UsSQ DE PATOGENOS PARA £ CONTROL DE

INSECTOS - PLAGAS FORESTALES (1)

Por : Richard A. Hall (2)
Traduccién : Alejandro Madrigal C.

E1 control de plagas forestales debe realizarse en gran escala y cuan-
do se hace con productos quimicos, el riesgo de polucidn es proporcio-
nalmente alto. En ecosistemas de larga duracién, extensivos y estables
como los bosgues, los enemigos naturales pueden ser de gran importancia
ya que la tolerancia de Tos arboles al dano de las plagas es alta y los
enemigos naturales pueden, naturalmente o mediante la manipulacién por
el hombre, alcanzar el control en una escala de tiempo que podria ser
inaceptable para los cultivos agricolas de periodo corto. E1 amplio
uso de pesticidas quimicos ha causado considerables problemas 1o oue

ha estimulade la bisqueda de métodos alternativos. Algunas veces puede
no ser posible usar quimicos, como en el caso de las dificultades cque
representa la topografia de los Andes, 1z cual hace demasiado peligro-
sas las aplicaciones aéreas y por lo tanto en este tipo de situacion

es favorable la introduccidn de agentes bioldgicos a areas donde resul-
te practicable y a bajo costo con mayores posibilidades de éxito en es-
te ambiente que en cualquier otre. La naturaleza ciclica de la frecuen-
cia de las plagas forestales puede indicar que son necesarios aumentos
peribdicos de sus agentes de control. Entre Tos agentes potenciales

de control biolégico que pueden ser empleados estan los patdgenos (vi-
rus, bacterias, hongos, protozoos y nemitodos). A menudo, los brotes
de plagas forestales son erradicades por enfermedades antes de que al-
cancen el nivel econdmico de dafio. Se debe enfatizar por 1o tanto que
la decisidn de aplicar medidas de control ya sea quimico o biolégice
depende de un buen entendimiento de la dinadmica de poblacidn de las pla-
gas y de los niveles de dafio que pueden soportarse sin pérdidas econo-
micas.

(1) Conferencia presentada como parte del Seminario sobre Plagas Fo-
restales, Sociedad Colombiana de Entomologia y Fundacion Nacional
de Entomologia Forestal - FUNDEF -. Medellin. Agosto 5 de 1983.

(2) Ph.D. Especialista en Patologia de Insectos. Glasshouse Crops
Research Institute. Littlehampton, west Sussex. Inglaterra.
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EREVE DESCRIPCION DE LOS GRUPCS MAS IMPORTANTES DE PATOGENOS.

Bacterias.
Entre 1as bacterias patogénicas, solo Bacillus thuringiensis juega un
papel en el control de plagas forestales. En realidad, los productos
con base en B. thuringiensis (B.t.) son hoy en dia los mas exitosos de
todos Jos insecticidas biologicos. EY organismo fué descrito en 1902,
desde la segunda guerra mundial, ha sido desarrollado comerciaimente

y hoy es producido en gran escala por varias compafifas en Europa y Amé-
rica. Entre parentesis, hasta muy recientemente, todas las cepas cono-
cidas de B.t. eran activas exclusivamente contra lepidopteros {estandc
los insecios benéficos totalmente libres de dafo), pero esta situacién
cambid en 1977 después del descubrimiento de una nueva cepa, serétipo
14, que era activa contra dipteros, particularmente mosquitos y simili-
dos.

B.t. es una bacteria aerdbica que forma esporas y produce cristales
proteinicos en forma de diamante, claramente visibles al microscopio

de luz. Los principales componentes son la espora y el cristal o del-
ta - endotoxina como a veces es 1lamado. ET cristal es altamente téxi-
co y afecta las larvas de muchas especies de polillas y mariposas, sin
que se conozcan efectos adversos en el hombre, aves, mamiferos o peces.
Un sintoma tipico en muchas larvas susceptibles es Ta casi complieta ce-
sacidn de la alimentacidn despuds de la ingestion de las esporas y la
toxina. Este cristal es reaimente una protoxina soluble a un pH de

g - 10 en el intestino de la larva que luego produce una toxina. Estas
condiciones alcalinas se encuentran en el intestino de muchas especies
de lepidbpteros.

B.t. nc persiste bien en ambientes hitmedos ni en el suelo; sin embargo,
su persistencia en ambientes secos es buena y no es sorprendente por

1o tanto gue ocurran epizootias naturales en brotes de insectos de gra-
nos @lmacenados., Aungque B.t. ha sido aislado de larvas de Lepidoptera
de vida 1ibre, raramente se ha reportado causando epizootias naturales
en estos insectos. Las larvas muertas por B.t. generalmente cuelgan
intactas del follaje poco después de muertas, lo cual puede prevenir

1a contaminacion del follaje.

Dado que la bacteria no persiste ni se dispersa excepio en ambientes
secos, tiene que ser usada como un insecticida auimico, el cual una vez
disuelto en el tubo digestivo, actiia como un veneno estomacal. Obvia-
mente, es esencial una buena covertura durante la aplicacion y por esta
razom ciertos insectos son mucho mas facilmente controlados que otros,
por ejemplo, aquellos que se alimentan expuestos sobre el follaje, mien-
tras 1os que perforan la planta no consumen cantidades suficientes de
esporas y cristales y por lo tanto no reciben la dosis letal.



n
L

la actividad de B.t. es afectada adversamente por los rayos ultravioleta.
En general, 10s insectos mas jovenes son mas susceptibles a Ta bacteria
que los mas avanzados. Esta informacién indica que es importante sincro-
nizar las aplicaciones con respecto al estado de desarrolio de la pobla-
cidn del insecto, el clima y las condiciones del tiempo durante el dia.
A<i 1a bacteria es a menudo mas efectiva cuando se asperja en las horas
de la tarde o durante tiempo nublado. Esta regla puede aplicarse para

1a mayoria de 10s patbgenos.

5.t es usado exitosamente contra varias especies de insectos en boscues,
sspecialmente la polilla gitana {Lymantria dispar) y el gusanc de las
yemas del Sbeto {Choristoneura fumiferana) Las dosis estan por el orden
de 16 x 109 unidades internacionales por ha, 1o que equivale a 1l kg de
producto comercial por ha. La bacteria es mas usualmente aplicada en
aspersiones aéreas. Vale la pena destacar gue diferentes especies de
Lepidoptera presentan diferente susceptibilidad a las cepas comerciales
de B.1. {como son serotipo 3a, 3b). Hay otros varios serotipos de B.t.
y muchas cepas de cada serotipo. A menudo pueden seleccionarse por bio-
ensayo de laboratorio, cepas de mayor patogenicidad para una especie da-
da de insecto gue aquellas cepas comercialmente disponibies.

Hongos.

Hay muchas especies de hongos que atacan plagas forestales aungue muy
pocos de ellos son usados exitosamente. Los hongos son los Gnicos paté-
genos que pueden infectar insectos chupadores de savia (los cuales se
31imentan de floema estéril y por lo tanto no ingieren el patégeno) co-
mo Yos pulgones ya que ellos son los Unicos microorganismos capaces de
penetrar la cuticula de un insecto. Este mode de infeccidn, que es el
mas comin en estos microorganismos representa una 1imitacion en el uso
de hongos; una humedad relativa alta es esencial para la germinacidn de
las esporas y su subsecuente desarrollo.

1550 DE HONGOS EN CONTROL DE PLAGAS FORESTALES.

Muy poco trabajo se ha llevado a cabo. Hay muchas especies de hongos
que atacan plages forestales, especialmente estados pupales en el suelo,
como son Paecilomyces spp. y Cordyceps spp. Muy poco se conoce sobre

1a epidemiologia de estos hongos. la mayoria de los trabajos en fores-
tales han sido reatizados en China, donde el uso de Beauveria bassiana
se ha reportado como exitosc para el control de Dendrolimus punctatus

en pino {Hussey, 1981). En otras dreas, 1os hongos han sido usados con
éxito y en algunos casos comercializados (Ha1l, 1984).

Nematedos.

Los nematodos entombfagos que han sido usados mas exitosamente hasta
1a fecha corresponden a las familias Steinernematidae y Heterorhabdi-
tidae. la principal ventaja es que ellos pueden cultivarse en medio



artificial. Han sido usados mas extensivamente contra insectos perfo-

radores y habitantes del suelo. Ellos no har sidc muy efectivos contra
insectos comedores de follaje debido a los problemas de disecacidn ¢ la
falta de un medio himedo que es necesario para el moyimiento de los ne-
matodos.

Quizd el ejemplc mas espectacular de supresidn de una plaga forestal por
un nemdtodo, e el control de la avispa de la madera {Sirex spp.) por
Deladenus siricidicola (Neotylenchidae). Este es un eJemplo clasico de
control bioldgico; en 1952, Sirex noctilio fué introducido via Nueva
7elandia a Australia donde causd daho extensivo a Pinus radiata. E1
nematodo puede ser cultivadc en medio artificial. Los nemidtodos produ-
cidos en esta forma, fueron 1iberados en las plantaciones de Australia

y se dispersaron eficientemente logrando un control efectivo de la pla-
ga (Redding & Akhurst, 1974}.

Protozod.

€1 grupo mas importante de patdgenos entre los protozoos son los Micros-
poridios, varios de los cuales son patbgenos de plagas forestales. Sin
embarga, 2s cierto que, comc muchos microsporidios, ios protozoos patfH-
genos de plagas forestales, no son lo suficientemente virulentos para
ejercer un control de su huesped en corto tiempo. Algunas especies pue-
den ser promisorias, Nosema fumiferanae, un patégeno del gusanc de las
yemas del abeto, Choristoneura fumiferana, y Pleistophora schubergii,
este ultimo infecta un ampiio rango de larvas de lLepidopteros de impor-
tancia forestal. Su patogenicidad varia, pero en muchas especies hospe-
deras, 1a mortalidad larval que causa ocurre salo después de un largo
periodo de infeccién. La diseminacifn de estos patdgenos puede alcan-
zar epizootias pero aln estd por ver si estos organismos pueden ser usa-
dos con alguna seguridad para lograr un control satisfactorio de la po-
blacidn y prevenir su dafio. Sin embargo, el papel de los protozoos en
ja regulacidn natural de las pebiaciones no debe ser descartado y estu-
dies a largo plazo de las interacciones entre microsporidios y plagas
forestales permitirian indudablemente un entendimiento de estas interac-
ciones y el desarrpilo de la consecuente habilidad para predecir los
brotes de tales epizootias que pueden significar la reduccidn en 1z ne-
cesidad de aplicacidn de quimicos.

Virus.

Los virus son patdgenos importantes de plagas forestales. Hay seis gru-
pos mayores de virus gue atacan insectos. E1 mas importante de ellos
es Baculoviridae que contiene tres subgrupos :

1. Virus de la poliedrosis nuclear (VPN)
2. Virus granulosos (GV)
3. Virosis del "Oryctes" y similares.



tos virus de 1a poliedrosis nuclear, son, como su nombre lo indica, de
forma poliéarica y producidos en el nicleo de las células infectadas,
Estos poliedros ¢ cuerpos de inclusidn, como también se conocen, con-
tienen nimeros variables de viriones. Los virus de 1as granulosis di-
fieren de los VPN en que sus cuerpos de inclusidn son de forma capsular
y contienen solo un virion,

Otro grupo importante 1o constituyen los virus de Tas poliedrosis ci-
toplasmicas (Reoviridae). Estos contienen también cuerpos de inclusidn
de forma poliédrica.

Los Baculovirus son los mas estudiados de estos grupos por varias razo-
nes :

1. Son los inicos que no comparten sus similaridades estructurales y
bioquimicas con 1os virus de los vertebrados y las plantas superio-
res.

2. Causan mas epizootias, poseen un mayor grado de especificidad aue
otros grupos de virus de insectos y $On menos propensos a causar
danos ecoldgicos cuando se usan como agentes de control de plagas.

USO DE VIRUS EN CONTROL DE PLAGAS FORESTALES.

Los Baculovirus pueden usarse de dos maneras, dependiendo del tipo de
rlaga que se desea controlar. Los VPN de lepidbpteras tienden a ser muy
patogénicos y a matar rapidamenie al hospedante pero el virus no es ex-
cretado en cantidades significativas y no persiste en el ambiente. Por
lo tanto, estos virus tienden a ser usados como un insecticida, cuando
la meta es bajar la poblacién del insecto hospedante en corto tiempo.

Las epizootias ocurren solo cuando las poblaciones del hospedante son
densas. En contraste con To anterior, Tos VPN en himendpteros usual-
mente producen una infeccidn crdnica sin mortalidad extensiva de las lar-
vas mas viejas; muchas particulas virosas son excretadas por via oral

o en las heces y esto es muy importante para la dispersidn de la enfer-
medad. Ademds, 1os VPN causan en himendpteros una interferencia para ls
nuiricion y cesacion de la alimentacidn. Las. pupas y adultos desarroija-
dos @ partir de larvas que fueron infectados en forma no letal pueden
seohrevivir y transmitir el virus en la poblacion hospedante durante el
apareamiento y la oviposicidon; los adultos contaminan sus huevos y el
foilaje y como consecuencia, las larvas recién nacidas altamente suscep-
tibles mueren rdapidamente cuando ingieren las particulas infecciosas

del ¥PN. Finalmente, la fecundidad de los adultos puede ser afectada.

Por tanto, es evidente que los VPN pueden usarse para inducir epizootias
en himen6pteros que son plagas forestales, particularmente avispas sie-
rra. La mayoria de 105 géneros de avispas Sierra atacan familias de
piantas que son particularmente arborescentes. Entre las especies pla-
ga de este grupo predomina Ta familia Diprienidae, 91 miembros de 1a
cual atacan coniferas, especialmente Pinus y Picea. Arboles de hoja
ancha sufren menos dafo que las coniferas,
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Se conocen VPN en 25 especies de avispas sierra y un virus granuloso

en Cephalcia fascipennis. Algunos virus poliédricos citoplasmicos

(CPV) son también conocidos principalmente en Anophanyx destructor,
Neodiprion merkeli y cinco especies de avispas de la madera. Los VPN

de 1as avispas sierra son considerados altamente especificos.. Estos
virus dispersan de dos maneras: horizontalmente por salpicadura de las
gotas de 1luvia,a través de pardsitos y por predatores incluyendo aves,
Tos VPNs pueden sobrevivir al paso a través del tubo digestivo hasta las
heces. 0 verticalmente, cuando el virus es excretado por las larvas al
ambiente,

Los virus de la poliedrosis nuclear han sido usados para el control de
avispas sierra en las siguientes fermas, pero primero es hecesario se-
fiatar que donde un VPN de considerable potencial epizootico es enzoo-
tico en la poblacién de avispas sierra, puede ser econfmicamente facti-
ble no hacer intentos positivos de control. Tal recomendacidn solamen-
te puede basarse a través de una completa comprensifn de la situacidn

y esto casi nunca se cumple. Cuando el VPN es aplicado a una poblacidn
de avispas sierra, hay dos posibles estrategias: E1 VPN puede dispersar-
se como un cldsico agente de control bioldgico a partir de unos relati-
vamente pocos puntos de introduccidén o, come ha sido la practica general,
el virus puede ser asperjado como un pesticida quimico donde se requie-
re un control rdpido, como en el caso de fuertes infestaciones de Neo-
diprion lecontei o N. sertifer en drboles pequefios. Este es el método
obvio.

F1 VPN de la avispa sierra del abeto (Gilpinia hercyniae) es el ejemplo
mas exitoso de el primer tipo de estrategia ya que el virus es dispersa-
do como un agente cldsico de control bioldgico {Bird & Elgee, 1957).

De hecho, el virus controla la plaga muy efectivamente por debajo de

su nivel econdmico y por lo tanto nunca se ha aplicado en aspersiones.

tin buen ejemplo de la segunda estrategia, aspersién del virus como se
hace con insecticida quimico, es el control de 1z avispa sierra del
pino Neodiprion sertifer por YPN. La avispa sierra del pino es una pla-
ga en Gran Bretafa y turopa. En experimentos realizados por HWales
(Entwistle et al., 1978}, fueron usados dos tipos de aplicacién. Prime-
ra, desde el suelo usando un aspersor manual de uitra bajo volumen con
disce rotor. Se programaron para que generaran gotas de 50 4ma 1.1
6 2.7 litros/ha. Fud necesario usar un aceite emulsionable antievapo-
rante debido al pequefio tamafio de las gotas. FE1 usc correcto de apli-
caciones de gota controlada por fajas dirigidas requiere la incorpora-
¢i6n de aceite antievaporante para preservar el tamafio de la gota que
de otro modo no alcanzaria su blanco en.la forma deseable. Por supues-
to, cuando se usa cualquier patdgeno como agente de control, los demds
ingredientes de la formulacidn, tienen el riesgo de inactivar el paté-
genoc y deben ser probados previamente para determinar cualgquier efecto
nocive. En segundo Tugar, el VPN de N. sertifer fué también aplicado
con ayidn, en una suspension acuosa que contenia 0.16% de Teepol {de-
tergente).




Los resultados destacados del trabajo de Entwistle y otros (1978)

fueron como sigue: E1 grado de control obtenido depende de la densidad
de infestacidn larval; la mejor proteccidn se logrd cuando la densidad
de la plaga era baja. Esto era de esperarse puesto que la enfermedad
requiere un cierto tiempo para ejercer su efecto a través de la infec-
¢i6n directa por el virus después de la aspersidn y la subsecuente dis-
persion en la poblacidn. Se obtuvo una buena proteccidn del follaje
durante el afio de la aplicacién de VPN a una dosis de solo 5 x 109 po-
Yihedros/ba aplicados a una poblacidon de baja densidad, pero para po-
hlaciones densas se requieren dosis por lo menos 10 veces maybres. Por 1o
tanto, el control debe ser aplicado antes que_ las poblaciones alcancen
a1tas densidades. Una dosis mayor, de 5 x 1010 polihedros/ha, fué pro-
bablemente la rata mas alta de aplicacidon justificable debido a la exis-
tencia de un 1imite menor a la longitud del periodo de incubacidn.
Ademds, el uso de dosis altas con este tipo de patdgeno, puede: ser de-
trimental para el control a largo plaze., Esto es debido a que el con-
t»o1 a largo plazo es indudablemente dependiente de la cantidad de indcu-
To, presente en el ambiente exterior del hospedante; con una alta rata
de aplicacidén inicial, las larvas mas pequefias mueren mas rapido pero
producen menos virus para infectar posteriormente larvas sanas. Sin
embargo, las dosis bajas prolongan el periodo de infeccidn y la larva

es de mayor tamano cuando muere, liberando por lo tanto, mayor canti-
dad de YPN, También con bajas dosis, una proporcidon de las larvas que
sobreviven pueden 1legar al estado adulto y transmitir la enfermedad a
sus descendientes como resultado de la contaminacién de los huevos y 1Ta
superficie del follaje,

Lo anterior funciona mejor en Hymenoptera. Cuando se trata de Lepidop-
tera, YPN no se dispersa bien (en contraste con los VPN de Hymenoptera)
porgue el virus usualmente mata rapido a la larva hospedante, no se
reproduce en abundancia en el intestino de las larvas vivas y por tanto
no es excretado en cantidades significativas al ambiente. Como conse-
cuencia, uno no puede confiarse en 1a dispersion para lograr control

y asi el virus debe usarse come se hace con insecticidas (en aspersio-
nes).

Un buen ejemplo del uso de virus a manera de insecticida se encuenire

en el VPN de la polilla Orygia pseudotsugata (Douglas Fir Tussock Moth)
(Brookes et al, 1978) aue es el lepidoptero plaga mas importante del
abeto (Douglas Fir) en EUA. E1 (multi) VPN de 0. pseudotsugata es uno

de los VPN mas viruientos que se conocen. Solo unos pocos poiihedros
{quizds menos de 10) pueden iniciar una infeccidn. Las epizootias tien-
den a ocurrir solo a altas densidades de poblacién de la plaga y para
evitar el mayor dafio posible, una aspersitn del insecticida viral debe
sincronizarse cuidadosamente, usualmente para que coincida con la mixima
eclosidn de huevos donde las poblaciones son sincronizadas como en las
zonas templadas, porque las larvas jovenes son normalmente mucho mas
susceptibles gque las mas viejas. Para VPN de 0. pseudotsugata, las con-
centraciones efectivas para aspersidn estén por el orden de 2.5 x 1011
poliédros/ha (Brookes et al, 1978).
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En elegantes estudios de Thompson & Scott (1979) se ha mostrado que la
aplicacion de dosis altas (2.5 x 1012 poliédros/ha) causa una rdpida
caida de la poblacidn con poca o ninguna superyiyencia de larvas hasta
tos Gitimos dos instares. Sin embargo, las infecciones en los dos Qlti-
mos instares larvales son responsables de la mayorfa de los poliédros
producidos en el ecosistema del bosque, lo gue repercute en la permanen-
cia de altos niveles del virus en el ambiente. De ahi que las medidas
de control directo, con altas dosis, pueden no sclo reducir la cantidad
de virus producido en los insectos enfermos comparada con la producida
cuando ocurren las epizootias naturales; sino que también reducen la posi-
bilidad de ocurrencia del control por un mayor periodo de tiempo. Por
1o tanto cuando son necesarias las medidas de control directo, puede ser
mas apropiada la aplicacitn de dosis bajas o moderadas del VPN para per-
mitir la supervivencia de algunas larvas hasta el {#ltimo instar.,

Otro ejemplo de VPN usado como un insecticida es el VPN de la pclilla
gitana, Lymantria dispar {Lewis, 1981). La polilla gitana es un defolia-
dor de impertancis forestal y causa severos problemas en Europa Central,
Estados Unidos y Japdn. Durante los comienzos de la investigacion con

el VPN, habia muchas fuentes disponibies de virus y fué necesario hacer
una seleccidn, por bicensayo para el desarrollo de la cepa mas activa.

Rigunos virus polihédricos citopldsmicos (CPV)} se han usado para contro-
lar ciertos lepidopteros, entre ellos, Thaumetropoea pityocampa, Den-
drolimus spectabolis y D. pini (Katigiri, 1981). Los CVP en Lepidoptera,
come 1os YPN en Hymenoptera, tienden a causar enfermedad crdnica y los
virus son secretados en cantidades significativas al ambiente.

PRODUCCION DE VIRUS.

Todos los virus tienen que cultivarse en cé&lulas vivas y hasta el pre-
sente el medio mas econdmico para producir virus de insectos es en lar-
vas vivas. Los rendimientos de VPN en Lepidoptera son altos, 109 - 101
cuerpos poliédricos- de inclusidn por larva. Para obtener los mejores
rendimientos, deben infectarse larvas en tercer instar, 1as cuales mue-
ren al finalizar el cuarto o gquinto instar. En general, las larvas
recien miertas producen menos poliedros que aguellas que han muerto
hace algin tiempo; la degeneracidn de las células del insecto probable-
mente libera mas virus con el tiempo. Los rendimientos de VPN en avispa
sierra son mucho mas bajos, del orden de 5 x 107 a 5 x 108 poliédros

por larva, pero las dosis efectivas de aspersidn son mucho menores aue
en los VPN de lLepidoptera.

A diferencia de 1o que ocurre con Lepidoptera, hasta el momento no se
han desarrollado dietas para avispas sierra. Por lo tante, las larvas
deben ser criadas alimentdndose sobre su propia planta hospedante. Hay
dos maneras de hacer esto. Primera, los insectos pueden ser colectados
en el campo, luego infec tados en el laboratorio y los virus que se pro-
duzcan son colectados de los insectos muertos. E1 segundo método con-
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siste en localizar plantaciones adecuadamente infestadas por el insecto
y asperjarlas con el virus para Tuego hacer ls recuperacion del campo.

Formulacicn.

En plantaciones forestales, las aplicaciones repetidas de insecticidas
con antiecondmicas. Los virus deben ser ingeridos para que sean efecti-
vos, por tanto, las formulaciones no deben interferir la actividad de Tas
larvas. E1 area de alimentacién, preferibiemente ambas superficies de
la hoja, debe ser completamente cubierta. Algunas veces pueden agregar-
se estimulantes alimenticios a la formulacidn. Los VPN son rdpidamente
degradados por la luz ultravioleta, por esta razon la formulacidn debe
proveer proteccidn por varios dias para asegurar el contacto entre el
VPN y el insecto hospedante, La sensibilidad a los rayos ultravioleta
as el inconveniente mas Timitante para el uso de virus en el control de

plagas.

CONCLUSTION.

No puede haber duda de que Tos patdgenos pueden usarse exitosamente para
prevenir dafios a los bosques por las plagas. Vale la pena sefalar que

a menudo no se conoce exactamente que constituye "dafio" y se debe in-
sistir en gus el nivel econdmico de dafio debe averiguarse en la forma
mas precisa posible ya que el primer principio del buen manejo de plagas
ag cjertamente no aplicar medidas innecesarias de control de plagas.
Cuande es necesario aplicar medidas de control, las mejores posibilida-
des de &xito se logran mediante el desarrollo de un buen entendimiento
tanto de la plaga como del patdgeno. Cuando se desa un control a largo
plazo. camo en 10s bosques, tal comprension permitird el uso mas efi-
ciente posible de un patdgeno ya sea en aspersiones como se hace con Tos
insecticidas, como es el caso de los VPN y ‘Bacillus thuringiensis contra
Lepidoptera o en aplicaciones menos inundativas en areas ecoldgicas li-
mitadas como se hace con los VPN contra Hymenoptera y los virus de la
poliedrosis citopldsmica contra Lepidoptera.
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