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El cultivo en asocio (o cultivo intercalado) es una practica
en donde se siembran diversos cultivos en un mismo
campo. Existen varias combinaciones espaciales para el
cultivo en asocio las cuales incluyen el cultivo mixto, con
diferentes cultivos sembrados en una misma fila, o sin ar-
reglo espacial. También incluye cultivo de asocio en surcos
en donde se siembran diferentes cultivos en surcos alternos.
La rotacion de cultivos involucra sembrar diversos cultivos
en un mismo campo durante diferentes épocas en el afio, lo
cual puede incluir los beneficios del intercalado tales como
la reduccion de poblaciones de insectos plaga, el aumento
de insectos beneficiosos asi como la supresion de malezas.
Adicionalmente plantas que no son cultivos, tales como las
malezas, cultivos rastreros o de cobertura, asi como plantas
del habitat, se pueden combinar en el espacio y tiempo para
influir en el niimero de plagas o artrépodos benéficos en un
cultivo principal.

Diversidad de cultivos

A menudo se ha dicho que las plagas son menos daiinas
en los campos que tienen una mezcla de cultivos que en los
que tienen uno sélo (conocidos como monocultivos). Esta
idea esta basada en parte en la suposicion que una deter-
minada plaga encontrard en un campo mas diverso menos
posibles hospederos usualmente o menos lugares en donde
poner sus huevecillos. Sin embargo, revisiones de la
literatura indican que los insectos que tienen un amplio
espectro de hospederos usualmente no se reducen por

la diversificacion de cultivos (Andow 1991).

Los resultados pueden ser contradictorios. Por

Figura 1. La mosca blanca, Bemisia tabaci, ataca a una amplia gama
de cultivos. Los adultos, que aqui se muestran en una hoja de ayote,
depositan sus huevecillos en el envés de las hojas. Créditos: Hugh
Smith

ejemplo, el cultivo en asocio para mosca blanca (Bemisia
tabaci), que se alimenta de una amplia gama de cultivos, ha
demostrado una reduccidon en nimeros en algunos estudios
mientras que en otros no (Figura 1). Smith y McSorley
(2000) y Smith et al. (2000, 2001) han encontrado que no
hay reduccién en las densidades de mosca blanca utilizando
berengena o ayote como cultivos trampa, ni con maiz como
cultivo barrera o mezclas de hospederos pobres como
cultivos de “distraccion” Por otro lado, Frank y Libund
(2005) encontraron numeros reducidos de Bemisia tabaci y
afidos (varias especies) en un sistema de cultivo diverso el
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cual incluye ayote y el abono vivo llamado trigo sarraceno o
buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.)

La investigacion indica que aquellos insectos con espectro
reducido de hospederos, tales como insectos plaga que
atacan solamente a cultivos de las cruciferas (Brassicaceae),
son mas facilmente reducidos en nimero cuando los
cultivos hospederos se asocian o mezclan con cultivos no
hospederos (Andow 1991, Hooks and Marshall 2003).

La palomilla de dorso diamante (Plutella xylostella,) que
s6lamente ataca cultivos cruciferos, es un ejemplo de una
plaga con un espectro reducido de hospederos (Figura

2a-b).

Figura 2a. Palomilla de dorso diamante adulto. Créditos: Lyle Buss

Figura 2b. Palomilla de dorso diamante, oruga. Créditos: Lyle Buss

Cuando un herbivoro encuentra una planta en la cual no se
puede alimentar, debe invertir tiempo y energia adicional
en la busqueda de una planta aceptable. Esto reduce el
tiempo y energia que dispone un insecto para causar dafo
en un cultivo o para depositar huevecillos, y en algunos
casos, estimula que el insecto migre de esa area. Los

insectos dependen de estimulos visuales, olfativos y tactiles
para encontrar plantas hospederas. La presencia de plantas
no hospederas puede interferir con la habilidad que tiene
el insecto para detectar plantas hospederas enmascarando
fisicamente la presencia de la planta o por medio de la
producciéon de compuestos volatiles que confunden al
insecto. En este sentido un hébitat diverso puede reducir
la “apariencia” de la planta hospedera a los insectos plaga
(Figuras 3y 4).

Figura 3. Una granja orgdnica diversa en el norte del estado de
Florida. La siembra de una diversidad de cultivos puede reducir la
“apariencia” de algunas plantas hospederas para ciertas plagas, lo cual
hace que las plantas sean mas dificiles de encontrar para los insectos
plaga. Créditos: Hugh Smith

Figura 4. El valle de Almolonga, Guatemala, en donde muchos
cultivos horticolas son producidos en pequefas parcelas. La
diversidad de cultivos puede reducir la acumulacion de ciertas
especies. Créditos: Hugh Smith

La gama de hospederos y la busqueda de hospederos son
dos aspectos del comportamiento de los insectos que
determinan como éstos reaccionan a una mezcla dada de
cultivos. La hipotesis de “concentracion de recursos” de
los cultivos de asocio y manejo de plagas plantea que es
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mas facil para un herbivoro volverse abundante cuando
los recursos que necesita para vivir y reproducirse se
concentran en un monocultivo que cuando estos recursos
estan diluidos con plantas no hospederas. Esta explicacion
de como el cultivo en asocio puede reducir las densidades
de plaga se aplica a plagas con una gama estrecha mas que
los de una gama amplia de hospederos.

Cultivos trampa

El cultivo trampa busca manipular los mecanismos que
utiliza el insecto para encontrar hospederos y su preferencia
de hospederos. Un cultivo trampa es el que aleja a una
plaga de un cultivo principal. El uso efectivo de un cultivo
trampa requiere que los insectos que estdn concentrados en
dichos cultivos sean destruidos antes de que se dispersen

a otras plantas, ya sea por aspersion o labranza. Los
cultivos trampa pueden estar intercalados con el cultivo
principal, aunque la mayoria de veces estdn sembradas en

el perimetro del campo en donde se encuentra el cultivo
principal. En algunos casos, los cultivos trampa y el cultivo
principal son la misma especie solo que el cultivo trampa

es sembrado con antelaciéon. A menudo cuando una plaga
se vuelve mds abundante en una especie de cultivo que en
otra, se asume incorrectamente que la que tiene mayor
nimero de plagas es la que funciona como cultivo trampa.
Para poder ser un cultivo trampa, la especie de planta debe
alejar a las plagas lejos del cultivo principal, resultando

Figura 5. Lygus hesperus, chinche conocida como “western tarnished
plant bug” Cultivos trampa con alfalfa han sido utilizados para
manejar Lygus en algodon y fresas. Créditos: Hugh Smith

en un namero menor de plagas en el cultivo principal
comparado con la ausencia del cultivo trampa. La alfalfa se
ha utilizado como cultivo trampa para alejar a chinches del
género Lygus (conocido en inglés como “western tarnished
plant bug,” Lygus hesperus) de los cultivos principales de
algodon y fresas (Figura 5). Sin embargo, la alfalfa debe ser
cuidadosamente manejada con insectidas, una aspiradora
de insectos o por medio de cortes rutinarios para prevenir
que las poblaciones de Lygus aumenten y migren al cultivo
de algoddn o de fresas (UC IPM 2011). En el estado de
Florida, la col verde o berza col (Brassica oleracea var.
acephala L.) ha sido usada como cultivo trampa para
suprimir las infestaciones de la palomilla de dorso diamante
(Mitchell et al. 2000). Aunque existen s6lamente algunos
casos limitados del uso exitoso de cultivos trampa por
agricultores, estos dos ejemplos demuestran que los cultivos
trampa pueden ser usados para manejar plagas generalistas
tales como Lygus o especializadas como la palomilla de
dorso diamante.

Abonos vivos

Los abonos vivos incluyen cultivos menores que se plantan
dentro de un cultivo principal y esto puede ser considerado
como un tipo de cultivo en asocio. Los abonos vivos
pueden ser sembrados en surcos adyacentes de un cultivo
principal, en el mismo surco que el cultivo principal

y/o en proximidad a éste. En siembras de vegetales se

Figura 6. Ayote con abono vivo de trigo sarraceno.
Créditos: Oscar Liburd

utilizan como abonos vivos plantas que generalmente no
son cultivos; entre ellas encontramos el trigo sarraceno
o el trébol blanco, Trifolium repens L. Algunos beneficios
de usar abonos vivos son la reduccion de poblaciones de
plagas, el aumento de la densidad de insectos benéficos
asi como la mejora de la textura del suelo y su estructura
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debido al aumento de materia organica agregada al suelo
(Frank y Liburd 2005, Nyoike y Liburd 2010). Nyoike y
Liburd (2010) reportan un aumento en las poblaciones de
insectos benéficos en ayote cuando éste se intercala con
trigo sarraceno comparado con el uso de sustratos reflec-
tores de rayos UV. Similarmente, Frank y Liburd (2005)
encontraron una menor presion de plagas y un aumento
en las poblaciones de insectos benéficos en tratamientos
que tenian trigo sarraceno y ayote comparado con sistemas
convencionales de siembra de ayote en ausencia de un
abono vivo (Figura 6).

Enemigos naturales

1. Recursos florales

El cultivo en asocio que incluye plantas insectarias,
comunmente llamadas plantas acompanantes, puede
mejorar la actividad de los depredadores y parasitoides
dandoles un habitat y fuente de alimentacién como néctar,
polen y hospederos y presas alternos. Para muchos
artrépodos benéficos, incluyendo a polinizadores, el polen
es una fuente importante de proteina asi como otros

Figura 7. Larra bicolor, parasitoide del grillo topo, alimentandose de
néctar de Spermacoce verticillata. Créditos: Lyle Buss

nutrientes y el néctar es una importante fuente de energia
y alimento (Jervis et al. 2005). Investigaciones en el estado
de Florida han demostrado que los diminutos antocéridos
depredadores (conocidos como pirate bugs, Orius spp.)
pueden llegar a estar en grandes cantidades en los girasoles
(Helianthus annuus L.). Si se siembra girasoles en el peri-
metro alrededor de campos de chile pimiento esto aumenta
la densidad de los antocdridos en los chiles pimientos lo
cual ayuda a suprimir a los trips de la especie Frankliniella
occidentalis (conocido en inglés como “western flower
thrips”) (Funderburk et al. 2011). En el estado de Florida

el parasitismo de grillos topo (Gryllotalpidae) por una
especie introducida de avispa, Larra bicolor, aumenta por la

disponibilidad de néctar de las plantas con flores tales como
Spermacoce verticillata y Chamaecrista fasciculata (Portman
etal. 2010) (Figuras 7y 8). En el estado de Nueva Jersey

el cultivo en asocio de berejena con eneldo aument6 la
depredacion de huevecillos del escarabajo de la papa de
Colorado ( Leptinotarsa decemlineata ) por mariquitas y
crisopas (Patt et al. 1997).

Figura 8. Larra bicolor atacando a un grillo topo, Scapteriscus vicinus.
Créditos: Lyle Buss

Figura 9. Alyssum en asocio con lechuga romana orgdnica en una
granja del estado de California. Alyssum provee recursos florales a los
sirfidos adultos los cuales depositan sus huevecillos en las hojas de
lechugas romanas infestadas con afidos. Créditos: Hugh Smith

Figura 10. Adulto sirfido. Créditos: Hugh Smith
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Figura 11. La larva de un sirfido alimentdndose de afidos. Créditos:
William Chaney

Figura 12. Una mezcla de plantas para “insectos buenos”adyacente
a un campo de fresas en el estado de California. Estas mezclas de
plantas son sembradas para proveer un habitat a los depredadores y
parasitoides que atacan a las plagas de fresas. Créditos: Joe Valdez.

En la costa central del estado de California, los agricultores
organicos intercalan lechuga con alyssum (Lobularia
maritima) para aumentar la actividad de las moscas sirfidas
que comen el néctar y polen como adultos y se alimentan
de afidos cuando son larvas (Figura 11) (Bugg et al. 2008).
Las “mezclas para insectos buenos” son usadas primordi-
almente por agricultores organicos para proveer recursos
florales a sirfidos y otros enemigos naturales y asi suprimir
plagas (Figura 12). Las “mezclas para insectos buenos” son
combinaciones de semillas que florean a diferente tiempo

y asi ofrecen néctar y polen a lo largo de la temporada de
crecimiento. Las malezas también pueden servir como una
fuente de néctar y polen para enemigos naturales (Figura
13).

Es importante tener en mente que algunas especies plaga
tales como trips, minadores de hoja, Lygus y algunas

palomillas también se pueden beneficiar de la disponibi-
lidad de recursos florales. Las densidades de la palomilla
dorso diamante asi como de la mariposa blanca de la col

Figura 13. Malezas en campos adyacentes o en las orillas proveen
un recurso tanto para las plagas como para artrépodos benéficos.
Créditos: John Capinera

(Pieris rapae) fueron mas altas en bréculi intercalado con
algunas plantas con flor que cuando estaba sembrado

solo (Zhao et al. 1992). Para ser efectivas las plantas
acompafiantes deben ser facilmente integradas al sistema
de produccioén del agricultor, no volverse malezas, y

no servir como un hospedero para otros insectos plaga asi
como enfermedades.

2. Barreras vivas y refugios para escarabajos/”beetle
banks”

Las barreras vivas son filas de plantas en su mayoria lefiosas
que estan sembradas cercana una a la otra, y muchas veces
existe vegetacion herbacea debajo de ellas. Las barreras
vivas generalmente se establecen entre campos y pueden
proveer un habitat y un sitio de refugio para una variedad
de enemigos naturales incluyendo arafias y escarabajos
depredadores. También pueden usarse para establecer y
mantener especies nativas de vegetaciéon. Aunque existen
muchas buenas razones para conservar especies de plantas
nativas, éstas muchas veces no necesariamente proveen el
mejor habitat para artrépodos benéficos comparadas con
especies de plantas introducidas o no endémicas. Las bar-
reras vivas también son un habitat para pajaros y otra vida
silvestre que en algunos casos pueden ser detrimentales
para las practicas agricolas.

Los refugios para escarabajos son crestas de tierra que han
sido sembradas con vegetacion graminea tipica del soto-
bosque de las barreras vivas. Estas areas proveen un habitat
para depredadores y reduce la distancia que éstos deben
viajar para colonizar un cultivo. Los bancos de escarabajos
han sido evaluados principalmente en Gran Bretafia como
un medio para establecer depredadores de afidos en campos
de trigo (Collins et al. 2003).
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3. Plantas “banco”/Banker Plants

Las plantas banco son aquellas que son intencionalmente
infestadas con un herbivoro que sirve como un hospedero
alterno o como presa para un parasitoide especifico o un
depredador. El herbivoro no causa dafo al cultivo principal
sembrado para la cosecha. Actualmente, las plantas banco
estan siendo principalmente utilizadas en invernaderos,
casas malla asi como en otras formas de agricultura
protegida para establecer y mantener agentes de control
bioldgico que se encuentran comercialmente disponibles
(Osborne and Barrett 2005).

Ejemplos de plantas banco incluyen la cebada (winter
barley, Hordeum vulgare L.) para sostener al 4fido o pulgén

- -~ g ]

Figura 14. Planta de papaya o fruta bomba en un invernadero con
tomates. La papaya es planta hospedera para especies de mosca
blanca que no atacan a cultivos horticolas. Algunos parasitoides de
mosca blanca se establecen en la papaya y estan disponibles para
parasitar a la mosca blanca de la hoja plateada (Bemisia tabaci) la cual
si ataca al tomate. Créditos: Hugh Smith

verde de la avena (Rhopalosiphum padi) o el afido/pulgéon
de la hoja de maiz (R. maidis) en trigo como un hospedero
alterno para parasitoides de afidos como Aphidius colemani;
papaya o fruta bomba (Carica papaya L.) para establecer
mosca blanca de la papaya (Trialeurodes variabilis) como
un hospedero alterno para parasitoides de mosca blanca
(Figura 14); y maiz o sorgo con el acaro de grama conocido
en inglés como “banks grass mite” (Oligonychus pratensis)
como una presa alterna para Feltiella acarisuga asi como
otros depredadores de acaros.

4. La hipotesis de “enemigos”

Otra teoria que intenta explicar por qué el daio de plagas
es menor en sistemas diversos de cultivo sugiere que las
mezclas de cultivos proveen una mayor diversidad de
habitats a los artropodos, por lo que ofrece una mayor
abundancia y variedad de presas y huéspedes para depreda-
dores y parasitoides. A esto se le conoce como la hipétesis
de “enemigos.” Los depredadores generalistas, tales como
algunas arafias, pueden tener una ventaja cuando existe una
diversidad de presas disponibles. Sin embargo, enemigos
naturales especialistas, un grupo que incluye a la mayoria
de parasitoides asi como a muchos depredadores que
ayudan a suprimir plagas clave de importancia agricola,
probablemente encuentran a sus victimas mas rapidamente
cuando el ambiente en donde buscan es uniforme. Al-
gunos de los estudios originales de cultivo en asocio con

. cruciferas (brasicas) demostraron que los enemigos natura-
' les eran mas abundantes y diversos en monocultivos que en

cultivos que tienen una mezcla de especies (Pimentel 1961,
Root 1973). Varios estudios han indicado que el suministro

™ de recursos florales y habitat pueden aumentar la densidad

y diversidad de enemigos naturales (citas anteriores y Jervis
et al. 2005). Sin embargo la diversidad de cultivos por si
sola probablemente no aumenta la eficacia de enemigos
naturales.

Cultivo en asocio y otras
estrategias de manejo de plagas

El combinar cultivos puede ser el tnico enfoque para el
manejo de plagas o bien puede ser usado en combinacién
con otras estrategias de manejo de plagas que incluyen
control biolégico y quimico asi como el uso de variedades
de plantas resistentes. El uso exitoso del cultivo en asocio
para el manejo de plagas depende de un entendimiento
riguroso de como las caracteristicas de cada cultivo y sus
combinaciones influyen en el comportamiento de las plagas
y artropodos benéficos. Adicionalmente se deben estudiar
los retos de combinar diversos cultivos en una manera
que minimicen la competencia y aseguren rendimientos
aceptables.
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