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PROGRESOS RECIENTES EN EL MANEJO DE LA RESISTENCIA A INSECTICIDAS
DE LA BROCA DEL CAFE, Hypothenemus hampei

L.O. Brun & DM. Suckling”’, ORSTOM B.P. A.5, Nouméa, Nueva Caledonia, Pacifico Sur

RESUMEN

La resistencia de la broca del café al endosulfan se detecté en la Costa Oriental de Nueva
Caledonia en 1987. En esta zona se presentaron altas infestaciones de la plaga después de 6 afos
de aspersiones con lindano y de 12 afios de aspersiones bianuales de endosulfan. Un método
sencillo y rapido para la deteccion de la resistencia se ha aceptado como un método provisional
por la FAO. Un reconocimiento comparativo de la resistencia usando la técnica de la aspersion
directa y el método rapido de FAO mostré6 una precision muy buena de ambos métodos,
estimando la frecuencia de cepas resistentes. Lindano y endosulfan mostraron resistencia cruzada
sugiriendo que las regiones con una historia de uso de lindano tienen el mayor riesgo de

resistencia al endosulfan.

La distribucién de insectos resistentes en campos tratados y la presencia de fenotipos resistentes
en campos aislados no tratados, sugiere que el gen o genes resistentes son llevados de una region
a otra mediante el transporte por carretera de cerezas maduras infestadas durante el periodo de
cosecha. La infestacion de los campos fue mds alta a lo largo de la carretera principal cerca a
la Costa, cerca a la fabrica mds grande de beneficio del café y mas baja en lugares distintos de
los valles localizados entre 15 y 20 km del mar.

La tasa de reversion de la resistencia al endosulfan parece ser relativamente lenta. Se discute la
viabilidad de enfoque de manejo integrado de plagas para mejorar el control de esta plaga del

café de importancia mundial.

“DSR Plant Protection, Private Bag, Christchurch, New Zealand.



INTRODUCCION

Los insecticidas son el método mds efectivo para controlar la broca del café (BC). Endosulfan
(un derivado sulfito, similar en estructura a insecticidas cyclodienos), se usa ampliamente en el
control de la BC. Este insecticida tiene menos toxicidad a organismos que no son el blanco, tales
como abejas y mamiferos que los insecticidas organofosforados y es generalmente mas barato.
Hay un interés en aumento por productos con menores riesgos ambientales y persistencia, tales
como endosulfan, el cual tiene una fuerte accion de vapor contra todos los estados de la broca

dentro de las cerezas del café.

La broca llegé a Nueva Caledonia en 1948 y rapidamente se convirtioé en la mayor plaga del
café en la isla. El area de produccion de café en Nueva Caledonia es pequena, menos de 3.000
ha, que comprende una pequefia area de cultivos tecnificados (350 ha), siendo la mayoria de los
cultivos tradicionales con bastante sombra de arboles nativos. La produccion anual es de solo
200-300 toneladas, debido a la baja productividad en los cultivos tradicionales. Sin embargo, el

café representa el unico cultivo de retorno inmediato de dinero para los agricultores de Melanesia.

La broca es por consiguiente un problema significativo para los agricultores ya que los niveles
de infestacion pueden alcanzar hasta 90-100%. El café pergamino infestado que excede un umbral
econoémico se rebaja en su calidad con una reduccion en el retono al caficultor del 25%. La
Organizacion del Café, una agencia gubernamental francesa, suministra asistencia financiera como
parte de un programa de desarrollo para la poblacion local. La asistencia se suministra en la
forma de arboles injertos y fertilizantes subsidiados, asi como un programa de manejo de la broca
que se ha llevado a cabo durante unos 20 aos. El lindano se aplico para el control de la broca
hasta 1975 y se reemplazd por endosulfan, aplicado en enero y febrero de cada ano. Los
tratamientos se hacen usando aspersoras motorizadas desde un camion, la cual visita todos los

campos que estin en el momento en produccion.



PROBLEMAS DE CONTROL EN EL CAMPO

Entre 1985 y 1987 la Organizacion del Café de Nueva Caledonia registré un problema creciente
en ¢l control de la broca, con el programa de aspersiones que se habia usado exitosamente
durante muchos afios. ORSTOM fue convidado para esa época con el fin de determinar si se
trataba de un caso de resistencia al endosulfan. Los resultados preliminares indicaron una
diferencia muy grande en la respuesta entre muestras de poblaciones de broca de diferentes
regiones y por tanto se inicid0 un gran esfuerzo de investigacion, involucrando un grupo
multidisciplinario de varios paises. La meta de esta investigacion fue la de desarrollar un

programa de manejo a la resistencia de insecticidas de la broca.
EVALUACION DEL METODO PROPUESTO A FAO

Concientes de que la diferencia entre muestras se ha podido deber al método usado nos condujo
a pruebas extensivas sobre varios métodos El método de la prueba de la Torre de Potter requiere
facilidades especializadas, por tanto desarrollamos una alternativa basada en la accion de vapor
del endosulfan, para los casos en que otros laboratorios pudieran tener la necesidad de monitorear
resistencia en otros lugares. En este método, ripido, barato y facil, los insectos se confinan en
una cimara por encima del papel filtro tratado. Ellos no pueden entrar en contacto con la
superficie tratada, debido a una capa de nylon, que evita que las brocas perforen el papel filtro.
También evaluamos este método sin la tela, para determinar efecto de residuos por contacto y
accion de vapor y realmente se encontraron muy pocas diferencias en las respuestas, usando o
sin usar la tela, lo que sugiere que la accion de vapor es el medio primario de la dosis que

>
alcanza los insectos.

Investigamos el efecto de la temperatura y tiempo sobre la habilidad del método para distinguir
entre fenotipos resistentes y susceptibles. Los ensayos se concluyeron usando cinco temperaturas
entre 22 y 34°C, con evaluaciones cada hora desde 2 a 10 horas. Fue claro que en combinacion
de 25°C, 400 ppm de endosulfan y 6 horas, que fue la CL 99.95 de los susceptibles, fue confiable
para detectar la presencia de insectos resistentes en las muestras. No se detectaron sobrevivientes

en las muestras de la Costa Occidental, o de otras regiones en que no se habian registrado
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mayor frecuencia en la resistencia cerca al punto de aplicacidn del insecticida. Esto fue

particularmente evidente en cafetales a libre exposicion.

También quisimos investigar las técnicas de aspersion de campo usadas en Nueva Caledonia y
su potencial para seleccionar por resistencia. Usamos tintes trazadores para determinar las
caracteristicas de deposicion de varias aspersoras bajo diferentes condiciones, la mayoria de la
deposicion ocurri6 entre 10 y 20 m del punto de aspersion. Los bioensayos también indicaron los
efectos mas grandes cerca a las carreteras. Usamos paquetes de papel filtro para indicar la
mortalidad que podria esperarse de broca vivas libres y cerezas de café verdes y secas infestadas
para indicar la mortalidad de las brocas dentro de las cerezas. La accion de vapor del endosulfan
se indicd claramente por la mortalidad mostrada mas alld del punto en el cual los depdsitos se
detectaron. En estos bioensayos comparamos razas de broca susceptibles y resistentes y
encontramos que habia una diferencia significativa en mortalidad entre las razas aun a 80 m de
distancia de la carretera. Esta diferencia en mortalidad indica la presion de seleccion por

resistencia, ya que la mortalidad de las susceptibles favorece el desarrollo de brocas resistentes.

Incidentalmente, la frecuencia mas alta de resistencia al endosulfan en cafetales a libre exposicion
es atribuible a temperaturas mas altar durante enero y febrero cuando se realizan las aspersiones.
Nuestras medidas tomadas usando un registrador de datos, indican una diferencia de tres grados
en promedio en los cafetales a libre exposicion, que representa un 20% de disminucion en la
CL50 de las susceptibles. Las temperaturas mas altas por consiguiente conducen a una mortalidad

mas alta de las brocas susceptibles, fomentando la seleccion de una poblacion resistente.

“También estibamos interesados en los cambios a través de los afios, para el caso de un uso
continuado de endosulfan, comparado con la sustitucion de endosulfan por enitrothion o por
ningin tratamiento. El uso continuado de endosulfan causé un aumento rapido en la frecuencia
de la resistencia al cabo de un afio, en campos que inicialmente presentaban una frecuencia de

resistencia baja.

La suspension del endosulfan condujo a una disminucion en la frecuencia de la resistencia al

cabo de un afio, lo que representa cerca de cinco generaciones sobrepuestas de la broca bajo



problemas de control, en pruebas con mds de 4.000 brocas. Aunque tiempos de evaluacion mais
prolongados pueden ser utiles para medir la dltima mortalidad, hemos encontrado muy pocos

cambios en el factor de resistencia con evaluaciones después de periodos de hasta una semana.
RECONOCIMIENTO DE LA RESISTENCIA

Posteriormente se comenzé una operacion de reconocimiento en gran escala, en la cual se
tomaron muestras a lo largo de las carreteras de mas de 200 campos de 15 regiones de Nueva
Caledonia. Se probé la mayoria de las muestras con las técnicas de la Torre Potter y exposicion
indirecta y se incluyo también el lindano. La precision de los dos métodos fue similar, para los
campos con presencia de resistencia. Se encontrd resistencia en 5 de las 15 regiones y estaba

bastante distribuida en dos regiones, con el 97 - 100% de las muestras conteniendo resistencia.

EFECTO DE UNA HISTORIA DE MANEJO

La resistencia se encontré en una proporcion significativamente mads alta en cafetales a libre
exposicion que en los tradicionales con sombra y la frecuencia real de insectos resistentes fue

también mas alta en cafetales a libre exposicion.

Interesantemente, se encontrd que la resistencia también estaba presente en una proporcion de

los cafetales que se sabia no habian sido tratados con insecticidas.

Este hallazgo ofrece un gran soporte a nuestra idea de que la resistencia se disperso durante la
época de cosecha, ya que los camiones cargados con cerezas se mueven entre fincas. La
tendencia de una mayor resistencia cerca a la Costa comparada con valles mds altos soportan esta

hipotesis.

Luego investigamos si la técnica de aspersion direccional de insecticidas desde las carreteras
habia tenido algin impacto sobre la frecuencia de la resistencia en los cafetales. Las muestras

se tomaron en lineas perpendiculares a las carreteras y mostraron una clara tendencia de una
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nuestras condiciones. Continuamos monitoreando los mismos campos y ahora tenemos cuatro
afios de datos sobre los efectos de diferentes factores operacionales sobre la frecuencia de la

resistencia, los cuales estin preparando para publicacion.

También estamos llevando a cabo estudios genéticos sobre la resistencia, para determinar el
numero de genes involucrados. La resistencia es intermedia en dominancia, pero hasta ahora no

hemos completado el conjunto total de retrocruzamientos requeridos.

En el futuro intentaremos investigar las diferencias en ajustes entre insectos resistentes y

susceptibles, con miras a modelar este caso interesante de evolucion aplicada.

Introdujimos el parasitoide Cephalonomia stephanoderis a Nueva Caledonia en 1989, pero aun

no estd muy claro si el insecto se establecio. Se planean mas introducciones para el futuro.

Hemos completado una investigacion preliminar de los volatiles de la planta de café usados por
la broca para localizar cerezas maduras y es evidente que existe el efecto de una kairomona en
la atraccion de la broca. Trabajos subsiguientes se estin llevando a cabo para determinar la

naturaleza exacta de estos compuestos, sobre los cuales esperamos informar en el futuro.



FORMULACIONES DE Baculovirus anticarsia: RESULTADOS DE INVESTIGACIONES
DESARROLLADAS EN EL INSTITUTO BIOLOGICO DEL ESTADO DE SAO PAULO,
BRASIL

Antonio Batista Filho™™

INTRODUCCION

A finales de la década del 70 e inicio de la del 80, el control microbiolégico de insectos plagas
en la agricultura brasilefia, esta teniendo grande progreso, con el desarrollo de programas
mediante la utilizacion de virus. Son destacables, principalmente los esfuerzos del Centro
Nacional de Investigaciones de Soya (EMBRAPA), que mediante intensas investigaciones
permitieron su utilizacion prictica en gran escala, de un virus de poliedrosis nuclear (VPN) con
el objetivo de controlar Anticarsia gemmatalis (Lep. Noctuidae), principal plaga defoliadora del
cultivo de soya.

Segun Moscardi (1989), el drea de soya cubierta por el programa de control de la plaga super
las 500.000 hectireas en la cosecha de 1987-1988. El autor resalta también que la tecnologia
generada en Brasil ha sido adoptada por otros paises de América del Sur, como Argentina y
Paraguay, donde en una tnica cosecha, el patogeno fue utilizado en 2.000 y 18.000 ha

respectivamente.

El éxito alcanzado por el Baculovirus anticarsia incentivé a algunos institutos y empresas de
investigacion a desarrollar formulaciones que permitieran la industrializacién y comercializacion
del patdgeno, contribuyendo a la expansién del programa. Las formulaciones pueden aumentar
la eficiencia del virus de la siguiente manera: por la accién protectora contra la radiacién solar,

"“Ing. Agr. M.Sc. Investigador Cientifico, Secao de Controle Biologico das Pragas, Instituto Biologico, Caixa Postal
70. CEP 13001, Campinas, SP, Brasil.



con el uso de estimulantes olfativos que pueden agregarse en la formulacién o por la utilizacion
de retardantes de evaporacion. Ademds permite ¢l almacenamiento en condiciones ambientales

diversas y facilita el transporte.

Al final del afio 1984, el Instituto Biologico (IB) del Estado de Sao Paulo, Brasil, mediante la
Seccion de Control Biologico de Plagas, inicié un proyecto con el objetivo de estudiar el
desarrollo de formulaciones de entomopatégenos, dentro de los. cuales estd el VPN del gusano
de la soya. En 1985 el Centro Piloto de Formulaciones de Defensivos Agricolas del Instituto
Biologico comenzd a elaborar las primeras formulaciones del tipo de polvo mojable las cuales
fueron evaluadas en campo en enero y febrero de 1986. A partir de esta época, los trabajos

incluyeron también formulaciones de aceites vegetales, con el agregado de adyuvantes.

Los principales resultados de investigaciones obtenidos en el periodo de alrededor de 8 afios, son
aqui presentados. Los resultados revelan las ventajas de formular un agente de control
microbiano, lo que puede determinar la expansion de un programa de control biolégico a nivel

de cultivos.
EFICIENCIA DE LAS FORMULACIONES DE Baculovirus anticarsia

Las formulaciones de polvo mojable (Diatomita y Leucita) evaluadas en condiciones de campo
(cosecha: 1985-1986), se mostraron capaces de mantener el indice de defoliacion entre 5 y 10%,
mientras que en drea de soya no tratada la defoliacion alcanzo 100%. Cinco dias después de
aplicadas las formulaciones se observo la presencia de una poblacion uniforme de gusanos en
todos los tratamientos. Sin embargo, el indice de defoliacion para el testigo fue el doble. Ese
aspecto puede ser explicado por el hecho de que en las areas tratadas, las larvas después de cinco
dias, ya estaban infestada por el patogeno, lo que los lleva en principio a disminuir y finalmente
paralizar la alimentacion. La aplicacion del virus permitid también un rdpido crecimiento
poblacional de larvas del predador Calosoma granulatum Perty que vino a complementar el

control de la plaga (Batista Filho er al., 1986).



Batista Filho (1990) evalud el comportamiento de una formulacion del patégeno en aceite de soya
con el agregado de emulsificante y glicerina, obteniendo un indice de infeccién de 97,5%,
idéntico a lo observado en el tratamiento estindar (suspension concentrada de poliedros de B.
anticarsia). El hongo formulado a base de aceite de maiz también ha mostrado alta eficiencia en
el control de A. gemmatalis (Batista Filho et al., datos no publicados).

ESTABILIDAD EN ALMACENAMIENTO

Un insecticida microbiano debe ser producido, formulado y estabilizado, con el fin de que las
condiciones normales de almacenamiento no afecten las propiedades insecticidas. En general por
lo menos 18 meses de estabilidad son exigidos para tornar la formulacion econémicamente
aceptable (Couch & Ignoffo, 1981).

Batista Filho (1990) estudio en condiciones ambientales, la estabilidad de la formulacion de B.
anticarsia (PM). La leucita mostré que el patogeno no presentd caida significativa de viabilidad
durante los 6 primeros meses de almacenamiento. Para el patogeno concentrado (suspension de
virus), a los 6 meses, fue constatado reduccion de 25% en la eficiencia. A los 24 meses, las dos
preparaciones revelaron pérdidas significativas de eficiencia en su actividad. Sin embargo, la
formulacion de polvo mojable ain tenia niveles de control de 73%, cuando se compard a la
suspension concentrada, con 58% de control. La misma formulacion ensayada en campo, después
de 29 meses de almacenamiento, causé muerte de 66% de la poblacion de larvas, indice de

control inadecuado, en la practica, para la proteccion de cultivos.

Otras formulaciones fueron también evaluadas por el autor en cuanto a estabilidad. Después de
12 meses de almacenamiento, preparacion de B. anticarsia (PM)-talco y aceite emulsionable (de
soya) que presentd originalmente 85% de eficiencia, demostr6 - 71 y 38% de efecto,
respectivamente. Se observé que, sin embargo, presentando una disminuciéon de 14%, la

viabilidad de la formulaciéon de polvo mojable no fue afectada significativamente.



ESTABILIDAD EN AGROECOSISTEMAS

La preservacion de la actividad del insecticida microbiano sobre el sustrato deseado (suelo, tejido
de plantas, agua o grano almacenado) sufre influencia de factores ambientales, tales como

radiacion solar, agua o humedad y agentes quimicos.

Los estudios sobre la persistencia de entomopatogenos revelan que la luz solar es probablemente

el factor ambiental mas importante que afecta la persistencia de insecticidas microbiano.

Las investigaciones con virus de poliedrosis nuclear, han demostrado que la radiacion ultravioleta
parece ser la principal fuente de inactivacion del patégeno a nivel de campo, sin embargo, otros
factores como pH del follaje de la planta cultivada y la temperatura pueden estar involucrados
(Bullock, 1967; Ignoffo & Batzer, 1971, Jaques, 1971; Young & Yearian, 1974; Moscardi, 1983).

Las formulaciones de Baculovirus anticarsia sometidos a radiacion solar y lampara de luz
ultravioleta mantuvieron sus actividades en niveles superiores cuando se compararon con el
patdgeno purificado, en suspension en agua. Después de 48 horas de aplicacion del patdgeno, en
condiciones de campo, la formulacion de B. anticarsia (PM)-Leucita presentd 95% de eficiencia
vs 91% de la formulacion de micro&rganismos en aceite emulsionable. El virus purificado (en
suspension en agua) fue el tratamiento mas sensible a radiacion solar; mostrando en el segundo

dia de exposicion una caida de 45% en la actividad (Batista Filho, 1990).
CONSIDERACIONES FINALES

La utilizacion de adyuvantes en preparaciones impuras de B. anticarsia ha aumentado la
persistencia del patogeno en condiciones de campo ¢ incrementado la actividad fagoestimulante

(Alves et al., datos no publicados).

Batista Filho (1990) observé que el area foliar consumida por larvas de A. gemmatalis fue el
doble para los insectos que recibieron foliolos tratados con B. anticarsia formulado en aceite

vegetal (soya) cuando se compard con el virus en polvo mojable (leucita).



Los resultados alcanzados hasta el momento demuestran la efectividad de las formulaciones
experimentadas y contribuyen para ¢l avance en esa linea de investigaciones, alin incipiente en

Brasil.
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BIOLOGIA E IMPACTO ECONOMICO DE LAS HORMIGAS

Patricia Chacén de Ulloa’

Actualmente numerosos mirmecologos se dedican al estudio de la biologia y del comportamiento
de ciertas especies de hormigas que ocasionan problemas al hombre y al medio ambiente. Por
gjemplo, en varios paises de América Central y del Sur, las hormigas cortadoras de hojas
pertenecientes a los géneros Atta y Acromyrmex, constituyen el grupo de mayor importancia
economica (Cherret, 1986). Estas especies son muy abundantes tanto en los bosques humedos
tropicales y subtropicales como en las praderas y campos cultivados. A causa de la gran cantidad
y diversidad de vegetacion que ellas consumen, son consideradas como los herbivoros
predominantes provocando importantes pérdidas en los ecosistemas agricolas (Wilson, 1982).
Puesto que estas especies ocasionan problemas en sus paises de origen, se ha constatado que su
historia es el reflejo de cambios que el hombre ha causado al medio ambiente con el fin de

desarrollar la agricultura y la ganaderia (Cherret, 1986; Fowler y Forti, 1986).

Un segundo grupo de importancia, es el de las hormigas rojas de fuego, Solenopsis invicta y
S. richteri, dos especies originarias de América del Sur, que fueron introducidas a los Estados
Unidos a comienzos de siglo (Lofgren, 1986). Las colonias establecidas en las zonas rurales y
semi-urbanas han aumentado sus poblaciones dramdticamente durante los dltimos 60 afios,
causando problemas principalmente a nivel agricola y médico (Adams, 1986). Segin Tschinkel
(1986), las hormigas de fuego son comparables a las malas hierbas ya que se adaptan muy bien
a los habitat modificados por el hombre, su capacidad de dispersion es excelente y su taza

reproductiva muy elevada.

El tercer grupo es de las hormigas vagabundas ("tramp ants") que comprenden algunas

especies estrechamente asociadas al hombre y cuya distribucion ha sido ampliamente favorecida

'Ph.D., Departamento de Biologia, Universidad del Valle, Apartado Aéreo 25360, Cali,
Colombia.



por el comercio humano desde hace mucho tiempo. Es el caso de la hormiga faraona
(Monomorium pharaonis), de la hormiga Argentina ([ridomyrmex humilis), de Pheidole
megacephala, de las hormigas locas (Paratrechina longicornis y P. fulva) y de la pequena
hormiga de fuego (Wasmannia auropunctata) (Holldobler y Wilson, 1977, 1990). Segun los
mismos autores, se trata de especies particularmente adaptadas a habitat artificiales como los
campos cultivados, parques, jardines, casas, etc. Las hormigas vagabundas crean problemas en
la agricultura, en las habitaciones humanas, a los animales domésticos (Newell y Barber, 1913;
Smith, 1965) y también pueden transmitir enfermedades (Bcatsoﬁ, 1972; Ipinza et al., 1981). Por
otra parte, cuando son introducidas en nuevas regiones, se¢ comportan como verdaderos
exterminadores reemplazando a otras especies de hormigas nativas (Holldobler y Wilson, 1990).
Es el caso de P. megacephala en Hawai (Zimmerman, 1970), /. humilis en California (Erickson,
1971), P. megacephala e I. humilis en Bermudas (Haskins y Haskins, 1965; Crowell, 1968), W.
auropunctata en lIslas Galapagos (Clark et al., 1982; Lubin, 1984) y Paratrechina fulva en
Colombia (Zenner-Polania, 1990).

En la Tabla 1 se resumen las principales caracteristicas relacionadas con el funcionamiento de
las sociedades de hormigas pertenecientes al primer y tercer grupo, los cuales contienen ciertas
especies de mayor importancia en América del Sur. Asi, se describe brevemente la estructura
social, construccion de nidos, habitat preferidos, estrategia alimenticia, acoplamiento y fundacion

de nuevas sociedades, dispersion e importancia econémica.



TABLA 1.

Comparacion de las principales caracteristicas biologicas de algunas especies de hormigas de importancia

econémica

Grupo de especies Estructum social y Nidos Habitats preferidos Estrategia alimenticia Acoplamiento v Ihspersion de las Crecimiento y Importancia
organizacion  de las modo de fundacion sociedades duracion de las econdmica
sociedades de nuevas sociedades sociedades

Atta spp. Monogina (uas rina | Hipgeos Bosques y medios | Especialistas: Durante el vuelo Dispersion elevada y | Lento. sobre todo Dano:

Acromvrmex  spp. por colonia) Construccidn elaborada | perturbados cultivan hongos nupcial. favorecida por el después del periado Plapas potenciales
©On vanas cimaras utilizando material vuelo nupcial. de fundacion. defoliadoras de varios
complejas vepetal fresco (hojas, | Fundacion Posibilidad de Sociedades pueden cultivos (ej: citricos).
interconect adas tallos, flores) independiente y cofonizar sitios muy | durar muchos afios.

claustral: |a nueva
reina se aisla y cwida
su primera cnia, hasta
la emergencia de las
primeras obreras.

alejados.

Beneficio:

Importancia en el
ciclo de nutrientes del
suelo.

Wasmannia
auropuncialy

Paratrechina
longioormiy

P fulva

Iridomyrmex  humilis

Monomorium

Poligina (vanas reinas
por colonia)

unicolonial

sin agresividad
intercolonial.

Ocupan sustratos
naturales y artificiales.
€] hojamsca, troncos
en descomposicion,
cavidades preformadas,
bajo piedras, etc.

Medios perturbados
(cultivos, jardines,
zonas urbanas)

Omnivoras v
oportunistas.

Miel de Homopieros,
artropodos, plantas
(nectarios), amimales
muertos, alimentos
humanos, etc.

En el nido de ongen
Fundacion
dependiente, por
fision © sociotomia:
las nuevas reinas
parten con grupos de
obreras y colonizan
ouevos silios.

Dispersion local &
favorecida por las
actividades  hurnanas
(lransportes
aceidental a nuevos
sitios

Ripido, expansion
favorecida por la
sociotomia.
Sociedades duran
poco tiempo.

Daiio:

Protegen Homépteros,
SO0 MUy agresivas,
transmiten
enfermedades,

Beneficio:
Depredacién,
polinizacién,

proteccién de plantas.




Considerando ¢l enfoque de esta conferencia, debemos profundizar en uno de los aspectos de
mayor interés en la entomologia aplicada como es el de la estrategia alimenticia. Las Afa y
Acromyrmex se consideran especialistas porque colectan material vegetal fresco para cultivar un
hongo que constituye el alimento esencial para la reina y la cria. Las hormigas vagabundas tienen
un régimen alimenticio que incluye una gran variedad de presas, secreciones azucaradas de

Homopteros, material vegetal y animales muertos, por lo cual se clasifican como generalistas.

Se dice también que son oportunistas pues concentran sus esfuerzos en aprovechar fuentes de
alimento disponibles y temporales como es el caso de altas poblaciones de insectos fitéfagos en
un cultivo. Leston (1973) y Gotwald (1986) sugieren que las hormigas son eficientes
depredadoras de insectos plaga en ecosistemas tropicales y subtropicales. En la Tabla 2 se citan
algunos ejemplos extraidos de la reciente revision de Way y Khoo (1992), sobre hormigas
depredadoras de huevos de insectos plaga. Por ejemplo, en cultivos de algodonero en Brasil, se
ha observado que huevos de Alabama argillacea sufren una predacion del 95% por parte de

Pheidole sp. (Gravena y Pazetto, 1987).

TABLA 2. Hormigas depredadoras de huevos de insectos plaga en América tropical y subtropical (Fuente: Way y

Khoo, 1992)
Pais Especies plaga Cultivo Hormigas depredadoras
Brasil Alabama argillacea Algodon Pheidole sp. y otras
Costa Rica Diabrotica sp. Varios cultivos anuales Solenopsis geminata y
Pheidole sp.
Guadalupe y Diaprepes abbreviatus Citricos Pheidole spp. y otras
Martinica
Panama Castnia licus Caifia de azicar §. geminata vy otras
Peri Castnia daedalis Palma de aceite Odontomachus
Pheidole sp.
Iridomyrmex  spp.
Trinidad Heteropsylla cubana Leucaena spp. Wasmannia awropunctata
Estados Unidos Anthonomus  grandis Algoddn Solenopsis invicta
Helicoperva virescens Algodon S. nvicta
Anticarsia gemmatalis Soya Pheidole morrisii
Pseudoplusia  includens Soya §. geminata




A nivel mundial, Way y Khoo (1992) destacan seis géneros principales que contienen especies
reconocidas como agentes promisorios de control bioldgico: Oecophylla en Africa, Asia y
Australia, controlando plagas en cultivos de cacao, coco, café, citricos y palma de aceite.
Dolichoderus thoracicus en el tropico Asiatico asociada a plagas de cocoteros y cacao. En los
bosques templados de Europa, es ampliamente reconocido el beneficio de especies del grupo
Formica rufa especialmente en el control de Lepidopteros. En el nuevo mundo, se destacan
especies de Azteca, Solenopsis y Wasmannia (Tabla 3) cuya importancia sera discutida a

continuacion.

Entre las especies de Azieca, la chartifex ha sido considerada un problema en cultivos de cacao
en Brasil por cuidar Homopteros (Harada, 1990) y utilizar celulosa de las plantas para construir
sus "nidos de carton" (Delabie, 1990). Por otra parte, estas hormigas protegen las plantaciones
del ataque de otros insectos (Ej: Atta cephalotes) por medio de repelencia y comportamiento
agresivo (Vello y Magalhaes, 1971; Delabie, 1990). Lo anterior ha estimulado a los agricultores
a distribuir fragmentos de nidos de 4. chartifex en sus plantaciones (Delabie, 1990; Way y Khoo,
1992).

La pequena hormiga de fuego (W. auropunctata), nativa de América tropical ha sido introducida
a varias partes del mundo causando graves problemas en los agroecosistemas y desplazando la
mirmecofauna local (Ulloa-Chacon y Cherix, 1990). Sin embargo, su papel como agente de
control biolégico ha sido observado en plantaciones de cacao en Camenin en cocoteros en Islas
Salomon y en cultivos de Leucaena en Trinidad (Tablas 2 y 3). Por otra parte, la importancia de
esta especie en la prgteccién de plantas ha sido demostrada por Schemske (1980) al comprobar
que la hormiga protege la planta Costus woodsonii de una mosca que ataca las semillas. De
manera similar, W. auropunctata fue asociada a una mayor produccion de semillas en Calathea

ovadensis, en Méjico (Horvitz y Schemske, 1984).

Respecto a las especies de Solenopsis, se ha sugerido su preservacion y uso de insecticidas
selectivos en situaciones en las que son mayores los beneficios aportados por las hormigas que
los dafios causados (Tabla 3). Estudios realizados por Risch y Carroll (1982), demuestran que una

hormiga generalista como S. geminata es una "especie clave" ya que su presencia y actividad



afecta significativamente la comunidad de artrépodos en cultivos de maiz y cucurbiticeas. Por
ejemplo, en ausencia de hormigas, el numero total de artropodos en maiz es ocho veces mas
elevado. Posteriormente, Reagan (1986) propone que el manejo de plagas en cafia de aziicar debe
incluir el conocimiento del papel desempefiado por las hormigas de fuego como depredadoras de

otros insectos y como consumidoras de semillas de malezas.

A continuacion, se mencionan algunos aspectos que pueden influenciar la actividad de forrajeo

de las hormigas y por consiguiente su eficiencia como depredadores de insectos plaga:

Estructura del cultivo y composicién (monocultivo o policultivo). Por ejemplo Saks y Carroll
(1980) discuten como la actividad de forrajeo de las hormigas fue mayor en campos que habian
sido cultivados por mas largos periodos de tiempo, lo que pudo incidir en la densidad de nidos
y tamano de las colonias. Ademas, la estructura fisica de las plantas puede influenciar la
disponibilidad de sitios para anidar afectando asi la densidad de hormigas (Carroll, 1974 citado
por Saks y Carroll, 1980).

Abundancia de nectarios extraflorales como fuente de energia para las obreras forrajeras.

Poblaciones de Homépteros productores de excrementos dulces, fuente indispensable para
algunas especies de hormigas, la cual también puede ser utilizada cuando las poblaciones presa

son muy bajas o ausentes.

Presencia de otras especies de hormigas agresivas (Carroll y Janzen, 1973) y de otros
enemigos naturales como las avispas sociales que pueden actuar como eficientes depredadoras

en campos cultivados (Perfecto y Sediles, 1992).

Finalmente, se resalta como los estudios sobre la biologia y comportamiento de las hormigas

constituyen una base muy importante para el desarrollo futuro de métodos de control integrado.



TABLA 3. Principales especies de hormigas depredadoras de insectos plaga en varias partes del mundo

Hormiga benéfica Especie plaga Cultivo Pais Referencia
Pseudomyrmex  spp. Solenothrips Cacao Brasil Ver Delabie, 1990
Ectatomma quadridens rubrocinctus
E. tuberculatum Miridae
Neoponera villosa Chrysomelidae
Odontomachus haemalodes Otras hormigas
Labidus coecus Atta cephalotes
L. praedator
Pachycondyla apicalis Palma Colombia ICA, 1990 A.
africana
Azteca chartifex Atta cephalotes Citricos Trinidad Jutsum ef al. 1981
Varios grupos Cacao Brasil Delabie, 1990
Vello y Magalgahes,
1971
Fowler et al. 1990
Azteca sp. Erinnyis ello Colombia ICA, 1991 a.
Wasmannia auropunctata Miridae Cacao Camenin Bruneau de Miré, 1969
Amblypelta Cocotero Islas Macfarlane, 1985
cocophaga Salomoén
Sitophilus sp. Maiz Méjico Risch y Carroll, 1982
Blissus, Lygus
Rhophalosiphum
maidis
Solenopsis geminata Spodoptera
S. frugiperda Colombia ICA, 1991 b
Varias especies Caila de Estados Way y Khoo, 1992
agicar Unidos
e Algodén
Maiz
Solenopsis geminata S. frugiperda y Maiz Nicaragua Perfecto, 1991
Pheidole radowskoskii Dalbulus maidis :
Ectatomma ruidum Homopteros Perfecto y Sediles, 1992
S. frugiperda
E. ruidum S. frugiperda Maiz Colombia ICA, 1991 b
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CONTROL BIOLOGICO DE MALEZAS MEDIANTE EL USO DE ARTROPODOS

Simén V. Fowler

La historia del control biologico clasico de malezas es brevemente revisado dando ejemplos de
algunos de los éxitos alcanzados con una variada clase de malezas. Desde 1902 un total de 174
programas de control biologico de malezas han sido dirigidos en contra de 101 especies de

alrededor mundo con un porcentaje de éxito solamente de un 38%.

Sin embargo, en estos casos el control ha sido permanente, ambientalmente seguro y muy
benéfico en términos economicos. En lugares donde se ha llevado a cabo una seleccion adecuada
de un amplio rango de hospederos, ningin agente de control ha causado algin efecto

impredecible sobre especies de plantas deseables.

La mayor parte de los logros alcanzados ha sido en contra de malezas perennes que estan
infestando grandes extensiones de tierra o agua de bajo valor econdmico. Sin embargo, existen
oportunidades para ampliar el alcance del control biologico de malezas. Se evalian las ventajas
y desventajas de este método y se presenta un analisis del beneficio-costo. Los procedimientos
tipicos usados en programas de control biologico clasico son descritos y finalmente se discuten

algunos de los retos comunes a los cuales se enfrenta el control biologico.

INTRODUCCION

~

El control biologico de malezas tiene una larga historia. La primera introduccion de insectos
herbivoros para controlar una maleza fue realizada en Hawaii en 1902 en contra de Lantana
camara L. (Julien 1992). L. camara es una planta nativa de Suramérica, incluyendo Colombia
donde ésta se presenta frecuentemente como una maleza . Sin embargo, L. camara se ha

esparcido a otra gran cantidad de regiones tropicales en el mundo, donde ésta puede constituirse
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en una maleza muy nociva. En India, por ejemplo, aldeas completas han sido forzadas a moverse
debido a la invasion de su tierra por L. camara (Holm et al., 1977). Desde 1902 un total de 33
especies de insectos que atacan esta maleza en Suramérica han sido usados en programas de
control biologico en por lo menos 25 paises. Desafortunadamente el éxito ha sido muy localizado.
No obstante, ha habido un numero de éxitos espectacular con una variedad de malezas.
Hypericum perforalum L es una planta de origen europeo que se desarroll6 como maleza a
principios de este siglo, en algunas areas en los Estados Unidos. Esta fue exitosamente controlada
usando diferentes agentes de control, pero especialmente el crisomélido Chrysolina quadrigemina
(Suffvian) (Julien, 1992). Otro ejemplo es la maleza acudtica Alternanthera philoxeroides
(Martins) Grisebach, la cual es originaria de Suramérica pero se volvioé un problema en muchas
areas del subtropico. Esta fue exitosamente controlada en habitats acudticos en Australia entre
1977 y 1980, mediante el uso de varios agentes pero particularmente el crisomélido Agasicles
hygrophila Selman y Vogt (Julien, 1992). Todas las malezas mencionadas hasta el momento se
han vuelto un problema particular después de su introduccion desde otras regiones del mundo.
Esto debido especialmente a que estin separadas de los enemigos naturales que normalmente
regulan sus poblaciones. No obstante la malezas nativas pueden también ser un serio problema.
Pleridium aquilinum (I.) Kuhn es una maleza en muchas regiones del mundo siendo una planta
nativa de todos los continentes excepto la Antartida. P. aquilinum es una maleza en los pastizales
de las tierras altas en el Reino Unido, causando entre 3 y 9 millones de libras esterlinas en
pérdidas cada afio en Inglaterra y Gales. En el Reino Unido P.aquilinum es atacado por un rango
de insectos herbivoros nativos, pero estos rara vez tienen algin impacto sobre el crecimiento y
esparcimiento de esta planta debido a que estos herbivoros son atacados por parasitos, predadores

y enfermedades.

El potencial del control bioldgico de esta maleza en el Reino Unido ha sido estudiado, pero hasta
la fecha no se ha hecho ninguna liberacion (Fowler et al, 1989). Otros herbivoros controladores
de P. aquilinum han sido observados en areas con clima similar al del Reino Unico. Dos especies
de polillas de las regiones altas de Sudéfrica han sido seleccionadas como agentes potenciales.

Si estas polillas pueden ser liberadas en Gran Bretafia sin contaminacion de parasitoides naturales,
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predadores o enfermedades de origen africano, el impacto de estos agentes de control sobre esta

planta podria ser suficiente.

Todos los ejemplos que han sido dados comprometen el uso o uso potencial de insectos
herbivoros para el control bioldgico. Recientemente ha habido interés en el uso de patdgenos,

particularmente hongos, para el control de malezas.

Actualmente el IIBC tiene un programa de investigacion para conocer el potencial del control de
Rottboellia cochinchinensis (hour) W.D. Clayton (= R. exaltata L.f), mediante el uso de hongos
patogenos. R. cochinchinensis es una maleza importante en un amplio rango de cultivos en
muchos paises tropicales incluyendo Colombia. Esta probablemente es originaria de la India. La
busqueda de enemigos naturales en esta region ha mostrado varios patogenos incluyendo un
Colletotrichum sp. que ofrece una altemnativa para ser usado como mycoherbicida (Ellison y

Evans, en impresion.

Efectivamente, el control biologico puede incluir la utilizacién de cualquier enemigo natural de
la especie a controlar. Esta amplia definicion de control biologico de malezas, es conveniente

dividirla en varias categorias:

- Control biologico clésico: introduccién de enemigos naturales para controlar una malezas,

en el pais afectado.

> Control por inundacién o aumento: produccién y liberacion de los enemigos naturales

existentes, que estén atacando la maleza.

Un ejemplo de control inundativo es el uso de COLLEGO, un hongo comercial formulado para
ser atomizado, para controlar la maleza Northern jointreich en cultivos de arroz en los Estados
Unidos (Templeton & Greaves, 1984). Sin embargo, hasta la fecha, los insectos herbivoros han
sido solamente empleados en control bioldgico clasico, por lo tanto en este escrito me concentraré

en este aspecto del control biolégico de malezas. Muchas malezas han sido el objetivo del control
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biolégico clasico en los 1ltimos 90 afios. En total ha habido mas de 174 programas en control
de malezas en contra de 101 especies en diferentes paises en todo el mundo (Julien, 1984), pero
solamente un 39% de estos programas han conducido a un control efectivo de la planta
indeseable. Este porcentaje se considera bajo. Adicionalmente, se ha comprobado la dificultad
o imposibilidad para predecir si un programa tendra éxito incluso aunque el insecto haya sido

probado exitosamente en programas anteriores en otra parte del mundo.

Porqué este rango tan pobre? Las bases ecoldgicas para el control bioldgico de malezas estan en
que muchas plantas en su ambiente natural son controladas por enemigos naturales tales como
insectos y patogenos y que muchos de esos enemigos naturales son altamente especificos a su
hospedero (Song et al, 1984). Sin embargo, nuestro entendimiento de la relacion ecologica
planta/enemigo natural, no es lo suficientemente buena como para predecir si un programa
individual de control bioldgico serd exitoso. El mayor objetivo de la investigacion actual es el

mejorar este nivel de entendimiento y el éxito reportado en el control biologico de malezas.

Mirando ahora el lado positivo, este método de control es seguro, permanente y extremadamente
efectivo en témminos economicos y de control. Incluso, algunas de las malezas controladas
exitosamente mediante la liberacion de insectos herbivoros, no habian podido ser controladas con
ningun otro método econdomicamente justificable. Hago énfasis en la seguridad del método porque
la gente siempre estd molesta acerca del posible impacto sobre plantas deseables, especialmente
cultivos. Afortunadamente muchos enemigos naturales son altamente especificos. Esto es
particularmente cierto con hongos ¢ insectos herbivoros. Todos los programas de control
biolégico utilizan enemigos naturales altamente especificos, lo cual es comprobado usando

métodos aceptados internacionalmente (Wapshere 1989). Donde ésta rigurosa prueba de especificidad
ha sido usada y ha registrado un 100% de seguridad. Los métodos usados serdn discutidos en detalle
mds adelante.

Naturalmente, el control biologico de malezas puede no ser una solucion provechosa para todas
las malezas. Hasta la fecha, la mayoria de ejemplos estan relacionados con malezas perennes que
se encuentran infestando grandes areas de tierra o agua de bajo valor economico (Crawley, 1989).

Sin embargo, existe un alcance para utilizar ¢l control biologico de malezas para un rango mas
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amplio de plantas indeseables, incluyendo aquellas dentro de cultivos y plantas invasoras en
ecosistemas naturales. El programa de Rotthoellia mencionada anteriormente, es un ejemplo de

una malezas en un cultivo que en el futuro puede ser controlada biolégicamente.

Como con cualquier practica de control de malezas, el control bioldgico clasico tiene sus ventajas
y desventajas. En el lado negativo, éste es relativamente lento para actuar y normalmente
comprende una reduccion en cobertura o vigor de las malezas mas que erradicacion. Esto puede
ocurrir a escala local pero es dificil de predecirse con antelacion. Por lo tanto, esto parece
inapropiado para cultivos anuales u otros problemas de malezas donde se necesita un control total
e inmediato. La especificidad que hace a la liberacion de agentes muy seguramente para las
plantas deseables significa que el control es especifico a unas o muy pocas especies de malezas.
De esta manera, este método no es conveniente para complejos ricos en especies donde se

necesita un control rapido y total.

Positivamente hablando, una vez el agente para control biologico clasico se ha establecido
exitosamente, el control es permanente no requiriendo liberaciones adicionales o en el caso de

necesitar esta cantidad es muy pequefia.

Mis ain, el control biologico de malezas puede ser extremadamente efectivo en términos
econdmicos. En contraste con el control mecanico o con el uso de herbicidas, el control biologico
se perpetua por si mismo, no requiriendo otras aplicaciones. La habilidad de estos controladores
para difpersarse es adecuada generalmente como para localizar la mayor cantidad de parches de
la maleza a controlar. En algunos casos, cuando se requiere aumentar ¢l agente de control, es
posible hacerlo ficilmente mediante el transporte local. El control puede alcanzar areas y tipos

de terrenos que no son posibles o son muy dificiles de controlar mediante otros métodos.

Tal vez lo mas importante de esta técnica es su seguridad ambiental sin riesgo alguno para el
hombre o para los animales, sin efecto dafiino sobre la flora local y no deja residuos. Para
resumir un exitoso control biologico de malezas es permanente, ambientalmente aceptable y

efectivo econdOmicamente.



ASPECTOS ECONOMICOS DEL CONTROL BIOLOGICO DE MALEZAS

Para ilustrar que tan efectivo econdémicamente puede ser el control bioldgico de malezas hemos
usado graficas de un programa de control en contra de Salvinia molesta D.S. Mitchell en Sri
Lanka (Doeleman, 1989) (Tablas 1y 2). A la fecha, éste representa uno de los mejores ejemplos
de anilisis de una relacion costo-beneficio. Desafortunadamente muchos programas se han negado
a continuar ¢l estudio de costo-beneficio de liberaciones, cominmente debido a una abrupta

suspension de los fondos, una vez las liberaciones han sido realizadas.

TABLA 1. Pérdidas econémicas anuales causadas por Salvinia molesta en Sri
Lanka. (Cifras en miles de libras esterlinas al precio de 1987). (Extraido
y simplificado de Doeleman, 1989)

1 produccion de arroz 249
2 pesca y otras pérdidas 99
3 costo en salud 134
4 control corriente 147
5 costo ambiental 2
Menos:
0
1 beneficio economico 49
2 reemplazo de malezas
579

El programa de control bioldgico comprende la liberacion de un solo agente, el picudo
Cyrtobagous salvinie Calder & Sands. Sin embargo, mucha de la investigacion basica habia sido
llevado a cabo en Australia y el agente controlador tenia varios registros de su éxito. El programa
comenzo en 1986 y las liberaciones continuaron hasta 1989. Los costos del programa se muestran

en la Tabla 2.
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TABLA 2. Costo del programa de control biolégico en contra de Salvinia molesta en
Sri Lanka. (Cifras en miles de libras esterlinas al cambio de 1987).
(Extraido y simplificado de Doeleman, 1989).

Costos de la investigacion 50
Implementacion 75
Costo Sri Lanka 1,4
TOTAL 126,4

El retorno estimado del programa fue calculado asumiendo que las pérdidas en la Tabla 1 serian
completamente subsanadas y son presentadas sobre un periodo escogido arbitrariamente de 25
anos. La tasa de retorno calculada indica que por cada libra esterlina gastada, la ganancia economi-

ca fue entre 36 y 88 libras sobre un periodo de 25 afios.
PROCEDIMIENTOS EN CONTROL BIOLOGICO

La investigacion inicial necesaria para un programa de control bioldgico incluye: a) informacion
anterior para establecer si la maleza es un objetivo apropiado para el control biolégico; b)
expediciones de campo al drea de origen de la maleza a controlar, para conocer sus enemigos

naturales, c) pruebas de especificidad.

Trabajos anteriores. Es esencial establecer la taxonomia exacta de la maleza y en el caso de
malezas introducidas se debe tratar de establecer su origen. En el pais objetivo, deben estudiarse
los enemigos naturales que atacan la maleza con el fin de asegurar que el agente potencial de
control no ha sido introducido ya inadvertidamente, y por lo tanto permitir la selecciéon de agente $
que son ecologicamente distintos de los herbivoros nativos existentes. Se requiere conocimiento
sobre el impacto economico de la maleza, tal como el presentado para el programa de Salvinia
en la Tabla 1, para justificar el inicio del programa de control biologico sobre las bases del costo

y beneficio.
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Estudios de campo. El proposito de los estudios de campo es descubrir el posible agente para
el control biolégico entre una gama de insectos herbivoros y patégenos que estan atacando la
maleza objetivo en su tierra nativa (Schroeder and Goeden, 1986). El interés se centrar[ia en
agentes potenciales que tengan un impacto sobre la dinamica de la poblacion de maleza a
controlar (atacando estados criticos en la historia de la planta y/o causando un dafio en gran
escala a la planta) Informacion adicional puede ser obtenida de registros en herbarios y en la
literatura. Estudios ecoldgicos sobre enemigos potenciales y la maleza en su drea de origen
aumenta la posibilidad de encontrar agentes exitosos y también proveer informacién temprana

sobre la especificidad del enemigo natural.

Pruebas de especificidad. Es fundamental que el controlador biolégico no ataque otro tipo de
plantas. Muchos insectos herbivoros y patogenos de plantas son altamente especificos. En algunos
casos su ataque es restringido a genotipos de la planta hospedera. El estudio de especificidad del
hospedero es el mas largo y costoso. Generalmente se prueban unas 50 especies de plantas
relacionadas con la maleza y que se encuentran en el pais donde se proyecta la introduccion del

agente benéfico.

Sobre la base de similitudes morfologicas o bioquimicas se pueden incluir nuevas plantas para
el estudio. Las pruebas de especificidad tiene como meta establecer el rango de plantas hos

pederas. El procedimiento varia dependiendo de la clase de organismo considerado.

Con insectos, la prueba inicial implica un simple experimento de inanicion en condiciones de
laboratorio. Para ello el estado de alimentacion del insecto es enfrentado a morir de hambre o
alimentarse de un hospedero alterno. La mayoria de las especies enlistadas son eliminadas

rapidamente usando esta simple prueba.

Sin embargo, cuando un insecto herbivoro es encerrado y se le proporciona un solo tipo de
alimento, éste puede atacar plantas las cuales nunca han sido su hospedero en el campo. A pesar
de que estos simples anilisis son un buen camino para climinar plantas consideradas hospederos,

se requieren pruebas mas reales de seleccion. El paso final de estos ensayos puede incluir trabajos
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de campo en el pais de origen o también pruebas para tratar de multiplicar el agente potencial

de control ¢n plantas de prucba.

Los resultados de todos estos experimentos son cuidadosamente analizados, antes de comenzar

la multiplicacion del controlador para su posterior liberacion,

En los lugares donde este procedimiento ha sido aplicado correctamente, no se han encontrado

agentes biologicos atacando una especie de planta deseable.

Cuando el candidato es considerado seguro, se solicita un permiso para su liberacién ante el
representante legal del Gobierno. Después de la liberacion es muy importante evaluar el
establecimiento y grado de control del agente. Desafortunadamente este defecto es generalmente

rechazado debido a las limitaciones econOmicas.

Desafios que presenta el control biolégico de malezas. Se necesita mejorar el rango de éxitos
alcanzados. Los proyectos de investigacion actuales tienen este punto como objetivo. Para
lograrlo, una forma sencilla seria mediante una seleccion adecuada de la maleza a controlar. Vale
la pena destacar que el control de malezas bioldgicamente es a menudo visto como la ultima
opcion a usar. Ademads, es considerado después de que otros métodos practicados han fracasado.
Si el control bioldgico es llevado a cabo con las malezas mas nocivas en todo el mundo, quiere
decir que el 39% de éxito es quizds mds apreciable que lo que éste parece en primera instancia.
Un drea donde el control bioldgico puede jugar un papel muy importante es el control de malas
hierbas invasoras de ecosistemas naturales. Los herbicidas y el control mecanico podrian ser
inapropiados para este problema, y por tanto el control biolégico deberia ser la primera

alternativa en medio de todos los métodos de control.

Para terminar, necesitamos promover mas el control bioldgico con publicidad y educacién para
incrementar el uso de este método de control de malezas el cual resulta ambiental y

economicamente atractivo.
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