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Manejo Integrado de plagas del
cultivo de la soja

asoja (Glycine max L. Merrill) es una

especie cultivada que ha sido utili-

zada como alimento desde hace

mas de tres mil anos. Actualmente,

destaca entre los principales culti-
vos de grano, siendo una de Ias principales
fuentes de proteina concentrada y de aceite
vegetal que se conocen; de ahi el interés y la
superficie cultivada que representa en algu-
nos paises.

Los insectos no son particularmente nock-
vos en las regiones de clima templado; por el
contrario, en las regiones tropicales, donde el
cultivo de la soja es mas importante, los per-
juicios causados aumentan en proporcion di-
recta a la mayor extension gue ocupan las
plantaciones. Por otro lado, la diversidad de
los insectos que atacan a los cultivos de soja
aumenta en las zonas tropicales.

La expansién rapida y a gran escala que
experimentan algunas plantas, cuando se in-
troducen en nuevas areas de cultivo, frecuen-
temente altera el equilibrio entre las especies
animales y vegetales que. subitamente, se
ven obligadas a convivir en el mismo territorio.

Cuando se introduce un monocultivo,
como la soja, las plantas quedan expuestas al
atague de nuevas plagas. Al principio, aunque
algunas de estas plagas no estan completa-
mente adaptadas a la soja, la falta de alimen-
to alternativo induce a la colonizacion de la
soja como una condicion adaptativa de las es-
pecies para poder sobrevivir. Transcurrido al-

Alcaeorrhynchus grandis.
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Estos programas tratan de mantener las poblaciones por deba

L el numero del 1 de noviembre de
1998, Vida Rural publico un articulo
titulado “La yoja: Un cultive poco
conocide en Expana®, en el que se
deseriben las caracteristicas de ésta
como planta cultivada, asi cono ¢l
proceso que debe seguirse para
alcanzar una produceion
satisfactoria. En exte articulo,
analizaremoy la importancia que
tienen los insectos como agentes gue
pueden llegar a reducir la produccion
de soja de forma muy sienificativa.

Norma Retamal y José M. Duran (1),
José M. Silveira e Ivan C. Corso (2,
"M Dpto. Produccion Vegetal: Fitotecnia. ETSI
Agronomos, UPM, Madrid.
2l EMBRAPA-Soja. Londrina, PR, Brasil.

o de los niveles de dano econdémico

gun tiempo, las especies que se encuentran

mejor adaptadas tienden a dominary se esta-

blecen sobre las plantas que constituyen sus
puntos de alimentacion. El nivel de dano que
ocasionan y la abundancia estacional de ali-
mentos es funcion de las relaciones que se
establecen entre los insectos y el ambiente.
Los factores ambientales que destacan

en estas relaciones dependen de: clima. es-
pecies vegetales y competidores, composi-
cion del suelo, del manejo y de las interven-
ciones que el hombre realiza para controlar
los brotes de plagas y del conocimiento de las
relaciones e interacciones existentes entre
los insectos y los vegetales (Bernays, 2000} .

Quiza la tentativa mas antigua de control
de plagas que se conoce sea la modificacion
del sistema de produccion, tratando de redu-
cir 0 evitar ta poblacidon de una plaga o su
dano; ese tipo de metodologia es conocida
como control cultural. La mayor parte de es-
tas técnicas no aumentan el coste de produc-
cion, porque son variaciones en la secuencia
0 en ta manera de coOmo se realizan las opera-
ciones normales de cultivo {Metcalf et al.,
1962, segin GAZZONl et al., 1995).

El manejo efectivo de los insectos requie-
re tomar en consideracion aspectos biologi-
cos y ecologicos. ademas del conocimiento
de la dindmica de poblaciones y del compor-
tamiento de 10s iNsectos y sus enemigos na-
turales, asi como conocer la interaccion entre
las fases fenoldgicas del cultivo y la vegeta-
¢ibn no cultivada.

El dano de los insectos puede ser reduci-
do mediante practicas culturales, aunque es-
tas medidas no siempre mantienen la pobla-
cion de la plaga por debajo del umbral econo-
mico. Este umbral puede ser definido como Ia
densidad que una plaga puede alcanzar sin te-
ner que aplicar medidas de control, evitando

Taladro de las axilas (Epinotia aporema).
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que el aumento posterior de la poblacion cau-
se perjuicios econémicos. Las practicas cultu-
rales son especialmente Utiles en el manejo
integrado de aquellos insectos que son difici-
les de controlar con medios quimicos.

Agricultura sostenible

Una "Agricultura Sostenible” exige que el
sistema agrondmico utilizado tenga la capaci-
dad intrinseca de soportar los disturbios oca-
sionados por las condiciones adversas, sin
que ello perjudigue la productividad del cultivo
(Kogan, 2000). El desarrolio sostenible, apli-
cado al campo especifico de los insectos fito-
fagos (plagas), encuentra en el Manejo Inte-
grado de Plagas (MIP) un componente funda-
mental para la elaboracion de estrategias de
produccion, en armonia con |os insectos pre-
sentes.

El MIP es la combinacion de varias situa-
ciones de manejo y control de insectos pla-
gas, que trata de mantener sus poblaciones
por debajo de los niveles de dano economico
para el cultivo, es decir, dentro de determina-
da pérdidas de produccion, que no sean signi-
ficativas. Dicho sistema integrado procura
maximizar la actuacion de los agentes natura-
les, preservando las condiciones ambienta-
les. Sistemas de este tipo son bien conocidos
en cultivos como el algodon (Gossipium hirsu-
tum L.). la soja y la cana de azlcar (Saccha-
rum officinarum L.).

Actualmente, el cultivo de soja en Brasil re-
presenta mas de 13 millones de hectareas. A
mediados de los anos 70, empez6 la creacion
de un programa de estudio del comporta-
miento de l0s insectos, que recibid el nombre
popular de “Manejo Integrado de Plagas: MIP-
Soja”. Inicialmente fue ejecutado a nivel de
productores rurales y se fundamentd. princi-
palmente, en el conocimiento de los insectos
plagas del cultivo y de los niveles de dano eco-
noémico relacionado com la produccion de gra-
nos. El MIP-Soja consideraba: la poblacion o
cantidad de insectos plagas presentes en el
cultivo; los periodos en que ocurrian, en fun-
cion de la capacidad de recuperacion de la
planta; en el caso de que el dano estuviera re-
lacionado con la superficie foliar del cultivo.

Actualmente, el MIP-Soja proporciona im-
portantes ventajas: economia en el uso de
pesticidas, combustible, mano de obray equi-
pos y contribuye en gran medida en la dismi-
nucion de la contaminacion del medio am-
biente, lo que lleva directamente a una postu-
ra ecologica en relacion con la preservacion
de la Naturaleza.

Para el caso de la soja en Brasil, el MIP-
Soja fue desarrollado por el Centro Nacional
de Investigacion sobre la Soja: EMBRAPA-Soja
(Ver Anexo), juntamente con instituciones de

Dichelops furcatus.

asistencia publica y privada. Dicho trabajo,
técnico y cooperativo, dio lugar a una disminu-
cion superior al 50 % del numero de aplicacio-
nes de insecticidas en los cultivos.

Los inseclos mds comunes

En Brasil, donde el cultivo de la soja ha al-
canzado un gran desarrollo, existen muchas
especies de insectos asociados a este culti-
vo; desde el punto de vista econdémico, muy
pocas ocasionan danos al cultivo. Una parte
de estos insectos, en raras ocasiones llegan
al estado de plaga, estando restringidos a de-
terminadas regiones muy bien delimitadas.

Otro grupo numeroso de especies son in-
sectos Utiles, que se alimentan de los consi-
derados insectos plagas. son conocidos
como predadores y parasitos, que funcionan
como agentes de control natural de las pobla-
ciones de insectos plagas. Dentro de la cate-
goria de enemigos naturales estan los micro-
organismos (hongos, bacterias y virus son l0s
mas destacados) que causan enfermedades
y/0 debilitan 0 matan las plagas.

Insectos que se alimentan de la semilla en
germinacion

Dentro de este grupo se encuentran los in-
sectos que deterioran la semilla de la soja
cuando se encuentra en el suelo como conse-
cuencia de la siembra, desde la germinacion
hasta el estado de plantula. Algunas de estas
especies son polifagas. por 1o que también
pueden encontrarse en otros cultivos; otras
son especificas de la soja.
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Adulto de Nezara viridula.

Generalmente, cuando se comparan con
los insectos que atacan el follaje o las vainas
y semillas, no se consideran entre las plagas
mas importantes de la soja, pero pueden re-
presentar plagas principales en determinadas
regiones o paises, especialmente bajo deter-
minadas condiciones climatologicas.

Algunas especies que puedan causar
dano a la semilla durante su germinacion son:
Delia platura (Diptera: Anthomyiidae) o Hylem-
ya platura. D. florilega. H. cilicrura, Rivellia api-
callis, R. basilaris, R. quadrifasciata, Agrotis
ipsilon, larvas de Diabrotica balteatay Ceroto-
ma ruficornis, Allocolaspis brunnea, Myoch-
rous armatus, Aracanthus spp., Phyllophaga
serrata, Holotrichia consanguinea, Macroter-
mes spp. y Odontermes spp.

Insectos que atacan el tallo de las plantas

Son numerosos los insectos que se ali-
mentan de las plantulas o del tallo de la soja
desde el inicio hasta lamitad de la estacion de
crecimiento. Pueden danar el tallo por medio
de la penetracion de las larvas en el sistema
radicular o por la perforacion de las nerviadu-
ras de las hojas, avanzando hacia el peciolo
del tallo; desde alli se trasladan hacia el apice
0 hacia la raiz principal. Las larvas completa-
mente desarrolladas excavan un canal hasta
alcanzar la epidermis, lo que facilita la emer-
gencia del insecto adulto.

Algunos insectos que atacan el tallo de la
soja son: Melanagromyza shibatsuji. M. koizu-
mii, M. vignalis (Diptera: Agromyzidae), Japa-
nagromyza tristella, Oberea brevis, Epinotia
aporema (foto), Ophiomyia phaseoliy O. cen-
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Adulto de Trichopoda giaconellii.

Adulto de Euschistus heros.

trosematis (Diptera: Agromyzidae), Elasmo-
palpus lignosellus (Lepidoptera: Pyralidae),
Sternechus subsignatus.

Las larvas y los adultos del gusano del
cuello de laraiz o de la base del tallo (Elasmo-
palpus lignosellus Zeller) atacan las plantu-
las de soja, disminuyendo considerable-
mente el rendimiento del cultivo. Se mani-
fiestan con mayor intensidad en los suelos
.arenosos y durante los periodos secos.

Esta plagainicia el ataque después de la
germinacion de la soja, pudiendo extender-
se por un periodo de 30-40 dias. Las plantas
atacadas muestran una sintomatologia tipi-
ca, que se caracteriza por el marchitamiento
del apice.

Las larvas pasan por seis estados larva-
les, con un periodo medio de 16 dias, du-
rante el cual construyen un abrigo con tierra
e hitos de seda, junto al cuello de la planta.
Dentro de estos abrigos se transforman en
pupas, que eclosionan adultos tras aproxi-
madamente otros 10 dias.

El ataque del gusano de las yemas (Epi-
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Tropiconabis, s.p.

Podisus nigrispinus.

Adulto de Eutrichopodopsis nitens.

notia aporema Walsinghan) es facilmente
identificable mientras no esté en el cultivo.
Cuando ataca las puntas de la soja, forma
un cartucho uniendo los foliclos con hilos de
seda, permaneciendo en su interior. Por otro
lado, cuando ataca los peciolos, ramas o ta-
llos, hace una grieta descendiente y perma-
nece en su interior. Los huevos son puestos
en las yemas, aisladamente, y eclosionan
después de 5 dias. El gusano es claro, con
una cabeza negra ostensible que finaimente
se torna de color marron.

Insectos defoliadores

Los insectos defoliadores causan dano
por la reduccidn del area foliar, primero por
perforacion de agujeros de tamano pequeno
a medio y luego, en poblaciones elevadas,
consumiendo la hoja entera. Otros se ali-
mentan raspando el parénquima del envés
del foliolo de fa soja, dejando solamente la
membrana superior.

Los insectos defoliadores mas frecuentes
que atacan a la soja son: Anticarsia gemmata-

lis {Lepidoptera: Noctuidae). conocida como la
oruga de la soja, es el defoliador mas impor-
tante del hemisferio occidental (Turnipseed y
Kogan. 1976, segin GAZZONIl et al., 1995) y
se encuentra en todas las regiones producto-
ras de soja. Subfamilia: Plusiinae (Lepidopte-
ra: Noctuidae), Chrysodeixis (Pseudoplusia)
includens. Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noc-
tuidae), es el gusano de la capsula del maiz,
Helicoverpa armigera, el gusano de la yema
del tabaco, Spodoptera litura (Lepidoptera:
Noctuidae), S. exigua. S. littoralis. S. latifascia
y S. eridania. Spilosoma (Diacrisia) obliqua
(Lepidoptera: Arctiidae), Omiodes (Hedylepta)
indicata (Lepidoptera: Pyralidae).

El gusano de la soja (Anticarsia gemmata-
lis Hubner) es un insecto que se alimenta de
hojas, lo que reduce el area fotosintetica de
las plantas. En funcion de la intensidad de in-
festacion y de la fase de desarrollo del cultivo.,
puede ocasionar perjuicios sensibles a la pro-
duccion; en condiciones de alta poblacion, el
cultivo puede quedarse completamente sin
hojas. La fase mas sensible a la pérdida de
hojas esta comprendida entre el inicio del lle-
nado de las vainas y el inicio de la madurez fi-
siologica.

Durante el crecimiento vegetativo, las
plantas de soja pueden soportar perdidas de
hojas superiores, sin que resulten reduccio-
nes de cosecha significativas: dependiendo
de la fase, la planta se recupera.

Los huevos son colocados aisladamente
en la cara inferior de las hojas y eclosionan a
los 4 dias; en general, pasan por seis estados
larvales.

El areade lahojaconsumida por los dos ul-
timos estados es aproximadamente el 90 %
del total. Los gusanos son de color verdoso.
pudiendo aparecer formas de negras cuando
la densidad de poblacion es elevada. La fase
de pupa ocurre en el suelo. a una profundidad
de 6 mm hasta 5 cm.

Insectos que se alimentan de granos y
vainas

Se trata de lepidopteros minadores de vai-
nas y chinches; al reducir los rendimientos de
granos y la calidad de aceite, representa una
amenaza para los cultivos de soja. La soja
puede compensar las pérdidas de densidad y
de follaje antes de ta emision de las vainas.
Sin embargo, el dano a las vainas enteras o
incluso a una unica semilla tiene un impacto
directo en la produccion final. La reduccion en
el rendimiento depende del tiempo de que dis-
pone la planta para recuperarse y de las con-
diciones ambientales. Por esta razdn. las
chinches y los devoradores de vainas tienen
un gran potencial para ocasionar perdidas del
rendimiento y de calidad; por lo tanto, son fre-
cuentemente mencionados como plagas prin-
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cipales.

Los insectos que se alimentan de granosy
vainas son: Etiella zinckenella (Lepidoptera:
Pyralidae), E. hobsoni. E. hebrii, Leguminivora
glycinivorella (Lepidoptera: Torthricidae), Heli-
coverpa zea, H. puntigera, H. viriplaca, Cydia
ptychora, Maruca testulalis, Nezara viridula
(Hemiptera: Pentatomidae), Piezodorus guildi-
nii (Hemiptera: Pentatomidae), Euchistus ser-
vus (Hemiptera: Pentatomidae), E. heros, E.
tristigmus, Riptortus linearis (Hemiptera: Co-
reidae), R. clavatus.

En Brasil, las especies que causan 10s ma-
yores perjuicios a la soja son tres: Nezara viri-
dula L., Piezodorus guildiniW. e Euchistus he-
ros F. (Correa-Ferreira y Panizzi, 1999). Estan
frecuentemente en el cultivo, principalmente
a partir de la floracion, y causan danos mayo-
res entre los estados de llenado de grano e ini-
cio de la madurez.

El ataque de los chinches a la planta de
soja puede causar reducciones significativas
en la productividad, a partir de un determina-
do nivel poblacional de insectos. La semilla
atacada se presenta con tamano reducido,
arrugada y mas oscura de lo normal, lo que
afectara la calidad y el poder germinativo de
ésta.

Otro efecto del insecto esta relacionado
con la madurez fisiologica de las plantas, ya
que origina un retraso en su ciclo, lo que se
pone de manifiesto por el fenémeno de reten-
cion foliar, también denominado “soja loca”.
En esa situacion, las vainas estan secas y lis-
tas para la cosecha, mientras las ramas, pe-
ciolos y hojas permanecen verdes, lo que difi-
cultara la recoleccion mecanizada.

El insecto adulto del chinche verde (Neza-
ra viridula L.) presenta la coloracion verde y
exala un olor caracteristico cuando es moles-
tado. Hace la puesta de los huevos en la par-
te inferior de las hojas, generalmente, en ma-
sas de 80 a 120 unidades.

Después de la eclosion, las ninfas de pri-
mer estado permanecen agregadas alrededor
de los huevos. Con la dispersion a partir del
segundo estado, ya se nota un pequeno dano
ala soja, que se intensifica a partir del terce-
ro, cuando ocasionan pérdidas en la produc-
cibn semejante a los adultos. Al final de quin-
to estado son considerados insectos adultos.

El chinche pequeno (Piezodorus guildinii
Westwood) se diferencia facilmente del ante-
rior por su menor tamano. Presentan una co-
loracion verde-amarillenta con una franja es-
trecha en la base del pronoto, que varia de
roja a negra. Generalmente, los huevos son
depositados en las vainas, en forma de doble
cola, con cerca de 15-20 unidades. Hasta la
fase de adulto pasan por cinco estados, como
los chinches verdes, siendo una especie mas
tolerante a un numero mayor de insecticidas.

El chinche marron (Euchistus heros F.) po-
see mayor importancia en las regiones situa-
das al Norte del paralelo 242 Sur. Los adultos
presentan una coloracion marron y dos espi-
nas en la parte anterior del cuerpo, inclinados
hacia delante y sus huevos son puestos en
vainas y hojas.

Insectos titiles

Entre los enemigos naturales de los insec-
tos considerados como plagas en el cultivo de
la soja, se encuentran los predatores; 1os mas
comunes son los artrépodos, que incluyen in-
sectos de los ordenes Hemiptera, Hymenop-
teray Coledptera.

En general, la mayoria son polifagos, no
predan una especie Unica, Sino que presentan
preferencias por un estado, como 10s huevos,
larvas pequenas o grandes e insectos adul-
tos. Algunos predatores extraen solamente el
fluido del cuerpo de la presa, mientras otros
consumen todo el cuerpo.

Los géneros Nabis, Tropiconabis, Alchae-
norrynchus 'y Geocoris, son los hemipteros
mas importantes. Los cascarudos de la fami-
lia Carabidae, como Calosoma sp., Lebia con-
cinnay Callida sp., son los coledpteros preda-
dores mas importantes y se alimentan princi-
palmente de orugas.

Las hormigas también son muy importan-
tes en la reduccion del nimero de huevos, pe-
quenas larvas y pupas, mientras que las ara-
nas son generalmente los predadores mas
abundantes en los campos de soja a lo largo
de laestacion (Gastal y Galileo, 1976; Guillen,
1979, segin GAZZONl et al., 1995.).

Calosoma sp. es un insecto negro y bri-
llante, predador de gusanos y pupas de Lepi-
ddpteros. Extremadamente activo tanto en la
forma joven como adulta, puede consumir
gran cantidad de gusanos de A. gemmatalis al
dia.

Lebia sp.y Callida sp. son insectos preda-
dores que normalmente se alimentan de hue-
vos y de gusanos pequenos.

La mayoria de los parasitoides mas impor-
tantes de insectos de la soja son de los orde-
nes Diptera (Familia: Tachinidae) e Hymenop-
tera (Familias: Braconidae, Chalcididae e Ich-
neumonidae) (Sauer, 1946; Silvaet al., 1968;
Correa-Ferreira, 1979; Pitre, 1983; segun
Gazzoni et al., 1995). Varias especies de mi-
crohimendpteros parasitan los huevos de los
pentatomideos encontrados en la soja, en dis-
tintas partes del mundo (Kamal, 1937; Essel-
baugh, 1948; Hokyo et al., 1966; Silva et al.,
1968; Buschman y Whitcomb, 1980; Correa-
Ferreira, 1980; Moreira, 1984 y Jones, 1988,
segun Correa-Ferreira, 1993), siendo los per-
tenecientes a la familia Scelionidae los mas
representativos.
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El Trissolcus basalis Wollaston, es la es-
pecie mas importante y ampliamente distri-
buida, siendo presentada por Wollaston en
1858 a partir de individuos provenientes de la
Isla de Madera. Es considerado un parasitoi-
de polifago en Europa, Asia, Africa, América
del Norte y del Sur (Miller, 1928; Kamal,
1937; Correa-Ferreira, 1980 y Jones, 1988,
segun Correa-Ferreira, 1993). B
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El Centro Nacional de Investigacion sobre la Soja
(EMBRAPA-Soja) fue creado en 1975 con el objeti-
vo de hacer viable el cultivo de soja en Brasil, con-
centrado hasta entonces en las provincias de la re-
gion Sur del pais. Actualmente, se cultivan aproxi-
madamente 13.3 millones de hectareas en los cam-
pos brasilenos, lo que representa el segundo lugar
entre los mayores productores mundiales de esa
oleaginosa. Ademas de la preocupacion constante
por el mantenimiento y la expansion del cultivo de la
soja en Brasil, el equipo técnico de EMBRAPA-Soja
distribuye informacion por todo el mundo, por medio
de consultorias técnico-cientificas en colaboracion
con la FAO y otras organizaciones internacionales
dedicadas al desarrollo de la Agricultura. Destaca
actualmente, entre las varias lineas de investiga
cion, el programa de “Soja en la Alimentacion”, por
el hecho de que, dentro de las fuentes vegetales
con potencialidad para utilizacion en la dieta huma-
na, la soja es la que posee el mayor contenido por-
centual de proteinas de buena calidad (Carrao-Pa-
nizzi y Mandarino, 1998). Para mayor informacion:
EMBRAPA-Soja, Caixa Postal 231, CEP: 86001-
970, Londrina, Parana (Brasil).

E-mail: sac@cnpso.embrapa.br. Home page:
www.cnpso.embrapa.br.
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