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Prologo

La produccion agricola es riesgosa, por ello el agricultor necesita
estar al tanto de técnicas eficientes para manejar las plagas y
condiciones adversas a las que se enfrenta. En el tropico, uno de los
principales problemas para la produccion agricola es el manejo de
las plagas. En afios recientes, el concepto de manejo o control de
plagas en la produccidn agricola ha estado estrechamente asociado al
manejo integrado de plagas (MIP), al control biologico y la
sostenibilidad.

El uso de dos o més practicas a la vez constituye manejo integrado,
por lo que muchos agricultores, sin saberlo, lo aplican. El aumento
en la densidad de siembra y el manejo adecuado del agua, por
ejemplo, afectan la incidencia de insectos, enfermedades y malezas,
mientras, la eliminacion de plantas hospederas reduce o retarda la
incidencia de insectos. La experiencia ha ensefiado al agricultor a
manejar estos factores para optimizar la productividad de sus
siembras. Es necesario que los agricultores adquieran conciencia de
las practicas de manejo del cultivo que emplean, porque con ellas
podran usar mejor los recursos disponibles para el ejercicio
adecuado del MIP, lo que redundara en una agricultura eficiente y
sostenible. Sin embargo, en pocas ocasiones el agricultor tiene la
oportunidad de conocer y utilizar las tacticas disponibles de manejo
para una plaga dada para lograr una produccion sostenible o
implantar un programa de MIP. El problema de integraciéon de
técnicas y la implementacién del MIP se agrava en la produccion de
hortalizas, donde los requisitos de calidad de la fruta son altos, como
en el caso de la produccion de pimientos.

En este trabajo un grupo de cientificos de la Estacion Experimental
Agricola y del Servicio de Extension Agricola uni6 esfuerzos para
presentar las técnicas disponibles para el manejo del picudo del
pimiento, Anthonomus eugenii Cano, en las siembras de pimiento en
Puerto Rico. Este insecto, detectado por primera vez en el norte
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de la isla en septiembre de 1982, estuvo bajo control por varios
afios, pero aparecio en el sur de la isla en el 1996. Debido a su
presencia en la zona sur, donde hoy se producen pimientos en gran
escala, se hace necesario presentar los adelantos sobre el manejo
del picudo del pimiento en Puerto Rico. Agricultores, técnicos de
campo y practicantes del manejo integrado de plagas se
beneficiaran de este trabajo que resume la informacion disponible
sobre manejo integrado del picudo del pimiento. Las tacticas aqui
presentadas son también aplicables al aji, cultivo al que el insecto
también ataca. La informacion presentada fue recopilada de
variadas fuentes locales e internacionales, incluyendo trabajos de
tesis de maestria en el Departamento de Proteccion de Cultivos del
Recinto Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto
Rico. Ademas de técnicas de manejo para el picudo, se presentan
conceptos basicos de MIP que pueden ser aplicados a otras plagas
y cultivos. A medida que la Estacion Experimental Agricola
desarrolle investigacion adicional sobre el manejo del picudo del
pimiento, €sta serd integrada a los conceptos presentados en este
trabajo y diseminada a los productores.

Alberto Pantoja
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CAPITULO 1

Origen y distribucion geografica del pimiento y el aji

Alberto Pantoja, Melvin Irizarry Jusino
y Sonia L. Martinez Garrastazii

El género Capsicum, de la familia Solanaceae, originario del
nuevo mundo, se cultiva actualmente en zonas tropicales y
templadas de todo el planeta. Varias especies de Capsicum estan
entre los cultivos de mayor importancia que aportd el
descubrimiento de las Ameéricas al mercado mundial de las
especias. Las especies de este género son plantas perennes anuales,
de tipo arbustivo, que se propagan por semilla. El sabor peculiar
del cultivo se debe a la presencia de capsicina en la placenta del
fruto, caracteristica controlada por un gen dominante. El ambiente
o zona geografica donde se produce el cultivo también tiene efecto
sobre el sabor. En la zona templada se producen y se consumen
mas los tipos dulces, usados usualmente en forma verde, como el
pimiento. Los tipos picantes, como el tabasco, aji caballero y aji
picante, predominan en las zonas tropicales.

Heiser & Smith (1953) reconocen cinco especies domesticadas en
el género Capsicum: C. annuum, C. baccatum, C. frutescens, C.
chinese y C. pubescens. Ademas de las especies domesticadas se
reconocen atras 20 especies silvestres con gran variedad de
colores, formas y sabores. El pimiento pertenece a la especie C.
annuum, mientras que el aji dulce se clasifica bajo C. chinense y el
aji picante como C. frutescens y C. baccatum. Cada especie estd
representada por muchas variedades.

El pimiento es una buena fuente de vitaminas, especialmente acido
ascorbico, abundante en los pimientos dulces, y de vitamina A,
abundante en los pimientos picantes secos. Ademas de ser usados
como especias, los pimientos son usados como ornamentales y en
la medicina.



Reportes arqueologicos sitian al pimiento 5,000 afios antes de Cristo
en Tehuacan, México y en Peru. Pickersgill (1969) sostiene que los
pimientos fueron domesticados en las Américas en la época
pre-cristiana. La practica de siembras organizadas surgio
simultaneamente en varias areas de la regién americana. Los
pimientos de tipo dulce han cobrado importancia en épocas
recientes; sin embargo, en la época pre-colombina los frutos picantes
eran los mas conocidos. Para las culturas indigenas el pimiento tenia
un papel importante, luego del maiz y la yuca. Ademas de ser un
comestible, el pimiento tenia un papel preponderante en las
ceremonias religiosas, el folclore y en las leyendas indigenas.

El primer informe de pimientos en el Viejo Mundo es de Cristobal
Colon, en una carta de 1493 (Heiser, 1969). Una vez en Espaia, el
pimiento tuvo gran aceptacion, siendo rapidamente diseminado por
Europa y Asia. En la India, el cultivo de pimiento cobrd gran
importancia econdémica, llegando a ser este pais el principal
exportador del cultivo en el mundo.

Todas las especies de Capsicum cultivadas comercialmente,
inclusive las especies silvestres, son diploides (2n=2x=24). Las
especies hibridizan bien con excepcion de C. pubescens, que no
cruza bien con las restantes especies.

Especies silvestres de C. baccatum son abundantes en la regién
boliviana de Sur América, area donde se presume surgido la
domesticacion del cultivo. El aji dulce, C. chinense, es poco
cultivado fuera de las areas tropicales en las Américas y el Caribe.
Por otro lado, los ajies picantes, C. frutescens y C. bacccatum,
tienen variedades que son cultivadas fuera del tropico. La variedad
Tabasco es una de las mas conocidas en este grupo.



CAPITULO 2

Importancia econémica y produccion
del pimiento y el aji

Mildred Cortés y Carmen I. Alamo

2.1 Pimiento

En Puerto Rico, el sector de produccion de hortalizas ha tomado
un lugar de prominencia a través de los afios. La costa sur de
Puerto Rico se ha convertido en el area donde se concentran las
siembras comerciales de hortalizas en la isla (EEA, 1992; Orengo
et al., 1999). Entre las hortalizas, el pimiento ha ocupado el tercer
lugar en importancia econdmica, consistentemente en los tltimos
10 afios. Durante el 1997-98 la produccion de pimientos fue de
85,000 quintales, valorados en $3.6 millones (Figura 1) (Alamo,
1992; 1999). Esta cantidad represent6 el 6.7% del ingreso asociado
al sector total de hortalizas para ese afio fiscal. A su vez el ingreso
generado por las hortalizas representd el 29.1% del ingreso bruto
ajustado (IBA).

La produccion de las hortalizas principales se muestra estable
desde el 1974-75 al 1997-98. El 80% de la produccion de
pimientos proviene de las siembras comerciales de la costa sur de
Puerto Rico. El pimiento ha sido sembrado por practicamente
todos los productores de vegetales de la costa sur. Durante el afio
1998 se sembraron 456 cuerdas en la costa sur, esta cifra fue
similar a la de 1997.

Los precios a los que se vende el pimiento se basan en los
principios basicos de oferta y demanda. Cuando hay abundancia
bajan los precios y en la escasez aumentan. Alrededor del 70% de
la produccion se concentra en los meses de enero a junio,
obteniéndose la mayor produccion en mayo y junio. Para el afio
fiscal 1997, los precios durante los meses de mayor produccion



fluctuaron entre $48.00 y $52.00 el quintal. La produccion minima
usualmente se registra en los meses de septiembre a diciembre.
Cuando escasea la produccion local, el precio del producto fluctia
entre $47.00 y $86.00 por quintal. Por esto, las siembras
escalonadas, aunque riesgosas, proveerian a los agricultores mejores
precios y con probabilidad podrian abastecer el mercado local. Las
importaciones de pimiento se concentran en los meses de escasez y
éstas provienen del Caribe y Estados Unidos. Durante el 1997-98 se
importaron a la isla 29,579 quintales de pimiento (Figura 1). La
produccion local suplio el 74.1% del consumo de pimiento en la isla.
En 1998, el consumo per capita fue de 2.9 libras (Figura 2).

A pesar de las importaciones, aun en los meses de abundante
produccion existe un margen de expansion en las siembras del
cultivo, sobre todo para satisfacer los meses de escasez. Los costos
de produccién asi como la disponibilidad de variedades con
desarrollo favorable en estos meses seran determinantes en la
expansion del mercado.

El costo aproximado para el establecimiento de una cuerda de
pimiento en la costa sur asciende a $8,130.00. Los materiales
(abono, semilla, equipo de riego, plaguicidas, empaque y otros)
representan aproximadamente el 45% del costo total Los
plaguicidas representan el 30% de los materiales. El costo de la
mano de obra en todas las etapas del cultivo representa el mayor
gasto.

Durante el afio 1989, la Estacion Experimental Agricola realiz6 una
encuesta informal a varios compradores de vegetales en los
principales supermercados del pais. La encuesta permitié determinar
el volumen de ventas y los criterios de seleccion. La calidad resulto
ser el criterio de mayor importancia requerido por el consumidor.
Otras caracteristicas de importancia al seleccionar el pimiento son el
tamafio y la apariencia general.



El pimiento se mercadea en cajas de 25 libras. El costo del
proceso de mercadeo flucta de 5 a 10% del ingreso generado por
la cosecha. EIl mercadeo se realiza a través de intermediarios
(camioneros o contratos a distribuidores), venta directa y venta en
las plazas de mercado.

2.2 Ajies

En 1997-98, la produccion de ajies dulces en Puerto Rico ascendio
a 9,700 quintales (Figura 3). Para cumplir con la demanda
existente del producto se importaron 4,868 quintales provenientes
en su mayoria de la Reptblica Dominicana. La produccion local
constituyo el 67% del consumo, las importaciones fueron el 33%.

El valor de la produccion local en el afio fiscal 1998 fue de
$733,000. El consumo total ascendi6 a 14,568 quintales,
considerando que no se exportaron ajies. El consumo per capita
fue de 0.38 libras (Figura 4). A junio de 1998 se reportaron 31.5
cuerdas de aji sembradas en el proyecto de hortalizas de la costa
sur.
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CAPITULO 3

Sistemas de siembra

Melvin Irizarry Jusino y Sonia L. Martinez Garrastazi
3.1 Introduccion

En Puerto Rico se cultivan comercialmente el pimiento, aji dulce y
aji picante (EEA, 1992; Orengo et al, 1999). Estos cultivos crecen
bien en climas calidos y pueden tolerar temperaturas ambientales
mas altas que plantas de la misma familia botanica, como son el
tomate y la berenjena. En el area de los tropicos estos cultivos
crecen a alturas desde el nivel del mar hasta los 6,000 pies de
elevacion, pero no toleran temperaturas por debajo de los 60°F.
Tampoco toleran las inundaciones, pero requieren de 25 a 50
pulgadas de precipitacion pluvial durante su ciclo de crecimiento. El
suelo ideal para la siembra es de tipo I6mico con buen drenaje y con
pHentre 5.5a6.5.

3.2 Agrosistemas donde se siembra el pimiento y el aji en Puerto
Rico

En Puerto Rico, la produccion de pimiento y aji se encuentra
distribuida en dos zonas geograficas con caracteristicas ecologicas
distintivas: la zona montafiosa y la zona costera (Alamo, 1992; 1999;
Orengo et al, 1999). En la costa sur y suroeste de la isla, en los
municipios de Juana Diaz, Salinas, Santa Isabel, Yauco, Guanica y
Lajas, se concentran la mayor parte de las siembras de pimiento y
aji. En la zona central montafiosa, municipios como Adjuntas,
Naranjito, Barranquitas, Utuado y Jayuya son algunos de los de
mayor produccion de estos cultivos.

Las caracteristicas inherentes a cada zona geografica de

produccion ejercen un efecto sobre el sistema de siembra que
utiliza el agricultor. En forma general, la zona de produccion
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costera se diferencia de la montafiosa en que la produccion
intensiva costera utiliza mayores insumos que las siembras
tradicionales de la montafia.

3.2.1 Zona Costera

La zona costera de produccion de pimiento y aji se caracteriza por
tener una elevacion entre 25 y 1,500 pies de altura sobre el nivel
del mar. Los terrenos costeros tienen una topografia que va desde
llana a moderadamente inclinada. Los suelos tipicos del area estan
representados por las series San Anton, Fraternidad, Coloso,
Aguilita y Santa Isabel. Existen variaciones entre las
caracteristicas de €stos, que son desde l6micos hasta arcillosos. El
pH puede fluctuar de 5.5 a 80. Suelos con valores de pH
superiores a 8.3 no son recomendados para siembras de pimiento o
aji, ya que a ese pH podrian manifestarse marcadas deficiencias de
micronutrientes, y podria ser indicativo de saturacion con sodio, lo
que resulta nocivo a ambos cultivos.

En la zona costera se cultiva la mayor area de pimiento y aji en la
isla. Alli se cultivan los dos tipos de pimiento: el de cocinar y el
de rellenar o tipo campana. También se siembra aji, principalmente
el aji dulce. Debido a la disponibilidad de riego en esta zona, la
produccién de pimiento y aji puede llevarse a cabo durante casi
todo el afio, aunque la mejor época es la de menos lluvia, la cual
coincide con las temperaturas mas frescas (desde noviembre hasta
mediados de marzo). La precipitacion en la costa varia de 40 a 70
pulgadas al afio.

La preparacion del terreno en esta zona es principalmente
mecanizada, consistiendo de dos cortes de arado, dos rastrilladas y
el banqueo. Luego de la preparacion del terreno, la practica mas
comun es la instalacion del sistema de riego por goteo. Se
acostumbra, ademas, colocar una cubierta plastica sobre los bancos
de siembra. Frecuentemente, antes de colocar el plastico se aplica
e incorpora abono base al suelo.
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Todas las siembras se realizan de trasplante. La distancia de
siembra en cierta medida esta determinada por el equipo mecanico
para trabajar el campo que tenga disponible el agricultor. La
distancia de siembra comunmente utilizada y recomendada (EEA,
1992; Orengo et al., 1999) para el pimiento es en doble hilera sobre
el banco, con una separacion de 12 pulgadas entre hileras y una
distancia entre plantas en la hilera que puede variar de 12 a 18
pulgadas. La distancia entre bancos es de seis pies. Para optimizar
el uso del espacio, cuando se siembra a doble hilera y se utilizan
distancias entre bancos menores de seis pies, cominmente se usa el
arreglo de tres bolillos.

La siembra del aji se puede hacer a hilera sencilla o doble sobre el
banco, lo cual por lo general estd determinado por la distancia entre
los bancos de siembra. Cuando la distancia entre bancos (de centro
a centro de banco) es de seis pies 0 mas se acostumbra a sembrar en
hileras dobles sobre el banco, manteniendo una distancia de 18 a 24
pulgadas entre hileras y de 18 a 24 pulgadas entre plantas en la
hilera. Si la distancia entre bancos es menor de 6 pies se acostumbra
sembrar a hilera sencilla, manteniendo una distancia entre plantas de
18 a 24 pulgadas.

En esta zona el agua para riego proviene principalmente de pozos
profundos y el tipo mas comun de riego es por goteo. En cuanto al
abonamiento, se acostumbra incorporar abono base al suelo y
complementar el mismo con el uso de abonos solubles que se
aplican por las lineas de riego (fertigacion) y con abonos foliares.
Para la fertigacion se pueden utilizar fuentes solubles de nitrégeno
(urea), fosforo (acido fosforico) y potasio (nitrato de potasio).

3.2.2 Zona Montanosa
En Puerto Rico, la zona montafiosa de produccién de pimiento y de
aji se caracteriza por tener elevaciones entre 1,800 y 2,000 pies

sobre el nivel del mar. Los terrenos de esta zona tienen una
topografia que varia desde semillana a inclinada. Los suelos que
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abundan en esta area son de tipo arcilloso, poco profundos y
expuestos a la erosion. Por lo general el pH fluctua de 4.5 a 5.5,
con tendencia a la acidez. Las series de suelo que predominan en
esta zona son Descalabrado, Guayama, Mucara, Naranjito y
Humatas. La precipitacion pluvial varia de 70 a 150 pulgadas al
afio. En esta zona predominan las siembras de pimiento de cocinar
(tipo Cubanelle), mientras que de aji se pueden encontrar ambos
tipos, dulce y picante.

Debido a la inclinacion del terreno, el uso de maquinaria agricola
es limitado en la zona montafiosa. En areas de mucho declive la
preparacion del terreno es manual y limitada al minimo requerido.
Si las condiciones del area lo permiten, se realizan dos cortes de
arado, un rastrillado y el banqueo. La direccion de los bancos se
mantiene con el declive suficiente para que permita el manejo del
agua de escorrentia sin que cause erosion.

El agua para riego es escasa por lo que los agricultores dependen
principalmente de la lluvia. Los rios, manantiales, pozos
profundos o acueductos rurales son utilizados para proveer riego
por goteo suplementario y fertigacion.

Debido a la tendencia a la acidez en los suelos de esta zona, las
enmiendas con cal son una practica comun. En raras ocasiones se
aplica abono base, se utiliza principalmente abono granular sobre
el banco y se combina con el uso de abonos foliares.

La topografia del terreno y la escasez de maquinaria agricola
especializada impiden el uso de cubierta plastica sobre los bancos
de siembra. El trasplante es manual, con plantulas producidas en la
finca.

Al igual que en la zona costera el pimiento se siembra a doble
hilera sobre el banco (EEA, 1992; Orengo et al., 1999). La
distancia de siembra es de 6 pies entre bancos, 12 pulgadas entre
hileras y una distancia de 12 a 18 pulgadas entre plantas en la
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hilera. El pimiento se acomoda sobre el banco en la forma
convencional, pero donde la distancia entre bancos es menor de 6
pies comunmente se utiliza el arreglo de tres bolillos. En esta zona
es comun encontrar el pimiento como cultivo intercalado con el café.
Las distancias de siembra para el aji son similares a las que se usan
en la zona costera.
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CAPITULO 4

Biologia y descripcion del picudo del pimiento
Aristides Armstrong
4.1 Introduccion

El picudo del pimiento, Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:
Curculionidae), fue detectado por primera vez en Isabela, Puerto
Rico, en 1982 (Abreu y Cruz, 1985). Posteriormente, se disemino
por la zona nordeste y sur de la isla (Gordon, 1984; Correa, 1999).
Segun Elmore et al. (1934) esta plaga es endémica de México, de
donde fue introducida a los Estados Unidos. El picudo del
pimiento es plaga reconocida del pimiento y del aji en Centro
América, Estados Unidos y varias islas del Caribe (Abreu y Cruz,
1985; Andrews et al., 1986; Elmore et al., 1934).

Conocer los aspectos de la biologia y origen de un insecto es de
importancia para implementar tacticas de control, identificar
resistencia varietal y establecer programas de muestreo. En este
capitulo se ofrecen aspectos basicos sobre la biologia del picudo
del pimiento. Ademas, se presentan referencias que permitiran al
lector ampliar su conocimiento sobre la biologia y desarrollo del
insecto en el cultivo de pimiento.

4.2 Etapas de desarrollo

4.2.1 Huevo
El huevo recién ovipositado es de color crema, pero se torna
obscuro cuando la larva estd lista para eclosionar. El huevo es
ovalado y de textura lisa y mide aproximadamente 0.53 mm de

largo y 0.39 mm de ancho. Los huevos pueden ser localizados en
los botones florales, el pedinculo de los frutos y en el fruto.
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4.2.2 Larva

La larva es cilindrica, curvada y anillada. Es de color cremoso pero
la cabeza es de color amarillo obscuro. Como es caracteristico de la
familia, la larva es apoda (sin patas). La larva neonata mide
aproximadamente 1.0 mm; la larva madura puede medir hasta 6.0
mm.

4.2.3 Pupa

La pupa es de color crema, pero se va tornando obscura segun se
transforma en adulto. La pupa alcanza una longitud de 3.2 mm y 2.0
mm de ancho. La pupa alcanza su desarrollo total en 3 a 6 dias.

4.2.4 Adulto

El adulto del picudo mide aproximadamente 3.2 mm de largo y 1.5
de ancho. El insecto es negro o marrén obscuro y estd cubierto por
escamas de coloracion crema o amarilla. La cabeza termina en forma
de pico, tipico de la familia de los curculionidos. Al final del pico o
aparato bucal estan las antenas, que consisten de 10 segmentos; los
ultimos dos segmentos son en forma de mazo. La parte apical de la
tibia es de color amarillo naranja. En el campo el adulto vive de tres
a cuatro meses.

Los adultos se pueden localizar en las hojas tiernas y en las yemas
florales, ya sea alimentandose de estas partes u ovipositando sobre
los frutos jovenes o las flores. Las hembras ovipositan en el ovario o
en el pedunculo de la flor o el fruto dependiendo de cual etapa
ataque. La copula ocurre dos dias después de la eclosion. Para
ovipositar, la hembra crea una pequeiia incision con el aparato bucal,
luego coloca el huevo y lo cubre con una secrecion negruzca. Al
incubarse, del huevo emerge la pequefia larva, la cual penetra el
fruto o la flor. La etapa de pupa ocurre dentro del fruto. El adulto
deja una incision al salir del fruto.
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4.2.5 Ciclo biologico

En Puerto Rico, bajo condiciones de laboratorio, las etapas de
huevo, larva, pupa y adulto tienen una duracién promedio de 3.6,
9.5, 3.3 y 31.7 dias, respectivamente (Gordon, 1984; Gordon y
Armstrong, 1990). El ciclo de vida total de huevo hasta adulto
requiere 16.4 dias. Bajo las condiciones climaticas apropiadas y en
presencia de hospederos, cada 17 dias se completa una generaciéon
del picudo. De manera que durante el periodo de tiempo desde la
aparicion de botones florales hasta el primer pase de cosecha (50 a
70 dias) se pueden completar de cuatro a cinco generaciones del
picudo por siembra.

17



CAPITULO 5

Daiio causado por el picudo del pimiento

Edwin Abreu y Aristides Armstrong
5.1 Dario por el adulto

El adulto del picudo del pimiento se alimenta principalmente del
follaje, yemas florales, flores y frutos de pimientos y ajies (Elmore
et al., 1934; Gordon, 1984; Gordon y Armstrong, 1990). El dafio al
follaje se distingue por la presencia de pequefias perforaciones en la
hoja. Los frutos infestados presentan pequefios puntos negros en el
lugar donde el insecto oviposité. Los orificios causados durante la
oviposicion y la salida del insecto del fruto son foco de entrada para
patogenos, principalmente el hongo Alternaria alternata, que afecta
el fruto internamente (Brutton, 1989).

5.2 Daiio por la larva

La larva se desarrolla dentro del fruto, donde ataca las semillas y el
fruto, ocasionando que las frutas aborten prematuramente, siendo
éste el dafio mas considerable al cultivo (Gordon, 1984; Gordon y
Armstrong, 1990). La placenta (tejido carnoso que sostiene la
semilla) de los frutos afectados se torna necroética debido a la
alimentacion de la larva. En ocasiones la larva abandona la placenta,
alimentandose del pericarpio, afectando asi la apariencia externa
de la fruta. Es posible encontrar frutos aparentemente sanos
externamente en cuyo interior se encuentra la larva, la pupa o el
adulto recién eclosionado.

En ocasiones es posible encontrar frutas con perforaciones hechas
por el adulto al salir del pimiento. Estas frutas sin aparente dafio
tienen poco valor mercadeable pues se descomponen rapidamente.
Ademas, el mercadeo de frutos infestados pero que no presentan
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sintomas externos es un factor de importancia en la infestacion de
nuevas areas ya que provee una via de diseminacion de la plaga.

5.3 Daiio por otros insectos

Un dafio similar al causado por el picudo del pimiento, como la
caida de flores y yemas florales, es atribuible a condiciones
ambientales adversas que pueden afectar la planta. La alevilla de la
yema floral, Symetrichema capsica (Lepidoptera: Gelechidae),
también causa la caida de yemas florales y flores que puede ser
confundida con el dafio del picudo. Para identificar el origen del
dafio es necesario disectar los frutos e inspeccionar para
determinar la presencia de la larva del picudo en la semilla.

5.4 Efecto sobre el rendimiento

Durante el afio 1982, cuando aparecio esta plaga en Puerto Rico, se
reportaron pérdidas que alcanzaron 89% de la produccion total de
pimientos en la isla. Segun un catastro del Departamento de
Agricultura durante la década de los 90 se registraron pérdidas del
100% en siembras de pimiento de cocinar, de campana y ajies
dulces.

El ataque y dafio por el picudo del pimiento puede ser severo, tanto
en pimiento como en aji dulce, dependiendo de factores como la
variedad, la presencia de siembras viejas u hospederos alternos del
picudo y la extension e intensidad del cultivo. De manera general
se estima que el dafio es severo dado el bajo umbral de accion.
Para mayor informacion sobre el umbral de accion se recomienda
ver la seccion sobre MIP en este manual en los Capitulos 6y 7.
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CAPITULO 6

Conceptos generales sobre el manejo integrado
de plagas (MIP)

Alberto Pantoja
6.1 Introduccion

El concepto de manejo integrado de plagas (MIP) ha recibido varias
definiciones. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) define
el MIP como “un sistema para combatir las plagas de los cultivos, el
cual, dado el ambiente asociado con ellas y la dindmica de poblacion
de las especies consideradas plagas, utiliza técnicas adecuadas y
muy compatibles para mantener la poblacion de esas plagas por
debajo de los niveles en que producirian pérdidas o perjuicios
econdmicos inaceptables para el agricultor” (FAO, 1967).

Botrell (1979) afiade un componente ecoldgico a la definicion de
MIP al afirmar que éste “es la seleccion, integracion e
implementacion de un manejo de plagas basado en consecuencias
economicas, ecologicas y sociolégicas predecibles”. Por otro lado,
Andrews (1989) propone la incorporacion de ocho conceptos
centrales en la definicion del MIP. El manejo integrado de plagas se
fundamenta en la interrelacion de los siguientes elementos: 1) el
agroecosistema, 2) el control natural, 3) la biologia y ecologia de los
organismos, 4) el cultivo, 5) el muestreo y el uso de umbrales
criticos, 6) el empleo de técnicas compatibles, 7) la integracion de
disciplinas, y 8) los efectos secundarios del uso de la fitoproteccion.
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El MIP pretende optimizar la produccion agricola al tiempo que
garantiza la sostenibilidad del sistema o productividad a largo
plazo y la proteccion del medio ambiente, del hombre y de los
enemigos naturales de la plaga. El concepto del nivel de dafio
economico (NDE) permite tolerar poblaciones de insectos y ciertos
niveles de dafio en el cultivo que no alcanzan a afectar
adversamente el rendimiento economico de éste (Walker, 1987a;
1987b). El MIP se puede considerar como una inversidn en
asistencia técnica del cultivo, que optimiza la relacion costo/
beneficio entre los insumos y el rendimiento obtenido (ingreso
bruto), pero causando el minimo efecto adverso al ambiente.

6.2 Interaccion cultivo-plaga

En Puerto Rico se han realizado pocos estudios que cuantifiquen
las pérdidas causadas por las enfermedades, los insectos dafiinos
y las malezas al cultivo del pimiento. Tal vez los dafios por
enfermedades e insectos estan mejor documentadas que los dafios
por malezas. El efecto que tiene en el cultivo la competencia de las
malezas y la presencia de éstas en la aparicion de insectos no ha
sido cuantificado en la isla; sin embargo, el manejo adecuado de
un cultivo se basa en el conocimiento que se tenga de la relacion
entre las plagas y el cultivo.

El tipo de desarrollo o ciclo biologico de un insecto plaga esta
asociado generalmente con el estado de desarrollo de la planta que
¢ste ataca. El dafio que cause la plaga al pimiento (planta o fruto)
dependerd del tipo de aparato bucal del insecto (masticador o
chupador), de la densidad de poblacion insectil, de su estado de
desarrollo (larva, adulto o ninfa) y de la etapa de crecimiento de la
planta atacada.

21



La capacidad de un cultivo para tolerar el dafio causado por
enfermedades, insectos y la competencia de las malezas varia segin
la fase de crecimiento de la planta. Generalmente, durante la fase de
desarrollo vegetativo, la planta manifiesta tolerancia al dafio causado
por las plagas ya que el dafio a la fase vegetativa es menor que el
dafio al fruto. Durante la etapa de floracion y llenado del fruto la
planta es mas susceptible a las plagas.

6.3 Identificacion de la plaga

En las siembras de pimiento podemos encontrar varias especies de
insectos. Es preciso identificar taxonomicamente el insecto plaga,
conocer la biologia y desarrollo, estudiar su dinamica poblacional y
descubrir sus enemigos naturales, para poder determinar el dafio
potencial que causaria ese insecto al cultivo. Con este conocimiento
es posible formular un programa de manejo de plagas. Esta seccion
presenta los conceptos basicos sobre la biologia del insecto, que
tiene importancia en el disefio de un programa de manejo integrado
de plagas.

6.3.1 Preservacion de especimenes

La .preservacion de especimenes de referencia o de cotejo
(“voucher”) es de importancia en todo programa de MIP. La
preservacion de especimenes de cotejo, debidamente identificados y
preservados en museos o colecciones privadas pueden ser de utilidad
para corroborar la identidad taxonomica de la plaga, para comparar
datos de variadas areas geograficas y en estudios de revision del
género. En Puerto Rico, el Museo de Entomologia y Biodiversidad
Tropical de la Estacion Experimental Agricola en Rio Piedras sirve
de depositorio para insectos de importancia econémica y agricola.
Ademas, existen colecciones privadas que sirven de depositorio de
especimenes a nivel local. Para mas informacion sobre especimenes
de referencia o como preservarlos se refiere el lector a Borror et al.
(1989).
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6.4 Persistencia de la plaga

La presencia de una plaga en el cultivo y su persistencia en €l
puede ser casual, cronica o aguda. La plaga es casual cuando se
halla en estado de emigracion o migracion. Se considera la plaga
cronica cuando la misma estd presente todo el afio en el cultivo, sin
embargo, su poblacion es baja. Las plagas cronicas afectan el
rendimiento, pero generalmente su control no resulta econémico.
La plaga aguda es la que causa epizootias (o epidemias). En este
caso los insectos aparecen en gran nimero en determinadas épocas
aunque en ocasiones su densidad sea normalmente baja. Las
epizootias por insectos estan asociadas generalmente con factores
climaticos (cambios en las Iluvias o en la temperatura), con
desastres naturales o con desequilibrios ecologicos, debidos a la
aplicacion inadecuada de un plaguicida, que afectan los enemigos
naturales de la plaga, su habitat o ambos factores. El picudo del
pimiento aparece mayormente de la floracidon a la cosecha, pero
esta presente todo el afio. Su gran potencial como plaga descansa
en la habilidad de destruir flores y frutos y su bajo umbral de
accion.

6.5 Metamorfosis

Conocer el tipo de desarrollo del insecto (metamorfosis) es de gran
importancia para desarrollar un programa de manejo de plagas. Se
conocen dos patrones basicos de metamorfosis: la gradual (en la
que hay huevos, ninfas y adultos) y la completa (cuyas etapas son
huevo, larva, pupa y adulto). El picudo del pimiento tiene
metamorfosis completa.

6.5.1 Metamorfosis gradual
En la metamorfosis gradual las ninfas y los adultos tienen
morfologia similar, el aparato bucal es igual y ambos se alimentan

de las mismas partes de la planta. Los adultos se distinguen de
las ninfas por alas desarrolladas y funcionales. Las ninfas poseen
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alas rudimentarias y pequeiias, que estan en desarrollo. Las ninfas,
ademas, son de menor tamafio que los adultos y no tienen capacidad
reproductiva.

6.5.2 Metamorfosis completa

En la metamorfosis completa hay cuatro estados o etapas de
desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. A diferencia de la
metamorfosis gradual, en la metamorfosis completa cada estado de
desarrollo del insecto tiene morfologia distinta, y los dos altimos
estados se alimentan de sustratos diferentes. Las larvas son fitofagas;
en cambio, los adultos pueden ser fitofagos, como los coledpteros, o
pueden alimentarse del néctar de las flores y llevar una vida libre,
como los lepidopteros. Las pupas no se alimentan y carecen de
medios de locomocion.

6.5.3 Metamorfosis y muestreo

Cuando se estudia el plan de muestreo de una plaga o se desarrolla
un programa de manejo integrado de ésta, es muy importante
conocer el patron de metamorfosis del insecto por varias razones. Se
pueden tomar muestras simultaneamente de insectos adultos e
inmaduros que estan sujetos a metamorfosis gradual. Una aplicacion
de plaguicidas controlaria ambos (inmaduros y adultos) de igual
forma, ya que se alimentan del mismo sustrato. En cambio, los
insectos de metamorfosis completa tienen diferentes medios de
locomocion en cada etapa de su desarrollo. Como consecuencia
debera tomar muestras de forma diferente para los adultos, larvas y

pupas.

El picudo del pimiento presenta metamorfosis completa. Los
adultos son de vida libre, pero las larvas, huevos y pupas se
desarrollan dentro del fruto o pimiento. Esta caracteristica de
desarrollo dentro del fruto dificulta el muestreo y control quimico
del insecto. Para mas informacion sobre el desarrollo se recomienda
ver la seccion de biologia en el Capitulo 4.
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6.6 Dario causado al cultivo: directo e indirecto

El manejo de una plaga se basa en métodos cuantitativos que
determinan la relacion existente entre el insecto, el dafio causado
por éste o la estimacion del dafio y el costo que exige su control.
Es entonces importante conocer la forma en que el insecto afecta la
planta. El dafo causado puede ser directo o indirecto.

6.6.1 Dario directo

El dafio directo es cuando la plaga se alimenta de la parte de la
planta que deseamos utilizar o comercializar (el fruto). Tal es el
caso del picudo del pimiento que se alimenta de las flores y el
fruto, reduciendo asi el rendimiento.

6.6.2 Dario indirecto

El dafio indirecto ocurre cuando el insecto, al alimentarse de la
planta, no causa un efecto inmediato y directo en la parte de la
planta que se cosecha o comercializa. Tal es el caso de los afidos
y del adulto del picudo, quienes se alimentan de las hojas.

El dafio que reciba el cultivo puede provenir de insectos ya
presentes en el campo en el momento de la siembra o de insectos
que migren al predio luego de establecido el cultivo. La presencia
del picudo en el campo puede determinarse haciendo muestreos
secuenciales y manteniendo un registro de su presencia y
abundancia.

6.7 Dindamica poblacional
La densidad de toda poblacién tiene un rango de variacion, en el
que hay un limite maximo y otro minimo. La densidad méxima

esta determinada principalmente por la cantidad de alimento
disponible y por la accion reguladora de los enemigos naturales de
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la plaga. EI sistema agricola de monocultivo no limita la densidad
poblacional maxima ya que promueve el desarrollo rapido de plagas,
al suministrar continuamente alimento en grandes extensiones. Por
otro lado, la rotaciéon de cultivos y la veda a la siembra permiten
interrumpir el ciclo de vida y el desarrollo de altas poblaciones del
picudo.

Con el tiempo, una poblacion de insectos varia en densidad y
magnitud. La fluctuacion poblacional de los insectos fitéfagos y de
sus enemigos naturales representa el riesgo que corre el agricultor de
que una plaga sobrepase el umbral de accion. El MIP procura
fortalecer los factores de regulacion de la plaga que existan en el
campo. Las decisiones que se tomen en el manejo de plagas, sobre
todo las relacionadas con aplicaciones de insecticidas, deben basarse
en la densidad poblacional de la plaga, la presencia y densidad de

sus enemigos naturales, el potencial de dafio y el costo de control.

Una inspeccion del campo (muestreo) es el Unico método para
establecer la densidad de la plaga y la de sus enemigos naturales. El
método de muestreo que se emplee debe ser rapido, confiable y
eficiente, tanto en la recoleccion de la plaga como de sus enemigos
naturales.

6.8 Muestreo

En el cultivo del pimiento y otras solanaceas similares se han
aplicado varios métodos de muestreo para plagas y sus enemigos
naturales. Para una descripcion detallada de estos métodos se
recomienda a Ives y Moon (1987) y a Segarra y Pantoja (1988a;
1988b). Por conveniencia, los métodos de muestreo se agruparon en
este capitulo en métodos absolutos, métodos relativos e indices
poblacionales.
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6.8.1 Meétodos absolutos

Los métodos absolutos estiman la densidad de los artropodos por
unidad de area. Este método contabiliza todos los organismos en
un area de dimensiones conocidas. Generalmente, los métodos
absolutos requieren de mucho tiempo para completar una muestra
y son intensivos. Estos métodos son usados por investigadores
para calibrar otros métodos de muestreo o como parametros de
comparacion. Estos métodos son rara vez empleados por técnicos
de campo o agricultores.

6.8.2 Métodos relativos

Los métodos relativos determinan primero la densidad de la plaga
en areas pequefias del predio y se estima luego su poblacion en
todo el lote. Estos métodos son selectivos y no se pretende
recolectar todas las especies de insectos en el area estudiada. La
precision del método depende de los patrones de dispersion y
movimiento de la plaga. Estos métodos no requieren tanto tiempo
ni esfuerzo por unidad de muestra como los métodos absolutos.
Por su rapidez y sencillez, los métodos relativos de muestreo son
populares entre técnicos y agricultores y se emplean cominmente
en los programas de MIP.

6.8.3 Indices poblacionales

Los indices poblacionales se emplean para estimar la densidad
de la plaga usando como criterio el numero o el porcentaje
de plantas afectadas por la plaga o de partes de planta dafiadas.
El recuento de frutas atacadas o frutas en el suelo y el porcentaje
de defoliacién son ejemplos de este tipo de muestreo.
Aunque son indicadores de dafio y de la posible presencia de
alguna plaga, estos métodos no deben emplearse para tomar
decisiones en el manejo de la plaga, a no ser que estén
asociados (correlacionados) con la densidad de la plaga y con
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una determinacion del estado de desarrollo de ésta. En ocasiones, el
insecto causa el dafio al follaje y después emigra a otro campo o
pasa a un estado de desarrollo (como la pupa) que no es daifiino. En
tales casos, las plantas dafiadas soélo indican que los insectos
estuvieron presentes en el area; no indican que aun estén en ella al
momento del muestreo o que puedan causar mas dafio al cultivo. La
decision de aplicar un control quimico debe ir acompafiada por la
inspeccion y el conteo de la plaga y por la estimacion del potencial
de dafio que ésta tenga respecto a un cultivo dado en el momento de
la inspeccion.

El tamafio y nimero de las muestras estaran determinados por la
precision deseada en el experimento y por los recursos (personal,
tiempo y equipo) disponibles. Generalmente se emplea el muestreo
secuencial, en el cual el nimero de muestras depende de la densidad
acumulativa de insectos. Por regla general, a mayor numero de
muestras mayor precision.

6.8.4 Muestreo secuencial

El muestreo secuencial fue propuesto por Wald (1945) como una
manera de dividir las poblaciones de insectos en tres categorias de
densidad: alta, mediana y baja. Este método permite determinar si
se necesita una tactica de control basada en pocas muestras. El
muestreo secuencial requiere informacion sobre tres aspectos: 1) el
grado de riesgo que se corre con la plaga, 2) la distribucion espacial
de la plaga y 3) el umbral de accion de ésta. Ademas, es preciso
conocer la distribucion binomial de la plaga. Lamentablemente,
pocos de estos parametros se han estudiado en las plagas de mayor
importancia del pimiento. Afortunadamente hay datos para Puerto
Rico sobre muestreo y dinamica poblacional del picudo (Segarra y
Pantoja, 1988a; 1988b) que pueden ser usados en programas de MIP
(ver Capitulo 7).
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La distribucion de los insectos que atacan el pimiento se rige por
diversos patrones y puede estar afectada por la presencia de
malezas en el campo y en areas aledafias, asi como por la cercania
de otros cultivos de solaniceas o de pimiento en otra etapa de
crecimiento.

6.9 Fases del MIP

Para manejar plagas en forma eficiente es necesario contar con
varias técnicas de manejo. Las técnicas del MIP deberan integrarse
a la actividad general de la finca y al manejo integrado del cultivo
(MIC). A nivel de campo, el MIP est4d compuesto por tres fases
logicas: el muestreo, la toma de decisiones y la accion.

6.9.1 Muestreo

El muestreo es una fase importante en el desarrollo del MIP. En
un predio de pimiento se pueden encontrar mas de 50 especies de
artropodos. Identificar taxonomicamente todos los insectos
presentes en el campo podria ser una tarea muy dificil y de poca
utilidad.  No es necesario reconocer todos los organismos
presentes en una muestra. Lo que si reviste de importancia es
distinguir entre insectos plaga, los enemigos naturales de éstos y
otros insectos.

El método de muestreo debe ser facil de manejar, econémico,
rapido y preciso. Las épocas de muestreo y el tiempo de muestreo
se deben establecer teniendo en cuenta el riesgo de ataque de
insectos dafiinos y la fase de crecimiento de las plantas. Los
métodos de muestreo se discutieron anteriormente.

6.9.2 Decision
Antes de tomar la decision de aplicar medidas correctivas o

curativas para el control de una plaga el agricultor o el técnico
debera estudiar la informacion disponible sobre la plaga, el dafio
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que causa, sus enemigos naturales y la relacion entre el costo del
control y la retribucion econdmica del cultivo. Los resultados de la
evaluacion de campo, obtenidos del muestreo, se deben comparar
con niveles criticos; esta comparacion permite ver el riesgo que
corre el cultivo frente al ataque de una plaga, y conduce a una
decision respecto a ese riesgo. Hay dos niveles o puntos de
referencia para tomar estas decisiones en el MIP y en el MIC: el
nivel de dafio econémico y el umbral de accion.

6.9.2.1 Nivel de dario economico

El nivel de dafio economico (NDE) se define como la densidad
minima de la plaga a la cual ésta causa una reduccién en el
rendimiento que es igual en valor al costo de controlarla. Cuando se
sobrepasa el NDE, la plaga ha llegado a tal nivel que el beneficio de
controlarla no compensa el gasto en que se incurriria en su control, o
sea, se invierte en el control mas dinero del que se recupera con la
produccion del cultivo y el agricultor sufre una pérdida econdémica.
En esa situacion, no se recomienda aplicar medidas correctivas.

6.9.2.2 Umbral de accion

El umbral de accion (UA) es la densidad de poblacion de la plaga a
la cual se deben tomar medidas correctivas para evitar que ésta
llegue al NDE. Si la densidad insectil sobrepasa el nivel critico del
UA, existe el riesgo de que la plaga cause pérdidas econdmicas al
cultivo.

6.9.3 Accion

El agricultor o el practicante de MIP ejecutara una accion contra la
plaga una vez inspeccionado el campo y habiendo decidido que es
necesario controlarla. Cuando el ataque de la plaga ha sobrepasado
el UA, se requieren medidas correctivas o curativas para evitar que
la plaga cause pérdidas econdmicas. La eleccion de la accion mas
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adecuada para solucionar el problema fitosanitario del cultivo
dependera de factores como la capacidad economica del agricultor
y las técnicas disponibles para el manejo de la plaga. El MIP
contempla todas las técnicas que permiten mantener una plaga por
debajo del UA y valora en ellas los factores econémicos,
ecologicos y toxicologicos. En ocasiones, no ejecutar "ninguna
accion" es la alternativa que seleccionara el practicante del MIP
para manejar una plaga.

6.9.4 Medidas preventivas y curativas

En general, los métodos de control de plagas se clasifican como
control preventivo y control curativo. Son medidas preventivas el
uso de variedades resistentes, el manejo de los enemigos naturales
de las plagas, la aplicacion de practicas agronomicas estratégicas y
el control legislativo (cuarentenas, aislamiento de regiones). Si
estas medidas fallan, y la plaga se acerca al UA, se recurre
entonces a medidas curativas. EI control quimico es la practica
curativa mas conocida. Algunas préacticas agronomicas pueden ser
consideradas preventivas o curativas, dependiendo de si son:
aplicadas antes o después de la aparicion de la plaga.

6.10 Medidas preventivas
6.10.1 Variedades resistentes

Las variedades resistentes al ataque de insectos son parte integral
de un programa de MIP. La resistencia, genéticamente incorporada
en las variedades, le da a éstas reconocidas ventajas sobre las
variedades convencionales: son menos dependientes de los
agroquimicos, y son compatibles con otras tacticas de manejo de
plagas, como el control biologico, el control mediante practicas de
cultivo y el empleo de agroquimicos. El uso de variedades
resistentes no aumenta los costos de produccion, requiere menor
cantidad de agroquimicos, es efectivo a niveles altos y bajos de la
plaga y durante toda la temporada de cultivo, y es compatible con
otras tacticas de manejo. La resistencia no depende del nivel
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poblacional de la plaga. La principal desventaja de una variedad
resistente es que se requiere mucho tiempo para desarrollarlas. El
uso de variedades resistentes es particularmente importante cuando
las plagas son persistentes y cuando el sistema de produccion es de
baja rentabilidad. El pequefio agricultor usualmente no puede
adquirir insumos para controlar plagas o suele carecer de
conocimientos para hacer un manejo efectivo de éstas. Segun Smith
(1989), la resistencia es el conjunto de caracteres genéticos
heredables que permiten a un cultivar sufrir menor dafio de parte de
una plaga que otro cultivar susceptible a ésta. La resistencia es, por
tanto, relativa a la de otro cultivar susceptible. Se conocen tres tipos
de resistencia funcional a los artropodos: antixenosis, antibiosis y
tolerancia. En Puerto Rico no existe un programa de mejoramiento
varietal que busque resistencia al picudo del pimiento.

6.10.1.1 Antixenosis

El término antixenosis proviene del griego ("opuesto a la
hospitalidad") e indica “ausencia de preferencia”. La antixenosis se
define como el conjunto de caracteristicas de una planta que la hacen
menos propensa al ataque de una plaga que otra planta carente de
esas caracteristicas. La antixenosis es basicamente una reaccion del
insecto frente a caracteres de la planta que lo disuaden de usar a ésta
como hospedero. Si el insecto no tiene otra alternativa para
alimentarse atacara esa variedad, ya que el mecanismo implicado en
esta reaccion es de falta de preferencia.

6.10.1.2 Antibiosis

Este tipo de resistencia consiste en el efecto negativo que ejerce una
planta en la biologia del insecto que se hospeda en ella. Este efecto
puede ser leve o fatal para el insecto. Alimentarse de una planta
antibidtica puede causar una reduccion en la fecundidad de los
insectos, trastornos fisiologicos o la muerte del insecto. La
antibiosis afecta la biologia del insecto y lo presiona a adaptarse a

32



la variedad hospedera o a mutar genéticamente, en Cuyo caso se
presenta una quiebra de la resistencia. Si la comparamos con la
antixenosis, en la antibiosis hay mayor probabilidad de que el
insecto se adapte a la variedad o venza su resistencia.

6.10.1.3 Tolerancia

Es la habilidad de una planta para soportar el dafio que le causan
ciertos insectos, el cual seria mucho mayor si lo recibiera una planta
susceptible. Este mecanismo de resistencia es una reaccion de la
planta (por compensacion) al dafio causado por el insecto. Este tipo
de resistencia tiene la ventaja de que no presiona al insecto a vencer
la resistencia en la planta porque ésta compensa por el dafio recibido.

En ocasiones es necesario complementar el uso de variedades
resistentes con otras tacticas de manejo, principalmente cuando la
plaga sobrepasa el nivel critico. Ademas, hay que tomar en
consideracion que las plagas pueden vencer la resistencia de una
variedad desarrollando biotipos. Los biotipos surgen tras el uso de
variedades dotadas de antibiosis y de la exposicion prolongada del
insecto a una misma variedad, a un mismo agroquimico o a ambos.

6.10.2 Control biolégico

Cada organismo o poblacion esta sujeto a una regulacion natural. El
control natural generalmente depende de factores abioticos como la
temperatura, la humedad relativa, la lluvia y el tipo de suelo, y de
factores bidticos como los enemigos naturales de una plaga.

La accion controladora de los enemigos naturales sobre la plaga es de
gran importancia en el MIP. La efectividad de un enemigo natural
se mide por la eficiencia de su capacidad reguladora de la plaga.
Varios factores regulan la efectividad (o eficacia) del control
natural. Si la densidad de la plaga es alta el enemigo natural suele
ser mas efectivo. DeBach (1977) presenta varios ejemplos del efecto
ejercido por los enemigos naturales en los insectos fitofagos.
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La mayoria de los parasitos de las plagas agricolas pueden ser
agrupados en tres grupos: Himenoptera, Diptera y el filum
Nematoda. A estos grupos taxondmicos pertenecen también algunas
plagas agricolas. Al controlar las plagas con agroquimicos
afectamos también la supervivencia de los enemigos naturales. Por
consiguiente, es importante elegir insecticidas selectivos cuyo efecto
sea fuerte en la plaga y leve en los enemigos naturales de ésta.

La caracterizacion general de los agentes del control biologico es un
requisito para el desarrollo del manejo integrado de plagas. Los
enemigos naturales de los artrépodos se agrupan en tres categorias:
depredadores, parasitoides y patogenos.

6.10.2.1 Depredadores

Los depredadores pertenecen a varios Ordenes de insectos, a
categorias de artropodos o a los vertebrados. Los depredadores
consumen varias presas hasta completar su ciclo de vida y por lo
regular son polifagos o generalistas. No se especializan en el
consumo de un solo tipo de presa. Por esta ausencia de
especificidad, los depredadores no se consideran un control efectivo
de las plagas agricolas. Si se les compara con su presa, tienen,
generalmente, un ciclo de vida largo y una multiplicacién lenta.
Aunque los depredadores se encuentran en el mismo ecosistema en
que habita su presa, su desarrollo hasta la etapa adulta no depende de
la presencia de ésta. Ademas, su efectividad para regular las
poblaciones de insectos fitofagos depende de su capacidad para
localizar la presa y la capacidad de consumo.

Las arafias, algunas especies de acaros y varios ordenes de insectos

(Coleoptera, Diptera, Himenodptera, Hemiptera y Odonata) son
depredadores de plagas agricolas.
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6.10.2.2 Parasitoides

A diferencia de los depredadores, los parasitoides atacan solo una
presa durante su ciclo de vida. El parasitoide se aloja dentro del
insecto para completar alli su ciclo de vida (endoparasito). Los
parasitoides son una categoria especial de los parasitos. Un
parasito completa el ciclo de vida en su presa sin necesidad de
matarla, mientras que un parasitoide necesita destruir el hospedero
para completar su ciclo de vida. En la categoria parasitoide hay
himenopteros, dipteros y nematodos. Algunos himendpteros
pueden ademas ser ectoparasitos (se desarrollan sobre el
hospedero). Generalmente, los parasitoides son especificos de su
hospedero y sélo atacan una especie o familia taxonémica de
artropodos. La especificidad de los parasitoides y su
sincronizacion con el ciclo de vida del hospedero los convierte en
reguladores de plagas mas eficientes que los depredadores. Para
adquirir mas informacion sobre parasitos y parasitoides se
recomienda consultar a Andrews y Quesada (1989) y a Reissig et
al. (1985).

Los parasitoides pueden atacar huevos, larvas, pupas o adultos de
la plaga. Antes de aplicar un agroquimico es conveniente conocer
las caracteristicas de los individuos parasitados.

6.10.2.3 Patogenos

Como ocurre con otros organismos, los insectos son atacados por
bacterias, virus, hongos y otros agentes patogenos. La efectividad
de éstos depende de su movilidad por agua o viento o por medio de
parasitos, depredadores u otros vectores. En ocasiones, los
patogenos causan grandes epizootias cuando la densidad de la
plaga es alta, sin embargo, su capacidad para regular de manera
estable una plaga es, en general, baja.
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Los hongos y los virus son muy utiles en el control bioldgico porque
sus efectos, ademas de notorios, son drasticos. Por €l contrario, las
infecciones bacterianas de insectos son, por lo regular, de lento
desarrollo, y las epizootias que causan tienen menor movilidad que
las debidas a hongos y virus.

Cada organismo benéfico cumple una funcion ecologica en el
campo, y su interaccion con otros organismos puede ser afectada por
practicas de cultivo como la siembra directa o el trasplante. Por
consiguiente, ademas de conocer la identidad taxonomica de los
organismos beneficiosos, la densidad de su poblacion y su efecto
regulador en la plaga, es necesario saber la forma en que estos
organismos son afectados por las practicas de manejo del cultivo y
por el control de plagas. Desafortunadamente, se sabe poco sobre la
regulacion natural a que estan sujetas las principales plagas del
pimiento en Puerto Rico; ademas, se desconoce la interrelacién de
los controladores biolégicos asi como su eficacia y su efectividad
cuando se emplean junto con otras practicas de manejo de plagas. A
pesar de estas limitaciones, la importancia de los enemigos naturales
en un programa de MIP es indiscutible.

6.10.3 Control mecdnico y fisico

Este tipo de control comprende los siguientes procedimientos
agronémicos: destruccion o remocion de material vegetal infestado y
de siembras abandonadas, establecimiento de barreras fisicas (agua,
trampas, tela metalica), y control de la humedad relativa, la
temperatura y otros factores abioticos. Los métodos fisico-quimicos
se emplean mas en el manejo de plagas de granos y productos
almacenados que en el control de las plagas de campo. Por otro lado
los métodos mecéanicos y fisicos son eficaces en el manejo de las
malezas (Howell y Andrews, 1989).
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El control mecanico y fisico ha sido empleado por productores de
diversos cultivos a través de la historia. Sin embargo, pocos
productores de pimientos reconocen que esta practica agronémica
sea de importancia en el MIP. El control mecanico y fisico no sélo
contribuye a eliminar las malezas sino a retardar el desarrollo de
las enfermedades e insectos que permanecen en la plantacion vieja.
Al destruir los residuos de la cosecha anterior, se remueve la
fuente de indculo del picudo que permanece en los frutos.

La destruccion de los residuos de tallos y frutos dejados por la
cosecha es efectiva para reducir el desarrollo de picudos. La
quema de la plantaciéon ayuda a eliminar plagas, pero sus efectos
ambientales adversos y el escaso control de la poblacion de la
plaga que se logra con ella invitan a considerar otras alternativas.

La incorporacion de las plantas en el terreno, con el arado, deja sin
albergue a muchas plagas y ayuda a destruir las malezas y los
insectos. No obstante, esta incorporacion de tallos después de la
cosecha podria aumentar el indculo de agentes patogénicos.

6.10.4 Control legislativo

El objetivo principal de las medidas de control legislativo o control
legal es evitar la introduccion de plagas de otros paises o retardar
la dispersion de una plaga mas alla del area en que ésta ya fue
introducida. Existen disposiciones legales que coordinan el manejo
regional de las plagas y que supervisan (y ademas garantizan) la
calidad de los reguladores biologicos y de los enemigos naturales
de los insectos. El Departamento de Agricultura Estatal y el
Departamento de Agricultura Federal (USDA, por sus siglas en
inglés) tienen la responsabilidad de administrar este tipo de manejo
de plagas. Su aplicacién no esta en manos del agricultor.

Las cuarentenas y los programas de erradicacion son tal vez

los procedimientos legales mas conocidos de esta categoria.
Los practicantes del MIP deben estar alerta a toda introduccion de
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material vegetativo o animal en un pais o en determinada region sin
los debidos permisos, ya que plagas no deseadas podrian
introducirse junto con ese material.

En Puerto Rico, el Departamento de Agricultura implantd una
cuarentena contra el picudo que fue efectiva por muchos afios. Esta
cuarentena prohibio la siembra y comercializacion de pimientos en
areas donde el picudo del pimiento estaba presente. Ademas, la
cuarentena permitia la destruccion de material contaminado con
cualquiera de las etapas de desarrollo del picudo del pimiento.

6.10.5 Control etologico

El conocimiento del comportamiento de las plagas puede usarse para
manejar éstas. Este tipo de control se denomina etologico (ethos =
habito, costumbre). La comunicacion quimica que se establece entre
insectos y plantas, y entre los insectos plaga y sus enemigos
naturales, es conocida aunque no ha sido bien comprendida. Por ser
poco conocidas, estas interacciones no han sido exitosas en el
control de plagas. Se conocen compuestos quimicos que le permiten
al insecto encontrar la planta hospedera, pero la aplicabilidad de este
conocimiento en el campo requiere mayor estudio.

El conocimiento de la interaccion insecto-planta ha permitido la
identificacion de variedades resistentes de especies cultivables y su
pronta adopcion por los agricultores asi como el desarrollo de
feromonas sintéticas. Las feromonas se usan frecuentemente en la
agricultura para atraer insectos con el fin de tomar muestras de ellos,
afectar su reproduccion o combatirlos. Los programas de MIP
emplean las feromonas como indicadores de la presencia de insectos
(muestreo), para darle a €stos seguimiento y monitoria y para
interrumpir el apareamiento (Minks, 1977).
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Las feromonas pueden ser usadas con mas frecuencia en los
programas de MIP. Desafortunadamente, el entendimiento de los
factores y mecanismos de comunicacion quimica entre plantas,
insectos y sus enemigos naturales es limitada, y no permite aun el
uso eficiente de las feromonas en el campo. No obstante, el
potencial de esta area de investigacion es considerable.

6.10.6 Control autocida

La autodestruccion de plagas, o la eliminaciéon de insectos por
insectos de su propia especie, es un método de control empleado
en areas agricolas, aunque con limitaciones. La técnica mas usada
es la liberacion de insectos estériles, de la cual hay dos ejemplos
de reconocido éxito: el gusano barrenador de las heridas
[Cochliomyia hominivorax (Coq.)] y la mosca del Mediterraneo
[Ceratitis capitata (Wied)]. No se ha informado aun que esta
técnica, cuyo uso tiene limitaciones y debe cumplir ciertos
requisitos, haya sido aplicada en el cultivo de pimiento o con el
picudo del pimiento. Para mayor informacion sobre el tema sé
sugiere leer a Knipling (1960; 1979) y a Nas (1969).

6.11. Medidas curativas
6.11.1 Control quimico

La aplicacion de plaguicidas contra insectos daifiinos,
enfermedades y malezas es probablemente el método de control de
plagas mas usado por los agricultores, aunque muchos de los
usuarios de agroquimicos no poseen la informacion minima
requerida para manejar éstos y desconocen sus desventajas. La
popularidad del control quimico deriva principalmente de la
facilidad de uso, la selectividad, el efecto independiente de la
densidad de la plaga, la accion rapida, los efectos residuales y la
compatibilidad con otras practicas de manejo del cultivo.
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Las desventajas del uso de los plaguicidas son el desarrollo de
plagas resistentes a plaguicidas, el resurgimiento de plagas, los
efectos no deseados en enemigos naturales de las plagas y en
animales silvestres, la contaminacion ambiental y las intoxicaciones
al hombre y sus animales. La accion de los agroquimicos es de corta
duracion y poco estable. Por consiguiente, se requieren varias
aplicaciones durante el ciclo de cultivo, lo que aumenta los costos de
produccion. Los efectos adversos de los agroquimicos han hecho
necesaria la regulacion de su uso para garantizar tanto la seguridad
del usuario y del consumidor como la integridad del medio
ambiente.

La disponibilidad de informacion sobre el efecto del insecticida
sobre la plaga y los enemigos naturales es de primordial importancia
para el agricultor cuando éste decide emplear agroquimicos. Cada
insecticida actiia sobre un rango definido de especies de insectos y
puede afectar la fauna insectil beneficiosa. Los plaguicidas pueden
causar, ademas, toxicidad al hombre y los animales domésticos. Se
deben emplear insecticidas o formulaciones y métodos de aplicacion
que reduzcan el riesgo de intoxicacion y de contaminacidén ambiental
al nivel minimo.

Por su residualidad o persistencia, un agroquimico puede contaminar
el producto agricola, afectar la durabilidad del control y ejercer un
efecto negativo en los insectos beneficiosos y en el resurgimiento de
plagas. El resurgimiento de una plaga es una situacién en la que la
poblacion de la plaga aumenta después de haber recibido
aplicaciones de algun insecticida. Esto ocurre debido a la
eliminacion de los insectos beneficiosos o por el efecto que causa el
producto quimico en la fisiologia de la planta, en la del insecto o en
la de ambos.
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6.11.2 Practicas de cultivo

Las practicas de cultivo o practicas "culturales" influyen, directa o
indirectamente, en el desarrollo de los insectos fitoéfagos y de los
beneficiosos, en el establecimiento de las malezas, y en la
aparicion de enfermedades. Estas practicas son faciles de
implantar, su costo es bajo y son compatibles con otras practicas
agronomicas. Sin embargo, es dificil cuantificar el efecto que
tendrian las practicas de cultivo en la aparicion y el desarrollo de
diversas plagas. El uso de préacticas culturales puede controlar un
insecto daifiino, pero a la vez propiciar la aparicion de otros
insectos o de plagas secundarias y aumentar la incidencia de
malezas y enfermedades (Pantoja et al., 1992b). Este efecto puede
influir negativamente en el rendimiento convirtiéndose en la
principal desventaja de este método de control de plagas. A
continuacidbn se presentan algunas practicas agronomicas de
cultivo y el control especifico que ejercen sobre las plagas.

6.11.2.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo, el manejo del cultivo (fertilizacion, uso
del agua, control de malezas y enfermedades) y la rotacion de
cultivos afectan las poblaciones de insectos y de organismos
beneficiosos (Pantoja et al., 1991; Pantoja et al., 1992a; 1992b).

La preparacion del predio puede influir en la destruccién o
aparicion de las plagas del suelo o de aquéllas que se albergan en
partes de la planta en el suelo. Los coledpteros que se alimentan
de la raiz y plagas que pupan en el suelo o plagas que pupan en
frutas sobre el suelo, como el picudo del pimiento, se pueden
afectar durante la preparacion del suelo.
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6.11.2.2 Densidad de siembra

La baja densidad de siembra y la mala distribuciéon de la semilla
afectan la incidencia de plagas y la aparicion de malezas que a su
vez albergan plagas. Las altas densidades de siembra reducen la
aparicion de malezas, pero podrian favorecer la incidencia de
enfermedades.

6.11.2.3 Fertilizacion

La fertilizacidén también afecta la incidencia de insectos, malezas y
enfermedades. Una fertilizacion alta en nitrogeno favorece la
aparicion de saltahojas y lepidopteros y aumenta la incidencia de
enfermedades. No existen datos especificos sobre la relacion de la
fertilizacion y la incidencia del picudo del pimiento.

6.11.2.4 Control de malezas

El control temprano de malezas (hospederos secundarios de plagas)
es efectivo para reducir la incidencia de plagas en el campo. Por otro
lado, algunas malezas pueden albergar enemigos naturales de plagas.
La presencia de malezas como mata gallina, Solanum americanum
var nodiflorum Jacq., atrae el adulto del picudo a los predios, por lo
que se recomienda eliminar la maleza en los predios de pimiento.

6.11.2.5 Trasplante

La practica del trasplante, en contraste con la siembra directa,
afecta las plagas de diverso modo. En el semillero las plantulas
estan mejor protegidas durante el establecimiento, o sea, en la etapa
del desarrollo inicial del cultivo. Ademas, el trasplante reduce el
periodo de exposicion de la planta en el campo. En ocasiones,
el dafio mecanico que sufren las plantulas durante el trasplante
las hace menos atractivas a insectos que buscan sitio
para ovipositar o alimentarse. Sin embargo, este dafio mecanico
podria aumentar la incidencia de las enfermedades de la raiz, cuyas
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heridas permitirian el ingreso de patdgenos en la planta. El
trasplante tiene poco efecto en la incidencia del picudo del
pimiento.

6.11.2.6 Variedades de ciclo corto

Sembrar variedades de ciclo corto o de maduracion temprana es
una practica en la que se reduce el nimero de generaciones de una
plaga que podrian desarrollarse en un cultivo tardio. Se desconoce
el efecto de esta practica para el manejo del picudo en Puerto
Rico .

6.11.2.7 Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos es una préctica eficaz para controlar
insectos, malezas y enfermedades. Desafortunadamente, en Puerto
Rico, la mayor parte de la tierra dedicada a la produccion de
vegetales, en especial bajo sistemas intensivos, rara vez es
sembrada de otros cultivos. Donde sea posible se recomienda la
rotacion del cultivo con leguminosas y gramineas, porque éstas
perturban el desarrollo del picudo y de otras plagas.

El agricultor o el practicante del MIP debe conocer el balance
economico que arroja el empleo de diferentes practicas culturales
en su siembra. Los beneficios econémicos y ecologicos de una
tactica agronomica para el control de plagas deben ser
considerados. Lamentablemente estos datos son poco conocidos
en Puerto Rico.
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CAPITULO 7

Integracion del agroecosistema y manejo integrado del
picudo del pimiento en Puerto Rico

Irma Cabrera, Edwin Abreu, Aristides Armstrong
y Alberto Pantoja

7.1 Introduccion

Para manejar las plagas de forma eficiente es necesario contar con
varias técnicas de manejo. Estas deberan integrarse a la actividad
general de la finca y al manejo del cultivo. El uso de dos o mas
practicas a la vez constituye manejo integrado de las plagas (MIP)
(Andrews y Quesada, 1989; Pantoja et al., 1997). Es importante que
los agricultores, técnicos y practicantes del MIP adquieran
conciencia de las practicas a utilizarse en el cultivo y como éstas
afectan la presencia, persistencia, biologia y manejo del picudo
del pimiento. Las técnicas de manejo del cultivo, aplicadas
eficientemente, pueden ayudar a reducir la incidencia y dafio del
picudo, a la vez que permiten una agricultura eficiente y sostenible.

En esta seccion se ofrecen los conceptos basicos aplicables al
manejo integrado del picudo del pimiento que se pueden utilizar en
Puerto Rico. Ademas, se provee informacion y referencias (en la
bibliografia) que le permiten al lector ampliar su conocimiento de la
interaccién insecto-cultivo y el manejo integrado del cultivo. La
informacion ofrecida esta enfocada al pimiento por ser esta plaga
una de gran importancia economica en este cultivo. Sin embargo,
los conceptos de manejo también son aplicables al aji dulce. Para
facilitar el manejo de la informacion se separaron los métodos en
dos grandes grupos: control quimico y control no-quimico. En la
practica de campo es dificil separar el uno del otro. El MIP pretende
lograr la combinacién 6ptima de los dos métodos para permitir una
produccion rentable y a la vez sostenible.

44



7.2 Control no-quimico
7.2.1 Eliminacion de hospederos alternos y malezas

El picudo del pimiento es hospedero obligado de las solanéceas,
principalmente de los géneros Solanum y Capsicum. S6lo en
plantas de estos géneros el insecto puede completar su ciclo de
vida. Las variedades de pimiento con frutos de corteza delgada
tienden a ser mas afectadas que las de corteza gruesa. El Cuadro 1
presenta los principales hospederos del picudo del pimiento. El
pimiento, el aji (tanto duice como picante), la berenjena, el tomate
y la yerba mora son hospederos importantes . En Florida se han
reportado ataques a berenjena y tomate, se desconoce si en Puerto
Rico estos cultivos ofrecen también albergue al picudo del
pimiento.

7.2.1.1 Importancia de los hospederos alternos en el manejo
del picudo

La presencia de hospederos alternos en las siembras de pimiento
atrae al picudo adulto, por lo que las malezas deben eliminarse del
campo. No se recomienda el establecimiento de siembras nuevas
de pimiento contiguas a una siembra vieja o abandonada de
pimiento o aji. La presencia de picudos en plantaciones
abandonadas facilita la migracion de los adultos del picudo del
pimiento a la nueva siembra. Tampoco se recomienda establecer
siembras de pimiento cerca de plantas de empaque ya que la
disponibilidad de frutas descartadas infestadas con el picudo
permite el desarrollo del insecto o el movimiento (migracion)
hacia siembras nuevas. Las siembras de pimiento deben
establecerse lejos de plantaciones de tomate y berenjena ya que
éstas pueden servir de albergue a los adultos del picudo.

45



Cuadro 1. Hospederos del picudo del pimiento

Nombre cientifico Nombre comin
Capsicum annuum L. pimiento
Capsicum frutescens L. aji
Capsicum baccatum L. aji picante
Capsicum chinense L. aji dulce
C. pubescens R & P. aji picante
Lycopersicon esculentum Mill. tomate
Solanum americanum

var nodiflorum Jacq. mata gallina, yerba mora

S. nigrum L. nightshade**
S. ptycantum Dun, ¥
S. eleagnifolium L. silverleaf nightshade**
S. pseudogracile Heiser %
S. pseudocapsicum L. jerusalem cherry**
S. melongena L. berenjena
S. carolinense L. horse-neetle **
S. dimidatum F. *

Cuadro adaptado de Elmore et al. (1993) y Patrock y Schuster (1992).
* = no tiene nombre comiin, ** no tiene nombre comin en espafiol.

Las plantaciones viejas atraen y sirven de albergue y reproduccion al
adulto del picudo. La eliminacion de plantaciones mediante arado e
incorporacién, inmediatamente culminada la cosecha, es una
practica que ha sido recomendada para el manejo del picudo del
pimiento. Sin embargo, aun no se ha definido la profundidad a la
que mueren los picudos enterrados, por lo que el uso de esta practica
requiere investigacion adicional.

La eliminacion de hospederos alternos al picudo del pimiento es

una practica cultural que ayuda a reducir las infestaciones en
el campo. Los picudos sobreviven en hospederos alternos en los
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periodos entre siembras de pimiento. Las malezas como la yerba
mora o mata gallina deben eliminarse del area a sembrar varios
meses antes de la siembra del cultivo, para asi reducir los posibles
focos de infestacion y disminuir la aparicion del picudo (Gordon y
Armstrong, 1990).

Si no se utilizan plaguicidas en el predio, la recoleccion y
eliminacion de las frutas caidas y desechadas ayuda a prevenir la
proliferacion del insecto. Sin embargo, si se aplican insecticidas
para el manejo del picudo, la recoleccion y destruccion de frutos
caidos no resulta economica.

7.2.2  Enemigos naturales

La liberacion de enemigos naturales del picudo ha sido reportada
en Hawaii y Estados Unidos continentales (Riley, 1993; Genung y
Ozaki, 1992; Pratt, 1907). Sin embargo, la eficacia de las
liberaciones de enemigos naturales en regular las poblaciones del
picudo no ha sido demostrada en campos comerciales. En Florida
no se han recuperado enemigos naturales del picudo de frutos
mayores de 2.5 cm. El tamafio de la fruta podria ser una barrera
para la busqueda y colonizacion de los parasitoides del picudo
dentro de la fruta. Muchos investigadores alegan que el efecto de
los enemigos naturales en el control de poblaciones de campo es
bajo, irrespectivo del tamatfio de la fruta.

Existen hongos y bacterias que afectan las larvas y pupas del
picudo del pimiento. En el laboratorio estos bio-controladores
ofrecen control, pero su uso en el campo no ha sido demostrado.
Los hongos Paecilomyces fumosoroseus, Verticillium lecanii y
Beauveria bassiana han demostrado actividad contra larvas y
pupas, pero no hay reportes de efectividad en el campo. No existen
formulaciones comerciales de estos organismos que permitan su
explotacion en el campo.
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En Puerto Rico, no se conoce la funcion de los enemigos naturales
en la regulacion de poblaciones dafiinas del picudo del pimiento.
Los Cuadros 2, 3 y 4 presentan los principales enemigos naturales
del picudo del pimiento segin Pratts (1907), Elmore et al. (1934),
Genung y Ozaki (1972), Wilson (1986), Riley (1993) y Riley y
Schuster (1992).

Cuadro 2. Enemigos naturales del picudo del pimiento.

Orden/Familia/Género
Hymenoptera:
Braconidae
Bracon mellitor Say
Bracon vesticida Vier
Urosigalphus mexicanus (Gibson)
Urosigalphus scwrzi Crawford
Pteromalidae
Catolaccus hunterii Crawford
C. incertus Asmead
Habrocytus piercei Crawford
Zatropis incertus (Ashmead)
Formicidae
Solenopsis geminata F *
Tetramorium guinense F.

Araneae:
Salticidae
Phidippus audax (Henz)
Pleisometa spp.
Leucauge spp.
Araneidae
Neoscona moreli (Vinson)
Acarina
Pyemotidae
Pyemotes ventricosus Moser
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Cuadro 3. Entomopatégenos que afectan al picudo del
pimiento.

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
Metarrhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin
Paecilomyces fumosoroseus (Wise)

Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas

Cuadro 4. Nematodos entomoparasiticos que afectan al picudo
del pimiento.

Heterorhabditis sp
Steinernema carpocapsae (Weiser)

7.2.3 Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos con plantas de otras familias botanicas es
una alternativa para reducir las poblaciones del picudo (Patrock y
Schuster, 1987, Gordon, 1991). Esta practica, sin embargo, resulta
dificil en la zona sur donde se siembran grandes extensiones de
solanaceas todos los afios. La rotacion de cultivos se puede
considerar como una clase especial de asociacion de cultivos,
donde las plantas son colocadas en relevo y no intercaladas. Las
siembras consecutivas de pimiento u otros hospederos del picudo
durante periodos prolongados pueden promover el incremento
progresivo de las poblaciones del insecto y los ataques severos en
siembras subsiguientes y nuevas. La practica de rotacion de
cultivos sera exitosa solamente si se utilizan plantas de cultivos no
relacionados taxonomicamente a las solanaceas (Schuster et al,
1996). Se recomiendan rotaciones con plantas de las familias
Cucurbitaceae, Allilaceae, Brassicaceae y Fabaceae para el manejo
del picudo.
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7.2.4 Trampas y muestreo

La utilizacion de trampas con atrayentes quimicos (feromonas) es
una técnica usada para el monitoreo del adulto del picudo. El uso de
trampas con y sin atrayente quimico solo ofrece control marginal y
estd recomendada solo para muestreos (Riley et al, 1992b;
Hernandez y Villanueva, 1989; Segarra y Pantoja, 1988a). El costo
de las trampas y el mantenimiento podrian ser un factor limitante
para los pequeflos agricultores, por lo que el muestreo visual sigue
siendo la unica opcion disponible para éstos.

7.2.5 Areas libres de insectos

El uso de plantulas producidas (germinadas) en areas libres del
picudo ayuda a retardar la colonizacion del insecto en siembras
nuevas libres del insecto. Las areas libres de insectos pueden ser
logradas por métodos de cuarentena, exclusion y programas de
erradicacion de la plaga y muestreo subsecuente para evitar la
colonizacion. Un invernadero para la produccién de plantulas puede
ser considerado una zona libre de insectos; sin embargo, en la
literatura este término se refiere a grandes extensiones de terreno de
donde el insecto ha sido erradicado y que se mantiene libre del
insecto por una combinacién de métodos, donde las cuarentenas y el
control legislativo son los primordiales. En la isla se utilizo este tipo
de programas para el manejo de la garrapata del ganado y durante la
cuarentena contra el picudo del pimiento (DAPR, 1996).

7.2.6 Resistencia varietal

A pesar de que no se conoce resistencia varietal al picudo del
pimiento, existen cultivares con menor grado de dafio por los
cuales el picudo tiene baja preferencia (Berdegue et al., 1994,
Elmore et al., 1934, Schuster et al., 1996). Los pimientos grandes de
tipo morrén son preferidos por el picudo sobre los pimientos de
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cocinar (tipo cubanelle). Utilizar variedades o tipos de pimiento o
aji de baja preferencia por el picudo podria ser de importancia en
programas de manejo. Se alega que variedades de pimientos con
frutos de corteza gruesa son menos afectadas por el picudo del
pimiento. Presumiblemente la corteza gruesa dificulta la
oviposicion, reduciendo asi la infestacion. De igual forma los
enemigos naturales del picudo tienen dificultad para penetrar las
variedades de corteza gruesa. Lamentablemente, no se conocen
variedades comerciales, adaptadas a Puerto Rico, con resistencia o
de baja preferencia por el picudo o de alta preferencia por los
enemigos naturales del picudo.

No se han realizado estudios de preferencia varietal de aji dulce
con referencia al dafio del picudo del pimiento. Sin embargo, en el
ambito local el aji es tan afectado por el picudo como el pimiento.

7.2.7 Control mecadnico

El control mecéanico, mediante destruccién o incorporacién al
suelo de material infestado, ya sea siembras viejas o abandonadas
o frutas descartadas en la planta de empaque, puede ser efectivo en
areas pequefias (Berdegue et al, 1994, Elmore et al. 1934;
Schuster et al., 1996). La recoleccion y destruccion de. todo
material vegetativo infestado con el picudo es factible y efectiva si
se combina con tacticas legales como cuarentenas, donde todos los
agricultores estan obligados a la recoleccion y destruccion de los
residuos de cosecha asi como de las frutas y flores afectadas. Los
esfuerzos aislados de agricultores, que no tengan el apoyo
legislativo, podrian verse comprometidos dada la migracion del
insecto y la constante infestacion proveniente de fincas o siembras
cercanas que no tengan iguales practicas.

La destruccion de las frutas de rechazo en las plantas de seleccion
y empaque ofrece ayuda en el manejo del insecto al reducir la
diseminacion y retardar la aparicion en el campo. Usualmente este
tipo de manejo esta asociado a cuarentenas o control legislativo. El
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control mecanico se puede usar en combinacién con el control
quimico para eliminar el insecto en esta etapa.

La incorporacion, mediante arado, de frutas afectadas por el picudo
se recomienda como una practica que reduce las poblaciones del
insecto. Sin embargo, se desconoce la profundidad a la que deben
enterrarse las frutas para controlar los insectos que se desarrollan
dentro de éstas. Ademas, esta practica se debe llevar a cabo por
todos los agricultores de la zona afectada. En algunos paises de
América Latina se recomienda recoger las frutas caidas y las frutas
infestadas para ser impregnadas, dentro de envases, con aceite para
motores. Esta practica no es compatible con las leyes ambientales
de la isla que requieren un control estricto del aceite para motores ya
usado.

7.2.8 Cuarentenas y control legislativo

Es posible limitar el movimiento del picudo a nuevas areas
geograficas mediante cuarentenas. A raiz de la aparicion del picudo
en el area norte de Puerto Rico en el afio 1982, el Departamento de
Agricultura inici6 un programa de cuarentena contra esta plaga
(DAPR, 1996). Por varios afios la cuarentena permiti6é controlar la
plaga o limitar su presencia a la zona norte de la isla. Sin embargo,
en el 1996, el picudo aparecio en la zona sur de Puerto Rico, en las
areas donde se producen vegetales intensivamente. Se desconoce
qué provoco la aparicion de la plaga en el area sur de la isla en el
1996 o si ésta fue una nueva introduccion de la plaga. La cuarentena
de 1982 consistid en catastros, inspeccion intensiva de campos,
aspersion, destruccion de siembras, eliminacion de hospederos
alternos y restricciones al movimiento de frutas y material
vegetativo desde el area afectada. Ademas de las medidas de
campo, el programa estuvo respaldado por la capacitacion tanto de
técnicos como de agricultores vinculados a la produccion de
vegetales.
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En el estado de Nuevo México existe una cuarentena para limitar
el movimiento del picudo del pimiento. La cuarentena consiste en
la restriccion o prohibicion del movimiento de frutas de areas
afectadas a areas donde no se conoce la presencia de la plaga. Esta
cuarentena contempla, ademas, la incorporacion mediante arado de
todo material contaminado por adultos, larvas o huevos del picudo.
En Puerto Rico no existen leyes similares que regulen la
disposicion de material vegetativo y frutas de rechazo en las
plantas de empaque, siembras abandonadas o huertos caseros.

De ser puesta en vigor, la Ley 238 de Ordenamiento de los
Sectores Agricolas, en manos del Departamento de Agricultura
estatal, podria ofrecer una alternativa en el manejo del picudo
mediante la veda o siembra ordenada y restringida de las
solandceas en determinadas areas geograficas o épocas del afio. La
falta de hospederos alternos es conocida como una practica
cultural en el manejo del picudo, por lo que la veda podria ofrecer
ayuda en el manejo del picudo. El programa de ordenamiento, sin
embargo, no ha sido implantado, por lo que se desconoce el
alcance y posibles efectos de éste sobre el manejo de la plaga.

7.3 Control Quimico

Trabajos en Puerto Rico, Florida, Honduras y otros paises de
Centro América recomiendan el control quimico basado en el
muestreo secuencial y el uso de umbrales de accion (Segarra y
Pantoja, 1988a, 1988b; Riley, 1990, Riley et al., 1992a). Para el
picudo del pimiento se deben tomar muestras dos veces por
semana, preferiblemente en las horas de la mafiana (08:00 - 11:00
am). El umbral establecido, tanto en América Latina como en
Puerto Rico, es de un adulto por cada 100 terminales o plantas.
Sin embargo, en Florida se considera que plantaciones con altos
insumos y de alto rendimiento deben ser asperjadas con
insecticidas al encontrar un adulto en 400 terminales florales. Para
este umbral se recomienda la inspeccion de dos puntos florales por
planta. El umbral mas bajo permite tolerar mas dafio al cultivo y
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por ende reducir el nimero de aspersiones de agroquimicos,
aminorar los costos de produccion, y reducir la contaminacion y
riesgos al usuario.

Otro umbral de accion utiliza el porcentaje de puntos florales
afectados y no el numero de adultos. Este método considera un
umbral de accion de 5% de los terminales atacados para accion
correctiva, y presupone una alta correlacion entre la densidad del
adulto y el dafio.

En Puerto Rico, las trampas amarillas con pegamento son eficientes
y estan correlacionadas al conteo de adultos en el campo (Segarra y
Pantoja, 1988a, 1988b). El uso de trampas pegajosas ofrece la
ventaja de ser un método econdémico que requiere poco tiempo para
completar el muestreo. Las trampas se pueden usar para decidir el
momento oportuno de la aplicacién. Se pueden usar en combinacidén
con atrayentes quimicos especificos para el picudo. Para que sea
efectivo el método de vigilancia donde se utilizan trampas
pegajosas, se debe correlacionar el nimero de picudos adultos en la
trampa con la densidad insectil sobre la planta y el dafio al fruto.
Este trabajo no se ha realizado en Puerto Rico.

7.4 Practicas recomendadas para el manejo del picudo del
pimiento en Puerto Rico

eEvitar la siembra de pimiento y aji cerca de areas infestadas por
el picudo o cerca de siembras abandonadas de solanaceas.

eInspeccionar semanalmente la plantacion a partir del séptimo
dia de trasplante.

eTomar muestras y destruir los hospederos alternos del picudo
cercanos al predio.

eEliminar plantaciones tan pronto termine la cosecha. La
incorporacion de las plantas mediante arado es
recomendable.
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Destruir los residuos de cosecha y frutas descartadas en las
plantas de seleccion y empacadoras. La incorporacion,
destruccion con calor o empaque del material en bolsas
plasticas es apropiado.

No establecer siembras cercanas a plantas de seleccion o
empaque de solanaceas.

No establecer semilleros en areas infestadas con el picudo.
No sembrar plantulas afectadas por el picudo del pimiento.
Controlar las poblaciones tan pronto inicie la florecida, asi
retardara el desarrollo de altas poblaciones de! picudo.
Dirigir las aplicaciones de insecticidas al adulto,
sincronizando la aspersion con la presencia del adulto o la
emergencia del insecto de las frutas caidas.

No aplicar control quimico de forma preventiva, en
ausencia del insecto o por calendario.

Aplicar control quimico al llegar al umbral de accion de un
picudo por cada 100 terminales florales o un picudo adulto
en 400 terminales, inspeccionando dos terminales por
planta. .
Recolectar y destruir frutas y flores abortadas por el dafio
del picudo y todo material vegetal infestado con picudo.

No mover frutos de areas infestadas a areas libres del
insecto.

No mercadear frutos afectados por el picudo.

Eliminar plantas aisladas de pimiento, aji y otros
hospederos del picudo, de los patios y huertos caseros y
areas no cultivadas del predio.

Usar trampas amarillas con pegamento para insectos, para
la deteccion temprana del adulto.
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