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Capitulo 2

Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas, MIP, surge como una al-
ternativa sustentable al manejo tradicional de plagas y
se funda en el uso racional de los métodos quimico, bio-
l6gico y cultural para el control de insectos y acaros que
dafan los cultivos. Se define como una estrategia econé-
micamente viable en la que se combinan varios métodos
de control para reducir las poblaciones de las plagas a
niveles tolerables, minimizando los efectos adversos a la
salud de las personas y al ambiente.

Ciertas labores de manejo influyen en la sucesién y di-
versidad de las plagas en el tiempo, evento principal-
mente asociado a la transicién de manejo tradicional a
MIP, donde algunas plagas que estaban siendo controla-
das por plaguicidas, incrementan su poblacién y se cons-
tituyen en un problema no observado previamente como
respuesta del sistema al cambio de manejo.

Una de las cualidades més relevantes en el MIP es la fle-
xibilidad y adaptabilidad a las condiciones de cada huer-
to, factores como el clima, suelo, condiciones de planta-
cién, variedad, riego, aplicaciéon de plaguicidas y poda,
entre otros, configuran un ambiente particular.

La implementacién del MIP exige reconocer las plagas
y enemigos naturales, entender su biologia y comporta-
miento, desarrollar técnicas de monitoreo e incorporar el
concepto de umbral de dafio econémico en las decisiones
de manejo.

Asociado a lo anterior, se han definido ciertos objetivos
del MIP, entre los que destacan:

1. Minimizar el dano de las plagas en la produccién,
mejorando su calidad.

R. Ripa ® P. Larral ¢ S. Rodriguez

2. Disminuir el uso de plaguicidas y su impacto negati-
vo sobre la salud de las personas y el ambiente.

3. Contribuir a la sustentabilidad de la produccién.

4. Mantener la rentabilidad del cultivo.

El manejo integrado de plagas se basa en el conocimien-
to del agroecosistema que se compone de las interre-
laciones que ocurren entre plantas, plagas, enemigos
naturales y ambiente. Para facilitar su entendimiento y

aplicacion se plantea un esquema que grafica las etapas
que componen el MIP (Figura 2-1).
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Figura 2-1
Componentes del MIP
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Reconocimiento de plagas,
enemigos naturales y dano

Caracteristicas de los artropodos

El grupo taxonémico de los artrépodos, que incluye in-
sectos y acaros, se caracteriza por presentar apéndices
articulados y un exoesqueleto que les confiere forma y
proteccién. En el caso de los insectos, cada orden posee
caracteristicas especificas que permite diferenciar a sus
integrantes, como la forma y funcién de su organismo y
el tipo de metamorfosis (metabolia) que presenta.

En los insectos, la principal estructura morfolégica que
permite distinguir entre los distintos érdenes son las
alas: los dipteros (moscas) presentan un par de alas
funcionales que les permite el vuelo, ademas de otro par
atrofiado llamado halterios; los coledpteros (chinitas,
pololos, burritos) se caracterizan por que el primer par
de alas estd endurecido (élitros) y en algunas ocasiones
protege un segundo par membranoso que puede ser uti-
lizado para volar. A veces, los élitros se han fusionado, lo
que impide el vuelo. Las alas de lepidépteros (maripo-
sas y polillas) presentan un diseno caracteristico ya que
son membranosas y estan protegidas por escamas. Los
himenoépteros, en cambio, presentan dos pares de alas
membranosas transparentes.

La metamorfosis es el proceso de transformaciéon que
sufren insectos y acaros durante su desarrollo. Cuando
la metamorfosis es completa, insectos holometabolos
(Figura 2-3) los estados juveniles son distintos al adulto
y el desarrollo comprende los estados de huevo, larva,

MIP
Acciones de control
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Umbral de dano econémico
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Reconocimiento de plagas,

enemigos naturales y dano

pupa y adulto. A partir de los huevos emerge una larva
que generalmente posee aparato bucal masticador y que
se clasifica segiin su forma y la presencia o ausencia de
cabeza y patas: en el caso de los dipteros, las larvas son
adpodas y acéfalas; las larvas de lepidopteros poseen una
cabeza bien desarrollada y 3 pares de patas toracicas y 3
a 5 pares de falsas patas. La pupa es un estado de quies-
cencia, es decir, no se alimenta, pero sufre una serie de
transformaciones para dar origen al adulto, cuyo cuerpo
esta formado por cabeza, térax y abdomen. En la cabeza
se encuentran las antenas, que son su 6rgano sensorial y
olfativo, los ojos y el aparato bucal. En el térax se ubican
los dos pares de alas y 3 pares de patas, como por ejem-
plo, chinitas, polillas y microavispas parasitoides.

En insectos que presentan metamorfosis incompleta,
esto es, hemimetabolos (Figura 2-4), los estados inmadu-
ros o ninfas son similares al adulto, pero no poseen alas
ni genitalia desarrollada como es el caso de trips, pul-
gones, katididos y termitas. En algunos casos, el adulto
tampoco posee alas y la tnica diferencia con las ninfas
es el tamano y la capacidad de reproduccién, como en
conchuelas, escamas y chanchitos blancos hembras.

Los acaros presentan cabeza y térax unidos en una es-
tructura denominada prosoma. La zona equivalente al
abdomen es llamada opistosoma. En el prosoma se en-
cuentran los queliceros, pedipalpos y las patas. En los
acaros se reconocen tres estados inmaduros: larva, con
3 pares de patas, protoninfa y deutoninfa, con 4 pares
de patas, similares al adulto en apariencia pero sin la
capacidad de reproduccién. En su estado adulto presen-
tan cuatro pares de patas a diferencia de los insectos que
poseen sdlo tres pares (Figura 2-6).

* Morfologia de insectos y acaros
* Ciclo de vida
* Dano

— Directo
— Indirecto

Figura 2-2

Primer componente del MIP
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Figura 2-4
Ejemplo de metabolia incompleta, ciclo de vida de afidos.

Tipos de dano

Los insectos y acaros plaga causan dano directo a la
planta producto de su alimentacién e indirecto por la
transmision de enfermedades, la produccién de miele-

Ademads de reconocer las caracteristicas generales de los
cilla, y su presencia en la fruta cuando poseen caracter

6rdenes y familias presentes como plagas en paltos y ci-
tricos, es necesario para su manejo identificar caracteris- cuarentenario.
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El dano directo incrementa paulatinamente junto con la
densidad de la plaga, la cual es dificil de detectar al ini-
cio de la infestacién, sin embargo, es relevante reconocer
tempranamente el dafo provocado y asociarlo a la plaga
con el fin de prevenirlo, adoptando las medidas de ma-
nejo mas apropiadas.

En general, el dano producido por la alimentaciéon de
la plaga se encuentra estrechamente asociado al tipo
de aparato bucal que presenta, generando un patrén de
dafno caracteristico:

Figura 2-7
Aparato bucal masticador de la larva
de Naupactus xanthographus.

Figura 2-9
Galerfa superficial en naranja
causada por Eulia utilizando
su aparato bucal masticador.

R. Ripa

Masticadores, como larvas de curculiénidos que cau-
san dano al sistema radical y larvas de lepidopteros,
que consumen trozos de tejido y tienen la capacidad
de deformar los frutos cuando el dafno se produce en
la etapa de crecimiento (Figuras 2-7 a 2-9).

Succionadores (escamas, pulgones y chanchitos blan-
cos, entre otros), que extraen fluidos de los tejidos, y
que eventualmente introducen en el tejido saliva fito-
téxica produciendo deformaciones y otros sintomas
(Figuras 2-10 a 2-12).

Figura 2-8
Dano provocado por el aparato masticador del grillo
en la corteza del palto.

R. Ripa

R. Ripa
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Figura 2-10

Afido con su aparato bucal succionador inserto en el tejido
de la hoja de citrico.

Figura 2-12

Enrrollamiento de hoja de citrico por el efecto de la saliva de afidos
inyectada con su aparato bucal picador succionador.

* Perforadores/picadores como arafitas y trips, que
producen microperforaciones en el tejido superficial
de la hoja, sorbiendo su contenido y provocando el
tipico daflo denominado bronceado (Figura 2-13).

Algunos insectos son vectores de enfermedades, como
el caso de afidos, en particular Toxoptera citricidus (no
presente en Chile), que transmite el virus de la tristeza
en citricos.

La mielecilla producida por insectos succionadores tales
como chanchitos blancos, mosquitas blancas, conchue-
las y pulgones (excepto escamas), se distribuye sobre

R. Ripa
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Figura 2-11

Aparato bucal chupador (flecha: estilete maxilar)
de Saissetia oleae.

Figura 2-13

Bronceado causado por la microperforacion del tejido
or trips del palto.

la planta manchando los frutos y otras estructuras. So-
bre este sustrato azucarado se desarrolla un complejo
de hongos denominado fumagina (Cladosporium spp y
otras especies), de color oscuro y dificil remocién (Figura
2-14). Al respecto, uno de los escasos beneficios de la
hormiga argentina Linepithema humile, es remover la
mielecilla al alimentarse de ella, disminuyendo la forma-
ciéon de fumagina.

Otro dafno indirecto de gran importancia econémica es el
rechazo de partidas de fruta por la presencia de alguna
especie de insecto o dcaro que posee una connotacion
cuarentenaria para el pais importador, lo que constitu-

R. Ripa

R. Ripa
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Figura 2-14

Fumagina producto de la
acumulacién de mielecilla
producida por conchuela negra
del olivo.

ye una restriccion a la exportacion. En algunos casos se
producen rechazos ante la detecciéon de cierto estado o
estadio de una plaga que no se puede identificar y por
lo tanto no se puede descartar que se trate de una espe-
cie cuarentenaria, como es el caso de huevos o ninfas de
chanchitos blancos.

Monitoreo

El monitoreo es una actividad clave en el Manejo Inte-
grado de Plagas, destinado a determinar la abundancia,
distribucién y el dano de las plagas y por otra parte la
abundancia y efecto de los enemigos naturales presentes
en el huerto. Por lo tanto, indica la necesidad de aplicar
una medida de control, la cual es evaluada en cuanto a
su efectividad para reducir las poblaciones y efecto sobre
la fauna benéfica a través del monitoreo. Dada la tras-
cendencia de este tema en el MIP, se trata con mayor
profundidad en el Capitulo 3: Monitoreo de plagas y regis-
tros.

Nivel de dano econémico NDE

El concepto de nivel de dafnio econémico se refiere a la
densidad poblacional de la plaga que comienza a causar
dafno de importancia econémica y que por lo tanto justi-
fica el costo de las medidas de control, sin embargo, las
acciones de manejo se toman, por lo general, en densi-
dades inferiores a ésta con el fin de impedir que el creci-
miento poblacional de la plaga alcance el nivel de dafno
econémico, lo que se denomina Umbral Econémico (UE
o0 en inglés Economic Threshold ET) (Gréfico 2-1).

Matematicamente el calculo del NDE tiene como varia-
bles el costo del manejo, el valor de la producioén, el dafo
producido por la plaga y la reduccién de la produccién
causado por ese danno. Cada una de estas variables, de-
pende a su vez de multiples factores, lo que dificulta la
determinacién de este umbral en la practica.

Un factor determinante y quizas el mas complejo de es-
timar es la relacién entre la densidad de la plaga, deter-
minada mediante el monitoreo (por ejemplo, nimero de
acaros/hoja) y el efecto sobre la produccién y/o calidad.
Cuando los insectos y acaros que afectan el cultivo se
alimentan succionando savia del follaje, como es el caso
de pulgones, conchuelas, chanchitos, aranitas y mos-
quitas, la complejidad es atin mayor. Por otra parte la
disminucién del ingreso por ventas dependera del precio
del producto asociado al mercado de destino (interno o
exportacion) y a la condicién cuarentenaria de la plaga.

Adicionalmente la densidad de la plaga estd asociada
a la presencia y actividad de los enemigos naturales, la
fenologia de la plaga y su hospedero, que estan estre-
chamente ligadas a las condiciones ambientales (Figura
2-15).

Considerando las dificultades de la estimacién del NDE y
la escasa informacion disponible sobre umbrales determi-
nados técnicamente, se propone establecer niveles pobla-
cionales provisionales basados en la experiencia practica
del analisis de la informacién del monitoreo en tiempo
real y los registros histéricos de niveles de dano, abundan-
cia poblacional y efectividad de las medidas de control.

Una vez establecidos los umbrales de accion y aplicadas
las decisiones de manejo, estas deben validarse con esti-

R. Ripa
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Accién de manejo

N° de
insectos/acaros

—————————— Nivel de dafio econdémico

Umbral econémico o de accién

Gréfico 2-1

Esquema de la fluctuacion de la densidad de plagas y el nivel de dafo econémico.
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Figura 2-15

» Efectividad medida control
¢ Condiciones ambientales

* Densidad y evolucién de la plaga

Tercer componente del MIP

maciones de su efecto en la densidad de la plaga y sobre
la produccién, con el objetivo de comparar el beneficio
econdémico obtenido por efecto del control versus el costo
de las medidas de manejo sobre una o mas plagas. El re-
sultado de la comparacién debe evidenciar un beneficio,
justificando la accién de control. En otras palabras, debe
realizarse una estimacion de la relaciéon costo/beneficio
del manejo de la plaga.

El uso de registros periddicos de la densidad de plaga,
el efecto de las medidas de control, los costos de apli-
cacion y volimenes de produccion, aportard experiencia
en la estimaciéon de umbrales econémicos o niveles de
dafo. La incorporacién permanente de este concepto,
por lo general, disminuye el ntimero de aplicaciones y
por consiguiente el uso de plaguicidas, sustentando los
beneficios del MIP.

Toma de decisiones

La toma de decisiones es un proceso que consiste en se-
leccionar una o mas soluciones idéneas para una deter-
minada situacién, para lo cual es necesario incorporar
la identificacion y anadlisis del problema y su entorno
(monitoreo), la evolucion de la plaga, la evaluacion de
las alternativas de control disponibles y, finalmente, la
seleccion y aplicaciéon de una o mas de ellas. El proceso
de toma de decisiones incorpora las etapas que aparecen
en la Figura 2-17.

Identificacion del problema

Realizado por medio del monitoreo sistematico de las
especies plagas presentes en el huerto y sus alrededo-
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res, determinando su densidad y la intensidad del dafo
provocado. Adicionalmente requiere estimar la presen-
cia, abundancia y eficacia de los enemigos naturales y
determinar la distribucién de la plaga en el huerto (ver
Capitulo 3: Monitoreo de plagas y registros).

Analisis de antecedentes adicionales

Permitira tomar una decisiéon mas informada. Los ante-
cedentes, que seran utilizados en los pasos posteriores
del proceso de toma de decisiones, provienen:

* Del entorno: vegetaciéon circundante (incluyendo
otros huertos) y condiciones climaticas.

* Del manejo del huerto: régimen de fertilizacién, poda
e historial del huerto.

* De la planta: estructura afectada, fenologia, vigor,
tipo de poda, fecha cosecha.

* De la plaga: tasa reproductiva y nimero de genera-
ciones al afo.

e Informacién comercial: destino de la fruta y estima-
cién de su valor.

* De informacién proporcionada por monitores y/o en-
cargados que conocen el huerto.

Inferir la evolucion
que experimentara la plaga

A partir de los datos recogidos a través del monitoreo,
la abundancia y efectividad de los enemigos naturales,
la biologia de la plaga y los antecedentes adicionales in-
dicados anteriormente, se debe inferir la evoluciéon que
experimentera la plaga en el futuro y determinar si cau-
sara dano.

Como ejemplo se puede indicar que los ataques de afidos
en citricos, por lo general se presentan sélo durante el
periodo de activa brotacién. Por lo tanto si se observan
enemigos naturales y el crecimiento esta pronto a de-
tenerse, se concluira que es muy probable que la plaga
disminuya significativamente en el futuro cercano.

Estimacion del nivel de dano
economico (NDE)

Determinar si la densidad de la plaga cuantificada a
través del monitoreo ha alcanzado el nivel de dafio eco-
némico (NDE). Este parametro cuantitativo descrito
anteriormente, se refiere a la densidad mas baja de la
poblacién de la plaga que causa una magnitud de dano
que justifica el costo de la medida de control a adoptar.
Alcanzando este nivel es necesario aplicar una medida

Antecedentes
adicionales

Evolucién de
la plaga

Monitoreo
continuo

MIP
Aplicado

Umbral
econémico

Toma de
decisiones

Opciones
de manejo

Figura 2-16
Etapas del proceso de toma de decisiones.

de manejo para evitar pérdidas econémicas ocasionadas
por la plaga, incluyendo aquellas de connotaciéon cua-
rentenaria.

Evaluar estrategias de manejo

Para resolver el problema, que forman parte del MIP:
control bioldgico, control quimico y control cultural, in-
cluyendo cada una de estas opciones variadas modalida-
des y alternativas.

El proceso de toma de decisiones tiene por objeto decidir
informadamente, considerando todos los puntos antes
indicados, sobre una o mas acciones que, integradas, lo-
graran minimizar o controlar la plaga. Sin embargo, es
posible que bajo ciertas circunstancias, el proceso culmi-
ne en la decisiéon de no implementar alguna accion, es
decir, que se concluya que debido a las densidades de la
plaga, las condiciones climaticas, el mercado de la fruta
o la abundancia de enemigos naturales, entre otras cir-
cunstancias, la situacién no amerita ejecutar una acciéon
de manejo o control.

Una vez finalizado el proceso de toma de decisiones se
debe continuar con el monitoreo para realizar seguimien-
to de la plaga y demas variables que poseen influencia en
su evolucion, es decir, volver a la etapa 1, conformandose
un proceso ciclico de toma de decisiones. La informacion
proveniente de este seguimiento serd de gran utilidad
en el futuro para enfrentar situaciones similares, gene-
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randose una retroalimentacién positiva constante que
perfecciona afo a afno el manejo de las plagas.

Ejemplo: Toma de decisiones

Paso 1. Identificar el problema:

* Especie presente: En naranjo var. New Hall, Mosqui-
ta Blanca Algodonosa. Fecha del monitoreo: 15 di-
ciembre 2007.

* Intensidad del Ataque de acuerdo a monitoreo: 25%
de presencia en hojas, 50% de los brotes atacados.

* Presencia de enemigos naturales: 15% de las hojas
con presencia de la plaga poseen ninfas parasitadas.

* Estado de la plaga: Huevos y adultos en brotes y nin-
fas 1°y 2° estado en hojas.

* Distribucién de la plaga: la intensidad indicada co-
rresponde a 2 cuarteles (5 hectareas) en la parte alta
de una ladera.

Paso 2. Antecedentes adicionales:

* Del entorno. Monitoreo realizado en Diciembre (ini-
cio del verano), T° media 18,5°C.

* Del Manejo del Huerto. Fertilizacion nitrogenada via
riego. Poda de faldas efectuada en septiembre. Apli-
caciones de clorpirifos 48% en concentracién de 100
cc del producto comercial por hectolitro (100 litros)
de agua, utilizando 5500 litros de la mezcla por hec-
tarea para el control de chanchitos blancos en no-
viembre del mismo ano.

* De la planta: Hojas y brotes con mielecilla, en algu-
nas partes del arbol presencia de fumagina. Brotes
vigorosos. Plantas de 6 anos de edad a 6 x 3 m.

* De la plaga: En esta época la plaga puede desarrollar-
se desde ninfa migratoria a adulto en 35 dias.

* Comerciales: Fruta para exportacion.

Paso 3. Evolucion de la plaga:

Debido a la presencia de brotes vigorosos, adultos de la
plaga, la época del ano y una presencia escasa de ene-
migos naturales, se estima que la poblacién de la plaga
incrementara su densidad en el futuro cercano.

Paso 4. Umbral econémico:

* Costo de aplicacion:

— 1 lavado con detergente 200 cc/HL, en un volu-
men de 7.000 L = $110.000/ha.

— Aplicacién de aceite al 0,5% en un volumen de
7.000 = $125.000/ha.

e Valor de la Produccién: valor estimado de venta $230/
kilo.

* Dano indirecto causado por la mielecilla exudada por
la plaga y la fumagina que cubre hojas y frutos: dificil
de estimar.

* Perdidas eventuales por efecto de la plaga sin efec-
tuar medidas de control (equivalente a 2.000 kg fru-
ta/ha) = $460.000.

Paso 5. Evaluar alternativas y aplicacion de la solu-

cién:

* Quimico. Utilizaciéon aceite 200 cc/HI 7.000 L/ha =
$125.000/ha.

e Cultural. Poda de brotes = $25.000/ha.

e C. Bioldgico. Por condiciones de clima, se puede es-
perar un incremento de la actividad de los enemigos
naturales Amitus spiniferus y Cales noacki.

¢ Valor del manejo = $150.000

Conclusion del proceso de toma de decisiones: las medi-
das de manejo se justifican.

Acciones de control

Dentro de las alternativas o métodos de control de pla-
gas que utiliza el MIP se encuentra el Control Bioldgico,
Control Cultural y Control Quimico.

Control biolégico

El control natural que producen depredadores, parasi-
toides y entomo6fagos acttia sobre las poblaciones de in-
sectos y acaros plaga manteniendo una densidad que se
ajusta de manera natural al funcionamiento del sistema
agricola (Gallo et al. 1988). Cuando esta accién incluye
la manipulacién de los agentes naturales de control por
parte del hombre, para reducir las pérdidas en agricultu-
ra, forestales o productos comerciales, el control biologi-
co es una téctica dentro del manejo integrado de plagas
que consiste en la reduccién del nimero de insectos per-
judiciales por la acciéon de los enemigos naturales a un
nivel tal que el organismo perjudicial no ocasione pérdi-
das econémicas (Flint y Van den Bosch 1983).

El Control Bioldgico es un método barato, efectivo y que
no interfiere con otros elementos del ecosistema, aunque
es muy sensible a la acciéon de productos quimicos tra-
dicionales (Stehr 1990). El Control Biolégico esta libre
de los efectos secundarios indeseables asociados a los
insecticidas de amplio espectro y es uno de los métodos
de mejor relacion entre costo y efectividad. Cuando es
aplicado por especialistas, bajo principios establecidos,
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Figura 2-17

Quinto componente del MIP

el Control Bioldgico es seguro y no tiene efectos adversos
sobre el ecosistema (ver Capitulo 4: Control bioldgico).

Control cultural

Esta labor tiene por objeto generar condiciones adver-
sas a determinadas plagas reduciendo su incidencia en
el cultivo. Algunas medidas culturales incorporadas en
una estrategia MIP son:

e Eliminacién de ramas bajas que tocan el suelo: los
frutos cercanos al suelo son mas atacados por algu-
nas especies de chanchitos blancos, escamas, babo-
sas y caracoles. Esta labor ademas facilita el control
de hormigas.

* Realizar podas de abertura para favorecer la entra-
da de luz y la circulacién de aire al interior del arbol
provocando un aumento de la mortalidad de estadios
pequenos de diversas plagas como escamas y con-
chuelas. Esta accién favorece la mejor distribucion
de los plaguicidas en el interior del arbol.

¢ Eliminar malezas infestadas con plagas para limitar
la dispersion del in6culo (por ejemplo, chanchitos
blancos en malva y correhuela).

* Conservar vegetacion herbacea en el huerto como
fuente de alimento y refugio fisico de insectos y aca-
ros benéficos, estudiar previamente las asociaciones
de plagas con dichas especies, de modo que no se
conviertan en indculo de la plaga, como lo indicado
en el punto anterior.

e Limitar la fertilizacién nitrogenada dado que altas
dosis favorecen el ataque de afidos, chanchitos blan-
cos y otras plagas.

Dada la importancia del manejo del habitat en la regu-
lacion de las poblaciones de las plagas, seran revisados
en detalles algunos aspectos relevantes al MIP en el ca-
pitulo respectivo.

Control quimico

Una de las tacticas mas utilizadas en el manejo tradicio-
nal de plagas es el control quimico o uso de plaguicidas
para la regulacion de las plagas, sin embargo, en MIP, es
s6lo una opcién dentro de las medidas factibles de ejecu-
tar, la que se debe evaluar considerando todos los aspec-
tos mencionados en el proceso de toma de decisiones.

Otro aspecto que debe considerarse en el &mbito practico
cuando se opta por una medida de control quimico es la
eleccion de un plaguicida que ademas de satisfacer re-
querimientos de efectividad, selectividad, y bajo impacto
ambiental, disponga de registro en el nuestro pais y en
el de destino del producto, si éste se exportard. Por otra
parte, la disponibilidad de la maquinaria adecuada al
tipo producto y el nimero de ellas en relaciéon a la super-
ficie a manejar. En muchos casos no es posible aumentar
el ndmero de estos implementos o realizar modificacio-
nes en el corto plazo por lo que se debe maximizar su
uso. Dada la importancia de la calidad de la aplicacion
quimica, estos aspectos se analizardn en el Capitulo 5:
Control quimico.





