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LA INTENSIFICACION Y SUS RIESGOS

En los ltimos afios la agricultura se expandi6 en el paisy en

. la regidn, al impulso de los buenos precios de los granos. Esta

expansion se ha caracterizado por una intensificacion agricola,
basada en la siembra directa de los cultivos en las areas previa-
mente preparadas con glifosato. Los cultivares de soja resisten-
tes a este herbicida abrieron un camino que luego siguieron otros
cultivos y fueron imprimiendo un cambio importante en la es-
tructura del tradicional sistema agricola-ganadero del litoral
uruguayo; no solo porque la agricultura se expandio hacia regio-
nes no tradicionales, sino porque se ha evidenciado una tenden-
cia a la separacion fisica de las dreas de produccién de grano y de
forraje.

La agricultura ha desplazado areas de pasturas y, en una pro-
porcion creciente, se ha venido sustituyendo la rotacién tradicio-
nal de cultivos y praderas por secuencias exclusivamente agrico-
las.

La intensificacion del sistema establecid, en principio, algu-
nos alertas de riesgo para la sostenibilidad para el sistema de
produccion. En primer lugar, la presencia de mayores areas agri-
colas, con predominancia de la soja y disminucién de la propor-
cién de praderas, determing una reduccién en la diversidad de
especies y la posible reduccion de la cobertura vegetal de la su-
perficie agricola.

En segundo lugar, la relacion de precms entre los productos
fitosanitarios y los granos cosechados determind el incremento
del uso de insecticidas en un sistema agricola intensificado.
Adicionalmente, esta ecuacion favorable condujo a la adopcién
mas o menos generalizada de algunas practicas innecesarias (mez-
cla de insecticidas de bajo costo con la aplicacion de glifosato en
presiembra), todo lo que determind un escenario tendiente a la
disminucion de la eficiencia del control natural, anteriormente
favorecido por el sistema de produccion agricola-pastoril

diversificado.

La intensificacién del sistema, en consecuencia, apuntaba a
provocar una reduccion en la eficiencia del control natural y una
mayor necesidad de uso de agroquimicos, conducentes al agra-
vamiento de los problemas de las plagas principales de los culti-
vos v a una importancia creciente de la incidencia de plagas se-
cundarias.

"Ings.Agrs. Dptb. de Proteccion Vegetal, EEMAC.
" Ings.Agrs. Ayudantes de Investigacion, Dpto. de Proteccion Vegetal, EEMAC.

ELDIAGNOSTICO

La investigacion nacional debia generar rapidamente resul-
tados que aportaran informacion confiable para evitar o revertir
aquellos riesgos que, desde el enfoque tedrico, podrian llevar a
una espiral creciente en el uso de insecticidas.

El alto valor del producto y el bajo costo relativo de los
insumos, en un estricto analisis de costo/beneficio para el perio-
do del cultivo o del afio agricola, justificaban el empleo de insec-
ticidas frente a cada vez menores valores esperados de dafio y de
pérdidas de la produccion.

El bajo costo relativo de los productos y la operativa de apli-
cacion ponian en duda, para muchos, la aplicabilidad o el benefi-
cio del monitoreo de plagas que, aunque indispensable para la
definicién de la necesidad de la aplicacion, resulta costoso en
tiempo y recursos.

El andlisis costo/beneficio, cuando es realizado solamente
considerando variables econdmicas, generalmente resulta desfa-
vorable para el empleo de insecticidas modernos y selectivos y
predispone al uso de productos de amplio espectro, si mantienen
su eficiencia, por ser mas baratos.

En el pais, el incremento de la proporcion de soja en la se-
cuencia agricola resulto en un aumento de la fuente de alimento
preferida de un insecto plaga temible; la chinche pequefia,
Piezodorus guildinii. Esta plaga provoca dafios directos y de
importancia en la produccion y calidad del grano, carece de un
complejo eficiente de controladores naturales y existen pocos
insecticidas registrados y disponibles para su control.

LAS INTERROGANTES

El diagndstico descrito desembocaba en una serie de
interrogantes. Entre otras, ¢ seria sostenible un uso frecuente de
insecticidas en un mediano plazo? Por otra parte, jseria razona-
ble pensar en que este uso frecuente de insecticidas estuviera
directamente relacionado con problemas crecientes de plagas
conocidas y el aumento en la incidencia de plagas secundarias?
Mas temprano que tarde se observaron dificultades para el con-
trol eficiente de las chinches y el aumento creciente de inciden-
cia de plagas como arafiuela, trips y la lagarta defoliadora
Rachiplusia nu.

Parecia indispensable generar resultados nacionales que de-
mostraran la necesidad de tomar decisiones de manejo que fue-
ran un poco mas alld de la justificacién econdmica del costo/
beneficio en el corto plazo. Entre ellas, demostrar la inconve-
niencia del uso innecesario de insecticidas, fundamentalmente
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los més baratos, de amplio espectro. Innecesarios cuando no
estan las plagas (en presiembra) o cuando estan y alcanzan po-
blaciones capaces de causar niveles de dafio, pero que pueden
ser controladas eficientemente con insecticidas selectivos.

El primer objetivo: garantizar el ambiente mas favorable a la
expresidn del control natural del sistema. El inconveniente tradi-
cional ha sido demostrar la ventaja econdmica de esta situacion
en el corto plazo de un ciclo de cultivo o de un afio agricola.

El segundo objetivo, para el éxito en el manejo de las plagas
mas complicadas: la necesidad de realizar estudios bésicos, para
comprender su comportamiento en el sistema de produccion na-
cional y poder implementar estrategias de manejo que puedan
complementar un manejo basado exclusivamente en el empleo
de insecticidas.

{LLAS RESPUESTAS?

A través de proyectos de investigacidn concursables y es-
fuerzos integrados con empresas ¢ instituciones de investigacién
se generaron y divulgaron resultados tendientes a contribuir al
aumento de los elementos disponibles para los profesionales (fu-
turos y en actividad) para la mejora en las técnicas de manejo
integrado de las plagas agricolas.

Las investigaciones han aportado al conocimiento de la bio-
logia de las plagas y de sus controladores naturales. Las empre-
sas han contribuido con el registro y la disponibilidad de produc-
tos selectivos y en la orientacién para su manejo.

Se destinaron esfuerzos interinstitucionales en la divulgacion
de 1a necesidad de monitoreos sistematicos, el destierro de prac-
ticas inadecuadas (tratamientos innecesarios, productos poco se-
lectivos) y la importancia de las practicas “mejoradas” (monitoreo
y empleo de productos selectivos).

Generalmente se afirma que gran parte de los insectos
fitéfagos que se encuentran en los cultivos solamente alcanzan
niveles de dafio econémico cuando los controladores naturales
no estan presentes en el niimero suficiente para mantenerlos en
bajos niveles de expresion. Los resultados observados para la
lagarta defoliadora Anticarsia gemmatalis en soja confirman esta
afirmacién (Binnewies y Giani, 2006) (Figura 1).

Estos autores verificaron que los predadores predominantes
en el 4rea de evaluacidn (arafias, Orius sp., Geocoris sp., otras
chinches predadoras de las familias Reduviidae y Nabidae, lar-
vas de crisopas y el coccinélido Eriopis connexa) fueron
significativamente afectados por los tratamientos con los insecti-
cidas convencionales mas usados en el cultivo, fundamentalmente
los de amplio espectro (piretroides), mientras que los tratamien-
tos con insecticidas selectivos (reguladores de crecimiento) pre-
sentaron niveles semejantes a los del 4rea testigo sin aplicacién
de insecticidas. Ribeiro ef al., en esta edicion de Cangiié, presen-
tan resultados adicionales en el mismo sentido.

Castiglioni (2006; 2007)! demostré el beneficio del uso de
insecticidas selectivos para el control de Epinotia aporema so-
bre la dindmica de los predadores y su efecto posterior en la inci-
dencia de lagartas defoliadoras (Figura 2).

! Estudios financiados por INIA y Mesa Tecnoldgica de Oleaginosas.

—+- predadores = lagartas
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Figura 1. Evolucion total de [agartas y predadores en capturas sema-
nales con red entomoldgica en area de soja sin empleo de insecticidas.

[ZIPREDADORES HEEILAGARTAS

Relacién lagartas / predadores

Figura 2. Namero de lagartas defoliadoras y predadores por metro
de hilera de soja promedio de siete evaluaciones semanales en un pe-
riodo de 60 dias posteriores al tratamiento con diferentes insecticidas
para el control temprano de Epinotia aporema.
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Figura 3. Relacion entre el nlimero de lagartas defoliadoras y predadores
promedio de siete evaluaciones semanales en un periodo de 60 dias
posteriores al tratamiento con diferentes insecticidas para el control tempra-
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Las poblaciones de lagartas se mantuvieron
significativamente mas bajas, hasta dos meses despugs de la apli-
cacién, en las parcelas pulverizadas con reguladores de creci-
miento que en el testigo sin aplicar y en las que se aplicaron
insecticidas menos selectivos.

La importancia de la conservacion de los predadores del sis-
tema se visualiza cuando se representa graficamente la relacion
promedio comparativa entre predadores y lagartas, en los dife-
rentes tratamientos, en un periodo de 60 dias posteriores a la apli-
cacién (Figura 3).

Este beneficio del uso de los reguladores de crecimiento fre-
cuentemente se cree asociado a un alto poder residual de estos
insecticidas. Los resultados de mortalidad de lagartas recién na-
cidas de 4. gemmatalis, R. nu y Pseudaletia adultera, alimenta-
das en laboratorio con hojas de soja o trigo, conteniendo resi-
duos de metoxifenocide en diferentes momentos después de su
aplicacion a campo, indican que su efecto residual no supera una
semana, en promedio (Castiglioni ef al., 2005) (Figura 4).

Estos resultados demuestran que la efectividad residual du-
rante tiempo prolongado de los tratamientos realizados con re-
guladores de crecimiento no se debe a la accioén de los productos
sino al control complementario que realizan los enemigos natu-
rales, que son preservados por estos insecticidas.

Resultados consistentes relacionados con la conveniencia del
empleo de insecticidas selectivos, aportaron a un manejo mas
racional de los lepidépteros plaga (barrenadores y defoliadores).

Sin embargo, el mayor desafio fue la generacion de elementos

que aportaran al manejo de las chinches.

La presencia frecuente de poblaciones de P. guildinii en ni-
veles de dafio econdmico y las escasas alternativas de insectici-
das disponibles para su control, condujeron a la manifestacion
de niveles de resistencia a endosulfan en poblaciones de campo
(Castiglioni et al., 2004; Castiglioni et al., en prensa).

Los esfuerzos de la investigacion se han centrado en las si-
guientes lineas: a) evaluacion de alternativas de menor impacto
ambiental, b) aumento de la eficiencia de las técnicas de aplica-
cion, ¢) generacion de informacién bioldgica de la plaga en el
sistema de produccion y d) desarrollo de métodos alternativos al
control quimico.

La Mesa Tecnoldgica de Oleaginosas impulsé trabajos con-
ducidos por Facultad de Agronomia e INIA tendientes a generar
informacidn relativa a las dos primeras lineas de accion. Se ge-
neraron resultados alentadores en relacion de la eficiencia de
control de P. guildinii con dosis reducidas de insecticidas en
mezcla con 0,5% de sal de cocina (Zerbino, 2007) y se impulsa-
ron investigaciones tendientes a incrementar la eficiencia de las
técnicas de aplicacion (Olivet y Zerbino, 2006; 2007 ; Villalba
etal?).

En Facultad de Quimica se investigan insecticidas de origen
vegetal para el control de chinches (Baruffaldi ez al., 2007). Tam-

! Mesa Tecnoldgica de Oleaginosos. Informe Técnico de resultados de ensa-
yos del Grupo de Manejo de Plagas.

2 Viflalba, J. et al. Impacto de la tecnologia de aplicacion en la deriva y la
eficiencia biolégica de productos fitosanitarios en soja. Proyecto PDT- Facultad de
Agronomia. ’

? Gonzdlez Ritzel. A. et al. Caracterizacion de feromonas sexuales de
lepiddpteros de importancia econémica en Uruguay: hacia el desarrollo de tecnolo-
gias de monitoreo basadas en feromonas para plagas de soja, girasol y trigo. Pro-
yecto PDT — Facultad de Quimica.
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Figura 4. Mortalidad corregida (Hendrson & Tilton 1955) de larvas
neonatas de Anticarsia gemmatalis, Rachiplusia nuy Pseudaletia adul-
tera, alimentadas en laboratorio con hojas de soja o trigo, conteniendo
residuos de metoxifenocide de 0, 7 y 14 dias posteriores a la aplicacion
(DDA).

bién, con apoyo de Facultad de Agronomia, se conducen estu-
dios con feromonas de E. aporema 'y P. guidinii que podrén te-
ner, ademads, una importante contribucion como ayuda a las es-
trategias de monitoreo de estas especies (Gonzalez Ritzel et al.)® .

Parte de las informaciones biol6gicas generadas aportan a la
comprension de la dindamica de estas especies en ¢l sistema de
produccion local. Asi, en el Estado de Parana, en Brasil, se ha
establecido la importancia de especies del género Indigofera como
hospederos alternativos a la soja durante la fase de quiescencia
invernal de P. guildinii (Panizzi, 1997). En nuestras condiciones,
mas frias, se producen cambios evidentes de coloracion de los
adultos sobre el fin de la estacion de crecimiento, lo que consti-
tuye un indicio de preparacion de formas diapausantes para el
periodo invernal. En los muestreos realizados en las investiga-
ciones conducidas en los filtimos afios se verifico la presencia de
formas invernantes debajo de céscaras de arboles, bajo los restos
secos de cultivos de sorgo y protegidas bajo la vegetacion de
borde de alambrados.

En contraste con las condiciones mas calidas de Brasil, don-
de P, guildinii atraviesa su inactividad reproductiva en hospede-
ros alternativos, en las condiciones locales de mayor latitud e
invierno mas frio, todo indica que P. guildinii pasa como adulto
invernante en lugares protegidos. Los adultos dejan de reprodu-
cirse hacia el fin de la estacion de crecimiento de la soja, en oto-
fio, recibiendo el estimulo para las formas diapausantes, de
coloraciones rojizas. Al llegar la primavera, la primera genera-
cién que vuelve a tener actividad reproductiva después del in-
vierno, tiene preferencia por las leguminosas forrajeras, que tie-
nen estructuras reproductivas mas temprano en la estacion, que
la soja.

Muestreos realizados en cultivos de sorgo, girasol, soja y
leguminosas forrajeras dan base a esta hipotesis: la presencia
predominante de P. guildinii en trébol rojo y lotus durante la pri-
mavera se reduce a medida que aumentan las capturas en soja, en
cuanto empiezan a encontrarse vainas y granos en este cultivo

Nro. 30/ Octubre 2008

CANGUE

27



(Figura 5). En estos muestreos realizados en componentes vege-
tales actualmente integrantes de la secuencia agricola puede ve-
rificarse la ausencia de capturas de P. guildinii en los cultivos de
sorgo y girasol.

La preferencia por las leguminosas forrajeras de la primera
generacion pos-invernal de chinches, y su pasaje posterior a los
cultivos de soja en estadios reproductivos tempranos, fueron con-
firmados por Ribeiro (2007) con sus estudios en alfalfa y soja.
De esta forma, en la Figura 6 se propone el esquema de la dina-
mica de esta especie en la secuencia productiva actualmente pre-
dominante, tomando como base el diagrama de Corréa-Ferreira y
Panizzi (1999).

En relacion a los factores de mortalidad de esta chinche, se
han generado nuevos conocimientos que complementan la esca-
sa informacién nacional resumida por Bentancourt y Scatoni
(2001). En el pais, la especie predominante de parasitoide de
huevos de P. guildinii es Telenomus podisi (Avila, 2006; Ribeiro,
2007; Ribeiro et al., 2007; Castiglioni, 2007a), que ha conforma-
do mas del 93% de los ejemplares obtenidos en la colecta de mas
de 22350 huevos, realizada en diferentes localidades durante el
periodo 2004 - 2006 (Castiglioni et al., en prensa).

T. podisi también es objeto de la incidencia negativa de los
insecticidas empleados enla produccién comercial de soja{Corréa-
Ferreira, 2002), de lamisma forma que fue discutido anteriormen-
te en relacién a los predadores del sistema productivo.

Sin embargo, los estudios nacionales demostraron qué este
parasitoide es ineficiente en las condiciones naturales mas favo-
rables, tales como las leguminosas forrajeras y 4reas de soja sin
empleo de insecticidas. T. podisi no consigue parasitar la oferta
completa de huevos de que dispone (Ribeiro, 2007) y ello estd en
concordancia con el hecho de que todos los afios esta chinche
alcance niveles de dafio econémico y requiera ser controlada con
aplicaciones de insecticidas.

Se ha propuesto e iniciado un programa de adaptacion y de-
sarrollo de la cria de la chinche y su parasitoide en laboratorio, a
los efectos de lograr la multiplicacién de este Gltimo para su libe-
racién inoculativa en el campo (Castiglioni y Chiaravalle, 2008).

60

Huevos parasitados (%) )

OTONO INVIERNO

PRIMAVERA VERANO

Figura 7. Porcentaje de parasitismo de huevos de Piezodorus guildinii,
en las diferentes estaciones, en laboratorio (Adaptado de Castiglioni y
Chiaravalle, 2008).
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Figura 5. Ejemplares de Piezodorus guildinii capturados, con diferen-
tes métodos de muestreo, en diversos componentes vegetales de la se-
cuencia del sistema agricola-pastoril del litoral oeste.
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Figura 6. Secuencia de hospederos y de formas adultas (reproductiva;
invernante) de Piezodorus guildinii en el sistema productivo actual de Uru-
guay (Re-diagramado de Panizzi, Corréa-Ferreira y Panizzi 1999).
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Figura 8. Porcentaje de parasitismo de huevos de Piezodorus guildinii,
antes y después de la liberacion de 5000 huevos parasitados por
Telenomus podisi, en areas de soja de dos localidades, afio 2006/2007.
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ELBALANCEY LASPREVISIONES FUTURAS

La adopcidn de las estrategias propuestas para el manejo de
las plagas de la fase temprana (vegetativa) de desarrollo de la
soja resulta alentadora. Se ha constatado la reduccién de aplica-
ciones innecesarias de insecticidas y la sustitucién de insectici-
das residuales y de baja selectividad por productos mas selecti-
vos, como consecuencia de los esfuerzos, tanto privados como
publicos, materializados en la disponibilidad de opciones selec-
tivas, la informacién generada y los mecanismos de divulgacién
implementados.

La reduccidn de la magnitud de expresién de las plagas se-
cundarias (R. nu, trips y arafiuela), en varias localidades, podria
ser una consecuencia de este ajuste del manejo.

La soja, sin embargo, no es el inico componente de este pro-
ceso de intensificacion, que presenta un interés creciente por otros
granos y destinos. Se ha revitalizado la siembra de maiz y se ha
verificado un incremento sostenido en la utilizacion de hibridos
modificados genéticamente para resistencia a lepidopteros pla-
gas (maices Bt). Esta tecnologia contribuye a la disminucién de

" Convenio de Asistencia Técnica Facultad de Agronomia — Entoagro — INIA,
financiado por Camara Uruguaya de Semillas.
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