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RESUMEN

ABSTRACT

Durante las campafias 1993-94, 1994-95 y 1995-96 se validé un siste-
ma flexible de manejo integrado de plagas en el cultivo de la papa en
varios sitios pilotos en las provincias de La Habana, Cienfuegos y Cie-
go de Avila. Los resultados demostraron la factibilidad de la aplicacion
del sistema en las diferentes regiones. Los componentes insectos y
acaros nocivos admitieron con eficacia la aplicacion de tacticas de lu-
cha biologica, lo que permitié disminuir la carga quimica al cultivo y la
manifestacion y preservacion de importantes enemigos naturales to-
talmente diezmados en los sistemas convencionales como son los
coccinélidos depredadores (Cycloneda limbifer Csy., Coleomegilla
cubensis Csy.), y los parasitoides himendpteros (Lysiphlebus testa-
ceipes (Cress.), Encarsia spp. Heteroschema spp., Opius sp.).

Palabras claves: manejo integrado de plagas, enemigos naturales,
papa

During the campaigns 1993-94, 1994-95 and 1995-96 were validated
a flexible system of integrated handling of plagues in the cultivation of
the potato in several places pilots in Havana, Cienfuegos and Ciego
de Avila province. The results demonstrated the feasibility of the appli-
cation of the system in the different regions. The component insects
and noxious acari admitted with effectiveness the application of tacti-
cal of biological fight, what allowed to diminish the chemical load to the
cultivation and the manifestation and important natural enemies’ pre-
servation completely decimated in the conventional systems as they
are the coccinélidos depredadores (Cycloneda limbifer Csy., Coleo-
megilla cubensis Csy.) and the parasitoides himenépteros (Lysiph-
lebus testaceipes (Cress.), Encarsia spp., Heteroschema spp., Opius sp.).
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de am-
plia aceptacion para el consumo de la poblaciéon en
Cuba; es considerado de alta tecnologia por los grandes
recursos que se destinan a su produccion anualmente,
los cuales van desde semillas de alta calidad hasta la
adopcion de sistemas complejos de riego, fertilizacion
quimica, gran utilizaciéon de maquinaria agricola, pla-
guicidas quimicos de alta calidad que se aplican bajo
sistema de sefializacién y prondstico, etc.

Los métodos de monitoreo y senalizacion de las plagas
optimiza el uso de los plaguicidas quimicos, pero maxi-
miza la eficacia de las aplicaciones y no valora integral-
mente los efectos nocivos consecutivos, como son la
afectacion de los enemigos naturales, la contaminacién
del ambiente, las afectaciones a la salud humana...
Estos efectos nocivos han sido reconocidos a nivel
mundial, y las pérdidas de los cultivos antes de la cose-

cha, debidas a los insectos, se incrementaron del 7 al
13% en el perfodo en que mas aumento6 el uso de los
plaguicidas [Pimentel et al., 1978].

En la actualidad se lucha por el alcance de una agricul-
tura sostenible, la cual presupone la utilizaciéon 6ptima
de diversos métodos, técnicamente efectivos, econémi-
camente viables y compatibles con el ambiente [Fer-
nandez et al., 1996].

A escala mundial este cambio no se debe precisamente
a los efectos adversos del uso indiscriminado de plagui-
cidas, sino mas bien al fracaso cada vez mayor de los in-
secticidas para lograr un control eficiente [Hansen,
1990]. Por ello la aplicacion de los sistemas de manejo
integrado de plagas ha ido ganando cada vez mayor
aceptacion entre los productores, no sélo por los bene-
ficios econémicos que aporta, sino también por su im-
pacto en el agroecosistema.
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En Cuba han sido reportadas varias especies de depre-
dadores y parasitoides de especies plagas comunes en
la papa [Alayo, 1970; Alayo y Hernandez, 1978; Jimé-
nez, 1980y La Rosa, 1993], los cuales pueden jugar un
papel importante en la regulacién de estos insectos no-
civos. La presencia y actividad de estos insectos benéfi-
cos en los agroecosistemas paperos ha sido muy
afectada por la influencia negativa de varios factores
relativos a la tecnologia del cultivo y a la toxicidad de
los diversos plaguicidas quimicos utilizados en el com-
bate de las plagas [Murguido, 1998].

El impacto de las tacticas de manejo integrado de pla-
gas (MIP) puede ser valorado, entre otras, a través de
la reduccion de la carga quimica que recibe el cultivo y
la influencia que esto produce en la recuperacién de la
actividad de los reguladores biol6gicos o la manifesta-
cién de nuevos enemigos naturales.

Por ello, durante tres campanas de siembra se validé un
sistema flexible de manejo integrado de plagas en el
cultivo de la papa en varios sitios pilotos en las provin-
cias de La Habana, Cienfuegos y Ciego de Avila. En el
presente trabajo se presenta la influencia de la aplica-
cién de este sistema sobre la recuperacion de importan-
tes biorreguladores de las principales plagas de la papa.

MATERIALES Y METODOS

Durante las campanas de siembra de papa de 1993-94,
1994-95y 1995-96 se evalu6 el comportamiento de los
enemigos naturales de las principales plagas de la papa
en las provincias de La Habana, Cienfuegos y Ciego de
Avila dentro de un sistema de manejo integrado que
abarcé 890,3 ha de diferentes variedades distribuidas
en sistemas de riego de pivote central y DDA-100 fun-
damentalmente.

El programa MIP consta de un esquema flexible de ma-
nejo para la toma de decisiones sobre la base de un con-
junto de medidas preventivas y curativas [Murguido,
1995] previamente elaboradas. Las medidas de lucha
se aplicaron segin las metodologias de monitoreo y
umbrales de accion establecidas para los afidos Myzus
persicae (Sulzer) y Aphis gossypii Glover. [Jiménez,
1985], el minador de las hojas Liriomyza trifolii (Bur-
gess) [Murguido y Pla, 1992], varias especies de lepi-
dopteros defoliadores de los géneros Spodoptera y
Trichoplusia y el acaro blanco Poliphagotarsonemus latus
Banks [Pérezet al., 1990] que establecen los niveles de
plagas permisibles para la realizacién de los tratamien-
tos de insecticidas y acaricidas.

Las areas de manejo integrado fueron tratadas con los
Bacillus thuringiensis Berlinier a la dosis de 4-5 L/ha para
el control de minadores de las hojas (L. trifolii) y larvas
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de lepidépteros (Spodoptera spp.), con un bioprepara-
do a base de la cepa LBT-24, y contra el 4caro blanco
(P. latus), con la cepa LBT-13. Se utilizé también Verti-
cillium lecanii (Zimm.) (cepa Y-57) a 1 kg/ha o 10 L/ha
(solido o liquido, respectivamente) para el control de
los afidos (M. persicae 'y A. gossypii). Los insecticidas
quimicos se aplicaron dirigidos a los focos de infesta-
cién cuando no se dispuso de los productos biolégicos
o cuando ocurrieron altos brotes de plaga.

Las areas testigo se asperjaron con los insecticidas qui-
micos metamidofos CS 60 a 0,6 kg i.a./ha, lambda
cyhalotrin CE 5,0 a 12,5 g i.a./ha contra los insectos
plagas, y el acaricida dicofol CE 18,5 a 0,27 kg. i.a./ha
contra el dcaro blanco, pero también segiin los indices
de las metodologias de sefalizacion.

Para el combate de las enfermedades se utilizaron las
recomendaciones elaboradas por la Direccion de
Sanidad Vegetal de cada provincia para ambos proce-
dimientos de lucha (sistema MIP y método convencio-
nal), que consiste fundamentalmente en la aplicacion
de fungicidas de contacto de forma preventiva y sisté-
micos cuando se dan condiciones favorables para el ti-
z6n tardio (PhithopPhytophthora infestans (Mont.) de

Bary).

En las dos variantes se evalud la presencia de los enemi-
gos naturales (depredadores y parasitoides) en el mis-
mo tamafio de muestra que las plagas, y se determiné
la cantidad por unidad de muestreo y porcentaje de pa-
rasitismo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer afo de trabajo no se logré una reduccién
apreciable en la cantidad de plaguicidas quimicos utili-
zado por los agricultores; sin embargo, como resultado
de la estrategia trazada para el combate de las plagas,
en los periodos de siembra de 1994-95 y 1995-96 se
redujeron los tratamientos de insecticidas acaricidas
quimicos en las dreas MIP en 63,19%y 43,67% respec-
tivamente (Tabla 1) en relaciéon con el total de aplica-
ciones quimicas y biolégicas.

El promedio de aspersiones con los productos biol6gi-
cos B. thuringiensis cepas LBT-24 y LBT-13 y V. lecanii
cepa Y-57 fue menor en el altimo periodo de siembra
(1995-96); no obstante, es necesario destacar que tu-
vieron mayor generalizacion en su aplicacion, ya que
hubo incremento en las areas MIP en este afio. Ade-
mads, el plagueo optimiz6 el uso de los insecticidas qui-
micos y biolégicos, aunque esta tactica por si sola no
conllevé una reduccion en el nimero de tratamientos.

La tendencia de los productores a aceptar los biopla-
guicidasy a la reduccion de los insecticidas quimicos se
increment6 de un periodo a otro, lo que unido al au-
mento de las areas MIP manifest6 la confianza de los
agricultores hacia el nuevo sistema de MIP.
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Tabla 1. Promedio de aplicaciones quimicas y biol6gicas en las dreas MIP y testigo durante los periodos de
1994-1995y 1995-1996 y porcentaje de reduccién de la carga quimico téxica de insecticidas y acaricidas

Periodo de 1994-95 Periodo de 1995-96
Areas Promedio de aspersiones Por ciento | Promedio de aspersiones Por ciento
Total Total de
Quimica Biologicas reduccién Quimicas Biologicas reduccién
MIP 1,52 2,601 4,13 63,19 1,38 1,07 2,45 43,67
Testigo 2,64 0,00 2,64 2,82 0,06 2,88 2,08

Los fungicidas no pueden someterse a este analisis
porque su aplicacion se ajusté fundamentalmente a
razones técnico-operativas condicionadas por el siste-
ma de riego. Aunque el inicio de los tratamientos se
realiz6 a partir de la aparicién de los primeros sinto-
mas en caso del tizén temprano (Alternaria solani, Sox.)
y segin los indices de prondstico para el tizén tardio
(P. infestans), el nimero de aplicaciones en general tan-
to para las areas MIP como testigo result6 alto, y por
tanto su impacto ambiental resulté negativo a los pro-
positos de preservar el agroecosistema.

El resultado del impacto ambiental del MIP fue la recu-
peracién de algunos enemigos naturales y su preserva-
cién en estas areas. Sobre este particular, Izquierdo y
Longley (1994) plantean que el efecto negativo mas
evidente de la aplicacion de un plaguicida sobre los or-

ganismos ttiles es el de poder generar un incremento
de la mortalidad.

En las 4reas estudiadas se encontraron diferentes ene-
migos naturales, entre los cuales estin tres especies de
insectos depredadores, cuatro parasitoides y un hongo
entomopatégeno. Las plagas presentaron mas de un
biorregulador asociado, excepto en el caso de Bemisia tabaci
(Gen.), donde s6lo se detect6 Encarsia spp. (Tabla 2).

También otros enemigos naturales en el cultivo de
la papa han sido informados por Jiménez (1980) y
La Rosa (1993), especies como Chilocorus cacti, (L.)
(Coleoptera: Coccinellidae), Aphidius sp., Ephedrus sp.,
Apanteles sp. (Himenoptera:Braconidae), Eretmocerus sp.
(Hymenoptera:Aphelinidae), Trichogramma sp. (Hi-
menoptera:Chalcidae) para areas sin aplicaciones qui-
micas.

Tabla 2. Enemigos naturales de las plagas de la papa

Tipo Orden: Familia Género/especie Plagas
b Coleoptera: C){cloneda .limhifer, Csy. ) M. persimfz
epredadores L Hippodamia convergens, Guér. A. gossypii
Coccinellidae . > ..
Coleomegilla cubensis, Csy. A. gossypii
Hymenoptera:Braconidae | Lysiphlebus testaceipes (Cress.) A. gossypii
Parasitoides Aphelinidae Encarsia spp. B. tabaci
Pteromalidae Heteroschema sp. L. trifolii
Spaconidae Opius sp. L. trifolii
Entomopatégenos Entomophtorales Entomophthora aphidis M. persicae

Los afidos (M. persicae y A. gossypii) fueron los fitoéfagos
que presentaron mayor nimero de enemigos naturales,
entre los que se destacaron los coccinélidos C. limbifer,
H. convergens y C. cubensis, que aparecieron en todas las
areas MIP en diferentes momentos del ciclo del cultivo.

Estos resultados coinciden con Mendoza y Gémez
(1982), quienes senalaron la influencia de los parasi-
toides y depredadores en las poblaciones de M. persicae,
ademas de especies de hongos entomopatégenos que
causan epizootias en las poblaciones de este afido. G6-

mezy Liens (1977) reportaron, para esta misma plaga,
entre los parasitoides internos L. testaceipes (Hymenop-
tera: Braconidae), y entre los depredadores C. cubensis
Csy. (Coleoptera:Coccinellidae).

En la provincia de La Habana, aunque los enemigos na-
turales de los afidos no lograron mantener la poblacién
de la plaga por debajo de sus umbrales de dafo, en la
ultima etapa del cultivo se presentaron importantes in-
crementos de la poblacién de coccinélidos depredado-
res y del parasitoide L. testaceipes.
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Cuando el cultivo tenia entre 82 y 98 dias de la siem-
bra, el porcentaje de parasitismo por L. testaceipes en las
areas MIP fluctué entre 14,5 y 25,92, mientras que en
las testigos en un solo campo se present6 7,43 %.

La relacion presa-depredador entre los coccinélidos y
los 4fidos de manera general resulté muy baja; no obs-

tante, también en las areas MIP fue superior a las testi-
gos. En la Empresa de Cultivos Varios de Bataband los
indicadores de porcentaje de parasitismo y relacion
presa-depredador fueron superiores a los observados
en la Empresa de Cultivos Varios de Guira de Melena

(Tabla 3).

Tabla 3. Relaciones de los afidos con sus enemigos naturales en las areas MIP y testigos en los sitios

de La Habana (campana 1995-96)

Edad del o rciento | Relacién
Localidad Ubicacion cultivo P . presa-depredador
o de A. gossypii por ) s
en dias I . por coccinélidos
. testaceipes
Empresa de Cultivos Fregat 6 (MIP) 98 25,92 0,172
Varios de Bataban6 Fregat 2A (Testigo) 93 7,43 0,025
Fregat Cunda 2 (MIP) 98 16,5 0,056
Empresa de Cultivos Fregat Cunda 4 (Testigo) 93 00,0 0,001
Varios de Giiira de .
Melena Fregat Pacios (MIP) 87 14,5 0,04
Fregat La Jacuma 89 000 0.00
(Testigo) ’ ’

* A partir de la fecha de siembra.

La importancia de los parasitoides como control biol6-
gico de los afidos ha sido reconocida para cultivos al
aire libre [Hughes, 1989], asi como el efecto de la apli-
cacion de plaguicidas sobre L. testaceipes [ Garrido et al.,
1986; Harde et al., 1990].

En los sitios de Ciego de Avila, ademis de los depreda-
dores antes mencionados, ejercieron también una fuer-
te presion de reduccion un grupo de especies de
aracnidos, sirfidos, crisopidos y redtavidos. Igualmente
sobre M. persicae se detectaron afectaciones por un

hongo entomopatégeno (Entomophthora sp.) y de
Lysiphlebus sp. sobre A. gossypii en la mayoria de los si-
tios de esta provincia.

En Cienfuegos la presencia de enemigos naturales en
las dreas MIP estuvo representada por los coccinélidos
C. sanguinea y C. cubensis. Las intersecciones en el drea
MIP fueron superiores a las areas testigos. Asi, del total
de los coccinélidos detectados el 64% correspondié a
las dreas MIP, mientras que en los testigos sélo alcanzé

el 36% (Tabla 4).

Tabla 4. Detecciéon de enemigos naturales de los afidos en las areas MIP

de Cienfuegos

Area Ubicacién Muestreos (%) Especie de depredador
MIP Kuban 9 64 C. sanguinea, C. cubensis
Testigo Kuban 15y 16 36 C. sanguinea

Estos resultados se correspondieron con el procedi-
miento llevado a cabo en las dreas de manejo integrado
donde las aplicaciones quimicas realizadas estuvieron
dirigidas a los focos de infestacién de las plagas.

Otras plagas importantes de la papa como el minador
de las hojas L. trifolii, el 4caro blanco P. latus y las pro-
denias o polillas Spodoptera spp. también fueron regu-
ladas por sus enemigos naturales en las areas MIP de
las distintas provincias.

En La Habana el parasitismo de L. trifolii por sus ene-
migos naturales, Heteroschema sp.  Opius sp., se
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mantuvo superior al 40% en todas las campanas, lo
que se corresponde con la baja incidencia del fitéfago
en el campo (Tabla 5).

En Ciego de Avila se pudo comprobar también un ba-
lance favorable entre los minadores y sus controles na-
turales en las dreas donde se utilizé el B. thuringiensis.

La reduccion de la carga quimico-téxica pudo ser la
causa de la recuperacién de los enemigos naturales en
las areas MIP respecto a los testigos. Sin embargo, la
complejidad de la interaccién entre plaguicidas y
organismos nocivos ttiles hace que existan muchos
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interrogantes sin respuestas, sobre todo al nivel de aplica-
ciones reales en campo [Izquierdo y Longley, 1994].

El efecto regulador de estos serfa mejorado con méto-
dos inundativos de alguna de las especies de depre-
dadores o parasitos mas promisorias, como son los coc-
cinélidos o crisépas, y el parasitoide L. testaceipes res-
pectivamente, contra el 4dfido negro (A. gossypii), que
requiere actualmente para su control mezclas de insec-
ticidas quimicos altamente toxicos, con riesgos para la
salud de los operarios y contaminacién del ambiente.

Por ello, segiin Hoy (1990), esto hace prever que los
avances mas significativos en los programas de control
integrado se basardn en mejoras en la utilizacion coor-
dinada de plaguicidas y organismos utiles.

Los efectos contrarios de los fungicidas que se utilizan
en el combate de las enfermedades foliares presentadas
en la papa, sobre la aplicacién masiva de bioplaguicidas
de hongos entomopatégenos, serian reducidos con la
generalizacion de la liberacion de depredadores y para-
sitoides.

Tabla 5. Parasitismo de L. trifolii en las areas MIP de La Habana

Localidad Ubicacién Campana culgxcllcé)lindiilias Pg;s;;]i?siri\ge
Gtira de Melena Fregat Etiopia 3 1994-95 35 42
Fregat 16 1993-94 50 56
Batabané Fregat 16 1994-95 48 48
Fregat 2° 1995-96 39 40
CONCLUSIONES

* Asociadas a las plagas de la papa se hallé6 mayor na-
mero de controles naturales en las dreas MIP que en las
que recibieron solamente tratamientos quimicos, aun
cuando en estas altimas las aplicaciones se realizaron
bajo sistema de senalizaciéon o aviso.

* Las areas en el sistema MIP recibieron un promedio
semejante de aplicaciones a las tratadas por el método
convencional; sin embargo, la incorporacién de biopla-
guicidas como complemento en la estrategia de lucha
favoreci6 la recuperacion de los enemigos naturales.

* Los enemigos naturales por si solos no fueron capaces
de mantener las plagas por debajo de los umbrales de
danos, por lo que la estrategia de lucha se debe comple-
mentar con la reproduccién masiva y liberacion de es-
pecies prometedoras que pueden constituir una valiosa
alternativa para los programas MIP en el cultivo de la

papa.

REFERENCIAS

Alayo, P.: Catalogo de los Himendpteros de Cuba, Direccion de Publi-
caciones de la ACC, La Habana, 1970.

Alayo, P.; L. R. Hernandez: Introduccion al estudio de los Himendpte-
ros de Cuba, Direcciéon de Publicaciones de la ACC, La Habana,
1978.

Fernandez, E.; C. Murguido; E. Candanedo: «Manejo integrado de pla-
gas», Primer Seminario de Refrescamiento del Curso Internacional de
Papa para Alumnos de América Latina y El Caribe, IAC-Holanda y
MINAGRI,19 de febrero al 1 de marzo, La Habana, 1996.

Garrido, A.; J. Tarancon; T. del Busto: «Toxicidad de algunos plagui-
cidas en laboratorio sobre el parasito de afidos Lysiphlebus testacei-

pes (Cresson) (Hym.: Aphididae)», Cong. N. SECH, Cérdoba, 21- 25
de abril, 973-981, 1986.

Gomez, J.; R. Liens: «Fluctuacién poblacional de Myzus persicae
Sulz. (Homoptera, Aphidiidae) Durante una cosecha de papas en la
region de Remedios, Cuba», Centro Agricola 4 (2), 1977.

Hansen, M.: Escape del circulo vicioso de los plaguicidas. El reempla-
zo de los plaguicidas en los paises en vias de desarrollo, Consumer
Policy Institute, Consumers Union, New York, 1990.

Hardee, D. P., P. J. O'Brien; G. W. Elsen; G. L. Snodgrass: «Emer-
gence and Survival of the Parasitoid Lysiphlebus testaceipes from
Aphis gossypii Exposed to Aphicides». Southwestern Entomol., 15:
211- 216, 1990.

Hoy, M. A.: «Commentary: the Importance of Biological Control in US
Agriculture», J. Sust. Agric., 1: 59-79, 1990.

Hughes, R. D.: «Biological Control in the Open Field», Aphis, Their
biology, Natural Enemies and Control, vol, C (Eds. Minks, A. K. |
Harrewijn, P.) Elsevier, Amsterdam, 167-198, 1989.

Izquierdo, J. I.; M. Longley: «Efecto de los plaguicidas sobre parasitoi-
des de afidos (Himenoptera: Aphidiidae)», Phytoma Espafia 55: 34
-41, 1994.

Jiménez, S.: «Estudio bioecolégico de Myzus persicae (Sulzer) en
papay, Informe al Problema Principal Estatal 04, Instituto de Investi-
gaciones de Sanidad Vegetal, Ministerio de la Agricultura, Cuba,
1980.

Jiménez, S. «Metodologia para la sefalizaciéon de los afidos de la
papa». Centro Nacional de Sanidad Vegetal, Ministerio de la Agricul-
tura, La Habana, 1985.

La Rosa, Julia: «Abundancia poblacional y distribucién en las plantas
de papa de Aphis gossypiiy Myzus persicae y sus enemigos natura-
les», IV Taller sobre Diagnéstico de Plagas, Sociedad Cubana de
Zoologia, Academia de Ciencias de Cuba, 1993.

Mendoza, F.; J. Gdmez: Principales insectos que atacan a las plantas
econoémicas de Cuba, Ed. Pueblo y Educacion, La Habana, 1982.

Murguido, C.; D. Pla: «Metodologia para la sefializacion de los mina-
dores de las hojas de la papa», Centro Nacional de Sanidad Vegetal,
Ministerio de la Agricultura, La Habana, 1992.

fitosanidad/33



Elizondo y otros

Murguido, C.: «Estrategias para el manejo del complejo de plagas que
atacan la papa», Curso Internacional de Sanidad Vegetal en el Culti-
vo de la Papa, Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal, Mi-

Pérez, R.; Lérida Almaguel; R. Pérez: «Metodologia para la sefializa-
cion del acaro blanco en la papa», Centro Nacional de Sanidad Ve-

nisterio de la Agricultura, La Habana, 1995. getal, Ministerio de la Agricultura, La Habana, 1990.
. . . Pimentel, D.; J. Krummel; D. Gallahan; J. Hough; A. Merrill; I. Sheiner;
: «El control biolégico dentro del MIP en las solanaceas (papa, to- . - ! )
mate y tabaco)», Curso Internacional de Control Bioldgico, Instituto P. V'_ttl_Jm; E. KOZ_'OI; O. Yen Back; S. Flapce: «Bepeflt§ and Costs of
de Investigaciones de Sanidad Vegetal, La Habana, mayo, 1998. Pesticide Use in U.S. Food Production», BioScience 28(12):

778-784, 1978.

34/fitosanidad



