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Figura 1. SoyaNota: todas las fotografias estan vinculadas ca@génes mas grandes

La soya,Glycine maxL.) Merr., ha sido un importante cultivo de cangolos E.E.U.U. desde la de 1940s debido
su valor como cultivo para alimento de animales,Sps usos para la industria y como comestiblea Bar
productores de ganado y pollos en el mundo enigetorta de soya es la mejor fuente de proteinatitapéndose en
casi 87% de todas las tortas oleaginosas usadasretustria de alimentos animales. El aceite ga stomina el
mercado de aceites comestibles, con usos en easaladmo aceite de cocina para hornear y frefig, pargarina y
mayonesa. En la industria, el aceite de soya séeamp pinturas, coberturas, cosméticos y tintes ipgorenta, para
mencionar solo unos pocos usos.

En los E.E.U.U. ha sido una de las principales gggmnes agricolas desde los afios 1970 porqueigeaderca de
la mitad de la producciéon mundial de soya. Aun@seprimeros productores de soya usualmente nantpnidlemas
serios con los insectos, hoy en dia a menudo slifsen pérdidas significativas por los insectoggda En la soya,
muchos insectos han logrado la condicion de plagaitante y cada afio también otros atacan el culiiymanejo
de insectos plagas se ha vuelto una parte impertenta produccién del cultivo en la mayoria deslstmdos y
lugares productores de soya.

La Planta de Soya

Antes de comprender el MIP de los insectos deyla s@ne la necesidad de conocer
el cultivo de la planta y su crecimiento durantedeacion. Muchas de las decisiones
gue deben tomar el productor o el asesor agriel®8l dependen del tipo de soya y
del estado de crecimiento de la planta.

#° La primera clasificacion importante es la del grdeanadurez. La floracion y
=“maduracion de la soya depende de la duracion @eldéual es gobernada por la
latitud. A medida que uno va mas al norte, aumbkntiairacion de los dias en verano,
para que la planta florezca son necesarios avdtdzdesarrollados para latitudes de
norte. Los grupos de maduracién van desde el QQpuauy al norte, hasta el Grupo
VIl a lo largo de la Regién de la Costa del Golfdos cultivares que se producen en el sur déolada constituyen



el Grupo IX. En el medio oeste, los grupos de mexluan desde el Grupo | en el
#de Minnesota hasta el Grupo IV en el sur de Migsdlimois, Indiana, y Ohio.

La forma como crece el tallo y se inicia la flodatesta asociada con el grupo de
simadurez. La mayoria de los cultivares adaptadosré tienen un patron de
crecimiento indeterminado; la yema terminal cordief actividad vegetativa toda la
estacion y la planta continla afladiendo materiarfdespués de la floracion. La
mayoria de los cultivares producidos en el suetiesm patrén de crecimiento
determinado; el crecimiento vegetativo cesa despeds floracion. Una diferencia
primaria entre los dos es que los cultivares indatedos tienen la habilidad de compensar la pardé&hojas
mediante la continua adicién de material foliarashtie la estacion.

Para propésitos de MIP, el estado de crecimientd @dterio mas importante porque la relacion eefrdanio
causado por el insecto y el dafio al cultivo depeladestado del cultivo en el cual ocurre el ddfis. investigadores
han determinado que el dafio durante los estadesate@s usualmente no es tan perjudicial pardalat@® como
durante los estados reproductivos. El indice piddese basa en si la planta estd en un estadoatieged

reproductivo. El siguiente es el sistema actualmestdo, donde V representa estados vegetativasstaRos
reproductivos:

Estados Vegetativos Estados Reproductivos

VE emergencia R1 comienzo de la floracion
VC cotiledon + unifolio desenrollanda| R2 floraciplena

V1 trifolio del primer nudo R3 comienzo de las \asn

V2 trifolio del segundo nudo R4 plenitud de vainas

V3 trifolio de 3er nudo R5 comienzo de la semilla
V4 trifolio del 4° nudo R6 plenitud de la semilla

V5 trifolio del 5° nudo R7 comienzo de la maduracio
Vn trifolio del nudo N R8 maduracion plena

Como la respuesta de la soya a los insectos depiehdstado de crecimiento, los umbrales econémviadan con el
estado. Entonces, es imperativo que los productoasssores de MIP reconozcan estos estados deotlesa

Problemas Causados por Insectos en Soya
Figura 2. Escarabajo mexicano del frijol, larva ydailto.

En términos de severidad los problemas causadaagemtos en los E.E.U.U. generalmente siguenionga be sur a
norte. La presion de insectos es mayor en los @stadel sur, con menores cantidades en las reginasacia la
mitad del pais y generalmente son mucho menosaseeerlos estados del norte central. Aunque pradem
econOmicos causados por insectos eran bastanteaafos estados del norte central durante los Eid3, a partir
de los afios 1980 se han vuelto mas frecuentegj@&uplo, el escarabajo mexicano del frigilachna varivestis
Mulsant, caus6 dafios serios en las porciones alint

Figura 3. Escarabajos de la hoja del frijol

del medio oeste durante los afios 1980 y méas reonemite, a finales de los afios 1980 y comienzossdEd90, los
escarabajos de la hof@erotoma trifurcatg Forster) se han convertido en un problema en todo el mezhteoEl



norte también ha experimentado significativas esipltes de poblaciones de otras plagas que usuaisemt
consideradas como problemas raros, tales comadss@nes poblacionales del acaro bimaculdatranychus
urticae Koch, en 1988.

Una diferencia importante entre las regiones esgaado los
problemas ocurren en estados del medio oesteeetadd una
- ‘cantidad de hectareas mucho mayor convirtiéndolanen
a '.E!,.problema también mucho mayor. Por ejemplo, en Ed&Baro
“"bimaculado mencionado arriba dafié millones de heaséen el
medio oeste. Aun los problemas con los escarabagx&canos
del frijol a comienzos de los afios 1980s, y maentemente,
los escarabajos de la hoja, cubrienads hectareas de probler
de lo que es habitual en el sur.
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B T estizadores s

XL e Aungue los investigadores tienen una buena comgreds los
actuales problemas de insectos, siempre estanymadas por las plagas potenciales que pudieramiroearel futurc
a medida que los productores adopten practicasedifes y nuevas. Un cambio en las practicas dertmhictores
podria hacer que diferentes insectos se volviamalpigmas o que se alteraran las relaciones dafowpecto/planta.
Por ejemplo, una practica que esta ganando acéptacilos E.E.U.U., especialmente en el medio pestia
labranza conservacionista la cual deja sobre larfigje del suelo mas de 30% de los residuos deVouEstos
sistemas pueden alterar significativamente el &t un insecto y pueden causar cambios en landiade
poblaciones de alguna plaga. Se debe notar queameestas practicas de produccion también pueddetar los
diferentes enemigos naturales que existen. La lattera de pensar es que no estamos viendo cambios
significativos en las situacion de insectos platgta soya con la labranza conservacionista; lzajplaga que ha
aumentado en severidad son las babosas que est@upando a los productores en el medio oeste daraaranza
conservacionista se ha usado durante mas tiempguaudas babosas no son insectos, generalmentaswjadas
por los entomélogos).

Otra practica que esta ganando mas amplia aceptegiél uso de hileras de siembra mas angostaseaika
sélida; en lugar de sembrar la soya en surcos @en7&®s productores usan una sembradora de piggeasembrar ¢
surcos de 18 y 38 cm. Aungue no parezca que esi® tin impacto directo en la dinamica de poblad&los
insectos, el ancho del surco puede tener en imgackas relaciones de la respuesta dafio-por-inpéntta que
pueden alterar los umbrales de dafio econdmicaiaikoente se esta desarrollando investigacion slaecho de Ic
surcos y la respuesta de la planta a defoliacion.

Una filosofia de los productores que esta ganaodptacion es la agricultura alternativa. Aunquestablece
practicas especificas que debe llevar a cabo duptor, la agricultura alternativa hace mucho ésfas tacticas
preventivas de manejo de plagas y se aleja deplendencia en los insecticidas. Las tacticas presenharan mas
uso de cultivos de cobertura, cultivos trampa,v@anes resistentes, y otras practicas culturaledagiproductores
pueden emplear especificamente para manejo desplagaiso exige una comprensiéon mucho mejor dielzglia y
de la historia de vida de los insectos plagas.

Principal Fauna Insectil
Defoliadores
Figura 4. Larva del gusano verde del trébol

La principal fauna insectil asociada con la soyagrsipada de acuerdo con el dafio causado. El pgimpo a
considerar son los defoliadores, los cuales consugjelo foliar. Desde el norte hacia el sur lofbtadores



importantes incluyen el gusano verde del tréBlathypena scabrgF.), el escarabajo de la hoja del frijol, el
escarabajo Mexicano del frijol, la oruga de terelopAnticarsia gemmataligHlbner), y el falso medidor de la soya,
Pseudoplusia includern(®Valker). En el medio oeste solo se encuentratrégsprimeras plagas y, como maximo, rar
vez causan problemas; sin embargo, como se menaitas, esto puede ocurrir en grande areas.

Figura 5. La oruga de terciopelo

La oruga de terciopelo y el falso medidor de laasssy consideran plagas importantes en los estatiesrdy cad afic
pueden causar dafos significativos a la soya.

Comedores de la vaina
Figura 6. Dafio en la vaina por el escarabajo delaja del frijol.

El segundo grupo de plagas son los que se aliméeténvaina. El Gnico insecto asociado con daaovaina en
forma regular en el medio oeste es el escarabdpm liga del frijol. Durante el comienzo y la pamedia de la
estacion de produccion los escarabajos de la lebjaijdl defolian la planta; la Gltima generacida escarabajo a
finales del verano y comienzos del otofio cambiehéb#os de alimentacion y se alimenta de la vadtstée dafio
puede causar reducciones significativas en rendimigen algunos estados del medio oeste, ba@itkad de la
semilla por la entrada de patégenos de la semiliavas de las cicatrices de alimentacion.

Figura 7. Gusano de la mazorca del maiz

Los estados del sur tienen problemas significatildafio en la vaina por el gusano de la mazotcaale,
Helicoverpa ze4Boddie),



Figura 8. Chinche verde hedionda

y un complejo de chinches hediondas que inclughilache verde hedionda del shiezara
viridula (L.), la chinche hedionda verd&crosternum hilaréSay), y en menor grado la chinche hedionda marrén,
Euschistus servu$ay).

Anilladores y comedores del tallo
Figura 9. El saltahojas de tres esquinas de la #ia

El altimo grupo de insectos plagas es el de lossguadimentan de, o anillan el tallo. Solo una pldg importancia
causa este tipo de dafio en gran cantidad, el sgtatle tres esquinas de la alfaBajssistilus festinuSay); esta es
mas una plaga de los estados del sur.

Otra Fauna Insectil

Varios otros insectos pueden causar dafio de impuatgue requiera aplicaciones terapéuticas detingkas; estos
problemas a menudo tienen un nivel de estado,malyio local. Aungue no son considerados como plaga
"principales”, no obstante los insectos en estgeoata causan mucha preocupacion a los produajasesnfrentan ¢
problema, lo cual determina que se involucren emanejo investigadores, agentes de extension grasege MIP.

Figura 10. Babosas, la grande es la gris de jardimpequefa es la de pantanos.

Plagas notables en este grupo en los estadosrtielsom el acaro bimaculado, la mosquita de |
semilla,Delia platura(Meigen), el saltahojas de la pagapoasca fabagHarris), el escarabajo
japonésPopillia japonicaNewman, saltamontes incluyendo el de patas rbjatanoplus
femurrubrum(De Geer), el saltamontes diferenciklanoplus differentialigThomas), y varias
especies de babosas, incluyendo la gris de jdbaiimcerus reticulatunMuller), la de
pantanosDerocerudaeve(Miuiller) y la babosa oscurarion subfuscugDraparnaud).

Figura 11. Dafio por acaro bimaculado en el bordel dampa

De los que aparecen en la lista, se debe tomaresptial del acaro bimaculado y de las babosasataros
bimaculados son considerados como plagas poccefnezs) que generalmente causan dafo por los laedes
campos a finales del verano durante periodos dgasesin embargo, como resultado de la severaseguél medio
oeste en 1988 que se inicié a comienzos de la peirmael acaro bimaculado logré proporciones aétrocas,
causando dafio a millones de hectareas y costdnd@eoductores del medio oeste decenas de milldaeklares €
pérdidas y costos de manejo. Como se menciond, ésdsabosas son una nueva preocupacion resudtautde
adopcion de practicas de labranza de manejo cawgenista. Aunque la mayoria de los problemas edio&as
actualmente se limitan al cinturén maicero del,ds§ reportes dispersos de dafios a la soya posasien
diferentes partes del medio oeste. Las babosasreopreocupacion que deberd ser monitoreado erfigtiioss a
medida que la labranza conservacionista, espeaiédntee cero labranza, aumenta en la region norteale

Niveles de Dafio Econdémico
Los niveles de dafio econémico (NDE) son cubientostea parte de este sitio de la Internet. Sin egthaes

apropiado hacer unos pocos comentarios sobre &S étisoya porque este cultivo fue uno de los posen
beneficiarse de su uso. Antes del desarrollo ddlDE para insectos de la soya, las aplicacionessgeticidas a



menudo se hacian con solo ver una poblacién detaseCon los calculos de los NDE a comienzos dédada de
los 1970, con base en conocimiento del desarrdlinyentacion dehsecto, la respuesta de la planta a la defolia
los costos econdmicos asociados con las aplicacaénsecticidas y el precio de la soya, los prtmtas
adquirieron el conocimiento de que poblaciones mauties de insectos podian ser toleradas sin nededgda
insecticidas. Después de que empezaron a estanditgs los NDE en algunos estados bajé dramatictene uso
de insecticidas. El aspecto mas importante enteddaién entre el dafio del insecto y la respudsktaultivo es que
la soya tiene una tremenda habilidad para compéagas niveles de defoliacién o de reduccién dmlalacion de
plantas. Esta tolerancia natural permite a losymtades aceptar algo de dafio sabiendo que no péattiga de
rendimiento.

Aungue falta por hacer mucho trabajo para refioeNDE, ya se usan en todos los estados produdierssya.
Debido a las condiciones locales, siempre se ajpades productores ponerse en contacto con leistag de
extension locales con el fin de obtener informagiara su situacion particular. Generalmente, lEtatnientos con
insecticidas no son necesarios hasta que la dafolilega a >50% en los estados vegetativos, 20-dGrante la
floracion (R1-R2), desarrollo de las vainas (R3-R4¢nado de las vainas, estados (R5), y >25%ealektienado de
las vainas (R6) hasta la cosecha. Algunos estadosinformacion sobre el consumo de tejido fol@rlps insectos
y presentan los NDE como el nUmero de insectosipidad conocida, tales como niamero de insectosptno
lineal o por nUmero de pases de red.

Dafio a la Soya por los Insectos

Aunque los esfuerzos de investigacion para desarfos NDE usualmente han tenido que ver con gadscto comi
una plaga individual, los trabajos recientes seduagido a desarrollar un enfoque mas completaesabmo los
insectos dafian a la planta. Como a nosotros nosupa la planta, los investigadores estan disailtidan parte de la
plata que sufre el dafio; por tanto, los insectt@nesdendo agrupados en comedores de hojas, coesedilrtallo y
comedores de vainas. Los NDE basados en gremiapaps de acuerdo con la parte de la planta cpeddiian
tratan de presentar a los productores niveles(gile se basen en el complejo de insectos queagwabér en sus
campos. Sin embargo, este enfoque tiene la degyel@gue no todos los insectos producen respusstasarables
de la planta. Por ejemplo, las larvas del gusandeveel trébol consumen grandes cantidades det@jigéntras que
el escarabajo mexicano del frijol solo raspan [zesiicie de las hojas.

Un enfoque mas reciente ha sido organizar el daficgiegorias segun como impacta la fisiologialaietg.
Entonces, los insectos se colocan en categorias sédafio que causan, por ejemplo, reduccion geliacion,
remocién de masa foliar, reduccién de la rata fotéca de la hoja, reduccion de la luz, la searolldestruccion de
los frutos, para mencionar solo unos pocos. El dalaglanta lleva a dafo al cultivo, el cual sengecomo una
reduccion medible del crecimiento de la plantajessarrollo o pérdida de rendimiento. Al ganar uegom
comprension de estas relaciones, los investigadsperan desarrollar NDE mas Gtiles con base @afiel al cultivo.

El Problema de la Deteccion

En soya se ha hecho mucho trabajo en muestreseltas y medicion del dafio. Una excelente refemargiel libro
"Sampling Methods in Soybean Entomology" [Métodedliestreo en Entomologia de la Soya] que aparetze e
lista de referencias. A continuacién una breve rif@son de técnicas relacionadas con MIP.

Al evaluar una poblacién de insectos, se usa umicgde muestreo que es apropiada para el ingestimdo de la
planta en cuestion. En la primavera, la observadidatta de la planta durante los primeros estddagecimiento se
considera la mejor opcion debido al tamafio redud&lta planta. Estas muestras in sibtn muy apropiadas para las
plagas de comienzos de la estacion tales comaalamjo de la hoja del frijol y el escarabajo roamo del frijol, y
las babosas (si bien las babosas se observan ahajardecer). A medida que la planta alcanzaisuate tamafio, la
mayoria de los programas de MIP sugieren el usmdeéela puesta en el suelo y sacudir la plantaaaed para



barrido. Una tela sobre el suelo, aunque es masnoda que la red para barrido, a menudo da contshgbsolutos
de insectos tales como orugas (por ejemplo, elngugarde del trébol) u otras larvas no voladoras gemplo, el
escarabajo mexicano del frijol). Sin embargo, otnssctos son dificiles de muestrear con la tela pbsuelo porque
tienden a volar y alejarse cuando se los pertybagjemplo, los adultos del escarabajo de la dheljdrijol). Para la
mayoria de los insectos, se usa una red para dalwiade la red se pasa como barriendo sobre dldv$Es plantas
un determinado namero de veces y luego se cuargandectos que han caido en la red. Las rededbaaido
también son menos incémodas, su uso consume nengwoty permiten tomar muestras en areas mucho mas
grandes del campo en un tiempo mucho mas cortoqueulas redes para barrido dan conteos que soitetados,
en el mejor de los casos, como relativas al tardafla poblaciéon y varian con el tamafio de las ataptla persona
gue hace el barrido, usualmente se las considena ztécnica mas apropiada para tomar muestraxseeos en
programas de MIP.

A menudo, se puede medir el dafio causado poregitmspor ejemplo, se estiman los niveles de defidin, se
calcula el porcentaje de dafio a las vainas, otsendi@ea el porcentaje de reduccién en la poblad&plantas. Estas
medidas son muy Utiles para determinar cuand@ga H un NDE. Sin embargo, sigue siendo recomesdabl
confirmar la presencia de un insecto plaga antémder cualquier aplicacion de insecticida.

La mayor parte de las guias sobre MIP sugiereragfrecuencia de los muestreos permita un eficiaatedel

tiempo. Las recomendaciones a menudo aconseja@rasnuna toma de muestras por semana durantedieste

crecimiento. Examenes de los dafios a la plantahioaahos con las muestras de insectos permitiranifidar una

potencial poblacion de plaga. A medida que se daiauna poblacion de insectos, se recomiendarsiraegs mas

frecuentes; numerosos insectos tienen la capadiglattanzar poblaciones dafinas grandes muy rg@doenudo
los muestreos semanales son muy distanciados.

A Tacticas de Manejo

'‘Cuando se llega al NDE, se necesita una tactiapéatica para prevenir dafio adicional a la

S planta; la Unica tactica de esta clase que actindnesta disponible es el uso de un insecticida
. Sin embargo, debe tomarse nota de que las investiges pasadas y las actuales en soya han
hecho mucho para bajar la cantidad de ingredianieoade un insecticida que debe ser aplicado. Rartas décadas
de 1960 y 1970, eran comunes dosis @ki-[IA]/hectarea para muchos insecticidas; lagtigacion bajé esas do

a niveles de 0.5 a 0.75 kg [IA]/hectarea. Con lesvos insecticidas piretroides, estamos viendosdiesD.01 kg
[IA]/hectarea y aun mas bajas.

Se ha hecho mucho trabajo para desarrollar tagiieagntivas que son disefiadas para bajar la poblaatal de
insectos o0 aumentar la capacidad de carga derdtaplaunque no siempre son suficientes para manlasn@lagas
por debajo de los niveles econémicos, nos damodade la importante contribucién de los enemigdanales,
tales como predatores, parasitoides y patdgenad,camtrol biolégico de los insectos plagas. Remelo, con el
gusano verde del trébol, sabemos que hay un patd@peacurrencia natural que juega un papel priheip&l contro
de las explosiones de poblacién.

Se estan realizando esfuerzos para desarrollavarel de soya que sean resistentes a los inséctinslimente, solo
unos pocos cultivares han sido liberados para ostop productores; sin embargo, todos ellos estiptados a
lugares en el sur (los cultivares son de los griyibg VIII). En el medio oeste hay numerosos progas activos
para desarrollar cultivares adaptados al nortesitindesarrolladas numerosas lineas de germopltzsmatos
niveles de resistencia, pero actualmente tienedime@ntos mas bajos de lo que es necesario parganias a los
productores como cultivares.

Figura 12. Dos lineas de soya, una resistente &uiss, la otra susceptible.



Numerosas tacticas culturales estan siendo exaasnacecomendadas. En el medio oeste es Util manipufecha
de siembra para manejar plagas que pasan el iovadiirtales como el escarabajo de la hoja dellfyijel escarabajo
mexicano del frijol. Los adultos de ambos inseeosndonan sus sitios de invernacion a mediadas pléenavera y
tienden a entrar en los campos de soya sembradotemarano. Entonces, se sugiere la siembra tzodia tactica
de manejo para ambas plagas.

En relacién con la siembra temprana esta el usmltigos trampa, donde un cultivo mas preferidolpgrlaga y que
la atraiga, se siembra cerca al campo de soya.u&ulog cultivos trampa han sido mas utiles endtesd®s del sur,
en los afios 1980 se hicieron esfuerzos para usamtdbra temprana de frijoles verdes, que son madsrjmlos, como
cultivo trampa contra el escarabajo mexicano diel.fr

Otra tactica preventiva que esta siendo exploradaahera activa es sembrar cultivares de difereatiiracion a lo
gue normalmente se sembraria en un area. Cuangwdsgntes cultivares de diferentes maduracionesnado los
insectos preferiran un cultivar sobre otro. Entenca productor puede intentar pasar por un estagoecimiento
susceptible del cultivo antes que el insecto lleynémeros dafiinos. Esta idea esta siendo examamagstados del
sur como una manera de manejar el complejo de lndsncediondas.

Integracion con Otras Disciplinas de Plagas

La filosofia de MIP sugiere integracion con otraxiglinas de plagas (enfermedades, malezas y neogt Aunqut
la investigacion en programas verdaderamente mtiegresta mas avanzada en soya que en otros suitivo hay
mucho trabajo por hacer. Actualmente, la mayorimsieecomendaciones para una plaga NO consideedencia
y/o el impacto de otros tipos de plagas. Una barada plena integracion es la falta de comprerd@las respuestas
de la planta a todos los tipos de dafo. Deternsinelrdafiio causado por un insecto plaga posiblenpmréde afectar
la fisiologia de la planta en forma similar a utggeno vegetal o a una maleza llevard muy lejasd desarrollo de
enfoques verdaderamente integrados del manejeadaplA medida que los investigadores comiencemar@nder
mejor el impacto del dafio causado por todas lagplan la fisiologia de la planta, ellos podramde#iar enfoques
unificados para el manejo de las plagas.
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Sitios Adicionales de la Red con Vinculos

Para aprender mas sobre soya, vag&aSoy un sitio de la red sostenido por United Soybeaar& (USB), la
Universidad de lllinois, y la Universidad Texas A&M

Para aprender mas sobre germoplasma de las playasaGenetics Resources Informatibietwork (GRIN)

Regresar aPortada del Texto mundial de MIP de Radcliffe.
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