadasz
para chequear algunos msectos. En olros casos el conleo direclo de
nzectos sobre muestras representativas del cullivo es suficiente,

TECGNICAS DE CONTROL DEL pMip

Las técnicas disponibles para controlar inzecloz plagas son casi
magotables e mvolucra un amplio rango de cienciazs vy tecnolbgias
aplicadas. Ellaz son convenientemente categorizadas en orden creciente
de complejidad, como: cultural, mecanica, fisica, biclogicas, guimicas,
geneticas y métodos regulalorios.

CONTROL BIOLOGICO

El control biologico es la accion de parasiloides, predatores o
patogenos sobre una poblacion del hospedero o presa, los cuales producen
una posicion de equilibrio general inferior a la que prevaleceria en Ia
ausencia de aguellos agenles.

La ubthzacion exitosa de esla técnica depende del entendimienio i in
biologia v ecologia de la plaga y los organiamos benéficos operando sobre
ella.

mv.zn u
-a

Enla practica, el control biologico es el uso o fomento de organismos
benéficos para la reduccion de poblaciones de organismos plagas.

Hl control biologico clasico involucra la introduccion v eslablecimienio
de enemigos natlurales en areas donde ellos previamente no exislian. Este
metodo es ampliamente usado contra plagas exdticas (origen foraneo).

La conservacion y aumento de enemigos naturales son acciones
deliberadas para proteger y mantener sus poblaciones o para incremeniar
sUS e:eci‘as enef 108,

La liberacion inundativa es la colonizacién de un gran namero de un
enemigo natural para destruir la poblacion de la plaga inmediaiamente, La
hiberacion inoculaliva es la colonizacion repetida de poblaciones
relabvamente pequena de un enemigo natural para elevar la poblacian del
orgamsmo benéfico sobre varias generaciones,

Los patogenos han sido poco explotados como agentes de condrol

biclogico y el nimero de palogenos potencialmente Gliles no es conocida
completamente. Algunos de agquellos agentes musstran mucho potencial v
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ofrecen una excelente alternativa a los pesticidas quimicos para programas
de MIP.

Hay cualro grupos principates de palogenos considerados como
agentes de control mologico; hongos, bacte i‘iﬁ;, protozoos v virus.

RESISTENGIA DE PLANTA

El uso de vanedades resistentes al atague de plagas ha =sido
prachicado por algunas décadas. Los mecanismos de resiztencia en
plantas son generalmente complejos v no facdmente definidos. La base
para la resistencia es generalmente fisiologica (g5 las plantas producer
toxinas las cuales inhiben las plagas) o mecanicas (e): las hoias de las
plantas tienen pelos que impiden la alimentacion de los inseclos). Olro t A;m»
atil de resistencia es la tolerancia, en la cual las plantas tienen las

habilidades para soportar niveles altos de una plaga s sufnr danoes

BCONMMICOS BEVEros.
CONTROL CULTURAL

El control cultural es la mamipulacion deliberada del ambienie para
hacerlo menos favorable para las plagas, mterrumpiendo su cicle
reproductivo, eiiminando su alimento o haciendo éste méas favorable a sus
enemigos naturales. Algunos procedimientos {ales como epocas de
siembra, preparacion de suelo, neago, m}sezha, aplicaciones e
ferblizantes, rotacion de cultivos, destruccion de plantas hospederas v uszo
de material de siembra libre de plagas, pueden ser ulilizadas para
conseguir el control cultural.

CONTROL FISICO ¥ MECANICO

Los coniroles fisicos y mecamicos son medudas directas o indireclas
(no quimicos) para destruir brotes de plagas o hacer e ambients
nadecuado para su ingreso, dispersion, sobrevivencia y reproduccion.
GControl fisicos incluye manipulacion de la temperatura {calor o frig),
trampas de luz, barreras fisicas (mallas) y bandasz adhesivas o pegantes,
Los controles mecanicos involucra desde el “mata mosca” hasla eguipos
especiales para remover nsectos. Olros confroles mecanicos consiste en
ta construccion de fundas, carlones y olros recipientes para evilar la
contammnacion, especialmente de alimentos gque deben ser almacenados
por largos periodos.
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CONTROL AUTOGIDAL

El control autocidal consiste en la cria v hiberacion de msectos que
zon esteriles o son alterados genélicamente con el proposito de reducir los
miembros de su propia especies gue estan causando problemas de plagas.

CONTROL ETOLOGICO

Este método involucra el uso de gquimicos para alraer inssctos a sibos
donde ellos zon destruidos, falsear la actividad sexual, distraer machos ©
hembras en su bisgueda para aparearse o ;;ermrbm ia orientacion del
insecto. '

CONTROL QUIMICO SELECTIVO

A pesar de incluirse en los métodos alternativos dentro de programas
de MIP, los pesticidas seran necesarios contra muchas plagas, para los
cuales no han =ido encontradeos métodos alternabivos, no han sulo
desarrollados o no estan siendo implementados.

En general, pesticiklazs especificos no estan disponibles y ha sido
poco el esfuerzo para producirlos. Algunos pesticidas pueden ser usados
para alcanzar su propia selechividad ecologica mvolucrando menos
esfuerzo y costo gue desarrollar compuestos fisiologicaments selechivos.

P

Talvés, la técnica mejor conocida para alcanzar ia selecbvidar
ecologica en los pesticidas involucra el tempo de aplicacion de cantidades
mimmas de peshcidas que tengan efeclios menos adverszos @{}%*r
organismos no claves.

ber

El dezarrolio de equipos de aphcacion que depozile & nsec ‘%.:uﬂﬁ en
el habitat de la plaga clave mimimizaria la derniva v concenltracion del
producto fuera del area de aplicacion.

ansu
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PROBLEMAS Y MANEJO FITOSANITARIO EN MAIZY SOYA EN
LA ZONA CENTRAL DEL UITORAL ECUATORIANO

ing. Radl Quijije P.'

GENERALIDADES

Los cultivos de maiz (Zea mays) y soya (Glycine max), son dos rubros de
importancia agricola en la zona centrag del litoral ecuatoriano. Por sus

caracteristicas agrondmicas, estos cultivos casi siempre son sembrados en épocas

lluviosa y seca, respectivamente, ocupando en la actualidad una superficie anual

por encima de 250.000 y 90.000 hectareas, a nivel de costa.

G

Los cultivos mencionados, surgieron como explotaciones exiensivas e
intensivas a mediados de la década del 70. Antes de ésta época, uno de los
principales problemas fitosanitarios que afrontaba el maiz era la presencia del

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), y para su control, el agriculior realizaba

una o dos aplicaciones de insecticidas y en ciertos casos ninguna.

. a

: Investigador asistente del Departamento Nacional de Proteccidén Vegetal
Becoién Entomologia, INIAP.
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LA ZONA CENTRAL DEL LITORAL ECUATORIANO

ing. Ral Quijije P.'

GENERALIDADES

Los cultivos de maiz (Zea mays) y soya (Glycine max), son dos rubros de
importancia agricola en la zona centre:! del litoral ecuatoriano. Por sus
caracteristicas agrondmicas, estos cullivos éasi siempre son sembrados en épocas
lluviosa y seca, respectivamente, ocupando en la actualidad una superficie anual

por encima de 250.000 y 90.000 hectéreas, a nivel de costa.

Los cultivos mencionados, surgieron como explotaciones extensivas e
intensivas a mediados de la década del 70. Antes de ésta época, uno de fos
principales problemas fitosanitarios que afrontaba el maiz era la presencia del

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), y para su control, el agricultor realizaba

una o dos aplicaciones de insecticidas y en ciertos casos ninguna.

! Investigador asistente del Departamento Nacional de Protecoidn Vegetal
Secoién Entomologia, INIAP.
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Después que el maiz tomé el auge, especlalmente por la creciente demanda
del producto para la industria de alimentos balanceados, los agricultores buscaron

una protecclén total del cultivo a base de aplicaciones "calendarizadas”" de

insecticidas.

A partir de ese entonces, se cred un nuevo problema fitosanitario: hubo
mayor resurgencia del gusano cogollero y la aparicién de dos plagas mas: que son,
el gusano ejército (Mocis latipes) y el barrenador del tallo (Distraea spp.), ésta

Uitima de més dificil control por medios quimicos.

Para el caso de la soya, la sucesidn de los problemss fitosanitarios ha sido

algo simllar. En principlo, este cultivo se desarrollaba libre de problemas, a tal

punto que el productor de ciclo corto lo consideraba como "el cultive de menor
Inversén" (no fertilizaba, no usaba insecticidas, ni fungicidas) y los pocos
defoliadores que se presentaban como insectos comunes, eran mariquitas

(Cerctoma fascialis y Diabrotica sp.) y sanduchero (Hedylepta indicata).

Posteriormente, como resultado del combate guimice que los produciores
emprendieron en contra de estas plagas de la soya; Y, en clertos casos, lafalta de
rotacién de cultivos, surgen nuevos problemas: la aparicién de la langosta verde

(Anticarsia gemmaetalis), el barrenador del tallo (Cydie fablivora), el perforador del
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brote (Epinotia aporema), los chinches de las vainas (Piezodorus gulldinil, Nezara
viridula y Euschistus heros) y un ataque severo de virosls transmitida por

crisomélidos (C. fascialis).

Por un lado, el mahe]o desordenado de los cultivos y ¢l uso exagerado de los
pesticidas para el combate de insectos, enfermedades y malezas nos han conducido
por un sendero muy peligroso, ya que los daflos causados a[ ecosistema resulta
con frecuencia irreparable; ademés, que se aumentan Innecesariamente los costos

de produccion.

Sl a esto le sumamos las agresivas deforestaciones que se dan en la zona,

sin duda, podemos decir, que el hombre per-se, cada dia va provocando clertas

condiciones para que muchos de los problemas fitosanitarios aumenten.

En la actualidad son muchos los organismos perjudiciales que actiian sobre
estos dos cultives; slendolos de mayor importancia: insectos, dcaros, nematodos,
hongos, micoplasmas, malezas, roedores, péjaros, entre otros, que en

determinadas circunstancias causan dafios econémicos y/o reducen las cosechas.
En el presente trabajo se resume la informacién disponible hasta ahora por

el Departamento Nacional de Proteccién Vegetal, sobre el MIP en malz y soya, el

cual me permito presentar,
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I. INSECTOS PLAGAS

A, Malz

En este rubro agricola se han identificado alrededor de 30 especies de
insectos plagas, casitodos de habitos distintos (tlerreros, cortadores, barrenadores,
succionadores, defolladores y cogolleros); pero hasta ahora, solo unas pocas se
consideran importantes, y se las pueden denominar "plagas claves”, debido a que
son Iés mas perjudiciales por su presencia permanente dentro del cultivo, y son:
Spodoptera trugipudi (gusano cogollero); Distraea spp. (barrenador del tallo),

Mocis latipes (gusano ejército) y Phyllophaga spp.(orozco).

Las otras especles de insectos plagas se sitlian como ocesionales y/o
potenciales, siendc los mas comunes: grillotopos (Meocurtilia hexadactyls,
Scapteriscus sp.), el complejo de orozco o gallina ciega (Cyclocephala spp.,
Anomala spp., Ligyrus spp.), gusanos cortadores (Agrotis Ipsilon, FeRtia sp.,
Spodoptera spp.), mariquitas (Diabrolica spp.,Colaspls sp.), arrieras (Alta
sp., Acromyrmex sp.), perforador menor del tallo (Elasmopalpus lignosellus), gusano
de la mazorca (Heliothis zea), chicharritas (Hortencia similis, Dalbulus sp.) y el

pulgdn verde (Rophalosiphum maidis).
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B. Soya

Sobre este cultivo, se han Identificado aproximadamente 40 especles de
insectos plagas; pero en la actualidad, son unos pocos los de importancla, y son:
Bemisia argentifolii (mosca blanca); Anticarsia gemnatalis (langosta verde),
Cerctoma fascialis, Diabrotica sp. y Colaspis sp. (mariquitas); Hedylepta indicata
(sanduchero o pegador); Euschistus crenator, Piezodorus guildinii, Thyanta perditor,

Acrosternum sp. y Nezara viridula (chinches).

Las otras especies plagas Identlﬂcadag en nuestro medio, se constituyen en
secundarias y/o potenciales, y son: el falso wé,edldor (Pseudoplusia includens), los
gusanos cortadores (Agrotis ipsilon, Spodoptéra spp.), langosta negra (Spodoptera
Istifescia), grillotopos (Neocurtilla hexadectyla, Scapteriscus sp.), el barrenador del
tallo y vaina (Cydia fabivora), barrenador del brote (Epinctie aporema), gusanc
cabezdén (Urbanus proteus), lorito verde (Empoasca sp.) y los piojos harinosos o

cochinillas [Dysmicoccus brevipes).

MANEJO

Para manejar a estos Insectos plagas que afectan los cultivos de malz y
soya, se debe elegir la combinacidn de varios métodos de control, basicamente el

cultural, bioldgico, fisico-mecdnico y el uso racional de insecticidas.
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Se debe darse prioridad a las préacticas culturales o agricolas y el control
bioléglico, ya que son herramientas que tienen mayor grado de permanencia en el
tiempo y simulan condiciones més afines a las que se presentan en la naturaleza,
puesto que lo fundamental en el manejo integrado, es reducir las poblaciones de
las plagas a niveles que no causen daflos econdmicos al cultive y al

agroecosistema.

Entre las principales practicas culturales que se recomiendan y que
parcialmente son adoptadas por los productqres de la zona, estarian: la destruccién
de rastrojos y residuos de la cosecha anterior, preparacion del suelo, seleccién y
uso de semilla certificada, colocacién de trémpas, rotacién de cultivos, fechas y
métodos de siembra y cosecha, densidad de slembra, utilizacién de cultivos
combinados, eliminacién de plantas infestadas, control de malezas y fertilizacién

oportuna.

Con las rotaciones de maiz-soya, (os agricultores reducen significativamente
las poblaciones de las plagas. Los problemas de Insectos trozadores como
"orozcos" y "grillotopos" pueden ser manejados eficientemente mediante la

preparacidén del suelo, o con el uso de trampas de luz. Por ejemplo, con dos

pases de arado y uno de rastra, hasta los 30 centimetros de profundidad, se ha
conseguido reducir aproximadamente el 50% de la poblacién de estas dos plagas,

con relacién a un suelo no mecanizado (Cuadro 1).
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Con una trampa de luz negra-azulada, usada a principios de la época lluviosa,
la poblacién adulta de Phyllophaga spp se reduce significativamente. En la EET-
Pichilingue, esta practica resulta muy satisfactoria, ya que con una sola trampa se

puede capturar hasta 3500 adultos por mes (Figura 1).

Las épocas de siembra son importantes, particularmente cuando se siembra
maiz y soya. Estudios realizados por la EET-Pichilingue, en cultivos de maiz, han
demostrado que las siembras tempranas (primeras lluvias) son menos afectadas por
los insectos trozadores; en 1993, se delerminé que la incidencia de estas plagas
en siembras tardias (marzo), ocasiond el 84% de plantas trozadas, y por ende

pérdidas muy significativas en los rendimientos (Cuadro 2).

El control bioldgico ejercido por el complejo de enemigos naturales sobre las
principales plagas del maiz, que incluyen hongos, bacterias, virus, nematodos e
insectos benéficos (parasitoides y depredadores), es de vital importancia en los

programas de manejo integrado de las mismas, que conduce el INIAP.

Sobre las principales plagas del maiz en la zona central del litoral

ecuatoriano, se han identificado aproximadamenie 63 enemigos nalurales, que

incluyen: inseclos parasitoides, depredadores, virus, nematodos, hongos

entomopatégenos y animales vertebrados (Figura 2).
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El "gusano cogollero del maiz", registra alrededor de 25 especies de
enemigos naturales: de los cuales, 13 son hymendpteros, un neurdptero, dos
coledpteros, dos hemipteros, un diptero y cuatro entomopatdégenos. De éstos,

Chelonus sp. ha alcanzado el 17%, Meteorus sp. 13%, Rogas sp. 17% y el

entomopatdégeno Nomuraea rileyi 70% de control.

De igual forma se han identificado 12 enemigos naturales del "barrenador del

tallo del maiz"; de los cuales, siete especies corresponden al orden Hymenoptera,

cuatro al orden Diptera y un entomopatégeno, Beauveria basslana, siendo los mas
importantes: Trichogramma spp. con 82%, Paratheresia claripalpis con 73% y un

ichneumonido no identificado taxonémicamente que ha alcanzado el 20% de control.

También se han determinado 14 enemigos naturales del "gusano ejército",
siendo el entomopatégeno pupal conocido como Cordyceps sp. el mas importante,
con 70% de control. En este mismo lugar, se han identificado ocho enemigos

naturales del "orozco" (Phyllophaga spp.); siendo éstos, tres hymendpteros, dos

coledpteros, un entomopatdgeno y dos vertebrados, de los cuales los formicidos,
los cicindélidos, las garzas y el patégeno larval conocido como Metarhizium sp., son

ios mas importantes (Cuadro 3).
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En soya, el complejo de enemigos naturales sobre los Insectos plagas, es
un caso muy particular, siendo muy factible manejar este cultivo sin el uso de los

insecticidas.

Entre los insectos benéficos de la soya se han identificado alrededor de 15
especies de depredadores, entre ellos: un crisdpido (Neuroptera), una mosquita
verde (Diptera: Dolichopodidae), una arafia (Arachnida) y un coccinélido posib.
Delphastus sp. (Coledptera), combatiendo eficientemente a los adultos de mosca

blanca (Bemisia argentifolii).

Ademads se han identificado cuatro especies de hymendpteros de las famllias
Formicidae y Vespidae, dos especies de hemipteros correspondientes a las familias
Pentatomidae y Reduviidae y un coledpterc de la familla Carabidae; todos ellos,
actuando sobre "gusanos verde", "falso medidor", "gusano sanduchero” y "gusanos
cortadores”. Sobre los adultos de crisémelidos, se ha determinado la predacién

que ejercen los chinches Zelus sp. y las hormigas negra, Camponotus sp,

Entre los parasitoides identificados se registran algunas especies de
avispitas; siendo las Mmas comunes Trc&mgmmma spp que parasitan huevos de
varios lepiddpteros, especialmente el "gusano verde". Sobrela "mosca blanca”, B.
argentifolil, se han identificado alrededor de 10 especies que parasitan hasta 38,75%

de ninfas, siendo las del género Encarsia (Hym.: Aphelinidae) las més importantes.
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Las avispitas Glyphapanteles caffreyi alcanzan el 58% y Euplectius sp. 18%
de control sobre larvas del "gusano verde"; Litomastix runcatella parasita hasia
el 60% de larvas del "falso medidot", y los parasitoides Apsnteles sp. con 5%,
Macrocentrus sp. con 48%, Brachymeria sp. con 2% y algunos ichneumonidos no

identificados con 3% de control sobre el "gusano sanduchero”.

Otros de los enemigos naturales de los principales ’insectos plagas de fa
soya, muy importante en esta zona, son los entomopatégenos Nomuraea rileyi, que
en condiciones favorables ha llegado a causar mas del 90% de mortalidad sobre
larvas del "gusano verde" y el "falso medidot"; y, el hongo blanco posib.
Paecilomyces sp. ha provocado hasta el 98% de mortalidad sobre los adulies de
mosca blanca, Bemisia argentifolii, especialmente en lugares mas himedo come

Gualipe, La Cadena y Fumisa (Figura 3).

El control quimico es la Gltima alternativa a considerarse y, debe ser selectivo
en el manejo integrado de las plagas. Como prevencion al dafio que ocasionan |os
insectos tierreros o trozadores al cultivo de maiz y soya, se hace indispensable
el tratamiento de la semilla con el insecticida thiodicarb, a razén de 180 y 120 cc de

ingrediente activo (i.a) por quintal de semilla, respectivamente.

10
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Sobre los cullivos mencionados, las aspersiones de inseclicidas deben
hacerse Unicamente cuando el nivel de dafio y la poblacién de la plaga alcancen

los umbrales econdmicos,

En maiz, para el control del "gusano cogollero®, los agricultores han
cambiado su sistema "calendarizado" por una lucha mas dirigida, eficiente y
econémica, empleando el denominado cebo (48 ¢c de ia de i:lorpirifas/quintal de
arena seca), cuando los dafios de ésta plaga sobrepasa el 25% de desiruccion en

el cogollo, hasta los 40 dias de edad del cultivo.

Estudios realizados por la EETnPichilihgue, han demostrado que con el

manejo integrado de las plagas (MIP), en el maiz, se consigue reducir en mas del

80% el volumen de los insecticidas con relacién al método tradicional (sistema

calendarizado) empleado por el agricultor; a la vez, nos permite un control seguro
de las plagas y, lograr mayores beneficios, con una tasa marginal de retorno de

904 por ciento.
En soya, con la utilizacion del MIP se reduce hasta el 53% el volumen de jos
insecticidas y aun se puede obviarse el uso de los mismos, obteniendo un

incremento de la productividad del 37%, con una lasa marginal de retorno de 164

por ciento,

11
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Se puede concluir que el mansgjo integrado de los insectos plagas (MIP),
representa el sistema de control més efectivo y segure; a la vez, permite
racionalizar el uso de los insecticidas, bajar los costos de produccidn, preservar

y aumentar los enermnigos naturales.

. ACAROS

En la actualidad, son pocos los dcaros que se encuentran asociados en los
cultivos de maiz y soya; sin embargo, ciertas localidades presentan problemas con
el Tetranychus spp. (dcaro rojo), el cual provoca dafios en la soya. Generalmente
los dcaros rojos se alimantan en la superficie ventral de las hojas (envés),
usualmente formando colonias y algunas veces tejiendo sbundantes hilos

(telarafias) que le sirven de proteccién,

l.os huevos son perldceos, esféricos y sin estipe dorsal. En su primer
estadioninfal, el dcaro presenta seis patas y son de coloracion palidos, después se
tornan obscuros y muestran ocho patas y un par de setas para-caudales hasta

llegar a la fase adulta que generalmente son rojizos. Son visibles a simple vista y

atacan especialmente durante las épocas seca; sus poblaciones aumentan cuando

se realizan aplicaciones continuas de carbaryl (Sevin, Carbaryl o Ravyon).

12
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MANE.JC

Para el manejo eficiente de esta plaga, se debe segulr las recomendaciones
de algunas de las précticas culturales mencionadas en el manejo de insectos plagas
y, la correcta aplicacién de acaricidas. La aplicacién del acaricida debe hacerse
en forma localizada, pudiendo utilizar el propargite, a razén de 45 g i.afhomba de

motor con capacidad de 10 litros.

. NEMATODOS

A. Malz

En este cultivo, los nematodos fitoparasitos mas importantes, encontrados
hasta el momento son: Pratylenchus spp.(lesionador de raices), Belonolaimus spp.
(aguijén), Xiphinema sp. (daga), Tylenchorhynchus sp. (estilete), Hoplolaimus sp.
(lanceolados), Meloidogyne sp. (agallador) ¥ Trichodorus spp. (nematodos deraices

de escobillas o enanas).

B. B0ya

Los nematodos fitoparasitos mds importantes del cultive de soya,
identificados en la zona central del litoral ecuatoriano, son: Me#loidogyne spp.
(nematodo agallador), Helicotylenchus spp. (espiral), Hoplolaimus sp. (lanceolados),
Pratylenchus spp. (lesionador de raices), Belonolaimus sp. (aguijon), Tylenchus sp.

(cola larga), Dorylaimus sp. y Aphelenchoides sp.
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El género Meloidogyne ¢ "nematodo agallador de rafces”, es uno delos mas
comunes y polifag o (parasita a muchos vegetales). Lahembratiene forma de pera
cuando estd adulta y, puede ovipositar entre 200y 1000 huevos en 28 dias segun
las condiciones ambientales yjo su hospedero. La formacion de agallas es un
sintoma evidente de la presencia de este nematodo. Los cultivos de soya atacados
por Meloidogyne spp., muestran un crecimiento retardado, el follaje se torna

amarillento y la planta poco o nada produce.

MANEJO

Para manejar a los nematodos fitopardsitos, especialmente en cultivos de
soya, es necesario armonizar el emplec de algunas practicas agronémicas, ya que

el uso de los nematicidas en el campo es una medida antiecondmica.

Entre las principales practicas agronémicas a considerarse lenemos: lLa
preparacidn del suelo en época seca, con un mes de anticipacién, volteando 2 0 3
veces en horas soleadas, con intervalo de 3 a 4 aproximadamente. La desinfeccion
o limpieza de la maquinaria, especialmente los neumaticos y aperos de labranza
después de preparar un campo. El usb de compuesﬂtds organicos de origen vegetal
(rastrojos de maiz o picado de alfalfa) o animal (estiércol de gallina, o razén de 10

tonfha). Siembras tempranas. Eliminacién de malezas hospederas, Adecuada

14
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fertilizacidn. Destruccién de plantas infestadas. Rotacién de cultivos no

hospederos de nematodos; y el uso de variedades resistentes o tolerantes.

Por ejemplo, en suelos plagados por Meloidogyne spp., una buena rotacidn
es alternar gramineas "maiz, arroz o sorgo” con leguminosas "soya"; en tanto que,
con poblaciones de Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. y Helicotylenchus spp.,,
las rotaciones maiz-soya no son aconsejadas. En soya se puede evitar los daios

que producen estos nematodos, sembrando la variedad INIAP-305.

V. HONGOS/VIRUS

A. Malz

Son varios los patdgenos que se han identificado sobre este cultivo, los mas
importéntes son: Phyllachora maydis, hongo que produce [a "mancha de astalto”;
Helminthosporium maydis, causante de la enfermedad conocida como"tizén foliar”;
Curvularia lunata, "mancha curvularia”; Puccinia polysora, "roya";, Ustilago maydis,
"carbdn de la mazorca", Sphacelothecareiliana, "carbén de la espiga”; Diplodia sp.
y Fusarium sp., causantes de la "pudricidn de mazorcas", y, la reciente
enfermedad conocida como "cinta roja", de etiologia desconocida hasta el

momento.
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complejo de virus y micoplasmas, transmitidos por insectos del orden homoptera
(Familias Cicadellidae y Delphacidae). Sin embargo, las investigaciones se

encuentiran en proceso,

B. Soya

Se conocen alrededor de 50 patdgenos que afectan a este cullivo. Sin
embargo, son pocos los que causan mayores problemas, siendo estos: Rhiroctonia
soleni (mal del lallueio); Sclerotivm rolfeli (marchitez del tallo); Macrophomina
phaseolina (marchitez de la hoja); Cercospora sojina (cercosporiosis de la hoja);

Cercospora kikuchii (nanchado de la semilla) y el SMV (mosaico comun de la soya).

MANEJO

En dreas donde suelen presentarse estas enfermedades, no se recomlenda

la siembra continua de un mismo cultivo.

Para evitar que las enfermedades lleguen a constituirse en un problema
serio, se aconseja utilizar en particular las siguientes practicas preventivas:
Rotaciéon de cullivos (gramineas y leguminosas); siembras tempranas,
principalmente en lugares mas hiimedo; control de insectos y malas hierbas;
destruccion de rastrojo# de cosecha‘ anterior; eliminacién de plantas enfermas;
usar barreras vivas que imposibiliten a los insectos como éfidos, cicadélidos y

moscas blancas, vectores de muchos virus, ingresar al cultivo.
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usar barreras vivas que imposibiliten a los insectos como éfidos, cicadélidos y

moscas blancas, vectores de muchos virus, ingresar al cultivo.

La mancha de asfalto esuna enfermedad que se desarrolla principalmente en
areas moderadamente frias y himedas, suele presentarse al inicio de la floracidn,
empezando sobre las hojas viejas de la planta y luego se dispersa hacia la parle
posterior de la misma. Generalmente, todos los materiales de maiz son atacados
por la enfermedad, encontrandose cierta resistencia en los hibridos que dispone el

INIAP,

En caso de presentarse en forma severa la "cercosporiosis” antes de la
etapa de floracién en el cultivo de soya, se recomienda la aplicacién de benomyl,

en dosis de 0,4 kg de i.afha, entre los 30 y 50 dias después de la siembra.

Se estima que el mosaico comun de la soya (SMV) puede reducir entre 50 a
75% el rendimiento del grano. En efecto no existen métodos curativos para los
virus, pero pueden prevenirse utilizando algunas de las practicas culturales antes

mencionadas.
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V. MALEZAS

A. Maolz

Entre las principales malezas que alectan a este cultivo, tenemos: Rotthoellia
exaltata (caminadora); Eleusine indica (paja de burro), Panicum maximum
(saboya); Cynodon dactilon (paja de la virgen); Cyperus rotundus (coquito);
Amaranthus spp. (bledo); Euphorbia heterophyla (lechosa); Ipomoea spp.(betillas);

Bidens pilosa (cadillo), entre otras.

B. Soya

Las malezas mas importantes en este cultivo son: Euphorbia heterophyila
(lechosa); Amaranthus spp. (b|e.do);' Bidens pilosa (cadillo); Ipomoes spp. (betillas),
Momordica charantia (achochilla); Sida spp. (escobas); Cyperus spp. (coquito);

Eleusine indica (paja de burro); Panicum msximum (saboya); Euphorbia

heterophylla (lechosa).

MANE.JO

Para manejar las malezas noslvas que compiten con los cultivos de maiz y

soya, es necesario la integracién de algunas practicas, especialmente preventivas,

culturales y quimicas.

Dentro de las practicas preventivas, las mas prioritarias son: limpieza de

maquinaria y equipos provenientes de lotesinfestados; reduccion de la produccion

18
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cultivos y no a las malezas son aceptables; como lo es el control manual, el
control mecanico (maquinaria o machete), siembras de maiz y soya en campos libre

de malezas, preparacién del suelo (arada y rastra), entre otras,

En cuanto al control quimico, existen varias alternativas para el combate de
las malezas en estos culiivos y éstas pueden ser: aplicaciones preemergente y/o
postemergente, mediante el empleo dirigido o selectivo de herbicidas sobre los
cultivos. En los Cuadros 4y 5 se presentan algunos de los herbicidas y dosis que
se recomiendan en el control de malezas en maiz y soya, en la zona central del

litoral ecuatoriano.
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Cuadro 4. Recomendaciones de herbicidas para el control de malezas en cultivo de maiz.
HERBICIDAS DOSIS Prod. comercial EPOCA ESPECTRO
(Kg o I/ha) ‘
A. Suelos arados, rastrados y sin problemas
de malezas alfamente nockvas.
atrazina -+ alaclor 1.5+2.0 PRE Hoja ancha y gram.
glufosinato 05al10
B. Suelos sin preparar
atrazina + Ac. Agric. + Emulsificante 1.5+50+03 POST (3-4h) | Hoja ancha y gram.
C. Suelos con problemas de R. exaltata
atrazina + pendimentalin 1.5+2.5 PRE Hoja ancha y gram.
D. Suelos con problemas de C. rotundus
1. metoaclor 4a5 PSI Ciperac. y gram,
2. atrazina -+ Ao. Agric. 1.5+5 POST (3-4h) | Hoja ancha y gram.
1.5 POST Hoja ancha

3.2,4 D (amina)
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Cuadro 5. Recomendaciones de herbicidas para el control de malezas en cultivo de soya.

HERBICIDAS DOSIS Prod. comercial EPOCA ESPECTRO
(Kg o Vha)
A. Suclos arados, rastrados y sin problemas
de malezas altamente noclvas.
imazetaphyr 1.0 POST. (8-10d) | Hoja ancha
fomesafen 0.6 POST. Hoja ancha *
B. Suclos con probiemas de R. exalfata
pendimetalin + linuron 25+1.0 PRE-E. Hoja ancha
pendimetalin + fluazifop-butil 2.5+0.7 PRE.y POST. | Hoja ancha
(20-25d)
C. Suelos con problemas de C. rotundus
20 PRE.-S Hoja ancha y gram.

glifosato

* El fomesafen no es completamente selectivo, y causa dafio al cultivo, el mismo que sufe un stress en sus

estados iniciales.
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