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RESUMEN

Se presenta una revision de las practicas culturales y fisi-
cas mas utilizadas para el control de plagas del suelo en
México con algunos ejemplos de otros paises. A través
de diversas experiencias bajo condiciones de campo, se
analiza el efecto de la fecha de siembra, rotacion de cul-
tivos, manejo del suelo, uso de trampas de luz, recolecta
manual de insectos asi como el uso de barreras fisicas,
sobre la densidad de adultos y larvas rizéfagas de impor-
tancia economica. Se hace énfasis en la importancia de
los métodos de labranza de conservacion como ele-
mento fundamental para el manejo agroecolégico de
plagas del suelo, en particular, debido a su efecto posi-
tivo sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
dentro de las cuales destaca el incremento de la materia
organica y la restitucion de la biodiversidad funcional de
la mesofauna (artrépodos, anélidos y crustaceos) y
microbiota (hongos entomopatdgenos) edéficos. En un
breve anélisis, se presenta la diversidad de estudios
efectuados en México para el manejo de plagas rizéfa-
gas. Se enfatiza la necesidad de realizar trabajos de
investigacion orientados a la diversificacién y manejo de
cultivos, que contribuyan al disefio de agroecosistemas
sostenibles y al manejo agroecoldgico de las plagas del
suelo.
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ABSTRACT

The most common cultural and physical practices for
soil insect pests control in Mexico are reviewed. Strate-
gies such as sowing date, crop rotation, soil manage-
ment, light traps, manual insect collection and physical
barriers for adults and larvae management are analyzed.
The importance of soil tillage conservation practices is
emphasized, because of the benign effect on physical,
chemical and biological soil properties, such as soil
organic matter and functional mesofauna (arthropods,
annelids and crustaceous) and microbiota (entomo-
pathogenic fungi). Soil tillage conservation represents a
basic element for agroecological management of soil
dwelling pests. Research on soil pest management in
Mexico is discussed. The need to develop new options
for sustainable agroecosystems through crop diversifi-
cation for pest management is emphasized.
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INTRODUCCION

El control cultural de plagas se realiza a través
de précticas agronémicas que contribuyen a
mantener un agroecosistema menos favorable
para el establecimiento, desarrollo y superviven-
cia de organismos dafiinos. Por otra parte, el con-
trol fisico y mecdnico se refiere al uso de aparatos
o fuentes de energia para atraer y eliminar las pla-
gas o alterar su hdbitat. Es dificil distinguir los
métodos de control cultural de los mecdnico-fisi-
cos y frecuentemente se engloban como “prdcti-
cas culturales”. Sin embargo, el control mecdnico
y fisico requieren de medidas o mecanismos espe-
ciales, muchas veces impricticos a nivel comer-
cial por el tiempo y mano de obra que utilizan,
en comparacién con las pricticas agrondmicas
normales (Johansen 1985).

El control cultural es bdsicamente preventivo,
es decir se efectiia atin antes de que las plagas se
presenten. Mediante la aplicacién de diversas téc-
nicas, se establecen las bases para impedir el desa-
rrollo de los insectos, que empieza con la
incorporacién de materia orgdnica al suelo. Un
suelo rico en materia orgdnica contiene un gran
numero de microorganismos benéficos que con-
trolan diversas plagas que se alimentan del sis-
tema radical de las plantas y permite que los
cultivos se desarrollen bajo condiciones éptimas
de agua, aire y nutrimentos. Esto hace que las
plantas crezcan sanas y como consecuencia, rela-
tivamente mds tolerantes al ataque de plagas
(Villalobos 1995).

Las pricticas de manejo agronémico son tan
antiguas como el desarrollo mismo de la agricul-
tura y el surgimiento de las plagas del suelo, aun-
que es necesario adecuarlas en funcién de las
tendencias econémicas, tecnoldgicas, ambienta-
listas y sociales de la produccién. La gran mayo-
ria de los agroecosistemas tradicionales se
caracterizan por su bajo impacto ecolégico como
resultado de su complejidad, diversidad y adapta-
cién a las condiciones locales de produccién,
entre las que destacan ingeniosas pricticas que
reducen riesgos en la produccién, proporcionan
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seguridad alimentaria y contribuyen a la conser-
vacién de la biodiversidad y de los recursos natu-
rales de las comunidades. Diversos avances en el
disefio de agroecosistemas modernos surgen
como resultado del estudio de sistemas de pro-
duccién tradicional exitosos (Altieri y Nicholls
2005a).

El presente capitulo aborda de manera gene-
ral algunas de las pricticas culturales y mecdnico-
fisicas mds comunes para al manejo de plagas del
suelo. Sin pretender ser un estudio detallado o
una gufa, proporciona informacién de utilidad
que deberd analizarse para su adopcién de
acuerdo a los cultivos y condiciones locales de
produccién. En el marco de la discusién y andli-
sis, a través de algunos ejemplos se pretende
impulsar el estudio y comprensién de los siste-
mas agricolas y estimular la creatividad de los lec-
tores para el desarrollo y disefio de sistemas de
produccién sostenibles, con énfasis en précticas
culturales y fisicas que permitan la conservacién
y el manejo de la biodiversidad eddfica.

PRACTICAS CULTURALES

Fecha de Siembra

La eleccién de una fecha de siembra apro-
piada, y su realizacién durante un corto intervalo
de tiempo, permite en algunos casos escapar a
ciertas plagas. Adelantar o retrasar la siembra o
cosecha de cultivos anuales permite evitar un
fuerte ataque de plagas, al sembrar en la época
del ano en que las plagas se encuentran ausentes,
o cuando el estado mds susceptible del cultivo
coincide con la época del afio en que la plaga es
menos abundante. Una cosecha temprana puede
impedir que la plaga se desarrolle completamente
y baje su poblacién, debido a que la temperatura
y la humedad son inapropiadas para que se com-
plete su desarrollo (Castro-Ramirez y Silva
2002). Por otra parte, una siembra tardia puede
evitar la oviposicién del 80-90% de hembras gri-
vidas de Phyllophaga lalanza (Saylor) en canave-
rales de Nayarit (Morén ez al. 1998).



En algunas ocasiones es dificil cambiar la
fecha de siembra, ya que estdn bien definidas
para varias regiones agricolas de México, puesto
que dependen de la época de lluvias. Sin
embargo, basta con anticipar un mes dicha acti-
vidad para que las plantas respondan en forma
eficiente al dafio ocasionado por plagas rizéfagas,
y al mismo tiempo, escapen o resistan a la etapa
mds voraz de las larvas. Como un ¢jemplo de lo
anterior, en la produccién de mafz de temporal
en el municipio de San Miguel Xoxtla en el
estado de Puebla, adelantar la fecha de siembra,
efectuada a mediados de marzo, registré menos
problemas de “gallina ciega” en comparacién a
las siembras efectuadas a mediados de abril, dife-
rencia que se explica debido a que la especie mds
danina en la zona es Phyllophaga verula (Horn),
la cual realiza sus actividades de vuelo y repro-
duccién a finales de abril. De acuerdo al ciclo de
vida de ésta especie, el periodo de incubacién de
los huevos es de 12 dias aproximadamente y la
larva pasa por tres estadios: el primero se desarro-
lla en un promedio de 24 dias, el segundo
requiere en promedio 30 dias, mientras que la
larva mds voraz (tercer estadio), crece y se ali-
menta en un periodo de 100 dias, ya que el
tiempo promedio para su desarrollo es de 131
dias (Aragon-Garcia et al. 2005).

Bajo este esquema, se¢ ha observado que en las
siembras tardfas de mafz, entre el 15 y 30 de
abril, la germinacién de la planta coincide con la
época de vuelo de P. vetula y ¢l estadio de desa-
rrollo mds voraz de la larva se presenta cuando el
maiz se encuentra en estado de pldntula, etapa de
desarrollo reconocida como una de las mds sus-
ceptibles al dafio. Como una prictica cultural
orientada a disminuir el dafio por “gallina ciega”
en cultivos de maiz de temporal, se ha sugerido
adelantar un mes la fecha de siembra, entre el 15
y 20 de marzo, para asegurar que cuando se pre-
senten las larvas de tercer estadio, la planta este
mds desarrollada y pueda responder mejor al
dafio ocasionado por las larvas. Por otra parte,
debido a que los vuelos de P. verula se inician
cuando adn no hay cobertura vegetal sobre los
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terrenos de cultivo y dicha especie prefiere ovipo-
sitar bajo éste tipo de condicién, se ha observado
un incremento de larvas en parcelas donde la
fecha de siembra fue tardia.

En el norte de Tamaulipas, las siembras de
maiz durante el ciclo de “tardio” (agosto) son sig-
nificativamente mds dafadas por la “gallina
ciega” Phyllophaga crinita (Burmeister) que las
siembras de “temprano” (enero-febrero). A pesar
que ambas siembras coinciden con la presencia
de larvas de tercer estadio, el periodo en que pro-
vocan los dafios es diferente. Las siembras de
enero-febrero no son tan afectadas, ya que las lar-
vas pronto dejan de alimentarse y pupan cuando
apenas inicia el desarrollo del cultivo (marzo-
abril), mientras que en las siembras de agosto, las
larvas recién acaban de cambiar a tercer estadio y
su perfodo de dafo es desde la siembra hasta la
cosecha (Rodriguez-del-Bosque 1988). En esta
misma regién durante el ciclo “temprano” los
dafos por el gusano trozador, Agriotis ipsilon
(Hufnagel) al maiz son mds intensos en las siem-
bras retrasadas de marzo, comparadas con las
siembras recomendadas para esta regién en
enero-febrero, cuando las plantas escapan de la
presencia mds abundante del insecto (Rodriguez-
del-Bosque y Loera 1993).

Rotacion y Asociacion de Cultivos

La rotacién de cultivos es una propagacién
secuencial de cultivos, de los cuales uno o mds
estdn exentos del ataque de una o mds plagas
(Villani y Wright 1990). Algunas estrategias para
el control de insectos que dafan el sistema radi-
cal de las plantas pueden ser complementarias a
practicas que inciden sobre la conservacién de
enemigos naturales. Por ejemplo, la rotacién de
cultivos y la adicién de abonos orgdnicos pueden
tener un efecto negativo sobre las plagas y posi-
tivo sobre los entomopatégenos (Villalobos
1995). Desde el punto de vista fitosanitario, una
de las practicas culturales mds antiguas y difundi-
das es la rotacidn de cultivos, su principal obje-
tivo es separar en el tiempo o espacio a las plagas
de sus hospederos, este método consiste en alter-
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nar siembras con cultivos de diferente familia
botdnica, que no sean atacados por los mismos
insectos. Si un cultivo susceptible es seguido por
otro igualmente susceptible, se favorece el desa-
rrollo de la plaga y sus dafnos se acenttan. Con la
rotacién de cultivos se interrumpe el ciclo de vida
de las plagas que no son comunes a los otros cul-
tivos en rotacion, y en consecuencia, la plaga no
se puede reproducir por falta de alimento (Ané-
nimo 1992).

Al mismo tiempo, con la rotacién y asocia-
cién de cultivos, ademds de mejorar la incorpora-
cién de nutrimentos, como en el caso de la
siembra de leguminosas, se enriquece la biodiver-
sidad de los agroecosistemas, al favorecer el incre-
mento de los organismos benéficos. Bajo sistemas
de cultivos asociados, la propagacion de las plagas
se reduce, ya sea por limitaciones alimenticias,
por la dificultad para encontrar a la planta hospe-
dera debido a confusiones de olor, o por el efecto
visual que ocasiona la diversidad de cultivos. En
contraste, en un monocultivo las plagas tienden a
propagarse en grandes cantidades debido a la alta
densidad de hospederos vegetales de la misma
especie (Villalobos ez al. 2003). En el norte de
Tamaulipas, se ha demostrado que P crinita pre-
fiere ovipositar en maiz y sorgo que en frijol; por
tal motivo, el monocultivo de estas dos grami-
neas en dicha regién por casi cinco décadas ha
provocado un aumento considerable en las
poblaciones de la plaga (Rodriguez-del-Bosque
1984).

Al evaluar el efecto de las prdcticas convencio-
nales de produccién de maiz en monocultivo, en
comparacién con sistemas alternativos con la
rotaciéon maiz-avena (Avena sativa) y maiz-veza
(Vicia sativa), asi como su aplicaciéon como
abono verde incorporado o acolchado, Pérez-
Agis et al. (2001) determinaron que la estructura
de la comunidad de Melolonthidae edaficolas
vari6 en funcién del sistema de produccién. La
abundancia porcentual de Paranomala fue mayor
en la produccién convencional de maiz (82%) y
menor (22%) cuando se utilizé avena acolchada,
mientras que Diplotaxis fue mds abundante
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(75%) cuando se acolché la avena, en compara-
cién con la avena incorporada, donde registré
Gnicamente ¢l 14% de abundancia. Con respecto
a la rotacién maiz-veza, la mayor abundancia de
Diplotaxis (42%) se registré cuando la legumi-
nosa fue acolchada. Los tratamientos con avena y
veza acolchada registraron la mayor abundancia
de larvas de Diplotaxis y Phyllophaga. La diversi-
dad genérica de Melolonthidae se incrementé
cuando se roté el maiz con los cultivos de
invierno (avena o veza). En términos de abun-
dancia genérica, los tratamientos con la rotacién
maiz-graminea (avena) favorecieron el incre-
mento de larvas de Paranomala y Phyllophaga; en
contraste, la rotacién maiz-leguminosa (veza) dis-
minuyd la abundancia de ambos géneros. Al con-
siderar la importancia agricola que tienen como
plagas del suclo diversas especies de Phyllophaga y
Paranomala, la rotaciéon maiz-veza incorporada
representan una alternativa viable para el manejo
de plagas rizéfagas (Pérez-Agis et al. 2002,
2004a).

Para evitar los dafios que ocasiona la “gallina
ciega” (Phyllophaga ravida (Blanchard) y Phyllo-
phaga obsoleta (Blanchard) en cultivos de maiz en
la regién mixteca de Puebla, se realiza la rotacién
maiz-jamaica (Hibiscus sabdarifa), ya que este
tltimo cultivo es menos susceptible al dano de la
plaga debido a que su raiz es lenosa y en conse-
cuencia, menos apetecible para dichas especies.
La jamaica se siembra en junio, pricticamente
cuando estan volando las especies de Phyllophaga
y en algunos casos, cuando ya depositaron sus
huevos, lo que ocasiona que los insectos adultos
no tengan opcion para elegir entre el cultivo de
maiz y el de jamaica.

Una préctica de asociacién de cultivos que
cada vez es mds frecuente observar en la misteca
poblana es la de maiz — amaranto (Amaranthus
sp.), donde los danos al sistema radical de estos
cultivos son atribuidos a P. ravida, P. obsoleta,
Phyllophaga  ilhuicaminai Morén, Phyllophaga
cuicateca Morén & Aragdn y Diplotaxis angularis
LeConte (Aragon-Garcia ez al. 1998). En dicha

regi6n, el amaranto es mds importante econémi-



camente, y la asociacion de los dos cultivos per-
mite que las especies de Phyllophaga prefieran las
raices del maiz, con lo que se minimiza el dano al
cultivo de amaranto.

Manejo del Suelo y Agua

Las condiciones prevalecientes en el suelo,
tales como textura, humedad, temperatura, o dis-
ponibilidad de alimento, son algunos de los fac-
tores mds importantes para el establecimiento y
desarrollo de las especies rizofagas, ya que influ-
yen sobre la densidad de especies que ocasionan
dano a los cultivos agricolas (Castro-Ramirez ez
al. 1999). En Cuba, Vizquez et al. (2005) reco-
miendan la inversién del prisma del suelo en cul-
tivos organopdnicos de agricultura urbana para el
manejo de estados inmaduros de Phyllophaga.

Una prictica comun en la agricultura con-
vencional es el barbecho y rastreo de los terrenos
de cultivo, actividades que en ocasiones se reali-
zan con doble propésito, ya que ademds de pre-
parar el terreno para la siembra, eliminan algunas
plagas que invernan o viven en él, un ejemplo de
ello fue la recomendacién de voltear cepas des-
pués de la cosecha para realizar inmediatamente
labores de subsuelo y barbecho en canaverales de
Nayarit. Mediante estas prdcticas culturales, se
expusieron las celdas pupales a la desecacién y
accién mecdnica ocasionada por un paso de ras-
tra, con lo que se consigui¢ destruir hasta un
80% de las pupas y adultos tenerales (Morén et
al. 1998). Sin embargo, en la mayoria de los
casos estas actividades se realizan en fechas cerca-
nas a la siembra, época en que los adultos de
diversos insectos se encuentran en posibilidad de
emerger del suelo o tienen suficiente movilidad
para introducirse nuevamente en el mismo, a
diferencia de las pre-pupas o pupas, sin movili-
dad y por lo tanto mds susceptibles a la accién de
los depredadores (generalmente aves), desecacién
por efecto de la temperatura y por la accién con-
tundente de los implementos de cultivo (Fig. 1),
por lo que diversos autores recomiendan realizar
un barbecho profundo en la época que los insec-
tos estdn en estado de pupa. No obstante, debido
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Figura 1.
para el manejo de plagas rizéfagas en la agricultura conven-
cional.

Labores culturales y control biolégico (aves)

a la gran diversidad de suelos y especies de insec-
tos rizéfagos, es fundamental conocer la identi-
dad de las especies y su ciclo de vida, con el
objeto de poder definir el momento mds ade-
cuado para realizar dicha actividad (Aragén-Gar-
cfa et al. 2001).

En contraste, los métodos de labranza cero o
minima, permiten el establecimiento y desarrollo
de la fauna benéfica, de forma tal que los diversos
agentes de control natural puedan actuar eficien-
temente en la regulacién de las plagas rizéfagas.
Al respecto, en la sierra norte de Puebla se deter-
minaron diferencias significativas al comparar la
incidencia del complejo “gallina ciega” en parce-
las bajo labranza convencional y labranza mini-
ma, las mayores densidades fueron registradas en
parcelas bajo labranza convencional.

Por otra parte, Villalobos er al. (2003) al
investigar el desarrollo de cultivos de maiz en el
estado de Morelos, registraron que los mayores
danos ocasionados por plagas del suelo se asocia-
ron con parcelas que tenfan los mds bajos niveles
de materia orgdnica y concluyen que el incre-
mento de la materia orgdnica y otros factores
que favorecen la fertilidad del suelo, como la
aplicacién de estiércol bovino e incorporacién de
rastrojos como abono verdes, contribuyen positi-
vamente al equilibrio entre poblaciones de insec-



M. B. NAJERA-RINCON et al.

tos y enemigos naturales, lo que traec como
consecuencia una reduccién de dafios a la pro-
duccién de maiz.

El manejo deficiente del suelo, acentuado por
la prictica del monocultivo bajo el sistema de
roza, tumba y quema, propicia el establecimiento
de nuevas plagas que pueden resultar mds dafi-
nas a los cultivos; a manera de ejemplo, Castro-
Ramirez ez al. (1999) mencionan que en una par-
cela donde no se incorporaron los residuos de
cosecha anterior como abono verde, o bien no se
aplicé materia orgdnica al suelo, se contribuyé al
empobrecimiento del mismo y se favorecié el
predominio de especies de “gallina ciega” con
importancia econémica, en consecuencia, se
generé un mayor riesgo de los cultivos al dano
por la plaga. Asi mismo, la cantidad de humedad
y temperatura del suelo son importantes para que
se establezcan altas poblaciones de plagas del
suelo. Para el estado de Jalisco, se ha determi-
nado que un porcentaje de humedad del suelo
entre el 12 y 28% y una temperatura entre 12 y
25°C favorece altas densidades de “gallina ciega”
(Ndjera-Rincén 1988, Pérez-Dominguez y Alva-
rez-Zagoya 2003).

La prictica de inundar el suelo para el control
de plagas se ha utilizado como un método cultu-
ral. Los invertebrados que habitan el suelo, den-
tro de los cuales se incluyen los insectos, estén
sujetos a limitaciones de oxigeno cuando éste se
satura o se cubre completamente por agua. En un
estudio para determinar la supervivencia de lar-
vas de Diabrotica balteata (LeConte), D. unde-
cimpunctata  undecimpunctata (Barber) y D.
virgifera virgifera (LeConte) bajo condiciones de
inmersién (oxigeno disuelto <0.3 ppm) a dife-
rentes temperaturas, se determiné que las espe-
cies responden de diferente manera ante la falta
de oxigeno. El TLs fue significativamente dife-
rente entre especies, el tercer estadio de D. .
undecimpunctata fue el mds sensible a la inmer-
sion a 25 °C (TLsg= 9 h), mientras que las larvas
de D. v. virgifera fueron las mds resistentes
(TLsg= 23 h); por otra parte, el segundo estadio
de D. v. virgifera fue significativamente mds tole-
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rante a la inmersién que el resto de las demds
especies (TLsg= 56 h). Al mismo tiempo, se
determiné que la mortalidad de larvas durante la
inmersién se relacioné con el incremento de 4ci-
do lictico y que la supervivencia de todas las
especies se redujo a medida que se aumentd la
temperatura (Hoback ez a/. 2002). En un estudio
similar con dos especies de “gallinas ciegas” de la
cafia de aztcar, Cherry (1984) determiné que
Ligyrus subtropicus Blatchley resulté mds suscepti-
ble a la inundacién que Cyclocephala parallela
Casey. Al igual que el estudio anterior, la morta-
lidad se incrementé6 al aumentar la temperatura.
Los estados de L. subtropicus mds susceptibles a la
inundacién fueron las larvas y pupas y los mds
tolerantes los adultos y huevos.

Observaciones sobre el efecto de inundacio-
nes naturales en larvas de P. vetula en la ciénega
de Zacapu, Michoacdn, permiten establecer la
hipétesis de que la poblacién local de ésta especie
se ha adaptado a suelos saturados de agua por
periodos superiores a las dos semanas. Como
¢jemplo de ésta adapracion, se destaca la domi-
nancia relativa de sus larvas (>90%) en cultivos
de maiz de La Ciénega (Ngjera-Rincén ez al.
2003).

En otro caso, con la finalidad de romper el
ciclo de vida y eliminar por inundacién a las
“gallinas ciegas” que se establecen en la cana de
azicar, en los estados de Puebla y Morelos se
practicé durante mucho tiempo la rotacién cafia
de azicar—arroz—maiz—cana de azicar; desafortu-
nadamente, en la actualidad esta prictica ya no se
realiza por falta de agua para el cultivo de arroz,
lo que ha propiciado que en algunas zonas cafie-
ras bajo monocultivo y sin rotacién ya se presen-
ten problemas con “gallina ciega” que antes no se
tenian (Aragén-Garcia 1997).

Biofumigacion

Este método préctico y econémico permite
aprovechar la produccién de gases con efecto bio-
cida (p. ¢j. amonio, nitrato, sulfito de hidrégeno)
asi como un gran nimero de sustancias voldtiles
y acidos orgdnicos producidos como resultado de



la descomposicion de residuos de cosecha de cru-
ciferas (p. ¢j. col o repollo), los cuales son incor-
poradas al suelo y contribuyen de manera directa
al control de plagas, en Cuba es comun su aplica-
cién en pequefias extensiones, especialmente para
el manejo agroecoldgico de plagas del suelo en
programas de agricultura urbana (Vizquez,

2003; 2004; Vdzquez et al. 2005).

Métodos de Labranza

Tradicionalmente se reconoce que una de las
formas de control cultural de plagas del suelo es
la labranza (barbecho y rastreo) asi como la des-
truccién de los residuos de cosecha. Segin algu-
nos autores, dichas prdcticas se consideran
indispensables en las recomendaciones orientadas
al manejo integrado de plagas (Musick y Petty
1974). En contraste, otros autores afirman que la
labranza de conservacién o siembra directa,
representa una opcién tecnoldgica con amplias
posibilidades para realizar un manejo eficiente de
la energia, agua, suelo y organismos de la meso y
microfauna eddfica (Scopel y Chavez 1997, Bar-
ber 1998, Veiga 1998, Fregoso et al. 2006). Posi-
ciones encontradas como las anteriores son
abordadas como nuevos paradigmas en la pro-
duccién agricola, donde se destaca que los siste-
mas convencionales, caracterizados por el laboreo
intensivo y uso de insumos quimicos contribu-
yen a la degradacién del suelo; en cambio, con la
agricultura sostenible, basada en la prictica de
labranza de conservacién y uso de rastrojos en
forma de arrope o “mulch” (cubierta vegetal o de
estiércol) se favorece el mejoramiento de la cali-
dad quimica, fisica y biolégica del suelo
(Derpsch 1998, Altieri y Nicholls 2005c¢).

Es de suponerse que al disminuir o suprimir
las labores de preparacién de la cama de siembra,
asi como mantener los residuos de cosecha y
maleza sobre la superficie del suelo se provoque
una alteracién en la diversidad y abundancia de
artrépodos y microbios asociados, no solo de los
insectos considerados como plaga, sino de la
fauna benéfica, como los entoméfagos, degrada-
dores de materia orgdnica y entomopatégenos. Al
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respecto, la informacién sobre los efectos de
labranza de conservacién sobre las plagas y sus
enemigos naturales a nivel mundial es contras-
tante. Autores como Gray y Tollefson (1988)
afirman que la labranza de conservacion incre-
menté la actividad de insectos perjudiciales al
maiz, mientras que Turnock ef /. (1993) sefalan
un incremento de “gusanos trozadores” y sus
parasitoides en terrenos con minima labranza.
Por otra parte, Carballo y Saunders (1990)
encontraron mayor densidad de larvas de tercer
estadio de Phyllophaga en maiz bajo cero
labranza, en comparacién con parcelas con
labranza convencional, resultados que coinciden
con lo citado por Shannon ez al. (1992) quienes
reportan mayor mortalidad de pldntulas de mafz
en parcelas sembradas bajo labranza cero en rela-
cién a las parcelas que fueron aradas.

Otros resultados de investigacién indican que
en cultivos de maiz bajo labranza convencional,
donde la maleza fue removida, hubo mayor den-
sidad de “gallina ciega” en comparacién con
minima labranza, donde solo se removi6 una faja
de césped. Este efecto se debi6 a que las larvas
prefirieron alimentarse de las raices de las grami-
neas silvestres y no del maiz (Rivers ez al. 1977).
En El Salvador, Shannon et /. (1989) determi-
naron que en sistemas de maiz sin laboreo, sin
remocién de residuos y con siembra entre los sur-
cos de la cosecha anterior, el dafio por “gallina
ciega” fue bajo, no obstante las altas densidades
de larvas de Phyllophaga. Por otra parte, el no
laboreo del suelo y diversas précticas que inclu-
yen el manejo de residuos, tuvieron un efecto
positivo sobre las poblaciones de termitas en sue-
los deteriorados de Australia (Holt ez al. 1993).
En otros estudios, se determiné que labranza de
conservacién favorecié el incremento de las
poblaciones de insectos benéficos (Kocher 1990)
y la abundancia de artrépodos (Rodriguez ez al.
2006), mientras que en agroecosistemas de maiz,
especialmente los sembrados con labranza cero y
residuos de cosecha se ha registrado mayor pre-
sencia y eficacia del hongo entomopatégeno
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Beauveria bassiana (Bing y Lewis 1993, Ndjera-
Rincén y Veldsquez-Garcia 2005).

En el sur de Brasil, donde la labranza de con-
servacién o siembra directa se ha practicado
desde hace 30 afos, se registré que la presencia y
dafos por larvas de Diloboderus abderus, “gallina
ciega” nativa, depende de la cantidad de rastrojo
en el suelo. Al mismo tiempo, bajo sistemas con
cero labranza se demostrd el efecto benéfico de
dichas larvas ya que al analizar la fertilidad del
suelo tanto en las capas superficiales como en las
celdas pupales, se determiné que las larvas des-
empenan un papel fundamental en la distribu-
cién y movimiento de residuos orgdnicos y
fertilizantes al interior del suelo, ademds de abrir
tuneles que permiten el flujo de aire y agua (Gas-
sen 1993). En soya, las larvas de Phyllophaga,
Plectris y Liogenys se han registrado en densidades
similares en sistemas de siembra directa y
labranza convencional (Oliveira et al. 2004),
mientras que en trigo se han registrado resultados
contrastantes para el control de Phyllophaga triti-
cophaga al utilizar sistemas de plantio directo y
labranza convencional (Salvadori y Braga da Silva
2004).

En México, en un estudio realizado durante
cinco afios en el estado de Durango, Valdés ez al.
(1993) determinaron que la entomofauna del
maiz en condiciones de riego bajo tres sistemas
de produccién (labranza convencional, labranza
de conservacién con aplicacién de herbicidas y
labranza de conservacién con cobertura perenne
de trébol) fue mds diversa y abundante respecto a
los otros dos métodos de manejo de suelo, lo que
provocé una mayor estabilidad en el agroecosis-
tema. Para la regién de El Bajio michoacano, en
cultivos de maiz bajo condiciones de temporal y
suelos vertisoles, se evalué el efecto de tres méto-
dos de labranza y cuatro porcentajes de cobertura
vegetal sobre la incidencia de la mesofauna edafi-
ca, con énfasis en las plagas del suelo y sus enemi-
gos naturales. Los resultados indicaron que el
complejo “gallina ciega” fue el mds abundante
(69%) respecto al total de organismos identifica-
dos, representado principalmente por larvas de
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Phyllophaga misteca y diversos géneros de Scara-
baeidae (consumidores de materia orgdnica),
otras plagas del suelo estuvieron representadas en
menor proporcién por estados inmaduros de
Diabrotica y Colaspis. Respecto al efecto de los
métodos de labranza, se determiné que labranza
cero sin residuos de cosecha favorecié el incre-
mento de plagas rizéfagas; en contraste, labranza
de conservacién con cobertura de residuos incre-
menté tanto la densidad de plagas rizéfagas
como la de fauna benéfica (anélidos, quilépodos
y depredadores). Al propiciar una estructura de la
comunidad edifica mds diversa, se favorecié un
mayor equilibrio (Ndjera-Rincén y Valdez-Diaz
1997).

En un estudio en andosoles de la cuenca del
Lago de Pdtzcuaro, Michoacdn, se demostré que
al aplicar el indice de similitud de Sorenson para
comparar el efecto acumulativo (dos afios) de
diferentes métodos de labranza sobre la inciden-
cia de plagas del suelo (Melolonthidae) y meso-
fauna benéfica asociada (Scarabaeidae), los
sistemas con mayor similitud fueron el de “afio y
vez” (siembra anual de cultivos seguida de un
periodo de descanso de un afio) y labranza de
conservaciéon con 66% de cobertura de residuos.
En ambos sistemas se registré la mayor diversi-
dad de géneros de insectos edaficolas (plaga y
benéficos), en cambio, labranza convencional
registré la menor diversidad (Ndjera ez al. 1998).
Posteriormente, en una sintesis de trabajos en
relacién a la agricultura de conservacién y su
influencia sobre la diversidad de la macrofauna
edaficola en el estado de Michoacdn, Ndjera-Rin-
c6n y Veldsquez-Garcefa (2005) concluyeron que
el efecto de la agricultura conservacionista sobre
la estructura de las comunidades eddficas estd en
funcién de la localidad, de las especies de insectos
asociados y del tiempo bajo el sistema de
labranza. Por otra parte, senalaron que la agricul-
tura conservacionista incrementd en forma gene-
ral la diversidad y abundancia de “gallinas ciegas”
en el agroecosistema, al incluir tanto especies
plaga (rizéfagas) como benéficas (saprofagas y
detritéfagas). Al mismo tiempo, invertebrados



del grupo de los anélidos, miridpodos, isépodos,
cardbidos y otros organismos benéficos se regis-
traron con mayor abundancia en agricultura de
conservacion.

Resultados similares fueron obtenidos al estu-
diar la dindmica poblacional de insectos del suelo
y lombrices de tierra en sorgo del norte de
Tamaulipas (Rodriguez-del-Bosque y Salinas-
Garcia 2006, 2008). Al comparar cuatro méto-
dos de labranza: convencional, reducida con sub-
suelo y bordeo, reducida con destronque y
bordeo, asi como labranza cero, se determiné que
labranza cero registré la mayor densidad de lom-
brices de tierra, resultado que podria interpre-
tarse como un indicador de sostenibilidad. El
hecho de que labranza cero registrara la menor
densidad de las plagas rizéfagas Phyllophaga cri-
nita 'y Paranomala flavipennis (Burmeister) se
debié probablemente a la baja poblacién de plan-
tas de sorgo, ya que se ha demostrado que los
adulros de “gallina ciega” prefieren ovipositar en
cultivos con mayores densidades de plantas
(Rodriguez-del-Bosque y Rosales-Robles 1992).
En dicho trabajo se destaca el efecto positivo de
las labores de cultivo efectuadas en los tratamien-
tos con barbecho y labranza reducida sobre la
reduccién de larvas (entre el 73 y 90%) en con-
traste con labranza cero, que solamente registré
una reduccién del 10% en la poblacién atribuido
al efecto de la mortalidad natural de las especies.

En un estudio dirigido al monitoreo de la
calidad del suelo para evaluar el impacto y pro-
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blemas de manejo asociados con labranza de con-
servacién en cultivos de invierno en El Bajio de
Guanajuato (Ndjera-Rincén ez al. 2006a) selec-
cionaron 11 parcelas sembradas con la rotacién
trigo-maiz o trigo-sorgo; o bien, cebada-maiz y
cebada-sorgo, las cuales se estratificaron sobre la
base del tiempo de adopcién ininterrumpida bajo
labranza de conservacién (LC), a manera de tes-
tigo, en cada parcela seleccionada se incluyé una
adyacente que siempre estuvo manejada con
labranza convencional (LConv.). De las 22 par-
celas muestreadas, se colecté un total de 357
organismos edaficolas ubicados en cinco grupos
de invertebrados (Cuadro 1). El anilisis estadisti-
co registré diferencia significativa entre ambos
sistemas de labranza al considerar al grupo de los
insectos, crusticeos (Isopoda) conocidos como
“cochinillas” o “puerquitos” y al total de organis-
mos de la mesofauna. En el caso de las “cochini-
llas”, la densidad registrada bajo LC fue mds de
siete veces la obtenida en LConv., mientras que
el total de organismos en LC representd mds de
cuatro veces lo obtenido en LConv.

Dentro del grupo de los insectos, destacé la
presencia del Orden Coleoptera, en particular las
familias Melolonthidae, Curculionidae, Elateri-
dae y Chrysomelidae debido a que pueden com-
portarse como plagas agricolas. Por otra parte, los
Carabidae, colectados inicamente en la localidad
de Villadiego (con 22 ciclos bajo LC), fueron los

insectos depredadores con mayor importancia en

Cuadro1. Promedio de organismos en dos sistemas de labranza en trigo y cebada.
Grupo Labranza de Conservacion Labranza Convencional
Insectos 74a 34b
Crustéceos 161a 19b
Anélidos 47 a 13a
Aranas 5a 1a
Miridpodos 2a 1a
Total 289a 68 b

Letras iguales entre columnas unen valores estadisticamente no diferentes (prueba de t <0.05).
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Estimacion de mesofauna edaficola
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Figura2. Organismos de la mesofauna edéfica y su relacion con labranza de conservacion en funcién del tiempo.

la regién. Otros insectos benéficos de la familia
Bibionidae (Diptera) solamente fueron colecta-
dos en una localidad bajo el sistema de LC. Estos
dipteros son conocidos como “moscas de
marzo”, sus larvas viven y se alimentan de vegeta-
les en descomposicién, materia orgdnica, estiér-
col y raices de pastos, cereales y otros vegetales.
En escasa densidad fue colectada la familia Forfi-
culidae (Dermaptera) conocidos como “tijerillas”
de hdbitos omnivoros (se alimentan de follaje de
plantas, polen y flores del maiz, de otros insectos
o de materia orgdnica en descomposicién). Final-
mente, representantes de las familias Scolytidae,
Melyridae, Erotylidae, Bostrichidae y Staphylini-
dae (Coleoptera); Aphididae (Hemiptera) y For-
micidae (Hymenoptera) fueron colectados en
baja densidad.

El efecto del tiempo bajo LC sobre el total de
la mesofauna edaficola registré un coeficiente de
determinacion altamente significativo al detec-
tarse un marcado aumento de sus poblaciones a
medida que se incrementé el tiempo de cultivo
bajo LC (Fig. 2).

En cuanto a la microfauna eddfica, evaluada
por la incidencia del hongo entomopatégeno B.
bassiana, el andlisis de regresion registré un coefi-
ciente de determinacion significativo, dado que
las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por
gramo de suelo se incrementaron a medida que

-158-

las parcelas tuvieron mayor tiempo bajo LC
(Fig. 3). Las parcelas con un rango entre cinco y
10 anos bajo LC registraron mds de cuatro veces
la concentracién de B. bassiana obtenida en el
rango entre tres y cuatro afos, mientras que las
localidades ubicadas en el rango de mayor anti-
giiedad (15 a 22 afios) bajo LC registraron una
concentracién de B. bassiana cerca de ocho veces
mayor con relacién a la obtenida en el rango
entre tres y cuatro afios y alrededor de tres veces
mas que la registrada en el rango entre cinco y
10 afos bajo LC.

No obstante que la evaluacién se efectud
durante el ciclo otofio invierno, época con menor
diversidad y abundancia de organismos edificos,
los resultados apoyan, con datos experimentales,
la hipétesis de que LC favorece el incremento de
las poblaciones de la meso y microfauna y propi-
cia el equilibrio en los agroecosistemas (Figueroa
y Morales 1992, Turnock er al. 1993, Nijera-
Rincén y Veldsquez 2001, Villalobos er al.
2003).

Diversificacion de Agroecosistemas

Se entiende por agroecosistema a un ecosis-
tema sometido por el hombre a continuas modi-
de
y abiéticos con el fin de producir alimentos
(Fig. 4), materias primas o bienes (agricultura,

ficaciones sus componentes  bidticos



Préacticas Culturales y Fisicas

Estimacion de microfauna edaficola (Beauveria bassiana)
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Figura 3.
Ciclo O-1 2005.

ganaderia, bosques artificiales o plantaciones). A
la vez, es un proceso social ya que comprende
todo un conjunto de acciones humanas que
transforman el medio natural para el fin senalado
y estd integrado por: (1) el (los) cultivo (s); (2) la
flora y fauna asociados natural o intencional-
mente (incluyendo maleza, plagas, parasitoides,
enemigos naturales); (3) las pricticas culturales; y
(4) las condiciones de temperatura, humedad,
suelo y fertilizacién de un determinado lugar o
ecosistema.

Los agroecosistemas tradicionales funcionan
con base en los sistemas bioldgicos, fisicos y
sociales propios de un lugar, los cuales han confi-
gurado la cultura del mismo en periodos mds o
menos prolongados. Se han caracterizado por ser
extensivos, con menor disturbio ecoldgico, apli-
car un bajo nivel técnico, y ser de autosubsisten-
cia. Los cambios tecnoldgicos surgidos a mitad
del siglo pasado provocaron la transformacién de
la mayoria de los agroecosistemas tradicionales, a
través de la reduccion de su diversa estructura y
composicién, en busca de una mayor produccién
(mdximos rendimientos de un solo cultivo), se
intensificaron las labores mediante el uso de
agroquimicos, se utilizaron costosos medios de
produccién para obtener excedentes (agricultura
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Incidencia de B. bassiana en cultivos de trigo y cebada bajo diferente tiempo de manejo en labranza de conservacion.

de mercado) y se incorporé el uso de tecnologia
avanzada (Altieri y Nicholls 2005a).

Sin embargo, los agroecosistemas modernos
han demostrado ser incapaces de mantener el
equilibrio ecoldgico, el ser sistemas artificiales y
simples los ha hecho mids frdgiles y vulnerables
(Altieri y Nicholls 2005b). La simplificacién del
sistema en monocultivos y la aplicacién de pla-
guicidas contra plantas y animales retroalimentan

Diversidad y rotacién de cultivos en agricultura
de conservacion, elementos fundamentales para el manejo
agroecologico de plagas en Erongaricuaro, Michoacan.

Figura 4.
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positivamente la probabilidad de aumentar el
ntmero e impacto de las plagas (Rodriguez-del-
Bosque 1993). Por lo que es conveniente mante-
ner sistemas agricolas complejos, aunque sean de
alta tecnologia (Romero 2004).

Para el caso de las plagas del suelo, un
agroecosistema moderadamente estable debiera
incluir, como complejidad minima, un monocul-
tivo resistente o tolerante, una densidad de plagas
por abajo del umbral econémico, diversidad de
enemigos naturales (entomopatégenos, parasitoi-
des, depredadores) con potencial para mantener
baja la densidad de plagas, asi como maleza u
otras plantas ecoldgicamente utiles, que atraigan
o alberguen insectos benéficos (Gurr ez al. 2004).
No obstante, el sistema agricola ideal serfa mds
complejo ya que deberia incluir varios cultivos,
tolerancia o manejo no competitivo de otras
plantas, proteccién del suelo por acolchado y su
enriquecimiento al incorporar material orgdnico,
de tal forma que permita restituir los nutrimen-
tos utilizados (extraidos) por los cultivos, y alber-
gar organismos y condiciones que ejerzan un
control natural (bidtico y abidtico) sobre las

%

Publicaciones

Figura 5.

3

poblaciones de especies que, bajo otras situacio-
nes, pudieran producir dafios econdémicos (una
misma especie puede ser beneficiosa o perjudicial
para un cultivo en situaciones distintas).

Respecto a las investigaciones sobre el manejo
de las plagas del suelo en México, se cuenta con
alrededor de 280 publicaciones, de las cuales la
mayoria se refiere al control quimico (con plagui-
cidas sintéticos) siendo pocos y, generalmente
recientes, los que abordan algiin tipo de tdctica o
practica de manejo distinto (Fig. 5). En ésta
figura resalta el hecho de que la diversificacién de
cultivos o de sistemas (categoria 2) se ha atendido
poco. Sin embargo, dada la complejidad que
impone la condicidn subterrdnea de las plagas del
suelo, se han realizado importantes avances, prin-
cipalmente en agroecosistemas de maiz.

La asociacién de especies de Melolonthidae
con factores agroclimdticos se ha estudiado por
varios autores (Castro-Ramirez ez al. 2005, Diaz-
Mederos ez al. 2006), asi como en diversas condi-
ciones de suelo (Ndjera-Rincon 1993, Gémez er
al. 1999, Méndez-Aguilar ez al. 2003). Por otra
parte, el efecto de algunas pricticas de manejo

4 5 6

Categorias de uso

Porcentaje de publicaciones, por categoria, sobre el manejo de plagas del suelo en México. Categoria de manejo: 1

polvos o extractos vegetales, 2 diversificacion de cultivos o sistemas, 3 métodos de labranza, 4 tacticas de manejo integrado o
manejo integrado de plagas, 5 control bioldgico, 6 insecticidas quimicos.
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sobre la poblacién de plagas del suelo se ha desa-
rrollado principalmente en los estados de Gua-
najuato, Jalisco, y Chiapas (Garcia-Leafios et al.
1989, Nijera-Rincén 1994, Castro-Ramirez et al.
1998, Diaz-Mederos et al. 2006), mientras que el
uso de la biodiversidad o el impacto diferencial
entre especies vegetales se ha investigado bdsica-
mente en Jalisco, Michoacdn y Chiapas (Moya-
Raygoza 1987, Pérez-Dominguez 1987, Veliz-
quez-Garcia et al. 1997, Ndjera-Rincén et al.
2006b, Garcia-Lopez er al. 2006). Ejemplos sobre
el efecto de diversos sistemas de produccién sobre
los artrépodos asociados pueden consultarse en
Nijera-Rincén (1994), Pérez-Agis er al. (2002,
2004b) y Méndez-Aguilar (2003, 2005).

El disefio de agroecosistemas que permitan el
manejo de plagas edificas requiere de la genera-
cién de conocimientos cientificos sobre la inte-
racciéon entre los subsistemas agronémico y
ecoldgico, para entender las bases de la dindmica
de poblaciones potencialmente perjudiciales, as
como la de su control natural. En el caso de la
“gallina ciega”, hasta la fecha se han definido
diversos problemas entomoldgicos, pero, en
general, no se ha realizado suficiente investiga-
cién bdsica orientada al manejo de sus poblacio-
nes, por lo que no se cuenta con alternativas
agroecoldgicas validadas y en la mayoria de los
casos, Unicamente se han aplicado remedios
experimentales (Castro-Ramirez et al. 2007).

PRACTICAS MECANICO-FISICAS

Trampas de Luz

Como una forma de aprovechar el fototro-
pismo positivo de algunos insectos, las trampas
de luz (mercurial, fluorescente blanca, ultravio-
leta o negra) se han utilizado para la captura de
adultos de Melolonthidae con fines taxonémicos,
para estudios de su fluctuacién y seguimiento de
poblaciones (Marin y Bujanos 2003). Sin
embargo, existen registros de su uso como
medida de control al incrementar el nimero de
trampas a medida que aumenta el nimero de
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insectos recolectados en éstas (Rodriguez 1997).
Para el control de Phyllophaga en canaverales de
Costa Rica, Badilla (1995) menciona el uso efi-
ciente de trampas de luz tipo “Luiz de Queiroz”
con ldmpara de luz blanca de 12 voltios asociadas
con drboles de “malinche” (Caesalpinia pulche-
rrima) y “guicimo” (Guazuma spp), al registrar
un promedio de captura de 2,648 adultos por
trampa en una noche, con valores mdximos
de 8,287 adultos por trampa. Las mayores captu-
ras se lograron entre el cuarto y el octavo dia des-
pués de iniciadas las lluvias, entre las 18:15 y
20:00 horas.

En México, con el objetivo de determinar la
eficiencia de trampas de luz para el manejo de la
“gallina ciega” en Teopisca, Chiapas, Castro-
Ramirez et al. (2001) evaluaron el efecto de
trampas de luz ultravioleta (120 voltios) encendi-
das durante toda la noche y concluyeron que no
son una alternativa eficiente, ya que atrajeron
tanto especies de Phyllophaga y Paranomala con-
sideradas plaga, como a una gran diversidad de
organismos, de los cuales, muchos pueden ser
fauna benéfica. En contraste, en un estudio
piloto sobre control integrado de “gallina ciega”
en canaverales de Nayarit que incluyé el uso de
trampas de luz tipo “Luis de Queiroz” modifica-
das, provistas de una ldmpara de luz fluorescente
blanca de 12 wvoltios, colocadas sobre drboles
de “guacimo” (Guazuma ulmifolia), asi como
“encinos” y “robres” (Quercus spp.) donde los
insectos se alimentan y aparean entre las 19:30 y
20:30 horas, se demostré que una sola trampa
puede atraer hasta 722 ejemplares de P. lalanza
lo que provoca una disminucién de 8,100 indivi-
duos en la siguiente generacién, equivalentes a la
poblacién promedio de larvas en casi media hec-
tdrea (Morén ez al. 1998). Por otra parte, investi-
gaciones desarrolladas en la regién maicera de
Santa Cruz Alpuyeca, Cuautinchan, Puebla,
demostraron la eficacia de utilizar trampas de luz
fluorescente negra (20 watts) para el control del
“complejo gallina ciega”, las cuales tnicamente
permanecieron encendidas durante un lapso de
dos horas. Al colocar en forma experimental un
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total de ocho trampas tipo embudo en una
superficie aproximada de 1.5 ha se registraron
diferencias significativas en comparacién con un
testigo sin uso de trampas. Durante el tiempo
que duré la colecta (junio a septiembre) se
obtuvo un total de 91,486 individuos, de los cua-
les P. ravida represent6 el 99%. El efecto de la
colecta de adultos en las trampas de luz se vio
reflejada en una menor incidencia de larvas por
muestra (30x30x30 cm) de suelo (0.7 larvas/
muestra en el tratamiento con trampas de luz en
comparacion a 2.2 larvas/muestra en la parcela
testigo), mayor didmetro de tallo y mayor peso
seco de raices (Nochebuena-Trujillo y Aragén-
Garcia 2005).

Recolecta Manual

Esta labor se realiza especialmente en cultivos
que requieren de mucha mano de obra, tales
como la fresa, flores u otras hortalizas. En culti-
vos de rosas en Cundinamarca, Colombia, infes-
tados por “gallina ciega” se determiné la
conveniencia de levantar los rosales, efectuar la
recolecta manual de larvas, aplicar un insecticida
quimico granulado, y posteriormente volver a
sembrar las plantas, dicho tratamiento resultd
mds econémico que el uso permanente de insec-
ticidas (Rodriguez 1997).

Otra experiencia sobre recolecta manual de
insectos se registré en Guatemala, como parte de
un programa de control de adultos de Phyllo-
phaga spp. se capacité a 500 agricultores, maes-
tros, ninos de escuelas y técnicos en regiones
agricolas, el resultado fue la captura de 36 millo-
nes de “ronrones” en el lapso comprendido entre
los afios 1990 a 1993 (Herndndez 1994). Una
campana similar, pero de menores dimensiones
se efectué en el municipio de Amatenango del
Valle, Chiapas. El trabajo se orient6 a la capacita-
cién de 83 nifios de la escuela primaria de la
comunidad para que conocieran la biologia de la
plaga (Phyllophaga spp.) mediante el uso de car-
teles ilustrativos y ejemplares entomolégicos, que
a su vez, fueron de utilidad para el reconoci-
miento de las especies daninas, benéficas o ino-
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Como resultado de estrategia
preventiva de control, efectuada durante cuatro
semanas (abril-mayo) en 27 ha de maiz entre las
7:30 y 9:00 P. M. se logré recolectar un total de

40,995 ejemplares adultos de los géneros Phyllo-

cuas. esta

phaga y Paranomala. En dicho trabajo se con-
cluye que la captura masiva de adultos de “gallina
ciega” representa una alternativa de manejo de la
plaga, ya que es econdmica, eficiente al no colec-
tar insectos benéficos o inocuos y no contami-
nante. Se reconoci6 que el éxito de la campana se
basé en la capacitacidn, el trabajo organizado, sis-
temdtico y colectivo de la comunidad (Cruz-
Lépez et al. 2001).

Es importante destacar que en campafas de
recolecta manual como las anteriores, con fre-
cuencia se comete ¢l error de no evaluar su efecto
sobre los estados inmaduros de la plaga (caso de
Guatemala) o hacer evaluaciones sin un riguroso
procedimiento metodolégico al no incluir parce-
las testigo en las localidades donde se efectuaron
las recolectas masivas (caso de Chiapas). De ésta
forma, es imposible determinar la eficacia de
dicha préctica.

Barreras Fisicas

Un estudio interesante sobre el uso de cubier-
tas (malla anti-insectos y polietileno de 0.5 mm
de grosor) para evitar la oviposicién de Phyllo-
phaga en cultivos de fresa en Honduras, demos-
tré la conveniencia de utilizar la cobertura de
pldstico durante ocho meses, al cubrir el cultivo
diariamente, durante el tiempo que los adultos
presentan actividad de vuelo y descubriendo el
cultivo a partir de las primeras horas del dia
siguiente. Las parcelas cubiertas tanto con polie-
tileno como con malla anti-insectos registraron
menor densidad de larvas (1—2/m2) en compara-
cién con las parcelas sin cobertor (23-24/m?) y
tuvieron menor porcentaje de pérdida de plantas
(9-11%) que las parcelas sin cobertura (94%).
Por otra parte, las parcelas cubiertas permanente-
mente con malla anti-insectos presentaron 60%
mids frutos deformes que las parcelas sin protec-
cién y las parcelas cubiertas con polietileno solo



por la noche, debido a que la abertura de la malla
(1 mm?) no permitié la entrada de polinizadores.
Desde el punto de vista econémico, el uso del
pldstico fue solamente 3% mds alto que el costo
del combate quimico, pero presenté un combate
mds eficiente, Adicionalmente al control efec-
tuado, el uso de polietileno no favorecié meca-
nismos de resistencia de la plaga, no provocé
intoxicacién de la fauna ni contaminé fuentes de

agua (Toledo 2002).

Solarizacion

Esta tdctica de control fisico puede emplearse
con éxito para reducir poblaciones de estados
inmaduros de insectos y otras plagas del suelo. Se
basa en el principio de atrapar la energia calérica
procedente de los rayos solares debajo de una
ldmina de polietileno transparente que se depo-
sita sobre un suelo acanterado y previamente
humedecido, logrindose elevar la temperatura a
niveles que resultan mortales para ciertas plagas.
Su uso puede combinarse con la adicién, antes de
tapar, con residuos de cosecha u otras materias
orgdnicas sin descomponer, ya que el proceso
de descomposicion de estas libera calor y subs-
tancias toxicas (biofumigacién). En Cuba se
recomienda utilizarla en cultivos organopdnicos
de agricultura urbana (Vazquez, 2004; Vizquez
et al. 2005).

RETOS Y PERSPECTIVAS

Con el objeto de restituir la biodiversidad
funcional de la meso y microbiota edéficas, serd
indispensable generar informacién bdsica para el
disefio de agroecosistemas que favorezcan el equi-
librio entre las poblaciones plaga y benéficas, en
combinacién con prdcticas orientadas a mejorar
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, mediante el incremento de la materia orgé-
nica a través del uso de recursos locales o regiona-
les. En este proceso, serd fundamental el
conocimiento, andlisis y rescate de practicas cul-
turales tradicionales sostenibles.
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En el corto y mediano plazo serd necesario
continuar el estudio del efecto de diferentes
métodos de labranza sobre la estructura de las
comunidades eddficas asociadas a los cultivos. Se
deberd hacer énfasis en la determinacién taxond-
mica de las especies plaga, el conocimiento de su
ciclo de vida y fluctuacién de poblaciones, asi
como de sus enemigos naturales y fauna benéfica
asociada, ya que las modificaciones ocasionadas
por dichos métodos de siembra, pueden requerir
ajustes en las estrategias de control convencional-
mente aceptadas, pues las diversas pricticas de la
agricultura conservacionista implican cambios en
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
(Avila y Postali 2004) e interacciones entre las
plagas y los microorganismos eddficos (Simoes ez
al. 2004) entre los que destaca la presencia de
diversos agentes de control microbiano (Jackson
y Glare 1992).

Para el desarrollo de alternativas de manejo
integrado, serd fundamental establecer y validar
resultados de investigacién en superficies comer-
ciales donde se pueda evaluar el efecto conjunto
de todas las técnicas posibles para disminuir los
dafos por plagas del suelo, de forma tal que se
pueda transferir uno o varios modelos para el
manejo de este complejo de plagas, en el marco
de una agricultura participativa y holistica.

Tomando como base los diversos trabajos
efectuados tanto en México como en diversas
partes del mundo, las perspectivas para la investi-
gacién y uso de pricticas culturales para el
manejo agroecoldgico de plagas del suelo son
alentadoras. La integracién de diversas institucio-
nes e investigadores de diferentes especialidades
para el desarrollo de proyectos que den respuesta
a las demandas de los productores es cada vez
mds frecuente en nuestro pais. Confiamos en la
capacidad, conocimientos y compromiso del
grupo de investigadores mexicanos que han tra-
bajado sistemdticamente con plagas del suelo
desde hace mds de 25 afos para que sigan ade-
lante, e integren a jovenes investigadores en ésta
drea del conocimiento.
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