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Una extensa varedad de plagas de insectos y acaros son encontrados en 1a papa.
Los que ofrecen 1as mayores oportnidades para el control biologico usando el
manejo integrado de p1agas son e1 escarabajo de la papa de Colorado
Leptinotarsa decemlineata y el afido 0 pu1gon verde durazero MY2US persicae.

Enfocaremos nuestra presentacion en estas dos especies, pero tambien daremos
ejemp10s de alguas otras plagas de insectos cuando sea apropiado. Algo de
historia sobre los principios generales del control biologico usando el manejo
integrado de p1agas sera util para entender 10s beneficios y el costo del control
biologico en 1a produccion de papa.

Introducci6n a 105 principio5 de control biol6gico
Control bio16gico es el metodo de mejorar a proposito las actividades de 1as
especies beneficas para reducir las actividades dafas de ciertas plagas. Esto
representa la base 0 e1 punto incial para e1 manejo integrado de plagas (IPM
MI) (Stem et al. , 1959). E1 control bio1ogico toma tres fonnas en 1a practica:
c1asica, conservadora, y aumentativa. En e1 control biol6gico chisico 10s
enemigos natuales son hallados en su 1ugar nativo, importados y establecidos en
un area en donde ellos no ocuren naturahnente. Tipicamente esta es un area
geogrMica donde la p1aga ya se ha colonizado y es substanciahnente libre de
mortalidad causada por enemigos naturales de su lugar nativo. El control
biologico provisto por 1a introduccion del enemigo natual resulta en una
reduccion a largo plazo de la pob1acion de la plaga en los habitats elegidos.
Tipicamente, el control biologico chlsico a sido e1 mas exitoso en el sistema agro-
economico perenne como en los cu1tivos de arboles, vifiedos, plantas
ornamentales, y bosques. Aunque 10s exitos de la introduccion del control
biologico son dramaticos, e1 futuo es muydifici1 de predecir. Casi solo e130%
de 1as introducciones han pennanecido estab1es, y la exitosa supresion de p1agas a
ocurrdo menos frecuente (Hall y Ehler 1979). La c1ave para el exito en casi
todos 10s proyectos de control biologico es el descubrimiento y 1a importacion de
enemigos natuales que produzcan altos niveles de parasitismo 0 depredacion en
los lugares nativos de 1a plaga (Hawkins y Cornell, 1994). Otros factores , tales
como 1a adaptacion de 10s enemigos natuales al clima del nuevo lugar, busquedas
adecuadas y habilidades de uti1izacion que les pennita descubrir y controlar la
plaga cuando todavia 1a abundancia es poca, aUn se piensa que son criticos.

Control biol6gico conservador es la base real del manejo integrado de p1agas
(Stem et a!. , 1959). Su meta es promover 1a abundancia de enemigos naturales
reduciendo infuencias dafas y resaltando 1as positivas. Esto imp1ica e1 cambiar
un insecticida con amp1io espectro por 1a tactica especifica de 1as especies 0 por
insecticidas con espectro reducido, cambiar el tiempo de ap1icacion del insecticida
para evitar etapas cuando los enemigos naturales son mas expuestos, proveyendo
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habitats a1ternativos para que 10s enemigos natuales tengan alimentacion, un
1ugar para reproducir 0 invernar, provision de nectar- ya sea por plantas que
cubren el suelo 0 por se1eccionar una varedad de plantas que tienen nectarios-
como aliento para 10s enemigos natuales.
Control biol6gico aumentativo consiste de dos tipos de tacticas: control
inocu1ativo y control inundativo. Cuando las practicas temporales de agrcultua
interferen directamente con 10s enemigos naturales 0 con la habilidad de los
huespedes 0 la poblacion de las presas, 1a poblacion de los enemigos natuales
podran ser reducidas a tal grado que no podran a1canar e1 incremento requerido
por e1 crecimiento rapido de p1agas y prevenir dafos por 1as plagas a 10s
productos antes de la cosecha. El control inocu1ativo puede ser usado para dirigir
estos problemas temporales que son tipicos de un sistema anua1 de cultivos tales
como las papas. Los enemigos natuales pueden ser introducidos mas temprano
en la temporada de como nonnalente ocurre, dando1es tiempo para reproducir y
disminuir las p1agas antes del cic10 de la cosecha. El control bio1ogico
inoculativo es 1a base para el control de plagas en muchos sistemas de
invernaderos (Van Lenteren y Woets, 1988) y ha sido intentado para las papas
como se describe mas abajo.

Los enfoques inundativos son diferentes de 1as estrategicas clasicas e
inoculativas, por 10 que la actividad de 1a liberacion de enemigos natuales--y no
de sus descendientes--son los agentes activos de control. Tipicamente
liberaciones a gran esca1a de enemigos natuales son hechas y tepetidas muchas
veces durante el ciclo de la cosecha.

l,Entonces, donde queda el usar inectos para control biologico en el
manejamento de 1a papa? Un resumen de las especies de insectos beneficos mas
notable y patogenos que atacan al escarabajo de la papa de Colorado ye1 afdo
verde duraznero se provee a continuacion paradar una idea clara sobre este tema.

Depredadores y parasitos del escarabajo de la papa de Colorado
Un nUmero de especies de aropodos atacan los huevecilos, las laras, 0 los
adultos de los escarabajos de la papa de Colorado, y se infiere que 10s enemigos
natuales proveen a1gil nivel de control bio1ogico para e1 escarabajo (Hough-
Goldstein et aI. , 1993; Hi1beck y Kennedy, 1996). En esta seccion, analizaremos
esta especie, resumemos el consenso actual de su importancia, y proveeremos
algunas ideas en donde investigaciones futuas puedan ser dirigidas para mejorar
su eficacia.

Heteroptero- insectos depredadores
Dos especies de Pentatomidae son conocidos como depredadores efectivos del
escarabajo de la papa de Colorado: la chiche soldado Podisus maculiventris; 

la chinche apestosa de dos manchas Perilus bioculatus. Una tercera especie
Opolomus dichrous a sido estudiada tambien, pero parece que no se ha adaptado
alas regiones mas templadas de cultivo de 1a papa (Ferro 1994).

De las tres especies P. bioculatus se tienen mas estudios. Este depredador se
alimenta en todas 1as etapas del escarabajo, aunque e1 a1imentarse de adultos

104 2001 Proceedigs of the Washington State Potato Conference and Trade Show



parece no ser muy comUn y probablemente esta restrngido por e1 depredador
adulto. Un solo insecto puede consum hasta 300 huevecilos del escarabajo
durante su desarollo (Tamak y Butt, 1978). La nia del depredador en segundo
instar consume aproximadamente 5 escarabajos reci6n nacidos por dia, 0 casi 30
laras por ninfa durante ese instar.
La densidad natual actual de este depredador aparenta ser muy baj a para
mantener el nive1 del escarabajo debajo del nivel de daio economico, aunque
considerable atencion ha sido puesta en usar una liberacion inundativa. E1

depredador ha sido criado en un criadero de insectos en grandes cantidades, y se
han llevado acabo estudios usando insectos de criaderos para detennnar el
imp acto en el escarabajo de 1a papa de Colorado bajo condiciones a campo.
Liberaciones de P. bioculatus en una proporcion de 1 por planta causaron
reducciones en 1a densidad de los escarabajos por casi e130% mientras
liberaciones de 3 por p1imta redujeron 10s nUmeros del escarabajo a casi e160%

(Biever y Chauvin, 1992). Combinando las 1iberaciones de P. bioculatus con un
patogeno microbiano se puede proveer mejor control del escarabajo que ningln
otro organismo por si solo (poprawski et a!. , 1997; Cloutier y Jean, 1998). Los
intentos por establecer a Perilus como un agente de control biologico chisico en
Europa han resultado no ser exitosos (Jenny, 1980).

No es probable que estos depredadores puedan ser criados economicamente para
ser usados en liberaciones inundativas bajo condiciones comerciales, (Ferro
1994). No obstante, a pesar de considerab1es investigaciones, aIm no queda claro
cual es el tiempo para las 1iberaciones 0 proporcion que es mas eficaz para el
control del escarabajo. Investigaciones mas basicas sobre la bio10gfa de esta
especie fuera de 10s campos de papa son justificadas para que nosotros tengamos
oportdades para modificar habitats cerca de 10s campos de papa para
enriquecer la abundancia de Perilus. Finahente, mas investigaciones son
necesaras acerca de la compatibi1idad de estos depredadores con otros productos
de control, ambos bio1ogicos y quimcos.

Coleopteros
Las catarnas (Coccinellidae) pueden ser comunes en 10s campos de papa
parcu1arente si hay afidos presentes. Alguas especies pueden alimentarse
extensamente de huevecilos de escarabajo de 1a papa de Colorado, una de 1as mas
notables es 1a Coleomegila maculata un depredador comUn en los campos de
papa en el este de Estados Unidos. Esta especie llega a altas densidades en 1a
pare tardia de la temporada del malz. Se mueve hacia sitios invernantes sobre
maiz y a 1a siguiente primavera se puede pasar a campos vecinos de papa (Ferro
1994). Experimentos llevados acabo en 1aboratorios indican que un solo adulto
de C. maculata consume mas de 10 huevecilos de escarabajo de la papa de
Colorado por dia, pero 1a proporcion de consumo , disminuye cuando los afidos
estan presente en e1 cultivo. Estudios hechos por Hazzard et aI. , (1991) indican
que la depredacion de huevecilos en 10s cultivos de papa en Massachusetts vara
entre 40 y 58%, en el cualla mayoria fue atrbuida ala actividad de C. maculata.
No hay experimentos significantes sobre la liberacion inundativa de C. maculata
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para 1a supresi6n del escarabajo de 1a papa de Colorado que hayan sido
publicados.

Escarabajos de suelo 0 gallinas ciegas (Carabidae) son depredadores muy
cornunes en los campos"de papa no fuigados, pero su impacto sobre e1
escarabajo de la papa de Colorado, no es mayonnente conocido. Esto es en pare
porque en casi todos los campos de papa que ba sido examados, un complejo
de especies de carabidos es encontrado y su actividad alienticia es oculta 0
noctua. Estudios en 1aboratorios han demostrado que elnUmero de diferentes
especies de escarabajo de suelo se alientan del escarabajo de 1a papa de
Colorado, en ambos experientos escogidos y no escogidos (Ferro, 1994). Una
especie Lebia grandis ha probado que se alimenta de huevecilos de escarabajo
de 1a papa de Colorado, consumendo hasta 45 huevecilos por IDa por
depredador. La lara de este depredador son ectoparasitos del estado precrisa1idar
del escarabajo de la papa (Groden, citado en Ferro, 1994). Sorokin (1981),
Boiteau (1983) y otros han provisto mas infonnaci6n referente ala actividad
depredadora de 10s carabidos en el escarabajo de la papa de Colorado.

Los carabidos se reproducen muy despacio y son difIci1es de criar para que
puedan ser considerados en fonnas aumentativas de control bio16gico. Aim as!
recientes experientos de conservaci6n -que usan paja para cubrir el suelo en
parcelas de papa- han demostrado que el numero de instar intennedios en 1a
priera generaci6n de escarabajo de 1a papa de Colorado (mediados de Mayo a
mediados de Juno) pueden ser signficantemente reducidos por la depredaci6n de
los carabidos (Burst, 1994). En el mismo estudio, 1a depredaci6n de huevecilos y
de lara joven de la seguda generaci6n del escarabajo (fines de Juno hasta Julio)
aument6 con la paja cuando Coleomagila crisopas

, y 

Perilus fueron los
depredadores que fueron encontrados mas abundantes en las plantas de papa.
Juntos, 1a actividad de estos depredadores, redujo e1 daio a 1a papa y aument6 e1
rendiento en 30% 0 mas. La paja provee un abrigo seguo para 10s

depredadores, aumenta la biodiversidad en la capa de paja, y es mas probable que
puedan proveer efectos beneficos para los pat6genos del insecto en el suelo
microbios que promueven e1 crecimiento de las plantas, y mejora la humedad del
suelo.

Parasitoides
Myopharus doryphorae es un parasitoide de 1a lara del escarabajo de la papa de

Colorado. La mosca adulta inyecta omgas dentro del cuerpo de las laras del
escarabajo. El parasitismo de 1a mosca t!picamente no se fonna hasta mas tarde
en 1a temporada y la seguda generaci6n de los escarabajos usuahnente sufen
mas altos nive1es de parasitismo que la priera generaci6n (Tamak et aI., 1983).
Aunque 1a efectividad de este parasito en controlar al escarabajo bajo situaciones
comerciales sea baja, aun as!, el nivel de parasitismo se ha notado cerca del 70%
en ambos la papa y en otras plantas silvestres adjuntas (Solanum saccharoides) 

la primavera en Colorado (Horton y Capinera, 1987). No se han hecho esfuerzos
signficantes para modificar el habitat alrededor de la papa para proteger
huespedes alternativos del escarabajo, y de este modo M doryphorae se ha
intentado.
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Edoyum puttleri es un parasito Eulofido de los huevecilos del escarabajo de la
papa de Colorado. Fue primeramente encontrado en Colombia atacando a un

parente cercano del escarabajo de la papa de Colorado y subsecuentemente fue
encontrado atacando al escarabajo de 1a papa de Colorado en Mexico (Logan et
aI., 1987). Los intentos para estab1ecer esta especiecomo un agente de control
bio1ogico del escarabajo fallaron porque 1a avispa no tiene diapausa que 1e

permta pasar el invierno en las areas de produccion del noroeste. Las
1iberaciones aumentativas de Edovum fueron experimentadas abundantemente en
1a ultima decada. En un estudio, 1a liberacion, al pricipio de la temporada, de 

puttleri causo e1 50% de parasitismo de huevecilos del escarabajo. Su eficacia 

subestiada por e1 nivel de parasitismo solo, porque rnatando los huevecilos por
penetracion sin parasitismo, puede a veces exceder e1 nivel de parasitismo
(Lashbomb et al. , 1987). Finalmente Edovum es conocido porque depende de la
secrecion du1ce del afido como fuente de energia, pero los afidos tipicamente no
son muy abundantes en la papa hasta Julio. Estudios adiciona1es de Edovum
parcu1arente en 1as areas de produccion de papa en el oeste estan justificados.

Especies de depredadores varios
Las especies de Neuropteros (crisopas), Himenopteros (avispa vespide), Nabidae
(chiche damsela), Lygaediae (chinche ojona), Reduviidae (chiche asesina), y
Araneae (arafas) han sido reportadas que se a1imentan de 10s huevecilos, las
laras 0 los adultos de escarabajo de 1a papa de Colorado. En general, su imp acto
sobre el escarabajo bajo 1as condiciones comerciales no es conocida pero en
estudios recientes usando j aulas de exclusion para depredadores se demuestra que
1a sobrevivencia de los huevecilos aumento 3 veces mas si los depredadores son
exc1uidos (Hi1beck et aI. , 1997). Lo importante en ese estudio fue demostrar que
1a actividad depredadora fue independiente de 1a densidad del escarabajo. De esta
manera e1 uso de tacticas no disruptivas que disminuyen 1a pob1acion del
escarabajo son comp1etamente compatibles con la actividad de 1a comunidad
general de depredadores. Estudios para fomentar depredadores como un
complejo mas grande de diferentes especies, tales como atraves del uso de paja ya
mencionada antes, son justificados en las areas de produccion del oeste.

Atdo verde duraznero
Van Emden et al. (1969) resumieron de la literatua sobre el afido verde
duraznero y reportaron que hay 150 especies diferentes de insectos conocidos que
se aliment an de esta plaga, de 1as cua1es una tercera pare (51 de 150) son
miembros de los Coccinelldae. La otra taxa dominante incluye la de las moscas
ensimosas (Syrhidae; 49 de 150) y crisopas (Neuropteros; 25 de 150). La 1ista
de van Emden es anticuada, y ciertamente registros mas recientes estan ahora
disponib1es.

Numerosos estudios en diferentes cultivos que han demostrado que los enemigos
natuales de la c1ase de aropodos suprimen al afido verde del durazno, y no es
posible resumir esos estudios aqui en su totalidad. Estudios de laboratorio han
comparado los niveles de alimentacion de diferentes especies de depredadores
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para proveer infonnacion sobre cual taxa pudiera ser 1a mas eficiente en el campo.
Por ejemplo, Tamak y Olsen (1997) demostraron una diferencia de 10 veces mas
en el nivel de consumo diaro de cierta catara (53 ifdos consumidos por dia)
comparado a ciertos insectos depredadores (chiche pirata; 5 afidos consumidos
por dia). Tamak (1984) considera que la catara podra ser de parcular
irportancia al reducir el afido verde durazuero en papas. Tomar e1 tiempo de
infestacion del afido, el tiempo de inestacion del depredador, y 1as densidades de
las p1agas inmigrantes y depredadores son factores criticos en detenninar si los
enemigos natuales reducen exitosamente las plagas de la papa.

Una extensa diversida de 10s Hienopteros parasiticos, mas notablemente en las
famlias Braconidae (Aphidiae) y Aphe1inidae, parasitan afidos. Pike et al.
(2000) reportan alguas especies de parasitos del afido verde durazero en el
noroeste de los Estados Unidos del genero aphidiine Aphidius, Diaeretiella
Ephedrus, Lysiphlebus Praon. Dos avispas del Viejo Mundo, Aphidius
colemani A. matricariae que atacan el afido verde durazero estan ahora
establecidas en las areas de produccion de papa del estado de Washington. 

matricariae aparenta tener una alta preferencia por el ifdo verde durazero

, y

rapidamente se esta haciendo comun en 10s campos de co1eccion de afidos verdes
del durazo. La mayoria de los principales insecticidas usados en la papa en el
pasado, han tenido un impacto adverso sobre 10s insectos beneficos, inc1uyendo
10s Himenopteros parasiticos. En e1 futuo, cuando mas material selectivo tales
como Success(B y Fu1fill(B lleguen a ser un producto de uso priaro, la
sobrevivencia del parasito y depredador y su presencia en 1as papas
incrementaran. Un parasito adicional del Viejo Mundo Praon gallcum
descubierto atacando el afido verde duraznero en el aio pasado en e1 oeste de
Washigton, se encuentra en los cultivos en WSU-Prosser, y sera producido en
grandes cantidades a principios de este aio y subsecuentemente liberados contra
del afido verde durazuero en e1 este de Washington. Estas nuevas liberaciones de
esta especie estan mejorando y continuaran para mejorar el grpo ya existente de
insectos beneficos, e impactaran las pob1aciones del ifdo verde durazero no solo
en papas, sino tambien en ma1ezas herbaceas. Estos parasitos no eliminar:ll al
ifdo, pero se esperan puedan jugar un rol mas importante en e1 futuo mientras
que quimicos mas suaves entren en mas amplio uso.

Los parasitoides del afido son rapidamente producidos en grandes cantidades
pero su potencial para liberaciones aumentativas a principios de la temporada
antes que los afidos sean muy numerosos, aUn no se ha estudiado adecuadamente.
E1 cu1tivo de plantas si1vestres que alojan a los ifdos de principio de temporada
que servirian como huespedes alternativos 0 "especie de puente" para mejorar 10s
parasitoides de temporada temprana, tampoco han sido estudiados
sistematicamente.

El mayor problema en confiar en e1 control biologico para manejar el ifdo verde
durazero en la papa es que el mayor daio causado por e1 ifdo es su capacidad
de transmitir virus. Hay muy poca evidencia que 10s ifdos sean 10
suficientemente abundantes para causar reduccion en la produccion 0 daios
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diectos a la papa ya cultivada. Por esto, solo densidades extremadamente bajas
son to1eradas en campos comercia1es de papa, paricularente en Julio cuando 10s
iLdos vuelan de una p1anta huesped a la papa. De esta manera, aunque los
enemigos natuales fueran altamente eficientes para mantener el afido en
densidades bajas, 10s m'imeros podran ser altos y causar daios economicos por 
transmision de patogenos virales. Estudios serios de depredadores y parasitoides
para el control biologico del afido verde del durazo en campos comercia1es no
ocurran hasta que e1 problema del virus sea resuelto. Trabajo actual para
mejorar 0 disefiar papas resistentes a1 virus es muy prometedor.

Patogenos de las plagas de la papa
Numerosos organsmos patogenos han sido descubiertos con capacidad de control
bio1ogico contra 1as p1agas de insectos, incluyendo esos que atacan 1a papa
(Burges, 1981; Tanada y Kaya, 1993; Proprawski y Wraight, 2000). Nosotros nos
enfocaremos en 10s que tienen mayor capacidad para control microbiano.
Algunos patogenos de insectos tienen numerosas ventajas sobre los pesticidas
quimicos convencionales (Tanada y Kaya, 1993; Kaya y Lacey, 2000). Estosincluyen: 

Specifidad para los organsmos objetivo 0 a un m'imero 1imitado de
especies huesped
poco 0 nigl imp acto directo sobre parasitos y depredadores
invertebrados

. no dafo a vegetales y plantas

. no residuos toxicos

poca 0 nigua contaminacion de medio ambiental
poco 0 no desarollo de resistencia por el organsmo c1ave

. no hay brote secundario de la plaga
compatibi1idad con otros agentes de control biologico
posibi1idad de control a largo tennino
aplicacion faci1
adaptable a 1a modificacion genetica de la biotecno10gia

A pesar de 1as ventajas de 10s pesticidas que son muchas, alguos tambien tienes
sus desventajas. En adicion a esto, los pesticidas microbianos tienen otras
desventajas comparadas a los pesticidas quimicos.
Estas inc1uyen:

especifico para solo e1 organsmo objeto
tiempo estrcto de aplicacion para maximo efecto
periodo largo para infeccion leta1 (Ej. , poco 0 no efecto total),
inactivacion por factores ambienta1es (Ej. , 1uz ultravioleta, desecacion
temperatuas extremas, etc.) y por esto, poca persistencia en e1 campo,
costosos de producir, especiahnente para patogenos obligatorios

, y

difici1es de fonnular
corta vida
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Posibilidad de desarollar resistencia por el organsmo objeto
especialente de las toxinas bacterianas
No econ6micos excepto para mercados Uncos y,
riesgos asociados con organsmos geneticamente modificados.

Bacteria para el control del escarabajo de papa
El descubrimiento y desarollo de Bacilus thuringiensis var tenebrionis 

Alemana (Langenbruch et aI. , 1985) con actividad contra ciertos escarabajos en
1a familia Chrsomelidae ha resultado en un control se1ectivo y efectivo para el
control del escarabajo de 1a papa. Otras razas con actividad en contra del
escarabajo han sido descubiertas y desarollado por Baum et al. (1996) y otros.
La actividad 1arcida de la bacteria es debida al cristal parasporal que es
producido por la bacteria al momento de esporuaci6n. Toxinas proteinicas en el
cristal parasporal, conocidas como delta endotoxinas, deben ser ingeridas para ser
activadas. Despues de ser comidas, el cristal es disuelto en el medio alcalio del
intestio medio y enzimaticamente activado. La pare molecular de la toxina que
es responsab1e por la actividad laricida, se adhere a sitios especfficos en la
membrana del intestino medio y rompen el equilibrio osm6tico del epitelio medio
intestinal. Las celulas se hinchan y por ultio se rompen penntiendo que 10s
contenidos del intestio medio entre a 1a cavidad del cuerpo. Los insectos mueren
poco despues. Dosis subletales resu1tan en menos consumo de follaje y reducida
sobrevivencia, en desarollo tardio y emergencia tardia (Nault et al. , 2000), en
longevidad reducida y fecundidad en adultos que fueron expuestos como laras
(Costa et aI. , 2000).

Un nUmero de factores influyeron en la actividad laricida de tales como 1a
edad de 1a lara objetivo , temperatua, la dosis del Bt y la coberta de 1as plantas
el horaro, el nUmero de aplicaciones y la inactivaci6n por 1a luz del sol. Laras
m:is j6venes son mas susceptibles (Zehnder y Gelernter, 1989). Aunque 10s
adultos no son susceptibles, tal vez sean repelidos por plantas tratadas con 

(Ghidiu et aI., 1996).

Fonnulaciones de Bt activas para escarabajos, han sido producidas y vendidas por
alguas compafas para el control del escarabajo de 1a papa. Los resultados de
los experimentos de campo en Norte America han sido reportados por Ferro y
Gelernter (1989), Zehnder y Gelemter, (1989), Ferro y Lyon (1991), Zehnder et
al. (1992), Ghidiu y Zehnder (1993) y Lacey et al(1999) y otros investigadores.
E1 control de insectos comparable a aquellos de ciertos pesticidas quiicos es
posible usando la proporci6n indicada en la etiqueta especialente cuando la
aplicaci6n es hecha cuando 1a mayoria de la primera generaci6n esta entre el
priero 0 segundo instar. Investigaciones conducidas en el estado de Washington
sobre e1 producto Raven que contiene una fase disefiada ha revelado que 1a
excelente protecci6n del follaje de la papa fue obtenida con las dosis recomendada
de 1a etiqueta (1.2 a 7.0 litros / ha) aplicado cinco veces por temporada en
interva10s de semanas, resultando en un buen rendimiento de papa(33-
toneladas/ha) (Lacey et al. 1999).
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Las diferentes ventajas de las fonnulaciones de Bt sobre 10s pesticidas quimicos
convenciona1es son 1a segudad para los ap1icadores y trabajadores de campo y
falta de actividad en los organismos beneficos incluyendo enemigos natuales. 
e1 desierto irgado del estado de Washington, la biodiversidad de los insectos no
fue afectado en 1as parce1as tratadas. Sin embargo en las plantaciones fuigadas
con Temik, ciertos depredadores hemipteros casi fueron elimiados (Lacey et aI.
1999).

Hongos para el control del escarabajo de la papa y el afido verde duraznero
Los hongos patogenos son importantes enemigos natuales para una gran mayoria
de plagas como insectos y acaros en virahnente cada agro ecosistema (Goettel et
aI. , 2000). Las plagas de la papa que han sido estudiadas para conocer el
potencial de los hongos como enemigos natuales y agentes de control microbiano
son e1 afdo verde durazuero y e1 escarabajo de la papa de Colorado. Tambien se
han reportado hongos de doradillo, saltahojas, y otras p1agas de la papa, pero su
potencial como agente de control microbiano ha recibido una atencion limitada.

E1hongo Beauveria bassiana ha sido producido por varas compafas y
comercializado para el control del escarabajo de la papa y alguos otros insectos
(Feng et ai. 1994). Los resultados de los experimentos en el campo han sido
altamente varables, desde nive1es de control no aceptab1es (Farges et al. , 1980;
Hajek et ai. 1987) hasta control efectivo (Hajek et al. , 1987; Poprowski et aI.
1997). Los factores que afectan su actividad larcida incluyen: temperatua
humedad, edad y fase de 10s insectos, e1 tiempo y el nUmero de aplicaciones
dosis, practicas agrcolas, y 1a desactivacion por la 1uz del sol (Fargues, 1972;
Fargues et aI., 1996). El hongo invade el cuerpo del insecto , usuahnente por 1a
cuticula. Despues de invadir a1 huesped, el hongo crece por todo el cuerpo y bajo
condiciones adecuadas 1as esporas saldran a la supemcie del cadaver del huesped.
Esto puede tomar lugar en la planta huesped 0 en el suelo antes de 0 durante la
etapa de crisalidar. Otro beneficio a1 usar B. bassiana es que los adultos que
invernan en e1 suelo pueden ser inectados. La produccion de un inoculo
secundaro en e1 insecto huesped puede contrbuir al crecimiento de mortalidad
del escarabajo en ambos 1a p1anta huesped y en el suelo En adicion de matara 1a

lara, e1 hongo ha sido reportado en retrasar e1 apetito de 10s escarabajos que han
recibido una infeccion subleta1 (Fargues et aI. , 1994).

Patogenos de hongos para afidos
Los hongos son 10s unicos patogenos de insectos usados actuahnente para el
control de afidos (Hall, 1981; Latge y Papierok, 1988). Puesto que 10s afidos
para obtener su comida usan las pares de 1a boca para penetrar las plantas y
chupar, 10s patogenos que deben ser injeridos, tales como bacterias y virus, no son
efectivos. Alguos hongos en 1a clase de Entomoftorales son importantes
patogenos para 10s afidos, incluyendo especies economicamente importantes para
1a papa (Latge y Papierok, 1988). Estos hongos tienen un cicIo de vida mas
complicado que esos en 1a clase de Hyphomycetes y, bajo condiciones de alta
huredad, a veces son responsab1es por epizootias y la reduccion total de 1a
poblacion de afidos. Aunque estos causen una caida dramatica en 1a pob1acion de
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Mid6s, la confana en las epizootias natuales en casi todos los agro-ecosistemas
es riesgosa. Poca densidad del 4fido verde durazero puede ser perjudicial para 1a
papa por la transmisi6n del virs del enrollamento de la hoja de 1a papa y otros
pat6genos de plantas. En 1a ausencia de la transmisi6n de la enfennedad,
epizootias pueden proveer beneficios reduciendo severamente el nUmero de Midos
bajo el umbral econ6mico (Steinkaus, 2000). Es importante notar que a1guas
pnicticas agrco1as pueden interferir con e1 hongo y otros enemigos natuales de
1as p1agas de papa. Langnaoui y Radcliffe (1998) reportaron que ciertos
fugicidas usados para el control de enfennedades de planta en papa podran
interferi con la infecci6n del afido verde durazero.

Una especie de hongo de buena a exce1ente actividad hacia e1 Mido verde
duraznero en un ambiente hUmedo es Verticillum lecanii (Hall, 1981; Burges,
2000). Sin embargo, el uso de V. lecanii y otros Hyphomycetes para el control
del Mido en papa aoo no ha sido investigado en detalle. En el desierto irrgado
del noroeste la humedad tal vez no es snfcientemente alta para faci1itar 1a
germnaci6n rapida e infecci6n.

Virus
La mayoria de 10s pat6genos virales usados en control microbiano son los
baculovis aplicados contra los Lepid6pteros. A1gunas especies de Lepid6pteros
han sido reportados como deshojadores de papa pero su importancia es varable y
ec1ipsada por el escarabajo de 1a papa de Colorado. La p1aga Lepidoptera mas
seria en la papa en las Americas es la polila de 1a papa Phthorimaea operculella
(Gelechiidae). Las laras pueden minar e1 follaje y atacar el tubercu10 en el suelo
o almacen donde puede hacer un tooel atraves de la pulpa de la papa. En adici6n
de causar dafo directo, ellos facilitan la entrada y los dafos de plagas y
enfennedades secundaras. S610 un virus es actulmente usado en contra de 1as
plagas de insectos de papa en 1as Americas. Programas pilotos que aplican e1
granulovis de la polila de la papa, han tenido notable exito en Sud America y
son, econ6micamente mas seguero y mas sostenible que otras alternativas
quicas. Casi toda la producci6n de virs de polila de 1a papa es en escala
pequefia.

Integraci6n del Control Biol6gico al Manejo Integrado de Plagas
La agrcultua sustentable en el siglo 21 dependera en intervellciones alternativas
a los pesticidas quimcos para e1 manejo de plagas que son ambientalente
amigables y reducen 1a cantidad de contacto humano con los pesticidas. 
estrategia del manejo integrado de p1agas (IPM, MI), en la cual10s enemigos
natuales (parasitos, depredadores y pat6genos) de ar6podos p1aga y otras
medidas alternativas juegan roles signficativos en la protecci6n de cultivos (Hoy
y Herzog, 1985), puede contrbuir a un verdadero p1anteo integrado para el
manejo de plagas en la producci6n de papas (Boiteau et aI. , 1995; Cloutier et aI.
1995). AIm as! , un verdadero p1anteo integrado en todas las practicas agrco1as
seran requeridas para obtener una maxima efectividad en una intervenci6n 0
practica sin interferi con la eficacia de otras practicas.
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