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Resumen

Uno de los errores en el manejo fitosanitarios en agricultura y especialmente los
entomoldgicos, estad en la singularizacion de los casos de especies fitéfagas' (“plagas”) al
comenzar a volverse notorios bien sea cuando se trata de especies autéctonas como
consecuencia de desbalance en su Control Bioldgico natural (CBn)?, generalmente por uso
irracional de insecticidas, o por ser nuevas especies introducidas desde lejanas
procedencias, dejando rezagados a sus enemigos naturales (EN) coevolucionados con
ellos en sus lugares de origen. En cualquiera de los dos casos las situaciones tienden a
revertirse al permitir la recuperacion del CBn o facilitar el reencuentro del fité6fago
introducido, con sus EN rezagados, bien sea por dispersion natural cuando existe o se ha
generado continuidad geografica entre ambos, por previas movilizaciones de EN, o
mediante introduccion de estos Ultimos cuando los separan barreras geograficas
infranqueables, procedimiento conocido como CB clasico (CBc). En_general, existe la
tendencia a concentrar la atencién en el “nuevo problema”, prestandole poca al resto del
cultivo como biocomunidad, a lo largo de su fenologia®, e historia en la zona. Esto ocurre
por la falta de atencion sostenida al cultivo en este aspecto. Ese no es tanto el caso del
tomate en Venezuela, ante la entrada de la mosquita de los brotes, Prodiplosis longifila,
especie neotropical® aqui anteriormente inexistente, conocida desde 1930 en Peru. En la
vertiente al Pacifico de los Andes, su mayor centro de distribucion, comenz6 a causar
problemas a fines de la década de 1970. Tratando de “controlarla” unilateralmente con
insecticidas, en vuelta de unos 30 anos, se convirtié en uno de los insectos mas nocivos al
tomate y otros cultivos desde Peru hasta el suroeste de Colombia. Coincidentemente,
previas investigaciones biogeograficas, bioecoldgicas y manejo de artrépodos del tomate
en Venezuela, permiten visualizar alternativas de manejo con factible aplicacion en este
caso. Asi, después de algunas consideraciones generales acerca de como decidimos
corregir los enfoques para reorientar nuestras investigaciones de los problemas

' Que se alimentan de materia vegetal viva (=herbivoros)

> CBn= el que ocurre sin intervencion humana; es un servicio gratuito de la Naturaleza.
* Ciclo de desarrollo y produccion.

“ Originaria de la zona tropical del Continente Americano.
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fitosanitarios, en esta presentacion ilustrada discutimos resultados que han permitido
racionalizar los manejos de dichos problemas, abriendo camino a sus aplicaciones al caso
de P. longifila, con buenas perspectivas agroecoldgicas.

Antecedentes

1.

Hasta la llegada a Ecuador en 2015, para iniciar nuestro programa como
Prometeo®, durante afio sabatico, no teniamos conocimiento de esta especie, a
pesar de largos afios relacionado con tomate en Venezuela y de haber estado
familiarizado con Cecidomyiidae, desde los afios como estudiante universitario
(ver: https://orcid.org/0000-0001-9850-8221).

Mi tesis de grado como Ing. Agr. en LUZ fue un inventario de insectos asociados
al sorgo granero en la cuenca del Lago de Maracaibo (1966-1967). Asi conoci a la
mosquita de la panoja, Stenodiplosis (Contarinia) sorghicola (Coquillet) (Diptera:
Cecidomyiidae)® (dibujo en la esquina superior izquierda y siguientes fotografias
en esa fila). También conoci y obtuve mediante crias en insectario un interesante
complejo de cinco especies de parasitoides asociados con S. sorghicola; mi
primera experiencia con esos EN. Esto mantuvo el interés por esa familia de
insectos, de la cual hemos documentado fotograficamente varios casos, algunos
incluimos en esta lamina.
en

Breve mencién de la Agricultura como proceso socioecondmico, sus
componentes basicos y connotaciones ecoldgicas tendientes a la Agroecologia
en pro de su sostenibilidad. Dentro de este contexto nos centraremos a la
proteccidon vegetal, mas especificamente al componente entomofaunistico’, con
el cual se ha “justificado” uno de los mayores impactos ambientales, el “control
de plagas”.

El paso por los insecticidas en dos tiempos. Entomologo agricola en formacion®

(1968-1970). A partir de la década de 1950, gran parte de la Entomologia
Agricola se concentrd en el “Control Quimico como |a solucién necesaria contra
las plagas en los cultivos”. Bajo ese convencimiento, debido a la contrastante
efectividad de los nuevos insecticidas organosintéticos, en circulos
entomoldgicos (ESA’, EE.UU.) se llegd a plantear preocupacion por la extincién
de especies sobre todo en agricultura, recomendando recolectar y preservar en
museos, evidencias “del pasado”. Por el contrario, como mostraremos, los
problemas aumentaron (# spp., poblaciones y dafios a cultivos y nimeros de
insecticidas utilizados; ver laminas 37 y 38). Durante esa primera experiencia

> Programa de contratacion de investigadores internacionales para apoyo a universidades
ecuatorianas.

® Identificada por R.J. Gagné en 1965, en sus comienzos en el USDA, quien mas recientemente
(1986) describid a Prodiplosis longifila.

’ Referente en sentido restringido a la fauna de insectos y aracnidos incluyendo acaros.

® Estacion Experimental de Cagua (estado Aragua, Venezuela) del Servicio Shell para el
Agricultor (SSPA).

° Entomological Society of America



personal, comenzamos a detectar las contradicciones agroecoldgicas del uso
unilateral de esos agroquimicos. Después de corto paso por “la solucién
necesaria”, a partir de 1973 nos hemos dedicado a tratar “enderezar los
entuertos”, que habiamos ayudado a generar. Racionalizando el uso de
“plaguicidas”, para reducir el impacto en las biocomunidades agricolas y
especialmente sobre los EN de los fitofagos, importante factor para la regulacion
de poblaciones en estos Ultimos.

5. Ampliando el enfoque, para definir la actitud ante los problemas a ser
acometidos para solucionarlos (recomendaciones de Albert Einstein'). En
nuestro caso, el manejo racional de los problemas fitosanitarios.

(i) Si como se demuestra mas adelante (laminas 33-39 y 75), buena parte de
los problemas de “plagas” se han generado o acentuados a la par del
gran incremento en el uso de insecticidas principalmente
organosintéticos, mal se pueden disminuir por esa misma via.

(i) Seguir haciéndolo de la misma manera esperando resolverlos es una
“locura”.

(iii) Los problemas entomoldgicos en agricultura son complejos y requieren
ser estudiados a fondo buscando las preguntas correctas para orientar
las vias de solucidn.

(iv) No obstante, ante el desconocimiento histdorico en esta materia, se ha
impuesto la fuerza de la costumbre: “hacer lo que aqui se hace, sin saber
porque”. Generada a partir de cuestionables metodologias de
investigacién, midiendo efectos inmediatos sin considerar repercusiones
posteriores durante los ciclos de produccion, e inclusive a lo largo de la
historia de esos procesos.

6. Comenzando por nuestros origenes como especie. Evolucion humana (6-5
millones de afios), para llegar al humano moderno, Homo sapiens, la especie
animal causante del mayor impacto ambiental, para la vida en el Planeta Tierra.

7. Por largo tiempo nuestros ancestros fueron recolectores y cazadores, con poca
productividad y altos riesgos.

8. Inicios de la agricultura y la cria, 12-5 mil Ultimos afios, dependiendo de las
especies cultivadas y sus centros de origen (ver lamina siguiente).

9. Centros de origenes de Agricultura segun Harlan (1971)

10. De la agricultura trashumante de subsistencia (“conuco”) al “negocio agricola”.
Largo trayecto y gran diversificacion tecnoldgica dentro del paisaje sobre el
Planeta, aun coexistentes. Una de las actividades humanas de mayor extension e
impacto ambiental, inmersa dentro de la desequilibrada distribucién entre el
necesario abastecimiento y el lucro del “agronegocio”.

'® Creador de la Teoria de la Relatividad.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ventajas y costos de la agricultura: disponibilidad mas segura de nuestros
bienes de consumo, pero hay que lidiar con competidores biolégicos, sin
olvidarnos de sus enemigos naturales (EN).

Competencia vegetal: arvenses.

Competencia por animales principalmente artrépodos. Generd el concepto de
“plaga”. Pero por alimentarse sobre una planta cultivada, un artrépodo (los
invertebrados mas comunes haciéndolo) no es una “plaga”, es un fitéfago (o
herbivoro). Puede alcanzar nivel de “plaga” si los dafios son de consideracién, lo
cual depende de sus poblaciones; muchas veces incrementadas por manejos
irracionales nuestros, tal como mostraremos mas adelante (Laminas 32-38, 50-
62).

Igual pasa con fitopatdgenos, pero inicialmente algo mas dificiles de identificar y
comprender sus naturalezas e interacciones con las plantas cultivadas, por
generalmente tratarse de microorganismos.

Asi se fueron generando los conceptos “agronémicos” de “maleza”, “plagas” y
“enfermedades”. Con frecuencia valorados mas por nuestros temores que por la
objetiva ponderacion de sus reales efectos nocivos. La razén del “por si acaso”.

Alternativas para lidiar con los competidores biolégicos: sobrenaturales y
materiales mediante aislamiento del almacenamiento de cosechas (cereales).
Desde la Antiguedad se utilizaron algunas sustancias minerales y de origen
vegetal con efectos téxicos, asi como abrasivos que alteran la proteccion de la
cuticula de los artrépodos contra la desecacion. En China, reconocieron EN vy
tiempos de siembra para contrarrestar “plagas”. Asi mismo, de alli existe el
registro mas antiguo de Control Biolégico aplicado (CBa) por el Humano en
agricultura (ver item y lamina 14). EI Renacimiento generé un abrupto y
consistente impulso a las ciencias biolégicas a consecuente progresivo
entendimiento de nuestros competidores bioldgicos.

Ingenioso uso de EN para Control Bioldgico aplicado (CBa), “mudando” desde
vegetacién natural, nidos de hormigas depredadoras (Oecophyla smaragdina,
Hymenoptera: Formicidae) a huertos de citricos. Conectando mediante varetas
de bambu plantas contiguas, para aumentar el area de depredacién y asi
mantener el equilibrio poblacional del depredador dentro del huerto.

Primeras conceptualizaciones de la depredacién como factor de regulacién de
poblaciones (EN) por debajo del limite establecido por la disponibilidad de
alimentos y de factores fisicos ambientales (Charles Darwin, El Origen de las
Especies, 1859): “La cantidad de alimento para cada especie por supuesto da
el limite extremo al cual cada una puede aumentar (su poblacién), pero
muy frecuentemente no es la obtencién de alimento, sino el servir de presa
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a otros animales, lo que determina (limita) el nimero promedio de una
especie”.

Inflexidn tecnolégica fitosanitaria (1882)

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Fortuito descubrimiento de la accion fungicida del caldo bordelés (disuasivo para
“ladrones de wuvas”) contra el mildiu lanoso, Plasmopara viticola, hongo
fitopatégeno imperceptiblemente introducido desde América. Salvé a la
viticultura europea de la catastrofe. Renacimiento de los plaguicidas inorganicos
y de origen vegetal, abri6 el camino al “control quimico” moderno en agricultura.

Desarrollo de tecnologias para aplicar fungicidas e insecticidas facilitaron el uso
de esas alternativas.

Mas de 50 afios después, descubrimiento de las propiedades insecticidas del
DDT (1939), (comercializado desde 1947 con fines agricolas, domésticos y salud
publica para control de insectos vectores de enfermedades);, obnubilando a
fabricantes y usuarios, quienes llegaron a pensar que se disponia de “la solucién
final contra las plagas insectiles”. Continuado por otros organosintéticos:
clorados, fosforados, carbamatos, piretroides, neonicotenoides...

Las tendencias en las investigaciones en Entomologia aplicada reflejadas en el
“Journal of Economic Entomology”, 1927-1957, denotan como en agricultura,
progresivamente concentré su enfoque en evaluaciones de la efectividad de
plaguicidas, disminuyendo la atencion a los aspectos bioecolégicos de los
insectos que pretendian controlar. Eso generé una serie de problemas cuya
percepcién indujo a buscar alternativas mas racionales para manejarlos
(“Control Integrado de Plagas”, 1956). Ver continuaciéon del comentario en la
[amina 22.

Envases desechados en campos agricolas muestran “el rastro de los
insecticidas”: casos Venezuela y Ecuador. En sintesis, la “solucion final contra las
plagas” pronto mostro no ser tal. Desarrollo temprano de poblaciones de
moscas domésticas y zancudos, resistentes al DDT, obligé a la industria
agroquimica a desarrollar nuevas moléculas toxicas, muchas de las cuales
siguieron la misma suerte o fueron desechadas por secuelas ambientales y para
la salud humana.

Llegando a los extremos de afectar zonas ambientalmente protegidas.

Enderezando entuertos

24.

Donde comienza el Problema: olvidarse del marco ecolégico de la agricultura. La
agricultura utiliza seres vivos como productores, lo que le da connotacion
ecoldgica, dadas las interacciones que estos tienen con su ambiente, tanto fisico
como bidtico (otros organismos). Visto asi, los cultivos agricolas constituyen
biocomunidades (ver laminas e items 28 y 58), qué partiendo de la siembra, a lo




25.

26.

largo de sus fenologias, las plantas aumentan la biomasa y diversifican su
arquitectura (ver lamina e item 46), dando albergue y sustento a crecientes
numeros de especies de artropodos (sentido restringido: insectos y aracnidos,
acaros entre estos) y otros organismos que la colonizan o visitan (polinizadores y
otros), cuyas poblaciones alli tienden a mantener cierto equilibrio dinamico.

Evolucién del cultivo como biocomunidad. Las plantas son organismos
productores de materia organica (glucosa), la cual fotosintetizan mediante la
energia solar utilizando el agua y nutrientes minerales absorbida por las raices y
el diéxido de carbono (CO2) del aire obtenido por intercambio gaseoso durante
la respiracion (A). Esa materia organica es transferida a través de las cadenas de
tréficas (= de consumo) (B), que se entrelazan en redes (C) estructurando el
grupo de consumidores: fité6fagos, carnivoros y saprofagos, estos ultimos
alimentandose de los desechos organicos.

En lo temporal, a lo largo de la fenologia del cultivo, y en la medida que
diversifica su arquitectura (D) y desarrolla su biomasa principalmente vegetal,
aunque incluye el resto de los organismos (E, linea verde), el cultivo va siendo
colonizado por especies consumidoras en los diferentes niveles de las cadenas
troficas (E, linea punteada roja = # de especies), generando un proceso de

sucesion ecolégica bajo la cual se va progresivamente conformando la
comunidad bidtica (= de seres vivos) en ese cultivo. Cuerpo vivo y dinamico
donde interactuan el conjunto de especies que la conforman. Entre los primeros
colonizadores predominan los fitéfagos, tendiendo a aumentar sus poblaciones
(E, linea azul), las cuales son reguladas en la medida que van colonizando sus EN
(incluidos en la linea roja). Esa complejidad estructural y funcional en el tiempo,
es la base del equilibrio dinamico de esas comunidades (ver [aminas e items 29y
59 con sus correspondientes narrativas). Estudiarla a fondo, permitira
determinar que especies fitofagas podrian llegar a causar problemas a la
produccién del cultivo, hasta donde se pueden tolerar y que factores,
especialmente EN las regulan a lo largo de su ciclo. El que alguna especie
aparezca temprano en el ciclo del cultivo no significa que causara problemas.
Reconocer la simultanea presencia de sus EN, es indispensable para conocer la
dinamica de esos procesos poblacionales, asi evitar acciones de “control
quimico” que puedan alterar su “control natural”, causando mayores problemas
que lo que pretendian solucionar (ver laminas 33-40 con sus respectivas
narrativas).

Las especies colonizadoras tienden a aumentar sus poblaciones, asi se va

generando la diversificacion de especies concurrentes a la par de la biomasa

(masa de seres vivos, plantas y consumidores) y diversificacién de la arquitectura

de la planta. Revisemos como se dan esos procesos poblacionales.

(1) Las poblaciones flucttan de acuerdo a la relacion entre la natalidad y
mortalidad en el tiemplo.

(2) Cuando el insecto es criado bajo condiciones ambientales controladas
tendientes a éptimas para que manifieste el mayor potencial para desarrollar
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27.

28.

sus poblaciones (temperatura, HR, sin limitaciones en cantidad y calidad de
sustrato alimenticio y ausencia de factores de mortalidad que afecten su
supervivencia natural e intrinseca), basado en su tasa neta reproducctiva (Ro)
y duracion de su tiempo generacional (Tg), se calcula la tasa intrinseca de
desarrollo poblacionale (ry), la cual resume la supervivencia y duracién del
desarrollo a edad reproductiva, asi como la fecundidad durante la fase
adulta.

(3) Modelo exponencial (tedrico) de aumento poblacional a lo largo del tiempo.
La utilizacion de valores de r,, obtenidos bajo diferentes condiciones de cria
del insecto, permite comparar la potencial evolucién poblacional bajo las
mismas.

En sintesis, de acuerdo a los parametros poblacionales expuestos en la lamina
26, sin limitaciones al desarrollo individual, supervivencia y reproduccion, la
poblaciéon tedricamente tenderia a crecer de manera exponencial (A). No
obstante, ese crecimiento ademas de aumentar la competencia entre los
consumidores, el dafio que le causa a la planta la deteriora como sustrato,
disminuyendo la capacidad reproductiva de los fitéfagos, aumenta la duracion
del desarrollo de las progenies y hasta posiblemente acorte la supervivencia de
los mismos; todo lo cual disminuye la tasa de desarrollo de sus poblaciones (B).
Al avanzar la colonizacién del cultivo dentro del proceso de sucesion ecoldgica
(C), el subsiguiente arribo de EN (linea punteada roja), aumenta directamente la
mortalidad de las especies de artrépodos consumidas, mitigando aun mas sus
desarrollos poblacionales, cuyas fluctuaciones tienden a alternarse con las de las
poblaciones de EN (ver lamina 45).

Como ejemplos, veamos los casos de dos especies fitéfagas: el minador de la
hoja del tomate, Keiferia lycopersicella (Lepidoptera: Gelechiidae) (A) y la mota
blanca del guayabo (MBG), Capulinia linarosae (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Eriococcidae) (B). en los cuales, se comparan los potenciales de desarrollo
poblacional basados en el modelo (3) de la ldmina 25, utilizando los respectivos
rm, resultados de tablas de vida y fecundidad, en estudios bajo crias controladas
en insectario (lineas anaranjadas). En experimentos de campo, para ambos
casos las infestaciones por los fitéfagos tendieron a aumentar siguiendo sus
capacidades intrinsecas de desarrollo poblacional, pero la severidad del dafio
causado al follaje por el minador (A), parcialmente liberado del CBn por un
insecticida de amplio espectro (acefato), disminuyd considerablemente la tasa
de incremento de su poblacion. En el sequndo caso (B), la proteccion fisica con
malla de organza protegié durante un tiempo a la MBG, contra el CBn ejercido
por su principal parasitoide (Metaphycus marensis, Hymenoptera: Encyrtidae)
logrando aumentar su infestacién. No obstante, la infiltracion de hembras del
parasitoide de los menores tamafios, a través de la malla protectora
(corroborado mediante observaciones en el laboratorio) permitié multiplicarse
dentro de la manga y termind reduciendo la poblacién de MBG. En otras
palabras, la interferencia con el parasitismo permite que las infestaciones de
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29.

fitofagos tiendan a seguir sus capacidades intrinsecas, mientras otros factores
no logren restringirlas. El uso irracional de insecticidas es una de las causas mas
relevantes de interferencia (ver ldminas 51-56, 59-61).

Primer estudio en Venezuela de cultivo como biocomunidad: repollo, Brassica
oleracea var. capitata L. Est. Exp. Cagua FUSAGRI, Aragua, 1973-1975. En 11
parcelas bimensuales de 500 m? sin insecticidas, mediante muestreos semanales
de 10 plantas se registr6o diversidad de especies de artropodos, relaciones
troficas y poblaciones de las especies mas comunes e importantes. Estudiar esos
procesos, sin interferencia de agentes externos (insecticidas), nos permitié
apreciar la importancia original de cada especie fitéfaga y su posible efecto
como problema fitosanitario. Ese conocimiento facilita considerar la relevancia
del CBn, asi como evaluar practicas de manejo selectivo para evitar dafios al
cultivo, con moderado impacto ecoldgico. (Ver: Geraud-Pouey, Van Balen, Pérez-
Ledn. 1977; disponible en RegBio.com.ve).

El retorno al tomate 1987

30.

31.

32.

33.

Volviendo a la realidad de los problemas entomoldgicos en tomate, pero con
una visién reorientada agroecolégicamente.

Ante todo, hay que resaltar la necesaria cooperacion con quienes viven los
problemas, los agricultores. Fundamental para el avance sostenido en las
soluciones de los mismos. Un proceso de concientizacion de ambas partes
mediante honesta comunicacién. Aprendimos en Extension Agricola, a ubicar
agricultores con autoridad moral y liderazgo, para que irradien las experiencias
gue juntos desarrollemos dentro de sus comunidades, allanando el camino de
nuestra participacion. Crucial en tépicos con detalles dificiles de apreciar como
los de naturaleza fitosanitarias.

Limitaciones ecofisiolégicas para produccién de tomate en el Trdpico. Por
razones de anatomia y fisiologia floral, el tomate es mayormente autégamo. Las
temperaturas nocturnas frescas (20-28°C), son indispensables para sincronizar el
crecimiento del estilo de la flor con la maduracion de las anteras y asi asegurar
la fertilizacion. En el Trépico, eso limita la produccion en las zonas bajas y calidas
(<400 msnm), a la época mas fresca del afio. En nuestro caso, noviembre-mayo.

Produccidén continua principalmente para consumo fresco en zonas > 400 msnm.
Caso valle de Quibor, Lara, asi como valles interandinos y valles altos
norcentrales. Hasta finales de 1980s, predominaban semilleros a cielo abierto.
Esa produccidon continua, permitia mantener lotes cercanos del cultivo en
diferentes etapas de desarrollo, reprimiendo a los fitéfagos (“plagas”) con
insecticidas, cuando en verdad era contra toda la entomofauna y su
estructuracion equilibrada. Ese desequilibrio sostenido, se liberaba al finalizar la
cosecha en alguno de los lotes y al suspender las aplicaciones, sin eliminar
inmediatamente los restos de cosecha. Dados los desbalances ecolégicos, hasta
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34.

35.

36.

37.

alli mantenidos, eso permitia aumentar los remanentes poblacionales, primero
de los fitéfagos deteriorando aceleradamente los restos de las plantas, lo cual
los forzaba a dispersarse a lotes vecinos mas recientes, inclusive a semilleros,
infestandolos de manera notoria, lo que incentivaba acentuar las aplicaciones de
insecticidas. Asi, conjugandose la contencion del CBn con el desarrollo de
resistencia a los insecticidas por los fité6fagos, se fue generando una “espiral
inflacionaria” de verdaderas plagas a la par del aumento de aplicaciones de
insecticidas (ver laminas 36 y 37) con perceptibles casos de resistencia a varios
de ellos, incluyendo el surgimiento de otras especies autoctonas como el gusano
taladrador de frutos, Neoleucinodes elegantalis y mosqitas minadoras
serpentinas, Liriomyza spp. Una de las especies fitéfagas mas importantes en
esta zona fue el minador de la papa, Phthorimaea operculella, paraddjicamente
con muy escasa presencia en lotes de tomate sin insecticidas, dada su escasa
adaptacion al tomate como hospedero (ver explicacion en narrativa de lamina
57).

Produccién estacional (noviembre-mayo) principalmente para procesamiento
industrial, la mayor extension de produccidn anual, en zonas <400 msnm, Llanos
Occidentales, Llanos Centrales hasta Orientales, Planicie de Maracaibo-Municipio
Indigena Guajira en el extremo Noroccidental. En cualquiera de las dos
situaciones (laminas 31 y 32), generalmente, los primeros artrépodos
colonizadores suelen ser mosquitas minadoras serpentinas. En cualquier caso,
alesponder con insecticidas a los primeros dafios observados, sin considerar la
existencia de parasitismo (ver esquina inferior izquierda de la lamina), se inicia el
desbalance poblacional.

Al trasplantar en campo, el sistema radicular de la planta tarda en adaptarse al
nuevo sustrato, retrasando ligeramente su desarrollo vegetativo, lo que hace
temporalmente mas notorios los dafios causados (minas) por las infestaciones
producto de los desbalances poblacionales iniciados por aplicaciones en
semilleros. Esto no implica aumento de poblacion del insecto minador, sino la
mayor percepcién del dafio, el cual tarda ligeramente en “diluirse” por el lento
crecimiento de la planta. Al fertilizar y aporcar se acelera el crecimiento
vegetativo y de no haber sido alterado el CBn, el dafio se va haciendo menos
notorio y menos preocupante para el agricultor. No obstante, si se repite
innecesariamente las aplicaciones de insecticidas, el desbalance en el CBn se
acentua.

En consecuencia, este desbalance tiende a aumentar la infestacion y dafio.
Con frecuecia llegando a considerables pérdidas de produccidn, con sensibles

impactos en fauna silvestre y contaminacion de suelos y cuerpos naturales de
agua.



38. Tomate, el resultado histérico. Evolucion del uso de insecticidas contra
artropodos fitéfagos en Venezuela: # aplicaciones por ciclo de cultivo, #
acumulado de insecticidas comerciales y % de costos variable de produccién
(CVdP) debido a insecticidas (1959-2010).

39. Lista de insecticidas mas comunes utilizados en Venezuela (1959-2010).

40. Reflexion. Casos de “PLAGAS” inducidas nos obligd “abrir nuestras mentes” e
investigar a fondo la estructura y dinamica del cultivo como biocomunidad,
estudiando las especies mas relevantes como indicadoras de la ecologia del
sistema. En ese entonces, no conociamos de las recomendaciones de Einstein.
La logica producto de las experiencias vividas nos condujeron al mismo enfoque.

Programa MIP en Frutales y Hortalizas (MIPFH). Acometida integral
fitosanitaria
41. Proyectos conducidos dentro del programa, en la Unidad Técnica Fitosanitaria,
Fac. Agron, La Universidad del Zulia (UTF. LUZ), iniciando con tomate.

42. Moscas minadoras serpentinas, Liriomyza sativaea y L. trifolii (Diptera:
Agromyzidae) como casos de anadlisis en tomate, meldn, cebollin y vainita.. Son
insectos considerablemente polifagos y se crian y reproducen sobre varias
especies y familias de plantas cultivadas y arvenses. Comencemos por la biologia
de estas especies y sus relaciones con las plantas hospederas. En presencia de
macho, la hembra pasa unas 36 h de preoviposicion. La hembra gravida perfora
la epidermis foliar con su ovipositor, debajo de la cual inserta un huevo en
alrededor del 10 % de las picadas, el resto son para ella alimentarse del
exudado, al igual que el macho. El huevo eclosiona ~72-80 h después. La larva
consume superfifialmente el meséfilo de la hoja debajo de la epidermis
haciendo una galeria en serpentina de color blanquesino, que se ensancha a
medida que el insecto crece, dejando atrds una traza oscura de sus
excrementos, proceso que pasa por tres estadios, mudando el integumento
entre ellos (L1-L3). El mayor dafo (~65 % del area minada) la hace como L3. Al
completar su desarrollo la larva corta una abertura en la epidermis foliar y
emerge para dejarse caer al suelo dentro del cual penetra algunos mm para
pupar. Después de unos 9 dias, emerge el adulto, iniciando un nuevo ciclo de
vida. Estos detalles vitales son indispensables para disefiar métodos de
investigacién de los potenciales de desarrollo poblacional y las relaciones
troficas, especialmente parasitismo por otros insectos, que determina la
incidencia de estos organismos y dafios resultantes en los procesos de
produccion.

43. Tomate. Estudios de poblaciones de fitéfagos y EN a lo largo del ciclo del cultivo,
en lotes libres de insecticidas. Caso Liriomyza spp. Incidencia abrumadora del
numero de individuos parasitados por Hymenoptera: Eulophidae (porcion
amarilla de las barras), detectados dentro de las minas (parasito de larvas, que
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44,

45,

46.

47.

48.

pueden morir en cualquiera de los tres estadio de desarrollo, aunque
principalmente L2 y L3), sin incluir parasitoides que emergen de los puparios en
el suelo (parasitoides de larva-puparios; ver siguiente lamina).

Especies de parasitoides obtenidos de las minas en follaje y de los puparios
formados por larvas de Liriomyza emergidas de las minas para ir a pupar en el
suelo. Asociados con Liriomyza spp. en tomate como en otras hospederas,
detectamos dos tipos de avispitas (Hymenoptera) parasitoides, el primero y
detectable dentro de las minas (larvas minadoras muertas y pupas de
parasitoides), constituido por cinco especies (5 spp.) pertenecientes a la Familia
Eulophidae, las cuales completan su desarrollo y matan a la larva hospedera (en
diferentes estados de desarrollo) dentro de la mina (de diferentes tamafos),
donde se transforman en pupa y luego emergen los adultos, a través de agujero
cortado en la epidermis de la mina. El sequndo grupo, con 3 spp. pertenecientes
a 3 familias diferentes (Figitidae, Braconidae y Pteromalidae), que completan su
desarrollo después que la larva hospedera completamente desarrollada ha
abandonado la mina para ir al suelo donde forma su pupario, dentro del cual se
transforman en pupa después de matar al hospedero, de donde posteriormente
emerge el adulto.

Tomate, Liriomyza spp., nUmero de minas activas, parasitadas y emergidas en
grafico de lineas 1989. Tipicas secuencias de alternancia numérica entre
poblaciones de fitéfagos y parasitoides.

Tomate, Liriomyza spp. /Que representa en términos de dafios, el nimero de
minas y su relacion con el desarrollo del area foliar total? Desarrollo de area
foliar y area minada (cm?) partiendo de las primeras minas en hojas cotiledoneas
en semillero (A). Dafios causados por los individuos que fueron contados en la
parcela de observaciéon exenta de insecticidas de 1989 (Hda. El Carnaval).
Numero de hojas 60/muestreo (20 de c/u: hojas jévenes, maduras y senescentes;
area foliar/hoja compuesta de 7-9 foliolos: ~ 200-280 cm?). (B) Se discriminaron
dos tamafos de mina: pequefias causadas por L1y L2 y grandes caudadas por
L3. Area foliar minada total/semana, calculada prorrateando # de minas para
cada tamanfo, equivale a 6-7% del area foliar total, sencillamente insignificante.

Tomate. Evolucion de la arquitectura de la planta a lo largo de su ciclo
(fenologia). Notese las leves infestaciones por Liriomyza spp., evidenciadas por
escasas minas en hojas bajeras de las tres ultimas etapas de desarrollo de las
plantas

Tomate, plantas a los 65 y 85 dias, con algunas minas solo en hojas bajeras.

Evidencia dafio que no progresd, debido al CBn por parasitoides (laminas 40 a
44).
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49.

50.

51.

Meldn sin insecticidas, Liriomyza spp. estado Falcén, la historia del intenso
parasitismo se repite. Seguimiento poblacional se adaptd a la fenologia de esa
especie de planta (ver detalles metodolégicos en la [amina).

Melon, Liriomyza spp. (A) La fuerte infestacion de las hojas cotiledéneas, es
respondida inmediatamente por considerable parasitismo (imagen superior
izquierda), dejando pocos sobrevivientes hasta adultos, lo que reduce la
infestacion de las subsiguientes hojas verdaderas a casi nula. (B) En el escaso
numero de minas, generalmente las larvas mueren en etapas tempranas de
desarrollo dejando minas pequefias (ver en esquina inferior izquierda imagen de
hoja desarrollada con al menos 9 pequefias minas). (C) Eso contrasta con
sembradios comerciales con manejo fitosanitario convencional. Hay que afinar
métodos que consideren esas variaciones (nimero y area de las minas).

Es evidente que en el caso de Liriomyza:

1. En ausencia de insecticidas, las infestaciones suelen tener un desarrollo muy

moderado.

2. Buena parte de lo cual es por efecto de parasitoide

3. El parasitismo ademas de disminuir el ndmero de minas, reduce la superficie
dafiada porque gran proporcion de larvas minadoras mueren en etapas
tempranas de desarrollo (> 70% mueren antes o al comienzo del tercer estadio
(L3). Alo largo del desarrollo larval, la L3 causa 60-70 % del dafio.

Impacto de los insecticidas en la dinamica de poblaciones dentro de la
biocomunidad
52. Entiéndase que en caso de cultivos autdctonos (en este caso oriundos del

Neotrépico), como el tomate, la mayor parte de la entomofauna también lo es,
conformando una apreciable biodiversidad que puede colonizar el cultivo,
interactuando en varios niveles tréficos, a lo largo del desarrollo de esas
biocomunidades (sucesion ecolégica). Eso debe ser evaluado para manejarlo en
pro de los equilibrios poblacionales, evitando dafos producto de fluctuaciones
acentuadas, generalmente a causa de uso inadecuado de plaguicidas.
Regresando a las preguntas correctas (sugeridas por Einstein):

¢Ante este cuadro demostrado de CBn que les queda por hacer a |los
plaguicidas? ;Queda algo por complementar que valga la pena arriesgar el CBn
y causar otras secuelas?

¢Hemos ido suficientemente a fondo en el conocimiento de este aspecto del
problema como para dar adecuadas respuestas?

(Esta esa informacion disponible para nuestros sistemas de produccion?
¢Cuando estos problemas entomoldgicos llegan a nivel de “plagas, lo hacen por
sus desarrollos poblacionales propios o los inducimos con manejos irracionales?
Hay que tener presente que los primeros dafios por Liriomyza en semilleros o
postrasplante en el campo, ha sido una de las principales causas que inducen al
agricultor o técnico asesor desinformados a incurrir en “caerle a tiempo a la
plaga para asegurar la cosecha”. Basado en nuestros estudios, anteriormente
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

mencionados, es evidente que en este caso ese no es el riezgo natural, pero si
resulta altamente probable de ser inducido por aplicaciones innecesarias de
insecticidas. Bajo esa premisa condujimos investigaciones para evaluar ese
efecto inductor de “plagas”, paraddjicamente por “plaguicidas”.

Miremos a continuacion.

Tomate. Evaluando el efecto de insecticidas convencionales vs. selectivos (1/2
dosis de Metomilo + % dosis de Dipel) y testigo absoluto (sin insecticida), en la
dindmica de una agrobiocomunidad. Insecticidas convencionales: mayor %
foliolos infestados (90-100), mayor # de minas por foliolo infestado y menor %
de parasitismo. Aunque no documentado en este experimento de campo, el
mayor porcentaje de parasitismo en el testigo y el tratamiento selectivo, estuvo
notoriamente asociado con minas de menor tamafio (considerablemente menor
dafio; ver item y lamina 49). A la luz del incremento de los problemas
entomoldgicos (en numero de spp. fitéfagas y niveles de dafios), paralelo al
aumento de la frecuencia y dosis de aplicaciones y numero de insecticidas
mayormente organosintéticos, tal como parcialmente lo muestra la I1dmina 36,
es licito y necesario profundizar en el efecto de los insecticidas sobre la dinamica
entomofaunistica del cultivo, mas alld de su efectividad en reducir
momentaneamente las poblaciones de “plagas” (con frecuencia evaluados
durante cortos periodos 72-96 h).

Tomate. Interferencia por insecticidas convencionales, disminuyendo Ila
respuesta del parasitismo a los aumentos de poblacidn del hospedero.

Tomate. Gelechiidaes minadores. Mismo efecto de insecticidas con excepcion de
cipermetrina (los piretroide son bastante efectivos contra larvas de Lepidoptera).

Tomate, testigo sin insecticida, relacion # de foliolos/muestra (20 hojas; ~7
foliolos/hoja) y # de minas/muestra (un foliolo dafiado tiene al menos una mina).
Si consideramos que
una larva de K. lycopersicella podria dafiar completamente un foliolo, solo
representa 5-6 % de los foliolos en esas muestras, lo que es un dafio
insignificante.

Tomate. mosca blanca del tabaco (MBT), Bemisia tabaci, igual efecto negativo de
los insecticidas convencionales.

El porqué de los aumentos poblacionales cuando se altera el CBn. Los insectos y
acaros fitéfagos tienen altos potenciales reproductivos dentro de cortos tiempos
generacionales. Esto permite rapidos crecimientos poblacionales y consecuentes
dafios, cuando el CBn es reprimido con manejos agrondmicos inadecuados,
entre los cuales el uso irracional de insecticidas suele ocupar el primer lugar.
Notese en la Fig. 1, la diferencia de favorabilidad de las especies de plantas
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hospederas para el desarrollo poblacional de B. tabaci, a pesar de su amplia
“polifagia”, entre las cuales el tomate sobresale notoriamente, correspondiendo
a los valores de rn, en el Cuadro 5. Asi, lo que era conocido como como Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889), hoy existen evidencias genéticas moleculares, de que
comprende mas de 30 especies cripticas y/o biotipos, morfolégicamente no
diferenciables, en las fajas tropical y subtropical alrededor del planeta. En
Venezuela tenemos 2-3 de ellos.

59. Tomate, su compleja entomofauna, una realidad estructural y funcional, como
en todos los cultivos. Artropodos asociados en diferentes niveles troficos dentro
de biocomunidades de tomate en Venezuela. Esta representacién esquematica
de la entomofauna es parcial para las especies mas relevantes, entendiendo que
existen diferencias debido a condiciones ambientales incluyendo manejos
agrondémicos. Noétese en el grafico de la esquina superior izquierda la
considerablemente menor supervivencia y mayor tiempo de desarrollo de larvas
de P. operculella’ sobre tomate, comparado con otras Solanaceae hospederas,
especialmente papa, asociada a la cual evolucioné. No obstante, P. operculella
fue la causante de una de las mayores crisis de “plagas” en tomate en Venezuela
hasta mediados de 1980s (casi 30 afios), bajo continua presidn por insecticidas.
Eso permite pensar que los mecanismos de resistencia a insecticidas, podrian
haber hecho al insecto adaptable a la diversidad de alcaloides (sustancias
toxicas) dentro de esa familia de plantas, en este caso la Tomatina (glicoalcaloide
del tomate con mayor concentracion en hojas y frutos jovenes, a la cual las
larvas neonatas son especialmente suceptibles). Tanto los gelechidos minadores
como las mosquitas minadoras (Liriomyza spp.) (en recuadro amarillo) son
actualmente considerados como “plagas potenciales”, que pueden aumentar sus
poblaciones al alterarse sus CBn. B. tabaci y N. elegantalis se mantienen como
especies de delicado manejo, que requieren investigar algunas alternativas ya
identificadas.

La entrada al Pais de la mosquita de los brotes Prodiplosis longifila (recuadro
rojo), aparentemente en 2022', plantea una seria complicacién fitosanitaria
adicional, acentuada por la usual respuesta a los problemas entomolégicos,
recurriendo a los insecticidas organosintéticos. Situacion ésta, de marcada
incertidumbre por la falta de respuesta de los organismos del Estado,
responsables, el MPPAPT-INSAI de coordinar la atencién al problema y MINCYT
atender mediante fondos de emergencias a investigar problemas de esta
naturaleza. La aparente avanzada dispersidon de la especie y los problemas
fitosanitarios en desarrollo, presagian momentos dificiles para la produccién
nacional de tomate y otras hortalizas. Ante la nula respuesta, el 14/06/2025

"' provenientes de colonia de laboratorio criadas sobre tubérculos de papa

'?Ver en RegBio.com.ve: “Notificacion a INSAI de alerta fitosanitaria por aparente presencia
de la mosquita de los brotes Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) en tomate y
pimentén en los estados Mérida, Tachira y posiblemente Trujillo. Incluye anteproyecto de
investigacién-produccién”.
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60.

61.

62.

63.

enviamos al Ministro de MPPAPT, una notificacién resumida (una cuartilla)™

Tampoco respondieron. Entendemos que, por motivos geopoliticos nuestra
situacion esta muy delicada sobre todo en cuanto a la disponibilidad de recursos
economicos, pero se debe avanzar en la medida de nuestras limitadas
disponibilidades para conocer la realidad del problema en nuestras principales
zonas productoras, y proceder en consecunecia. Por razones estratégicas de
contingencia, en este momento hay que asegurar el abastecimiento
agroalimentario, previendo cualquier “situacién” que se nos presente.

Aunque las respuestas a los problemas de las sociedades dependen de las
posibilidades y capacidades que son materia politica, esta ultima forma parte de
la realidad fisica del segmento de universo comprometido, lo cual lo incluyen en
el campo de la Ciencia.

Cebollin, Allium fistulosum, mosca minadora serpentina, Liriomyza trifolii
(Burgess), un caso mas con similar tendencia. Biologia.

Cebollin, L. trifolii. Poblaciones en campo. La situacion se repite.

1. Cuatro ciclos de cultivo consecutivos sin insecticidas.

2. Tres ciclos de cultivo consecutivos comparando interferencia fisica (clbertura

con organza), quimica (monocrotofos) vs. sin interferencia (testigo).

Siendo la hoja del cebollin parte importante del producto mercadeable, el caso
del minador de las hojas es especialmente sensible. No obstante, tal como lo
demuestra los graficos de la figura (A), el CBn por parasitoides en las
condiciones estudiadas es tan efectivo para regular las poblaciones de este
minador, que no requiere ningun complemento de manejo. Esto se repite en los
testigos sin interferencia del CBn de los tres ciclos experimentales de la figura
(B), en contraposiciéon con la interferencia fisica (cobertura con organza) y
quimica (aspersiones con monocrotofos).

Cebollin, L. trifolii, en parcela comercial con aplicaciones de insecticidas (A) vs
produccién agroecoldgica (sin insecticidas ni fertilizantes quimicos) (B y C)
durante 6 afios en 10 canteros (10 m’® c/u) de la Unidad de Produccion
Agroecoldgica de Hortalizas en Canteros, conexa a UTF LUZ. Ambas en la
Planicie de Maracaibo, Venezuela.

Efecto de insecticidas sobre Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) y sus
parasitoides en frijol, Phaseolus vulgaris, Milagro, Guayas, Ecuador. Otro caso
mas. Notese que siendo polifagas estas especies de Liriomyza,
independientemente de la planta hospedera y la ubicacion geogréfica, el efecto
del parasitismo es aproximadamente el mismo.

3 Ver en RegBio: “Evidencias de aparente presencia de la mosquita de los brotes, Prodiplosis
longifila (Diptera: Cecidomyiidae) en tomate y pimenton en los estados Mérida, Tachira,
Trujillo, Lara y Yaracuy.”
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64. Reflexion acerca de los fundamentos para la manera en que se utilizan los
insecticidas. Conflictos con los intereses comerciales de las empresas
agroquimicas.

Alternativas de manejo de problemas fitosanitarios acentuados por las

colonizaciones tempranas desde semilleros. Evaluarlas para Bemisia tabaci y

Prodiplosis longifila a lo largo del ciclo de producciéon (germinacion a cosecha)

65. Interrogantes planteadas acerca del manejo del complejo B. tabaci- Begomovirus
y otros problemas fitosanitarios acentuados por colonizaciones tempranas de
los cultivos, desde semillero, donde las plantulas estadn apifiadas en las bandejas
de iniciacion. Aplicables también a Prodiplosis longifila:

;Cémo retrasar la colonizacidén y disgregar espacialmente el efecto de los
individuos colonizadores, postergandolos a tener que comenzar a actuar
después del espacioso trasplante en el campo? Alternativa para lograrlo.

Titulos de tesis de Juan Geraud Chirinos y Yorvis Montiel (por orden
alfabético):

. Selectividad agroecolégica de insecticidas sistémicos absorbidos por la raiz
contra Bemisia tabaci en tomate.

. Uso selectivo de insecticidas sistémicos absorbidos por la raiz contra
Bemisia tabaci en tomate.

Proteccion fisica durante el semillero (bajo tunel + aplicacion pretrasplante de
insecticida sistémico absorbido por la raiz (ISAR). La proteccion fisica permitira
trasplantar plantulas completamente libres de fitofagos. El insecticida sistémico
contenido en las plantulas limitara la sobrevivencia de los primeros artropodos
fitéfagos colonizadores en campo y sus progenies, si logran reproducirse,
especialmente insectos chupadores de savia (B. tabaci y otros) y muy
probablemente raspadores superficiales de tejidos muy tiernos (P. longifila, trips,
acaros, ...), sin causar intoxicacién a EN por contacto fisico directo, al colonizar el
cultivo. De lo primero tenemos evidencias experimentales (ver laminas 65-69),
asi como del efecto de la proteccion fisica en semilleros (ver lamina e item 69),
en ambos casos con B. tabaci. La efectividad para P. longifila, debe ser evaluada,
para lo cual hemos elaborado un protocolo experimental, ver a continuacion.

Premisa: La propagacion con fertirriego por imbibicion de plantulas en
semilleros bajo total proteccién fisica, confinadas bajo tuneles de seccién
semicircular de 55 cm de radio, cubiertos con malla muy densa (>11 x 11
hilos/cm), de principio impide el acceso de los citados insectos y acaros fitéfagos
a las plantulas en desarrollo. Para asegurar la prolongacién de la proteccién
postrasplante, a los dos Ultimos riegos pretrasplante se les incluye una
dosificacién de insecticida sistémico absorbible por la raiz (ISAR). Asi las
plantulas irdn protegidas internamente contra insectos chupadores y otros
pequefios artrépodos fit6fagos que se alimentan raspando superficialmente
tejidos tiernos de la plantula.
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De acuerdo a resultados experimentales anteriores (ver laminas 65-69), seria
muy probable la proteccion contra fitéfagos durante 15-30 dias, sin exponer la
entomofauna benéfica, incluyendo parasitoides. Asi, al reducirse con el tiempo la
concentracién del insecticida por metabolismo y “dilucion” en la creciente
biomasa de la planta, cualquier colonizacién posterior por artropodos fit6fagos
encontrara a la planta mas desarrollada y menos susceptible a dafios,
permitiendo asi el desarrollo equilibrado de las relaciones fitfagos-parasitoides.
Las evaluaciones deberan continuar durante todo el ciclo del cultivo, dentro de
una segunda fase de la investigacién en campo.

Los efectos adversos contra polinizadores por el riesgo de consumir néctar
contaminado con insecticida (preocupacién mundial en el caso de abejas, Apis
melifera), en este caso son minimos ya que para el momento de iniciar la
floracién (40-50 dias postrasplante), las concentraciones de estos quimicos
estarian a lo sumo a nivel de trazas. Ademas, siendo el tomate una especie
considerablemente autégama, la anatomia y fisiologia floral (ver ldmina e item
32) es poco atractiva para insectos polinizadores, de los cuales no depende para
la fertilizacion floral. Ademas, el potencial efecto de esta practica, redundaria en
menor propension a las aplicaciones nerviosas de insecticidas.

Al trasplantar esas plantulas absolutamente sanas, la misma poblacion de
colonizadores tendra que ocuparse de las plantas dispersas en el mayor espacio
de campo de producciéon, lo que hace menos eficiente la ubicacion de los
hospederos comparado con las plantulas apifionadas en semilleros. No
obstante, es necesario evaluar la sucesién de las colonizaciones de fitdfago y
parasitoides, desde los semilleros comparando esas secuencias entre semilleros
descubiertos (SD)y protegidos (SP), incluyendo ambos tratados pretrasplante
con (ISAR)(siguiente fase del a ser acometida mediante otrosproyectos).

Investigaciones preliminares (protocolo):

1. Establecimiento de colonias aisladas en laboratorio de los insectos a ser
evaluados bajo estas practicas de propagacion: B. tabaci y de ser posible P.
longifila.

2. Evaluar la efectividad y duracién de tratamientos pretrasplante con ISAR.

Procedimiento:

2.1. Propagacion aislada en laboratorio con fertiriego por imbibicion, de
plantulas de tomate en cuatro bandejas iniciadoras de 50 celdas. Dos de
las cuales recibiran ISAR disuelto en el agua de riego por imbibicién
(0,035 % i.a, p/ v). Una de ellas una sola vez a durante el riego a los 25
dias posgerminacion y la otra repetida una segunda vez (25 y 27 dias).
Posteriormente, segmentos de bandejas con 15 plantas tratadas con ISAR
y 15 no tratadas, seran confinadas en jaulas entomoldgicas. Asi habra 12
jaulas entomolégicas con plantas tratadas, seis con una vez y seis con
dos veces, cada una de ellas acompafiadas de igual nUmero de plantulas
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no tratadas. En adelante las plantas con ambos tratamientos, recibiran
solamente fertirriego.

2.2. Adultos provenientes de la colonia del insecto experimental, seran
introducidos en las jaulas en proporcién numérica aproximada de
5/planta (150 adultos/jaula). Comenzando el dia 2 después del segundo
tratamiento con ISAR. Esas liberaciones se repetiran en las siguientes
jaulas con intervalos de 6 dias (2, 8, 14, 20, 26, y 32dias).

2.3. Posterior a la introduccién de insectos adultos en la jaula, diariamente
se observara la supervivencia y actividad de los mismos. A los 6 dias de
introducidos los adultos del insecto, se tomaran muestras de 2 (3?)
plantas/ tratamiento para observar y contar diferentes fases del insecto,
como indicadores del efecto del tratamiento pretrasplante. A las plantas
muestreadas, se les evaluara el desarrollo (longitud del tallo desde cuello
de la raiz a apice, numero de hojas y foliolos/hoja) y se determinara la
materia seca (biomasa). Los muestreos se repetiran al menos tres veces
mas con el mismo intervalo de tiempo. De percibirse duracion de efecto
dentro de esas jaulas, se repetirian los muestreos. Teniendo en cuenta
que las plantas no tratadas dentro de esa jaula, con el tiempo se
convertirian en aportadoras de nuevas generaciones adultos, al
observarse sobre ellas ninfas de B. tabaci, en segundo y tercer estadio
ninfal (N2 y N3), se retiraria de esa jaula el segmento de bandeja no
tratado, para evitar que se afladan nuevos adultos (no tratados), que
pudiesen enmascarar la duracién del efecto del insecticidas dentro de las
plantas tratadas, especialmente en lo referente a la posible supervivencia
de los adultos liberados en la jaula (simulando nuevos colonizadores
dentro de la sucesidon ecoldogica en campo), consecuencia de la
degradacion debido al tiempo, del insecticida dentro de la planta.

Ese procedimiento se repetira para las siguientes jaulas, a partir del
momento de liberacion de los adultos del insecto indicador, con el fin de
determinar la duracion del efecto protector del insecticida absorbido por
la planta, tomando en cuenta que las plantas tratadas por imbibicién,
serian mas susceptible a medida que el insecticida es metabolizado
dentro de la misma.

Los resultados de este experimento, permitirdn disefiar nuevos
experimentos para evaluar el efecto benéfico que pudiese tener en el
desarrollo dinamico de la biocomunidad del cultivo durante su
produccién en el campo.

Alternativa para lograrlo

Proteccion fisica durante el semillero (bajo tunel + aplicacion pretrasplante de
insecticida sistémico absorbido por la raiz (ISAR). La proteccién fisica permitira
trasplantar plantulas completamente libres de fit6fagos. El insecticida sistémico
contenido en las plantulas limitara la sobrevivencia de los primeros artrépodos
colonizadores en campo, especialmente insectos chupadores de savia (B. tabaciy
otros) y muy probablemente raspadores superficiales de tejidos muy tiernos (P.
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66.

67.

68.

69.

longifila), sin afectar por intoxicacion directa a EN colonizadores del cultivo. De lo
primero tenemos evidencias experimentales (ver laminas 64-66), asi como del
efecto de la proteccion fisica en semilleros (ver ldmina 67), en ambos casos con
B. tabaci. La efectividad para P. longifila, debe ser evaluada siguendo el mismo
protocolo desglosado en este item (63).

1. Tomate. Efectividad de insecticida sistémico absorbido por la raiz con altas
perspectivas de selectividad ecolégica (el insecticida absorbido donde controle al
fitofago sin afectar a la entomofauna benéfica). Evidentemente el Imidacloprid
aplicado al suelo, resulté considerablemente efectivo y de larga duracién (> 40
dias), inclusive comparado con el aplicado al follaje de la planta, el cual podria
afectar a los EN. Su efecto debe ser evaluado para B. tabaci y P. longifila. El
retraso de la colonizacidn postrasplante, permite que de esta ocurrir pasado el
efecto toxico sistémico, la planta hospedera estara en estado mas avanzado de
desarrollo y menos afectada por los dafios iniciales. Al no tener contacto directo
con el insecticida, los parasitoides, subsiguientes colonizadores, no estarian
directamente expuestos al plaguicida.

2. Efecto selectivo de insecticida sistémico absorbido por la raiz sobre la
poblacion B. tabaci y su capacidad de trasmitir Begomovirus (PYMV).

Metodologia.

Efecto selectivo de insecticida sistémico absorbido por la raiz sobre... Resultados.

3. Efecto de la proteccién fisica de semilleros en la trasmisién de Begomovirus
por mosca blanca del complejo B. tabaci. Desde laminas 63-66 se
complementan en el logro del objetivo comun (item 62).

Aunque después de 10 semanas de trasplantados en campo todos los
tratamientos convergen en 100% de plantas SINTOMATICAS, existe una notoria
diferencia entre la aparicion de sintomas en plantas propagadas bajo proteccién
de jaulas umbraculo (T1) y las provenientes del vivero comercial con deficiente
proteccién fisica (T5). A la primera, le sigue las plantas propagadas sin
proteccion en UTF (T3). Intermedio entre T3 y T5 estan las propagadas sin
proteccién en la finca del ensayo T4 y las propagadas bajo proteccion fisica en
UTF, pero incluyendo 2,5% de plantas expuestas a adultos de B. tabaci
provenientes de la colonia sobre plantas con TYLCV (T2). La similitud de la
aparicion de sintomas en ambos tratamientos sugiere, lo riesgoso de pequefias
deficiencias en la prevencion de trasmisidn, tal como se sefiala en la lamina 63.

70. Alternativas de proteccion fisica durante el semillero. Los grandes umbraculos

(1), por la diversificacion de especies bajo propagacion simultdnea, por razones
de economia en el uso del espacio, tienden a albergar permanentes focos de
segmentos criticos de entomofauna y fitopatégenos, disminuyendo la seguridad
fitosanitaria (ver lamina 67, T2). Umbraculos artesanales (2) propagando
separadamente generaciones de plantulas, logran mayor calidad agronémica y
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fitosanitaria, ademas de las diferencias de costos de instalaciones y
mantenimienfo.

Desarrollo tecnoldgico: estamos desarrollando un prototipo de tunel recubierto
con malla de nailon de alta densidad (> 11 x 11 hilos /cm?), fertirregado por
imbibicién, para germinacién y crecimiento de plantulas en bandejas iniciadoras
de polietileno,téy+} absolutamente aislados hasta el trasplante. Es desarmable,
ajustable a la magnitud de pequefios a medianos productores.

Ante el caso de P. longifila en Venezuela.

71.

72.

73.

74.

El creciente uso de insecticidas aplicados contra P. longifila, sin mayores logros y
marcados efectos contraproducentes, denotan que hay poco que rescatar de lo
que se ha venido haciendo en esta materia (Geraud-Pouey et al. 2022'*). No
obstante, las experiencias mencionadas con otros insectos del tomate y otros
cultivos (ver laminas 39-67), abren interesantes perspectivas para reorientar el
manejo de este caso, con significativa reduccion de insecticidas y dafios.

Evolucién histérica del caso de la mosquita de brotes Prodiplosis longifila Gagné,
1986. Cronologia. Cabe preguntarse:

1. ¢(Por qué este insecto neotropical (= originario del Tropico Americano),
aparentemente colectado en Peru por primera vez en 1930, solo comenzé a
ser esporadicamente encontrado casi tres décadas después (1958; sobre
diferentes especies de plantas hospederas en varias familias botanicas)?

2. (Tiene esto algo que ver con la entrada al mercado de los insecticidas

organosintéticos (1947)? Ver en esta lamina (69) Ref. Herrera, 2010 (esquina
superior derecha).
Tardando 20 afios mas (1979) para comenzar a causar “fuertes ataques” en
tomate y alfalfa “lo cual requirié mayor frecuencia y dosis de tratamientos”.
El corto tiempo en que se agudizé el problema desde Peru (1979), Sur de
Ecuador (1985-6), hasta el sur oeste de Colombia (1987), sugieren mas un
evento casi simultaneo consecuencia del mismo manejo (insecticidas), que la
rapida dispersion geografica del insecto.

Biogeografia de P. longifila. Origen y distribucidon neotropical a lo largo de la
vertiente al Pacifico de los Andes, desde el Sur de Peru, Ecuador, Valle del Cauca
en Colombia hasta el Departamento de Santander. Sin presencia reportada en
Mesoamérica, pero reportada bajo otro nombre en el Sur de la Florida, EE.UU.
(1934), donde dej6 de ser considerado problema debido al eficiente CBn por
parasitoides.

Venezuela y P. longifila. Cerca de siete décadas de sensible atencion a la
entomofauna del tomate y otras spp. hospederas, por varios grupos de
investigacion, especialmente instituciones académicas, y gubernamentales,

'* GERAUD-POUEY, F.; GARCES, A.; CONTRERAS, N.; GERAUD-CHIRINOS, J. E. 2022. Prodiplosis
longifila (Diptera: Cecidomyiidae), evolucién como plaga y un método para evaluar sus
poblaciones en tomate. Revista Colombiana de Entomologia 48 (1): e7807.
https://doi.org/10.25100/socolen.v48i1.7807
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76.

77.

78.

79.

entre otras, cubriendo gran parte de la geografia nacional (>70%), permite
aseverar que hasta recientemente, este insecto no existia en el Pais. La situacion
parece haber cambiado a partir de 2022 pero sin respuesta de los organismos
de Sanidad Vegetal (INSAI), a una “Notificacién de alerta fitosanitaria...”
debidamente documentada, que se envié a principios de noviembre 2024 (ver
regbio.com.ve: “Notificacion de alerta fitosanitaria...”). Estan igualmente
enterados, mediante contactos indirectos, en el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (MINCYT). A ambos organismos, se le ha presentado propuestas de
acometida para atender el potencial grave problema que representa. Todavia
esperamos respuestas.

Cualquier parecido entre esas realidades no es pura casualidad: “Tomate
evolucion del uso de insecticidas contra P. longifila, Pert y Ecuador” y “Tomate
evolucion del uso de insecticidas contra artrépodos fitéfagos en Venezuela”. “Es
que aqui las cosas siempre se han hecho asi” (ver en lamina 4: “La fuerza de la
costumbre, sin conocer la razén”). El patrén evolutivo en el uso de insecticidas se
repite en otro lugar y otros problemas fitosanitarios. Una tacita confirmacion de
gue esa no es la via.

Tratando de ingeniar alternativas: barrera con malla antiafido, para evitar la
entrada de adultos de P. longifila al campo de tomate. Pallatanga, Chimborazo,
Ecuador, agosto 2015. A pesar de la “barrera fisica” y la frecuente aplicacion de
insecticidas, el insecto estaba presente. Utilizando 10% de esa malla hubiese
servido para tuneles fertirregados, evitando la colonizacion temprana del
cultivo. Eso lejos de sefialarlo como ingenua improvisacion de los agricultores,
denota falta de estructuras institucionales de investigacién y acompafamiento a
la produccién agricola, estrechamente ligados a la educacién y formacion
profesional.

Solucionar problemas entomoldgicos requiere estudiar a fondo al agente causal
en su biogeografia y bioecologia. Eso requiere disponer de métodos adecuados
para realizarlos, especialmente de muestreos, basados en conocimiento
bioecolégico del insecto.

Aspectos bioecolégicos de P. longifila: ciclo biolégico, relacién con la planta
hospedera, desarrollo poblacional, factores que las regulan especialmente EN y
dafios que causa en cultivos. Informacién muy escasa comparado con su larga
historia como problema en agricultura neotropical (~ 50 afios). Subyacente a
esto, era notoria la deficiencia metodoldgica para estudiarlo, especialmente la
carencia de métodos de muestreos que permitieran dilucidar las interacciones
troficas entre especies de insectos tan diminutos. Eso incentivé a desarrollar el
nuevo sistema de muestreo (ver laminas 80y 81).

Esquema del ciclo de vida de P. longifila. Centrar muestreo a partes infestadas de
la planta, donde obtener huevos-L3 (ultimo estadio larval sobre la planta), las
fases de desarrollo para estudios de sus poblaciones y sus parasitoides,
importantes factores de CBn, de los cuales se conocia extremadamente poco
(modificado después de Ayqui y Sanchez, 1994).
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80 Tomate. P. longifila, dafios a la planta de tomate:
1. Que afectan sobrevivencia de la planta.
2. Que afectan el desarrollo vegetativo de la planta.
3. Que afectan la reproduccion de la planta.
4. Que afectan la calidad de los frutos.

81. La colonizacidn por P. longifila comienza desde el semillero (ver flechas amarillas
sefialando dafios en plantulas. La proteccion fisica (malla densa) la impide en esa
etapa del cultivo. Alargarla podria requerir tratamiento pretrasplante con
insecticidas sistémicos absorbibles por la raiz (ISAR). Las comparaciones
experimentales de semilleros expuestos vs. semilleros recubiertos, y dentro de
estos, tratados con ISAR vs. no tratados, permitiria comprender mejor el proceso
de colonizacién como inicio de las sucesiones ecoldgicas dentro de las
biocomunidades de cultivos de tomate y otros, en vista de racionalizar su
manejo fitosanitario.

82. Los primeros muestreos:

1. Trampas pegantes, captura indiscriminada de entomofauna ajena a la
relacion insecto-planta. Especimenes en su mayoria no aptos para fines
taxonomicos (identificacion y clasificacién: especie, familia, orden,...).

2. Muestreo de partes infestadas de la planta para llevar a procesamiento y cria
en laboratorio, envueltas en papel toalla dentro de bolsas de polietileno
(método usual). En este caso, resulté poco preciso y muy consumidor de
tiempo debido a la dificil recuperacién de individuos emergidos de la
muestra, algunos pupando sobre el papel, asi como a la mortalidad de
larvas atrapadas en la humedad interna de las bolsas (ver lamina 83, grafico
1, adultos obtenidos en relacion a larvas emergidas).

83. Método FGP™. Dejar que el insecto haga lo que hace naturalmente al completar
su desarrollo larval sobre la planta. Se deja caer al suelo dentro del cual penetra
ligeramente para tejer su capullo con la fina seda que segrega, a la cual se le
adhieren granos de suelo, formando pequefios terrones, dentro del cual se
transforma en pupa. Después de completada la metamorfosis emerge la
mosquita adulta o alguna avispita entre las varias especies que la parasitan (ver
[amina 86). Los detalles del método, estan desglosados en esta lamina.

Basado en ese habito del insecto, se diseid un contenedor de muestra
consistente en: cajas plasticas (~450 cc c/tapa a presién, ventilada con agujero
cubierto con organza), cesta interna de malla retenida a media altura, con fondo
cubierto de arena fina cernida, donde pupar.

84. Recuperaciony separacion de morfotipos de adultos emergidos de los puparios.

85. Comparacion de la eficiencia de dos sistemas de muestreos y fluctuacién
poblacional de P. longfifila:
1. Rendimiento de adultos/total de emergidos de las muestras de plantas.
2. Fluctuacién poblacional.

'>> GERAUD-POUEY et al. 2022.
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86.

87.

88.

89.
90.

Eficiencia de métodos de muestreos comparando proporciones de adultos de P.
longifila y parasitoide en relacion de los individuos emergidos de las muestras de
material vegetal infestado

Las grandes preguntas que nadie hizo, evidencia poca atencidn bioecoldgica del
problema, que converge a la inexistencia de métodos adecuados de muestreos.
Para P. longifila hay que preguntarse:

¢Como es posible qué en el caso de un insecto neotropical, dentro de su zona de
origen biogeograficamente megabiodiversa, a lo largo de su distribucion
geografica, se le conociera una sola especie de parasitoide (Synopeas sp.)? jHubo
quien dijera que aparentemente no tenia parasitoides!

¢Como es posible que a un importante insecto fitéfago neotropical, dentro de su
zona de origen biogeograficamente megabiodiversa, a lo largo de su
distribucién geografica se le conociera una sola especie de parasitoide
(Synopeas sp.)? jHubo quien dijera que aparentemente no tenia parasitoides!

¢Por qué este fitéfago solo comenzo a ser observado con moderada notoriedad
en su zona de origen a partir de la década de 1950, alrededor de 30 afios
después de su primer encuentro (1930), casualmente coincidiendo con la
entrada en escena de los insecticidas organosintéticos? Recuerden el primer
caso mundial de MIP en algodén del Valle del Cafete, Peru (1956-) (Ver
referencia de Herrera, 2010 en ldmina 72).

¢Como fue que 64 afios después en menos de dos afios (2014-2016), aplicando
métodos de muestreo adecuados, basados en la bioecologia de P. longifila,
dentro de Colombia y Ecuador se lograron criar ocho especies de parasitoides
(en cuatro géneros y dos familias)? En pocas palabras le permitimos a ese
segmento de entomofauna que nos contara parte de su historia de vida.

El rendimiento de acuciosos sistemas de muestreo: ocho especies en menos de
dos afos vs. una sola especie durante los previos 35 aflos cuando P. longifila
comenzd a volverse problema.

Abundancia de parasitoides en muestras con el sistema FGP-JGC.

A raiz de las fundadas sospechas de la presencia de P. longifila en Venezuela,
después de pasar al INSAI (MPPAPT) un informe cientifico-técnico para alerta
fitosanitaria (nov. 2024), se presenté al MINCYT una propuesta de acometida
integral en forma de Programa incluyendo cuatro proyectos, con participaciéon
interinstitucional y multidisciplinaria para su acometida (mar. 2025).

Programa Prodiplosis longifila:

1. Manejo agroecolégico de problemas fitosanitarios, basado en la
biodiversidad dentro de los cultivos. Caso de la mosquita de brotes,
Prodiplosis longifila, aparente nueva especie invasora en tomates en
Venezuela. Basado en el inventario biogeografico nacional de P. longifila y sus
EN, principalmente parasitoides.
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2. Evaluacién de proteccion pretrasplante para retrasar infestaciones
postrasplante por P. longifila y el complejo Bemisia tabaci-Begimovirus y asi
reducir al minimo indispensable el uso de insecticidas en campo.

3. Avanzar la base de datos RegBio (RB) para digitalizar la informacién
producida durante las investigaciones sobre la mosquita de brotes Podiplosis
longifila (Diptera: Cecidomyiidae), aparente nueva especie invasora en
tomates de Venezuela. (Aplicable a proyectos 1, 2y 4)

4. Comunicacion y transferencia al medio productor y técnico, y actividades de
formacion para jévenes escolares-universitarios, acerca del problema de la
mosquita de los brotes en tomate como caso de acometida agroecoldgica.

Nota: por falta de posibilidades materiales, no hemos podido visitar zonas
con el problema con el cual estamos familiarizado, para inspeccionar y
recolectar muestras con fines de identificacion taxondmica de las especies de
insectos involucrados (fitéfago y EN). Hemos ofrecido nuestras capacidades y
voluntad de colaborar en el avance de esta tarea, pero no hemos sido
atendidos.

La alternativa: retrasar y dispersar en el tiempo y espacio la colonizacion
entomofaunistica del cultivo (P. longifila, B. tabaci-Begomoviru, Liriomyza spp).
Estudiar el subsecuente desarrollo de poblaciones a lo largo del ciclo de cultivo,
a partir de trasplantes producidos bajo varios tratamientos de proteccion en
semilleros: 1. Testigo sin proteccion fisica ni insecticida sistémico absorbido por
la raiz; 2. Proteccion fisica sin tratamiento pretrasplante; 3. Proteccion fisica +
tratamiento pretrasplante. Objetivo: lograr una alternativa econdmica que
retrase la infestacién sin limitar el desarrollo del control natural por
parasitoides. Tratar al menos de lograr equilibrios poblacionales entre los
fitofagos y sus EN especialmente los parasitoides. De lograr avances positivos en
estos casos, extender las investigaciones midiendo los efectos en otras especies
de importancia como Neoleucinodes elegantalis.

92. Epilogo.

93. GRACIAS

FGP/09.08.2025
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