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RESUMEN

El cultivo de soja (Glycine max L) es de gran importancia econémica y alimentaria,
sin embargo, enfrenta amenazas significativas por parte de los defoliadores
pertenecientes a la familia Chrysomelidae que al atacar las hojas de las plantas de
soja pueden causar una variedad de dafos que afectan directamente la salud y el
rendimiento de la planta. Estos insectos se alimentan del tejido foliar, dejando tras
de si perforaciones, manchas y areas despojadas de hojas. Este trabajo tuvo como
objetivo caracterizar el manejo integrado de las principales Chrysomelidae
defoliadores en el cultivo de la soja. En funcién de esto, se revisaron resultados
documentados en fuentes cientificas, gracias a las cuales se pudo se logré
destacar la grave amenaza que representan especies como Diabrotica speciosa,
Cerotoma tingomariana, Cerotoma trifucarta y Cerotoma fascialis para los cultivos
de soja, impactando negativamente en el rendimiento y calidad del grano. Se
proponen métodos de control cultural, biolégico, etolégico y quimico para mitigar
los danos ocasionados por estos insectos, enfatizando la importancia de aplicarlos
con precision en las etapas criticas del cultivo. Se recurre comunmente a
insecticidas quimicos especificos como cipermetrina o deltametrina, cuyas dosis
varian segun la concentracién y severidad de la plaga, debiendo seguir las
indicaciones de la etiqueta del producto y aplicarse cuando se alcanza el nivel de
dafio economico. El estudio busca desarrollar estrategias efectivas y sostenibles
para controlar estas plagas, promoviendo la seguridad alimentaria y la rentabilidad

economica en el sector agricola.

Palabras claves: Control biolégico, control quimico, agricultura sostenible,

seguridad alimentaria, soja.



SUMMARY

The soybean crop (G. max) is of great economic and food importance, however, it
faces significant threats from defoliators belonging to the Chrysomelidae family
which, by attacking the leaves of soybean plants, can cause a variety of damages
that directly affect plant health and yield. These insects feed on leaf tissue, leaving
behind perforations, spots, and denuded areas of leaves. The objective of this work
was to characterize the integrated management of the main defoliating
Chrysomelidae in soybean. Accordingly, results documented in scientific sources
were reviewed, thanks to which it was possible to highlight the serious threat posed
by species such as Diabrotica speciosa, Cerotoma tingomariana, Cerotoma
trifucarta and Cerotoma fascialis to soybean crops, negatively impacting yield and
grain quality. Cultural, biological, ethological and chemical control methods are
proposed to mitigate the damage caused by these insects, emphasizing the
importance of applying them accurately at critical stages of the crop. Specific
chemical insecticides such as cypermethrin or deltamethrin are commonly used,
whose doses vary according to the concentration and severity of the pest, following
the indications on the product label and applied when the level of economic damage
is reached. The study seeks to develop effective and sustainable strategies to
control these pests, promoting food safety and economic profitability in the

agricultural sector.

Key words: biological control, chemical control, sustainable agriculture, food safety,

Soy.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

La soja (Glycine max L.) representa uno de los cultivos mas antiguos
conocidos por la humanidad y actualmente destaca como la principal fuente
mundial de aceite y proteina vegetal (Vasquez 2022). Los granos de soja contienen
aproximadamente entre un 18 % y un 21 % de aceite, asi como un contenido de
proteina vegetal que oscila entre el 38 % y el 40 % (Maqueira et al. 2016). La soja
juega un papel importante en la economia agricola y un rol estratégico en la
seguridad alimentaria, gracias a su elevado contenido proteico, que beneficia tanto

la alimentacion humana como la animal (Oyarvide et al. 2022).

Los insectos representan una amenaza considerable para el cultivo de la
soja, ya que pueden ocasionar dafios significativos tanto en el follaje como en otros
organos vegetales. Entre los insectos que generan mayores preocupaciones se
encuentran los Chrysomelidae defoliadores, una familia que incluye numerosas
especies capaces de provocar defoliacion masiva en las plantas de soja. Estos
insectos se alimentan del tejido foliar, debilitando la planta y reduciendo su
capacidad fotosintética, lo que se traduce en una disminucion en la produccion y

calidad de los granos (Sierra et al. 2022).

La necesidad de controlar los insectos en los cultivos de soja es crucial para
garantizar una produccién optima y sostenible. Estudios han demostrado que los
dafios causados por los insectos pueden disminuir significativamente el
rendimiento de la soja, llegando a provocar pérdidas de hasta un 20 % en
condiciones severas de infestacion. Esta reduccién en la produccion no solo afecta
la rentabilidad de los agricultores, sino que también puede comprometer la

seguridad alimentaria a nivel local y global (Franco 2020).

La busqueda de soluciones efectivas implica comprender las complejidades
de las interacciones entre los defoliadores y la soja, asi como la influencia de
factores ambientales y geograficos. La diversidad de estos insectos y las

variaciones en sus comportamientos han llevado a la implementacioén de enfoques



adaptativos que consideran la especificidad del entorno de cultivo (Antepara y
Velasquez 2018).

Ante la presencia de insectos, los agricultores recurren a una variedad de
meétodos de control para mitigar los dafos en los cultivos de soja. Entre los
principales enfoques se encuentran el empleo de organismos de control biolégico,
como enemigos naturales y parasitoides especificos de los Chrysomelidae, y la
implementacion de practicas culturales y agrondmicas, como la rotacion de
cultivos, eliminacidn de malezas y otros métodos combinados de manera
adecuada, ademas el uso de insecticidas quimicos , y en general estos métodos
de control permiten mantener bajo control las poblaciones de insectos y minimizar

los impactos negativos en la produccion de soja (Torres 2022).

1.2 Planteamiento del Problema

El cultivo de soja (G. max) es de gran importancia econémica y alimentaria,
sin embargo, enfrenta amenazas significativas por parte de los defoliadores
pertenecientes a la familia Chrysomelidae que al atacar las hojas de las plantas de
soja pueden causar una variedad de dafos que afectan directamente la salud y el
rendimiento de la planta. Estos insectos se alimentan del tejido foliar, dejando tras
de si perforaciones, manchas y areas despojadas de hojas. Los dafios mas

comunes incluyen disminucion parcial y total del area foliar (Oyarvide et al. 2022).

El porcentaje de area foliar atacada por los Chrysomelidae defoliadores
puede variar dependiendo de factores como la especie de insecto, la densidad de
poblacién y las condiciones ambientales. En casos extremos, la defoliacién puede
alcanzar niveles superiores al 30 % o incluso mas, lo que representa un riesgo
significativo para la produccion de soja. Por lo tanto, el control oportuno y efectivo
de estos insectos es crucial para prevenir pérdidas econdémicas y garantizar el éxito

del cultivo de soja (Boicga et al. 2015).

La presencia de los Chrysomelidae defoliadores representa una
problematica significativa para el cultivo de la soja. Estos insectos, al alimentarse

de las hojas de las plantas causan desgaste y defoliacién, afectando la capacidad



de la planta para realizar la fotosintesis, lo que repercute en su crecimiento y
desarrollo, pues cuando las hojas de la soja estan dafiadas o se eliminan, se reduce
la cantidad de area foliar disponible para captar la luz solar y realizar dicho proceso.
Como resultado, la capacidad de la planta para producir energia se ve

comprometida, lo que afecta su rendimiento productivo (Boica et al. 2015).

La defoliacion excesiva debilita las plantas, reduce su rendimiento y aumenta
su susceptibilidad a enfermedades y estrés ambiental. Si no se aplica un método
de control adecuado, las consecuencias pueden ser graves, con peérdidas
econdmicas para los agricultores y efectos negativos en la biodiversidad y

estabilidad del ecosistema agricola (Mignoni et al. 2021).

Por consiguiente, resulta importante implementar medidas culturales,
bioldgicas y quimicas para gestionar la presencia de estos insectos, preservando
de esta manera la salud y productividad de los cultivos de soja. Esto asegura tanto

la seguridad alimentaria como la estabilidad econémica (Avila et al. 2016).

1.3 Justificacion

El cultivo de la soja es de gran importancia a nivel mundial debido a su valor
econdémico y su contribucién a la seguridad alimentaria, la soja es una fuente clave
de proteinas vegetales y aceites esenciales utilizados en una amplia variedad de

productos alimenticios, piensos para animales y otros usos industriales.

Los Chrysomelidae defoliadores, al manifestar un apetito voraz por el follaje
de los cultivos de soja, representan una amenaza considerable, este
comportamiento de alimentacién intensiva puede provocar dafios extensos en las
hojas y estructuras de las plantas, lo que incide directamente en el rendimiento y

la calidad de la cosecha.

Estas consecuencias se traducen en pérdidas econOmicas para los
agricultores y comprometen la disponibilidad de alimentos y productos derivados
de la soja en el mercado, por consiguiente, el control efectivo de estos insectos se

vuelve imperativo, no solo para salvaguardar la rentabilidad de los agricultores,



sino también para prevenir la propagacion de enfermedades y garantizar la
vitalidad general de los cultivos de soja, se realizan métodos de control, incluyendo
medidas preventivas, culturales, biolégicas y quimicas, con el objetivo de reducir

la poblacion de estas plagas de manera efectiva y sostenible.

Un manejo integrado de plagas no solo ayuda a minimizar los dafios
causados por los Chrysomelidae defoliadores, sino que también reduce la
dependencia de los insecticidas quimicos y promueve una gestion mas equilibrada
y respetuosa con el medio ambiente de los agroecosistemas, en dltima instancia,
un buen manejo integrado de plagas en el cultivo de soja contribuye a garantizar
la seguridad alimentaria, la sostenibilidad econémica y ambiental, y el bienestar de
las comunidades agricolas tanto a nivel local como global (Franco 2020).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

e Caracterizar el manejo integrado de las principales Chrysomelidae

defoliadores en el cultivo de la Soja.

1.4.2 Objetivos especificos

e Detallar el dano causado por los Chrysomelidae defoliadores en cultivo de
soja.
e Describir los principales métodos de control de los insectos Chrysomelidae

defoliadores del cultivo de soja.

1.5 Linea de investigacion

e Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad vy
Biotecnologia.

e Linea de investigaciéon FACIAG: Desarrollo agropecuario, agroindustrial
sostenible y sustentable.

e Sub linea de investigacion: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 La soja

La soja, conocida como soja, es originaria del sureste asiatico,
especialmente de naciones como China y Corea; este cultivo ha sido reconocido
en la antigua China desde hace mas de 5 000 afos A.C. Era una de las cinco
plantas sagradas en esa época, junto con el arroz, maiz y trigo. La soja adquirio
mayor relevancia cuando religiones orientales prohibieron el consumo de carne
animal, convirtiéndose en un cultivo esencial en el Oriente debido a su capacidad

para proporcionar proteinas (Manzaba 2015).

La soja es un cultivo de gran importancia econémica y de alto valor
nutricional, con valores de proteinas entre el 38 y el 42 %, y aceites entre 18 y 20
%. El consumo de la soja se encuentra en constante ascenso, ya que, de manera
creciente, su grano es demandado como materia prima de la elaboracion de
alimentos concentrados, ya sea para animales o humanos. Este cultivo se
encuentra entre los diez mas importantes, cultivandose mas de 90,2 millones de
hectareas en el mundo, y su produccion supera los 345,96 millones de toneladas a

nivel global (Sauvu et al. 2020).

Este cultivo se destina principalmente a la produccion de grano, que luego
se convierte en harina proteica utilizada en la fabricacion de alimentos balanceados
para animales. Ademas el aceite extraido de la soja es empleado tanto en la
alimentacién humana como en diversos usos industriales, como la fabricacién de

margarinas, mantequillas, chocolates, biodiesel etc., (Vasquez 2022).

2.1.2 Plagas iniciales en el cultivo de soja

En los ultimos afos, la agricultura ha experimentado avances notables,
como la implementacion de cultivos de cobertura y el empleo de técnicas de manejo
agricola mas eficientes. Sin embargo, a pesar de estos avances, se ha registrado

un aumento significativo en la presencia de plagas iniciales con habitos polifagos y



una alta capacidad de adaptacion a diferentes cultivos. Esto ha generado una

mayor incidencia de dafos en los campos agricolas (Busuulwa 2021).

Por otra parte, las condiciones climaticas adversas, especialmente
relacionadas con la sequia, incrementan la presion ejercida por ciertas plagas y
dificultan notablemente el control mediante métodos quimicos. Frente a este
panorama, es imperativo volver a enfocarnos en el manejo integrado de plagas,
pues resulta insuficiente y poco efectivo intentar controlarlas mediante estrategias
aisladas. Es necesario recurrir a una combinacion de enfoques para obtener

resultados satisfactorios (Stolle 2020).

2.1.3 Familia Chrysomelidae

Es reconocida por ser una de las mas diversas y abundantes entre los
insectos herbivoros. Esta diversidad se originé en el periodo terciario, coincidiendo
con la evolucion de las angiospermas. Durante este tiempo, los linajes ancestrales
de Chrysomelidae encontraron una amplia disponibilidad de alimento, lo que
provoco la formacion de asociaciones entre plantas hospedantes e insectos,

generando una cierta congruencia entre sus filogenias (Busuulwa 2021).

Los crisomélidos exhiben una notable variabilidad en su morfologia corporal.
Se pueden encontrar especies con formas esféricas, como en Chrysomelinae,
subcilindricas, como en Clytrinae y Cryptocephalinae, y con élitros extendidos
formando un escudo como en Cassidinae. La longitud de estos insectos también
varia ampliamente, desde menos de 1 mm en algunas especies hasta 27 mm en
otras (Petitpierre 2016).

2.1.4 Biologia y ciclo de vida de los Chrysomelidae defoliadores

Para comprender plenamente el dafio que causan los Chrysomelidae
defoliadores en la soja, es crucial conocer su biologia y ciclo de vida, estos insectos
pasan por varias etapas de desarrollo, desde el huevo hasta el adulto, y su ciclo de
vida puede variar segun la especie y las condiciones ambientales, las hembras
depositan sus huevos en las hojas de las plantas hospederas, y una vez que

eclosionan, las larvas emergentes comienzan a alimentarse del follaje, a medida
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que las larvas crecen, pueden causar dafos significativos al consumir grandes
cantidades de tejido foliar, lo que debilita las plantas y reduce su capacidad para

llevar a cabo la fotosintesis de manera eficiente (Das et al. 2019).

2.1.5 Dainos causados por Chrysomelidae defoliadores en la soja

El dano causado por los Chrysomelidae defoliadores puede variar segun la
especie, el estado fenologico de la planta y las condiciones ambientales.
Generalmente, estos insectos se alimentan del tejido foliar de la soja, dejando hojas
con perforaciones, bordes desgarrados o completamente despojadas de tejido
vegetal. El dano foliar reduce la capacidad de la planta para realizar la fotosintesis,
lo que puede resultar en una disminucién en el crecimiento y rendimiento del cultivo
(Benitez et al. 2017).

Los efectos del dafio pueden ser mas graves durante etapas criticas del ciclo
de vida de la soja, como la germinacion, el desarrollo vegetativo temprano y la
formacion de vainas. En estas etapas, el estrés causado por la defoliacién puede
afectar negativamente la produccion de biomasa, la fijacion de nitrogeno y la
formacién de semillas, lo que resulta en una reduccion significativa en el

rendimiento final del cultivo (Lutaakome et al. 2022).

2.1.5.1 Tipos de daios

Defoliacién: los Chrysomelidae defoliadores, como su nombre lo indica, se
alimentan del follaje de la planta. La defoliacion puede ser parcial o total, y su
severidad depende de la densidad de la poblacion de insectos y la etapa de

desarrollo del cultivo (Odewole et al. 2016).

Pérdida de rendimiento: la defoliacién reduce la capacidad fotosintética de
la planta, lo que afecta el crecimiento y desarrollo de esta. Esto puede traducirse
en una reduccion del rendimiento, con pérdidas que pueden llegar hasta el 50 %

en casos severos (Odewole et al. 2016).



Deterioro de la calidad del grano: la defoliacién también puede afectar la
calidad del grano. Las plantas defoliadas son mas susceptibles a enfermedades y

plagas, y el grano puede ser de menor tamano y peso (Lee et al. 2022).

Impacto econdmico: los dafios causados por Chrysomelidae defoliadores
pueden tener un impacto econémico significativo en los productores de soja. Las
pérdidas de rendimiento y la reduccién de la calidad del grano se traducen en

menores ingresos para los agricultores (Lutaakome et al. 2022).

2.1.5.2 Evaluacion del daio

La evaluacion del dafio causado por defoliadores es importante para
determinar la necesidad de control y el método mas adecuado. Se pueden utilizar

diferentes métodos para evaluar el dafio, como:

Escala de dano foliar: se utiliza una escala para evaluar el porcentaje de

area foliar defoliada.

Recuento de insectos: se realiza un conteo de insectos en una muestra de

plantas para determinar la densidad de la poblacion.

Estimacion de la pérdida de rendimiento: se utilizan modelos para estimar
la pérdida de rendimiento en funcion del nivel de defoliacion (Halerimana et al.
2022).

2.1.5.3 Umbral de danos

Los umbrales de dafio econdémico (UDE) representan un elemento
fundamental en el Manejo Integrado de Plagas (MIP), ya que mediante la vigilancia
se determina si existe una cantidad de plagas lo suficientemente alta como para
justificar la aplicacion de medidas de control y asi prevenir pérdidas en la

produccion (Monar Goyes 2012).

Conocer sus umbrales de dano, el nivel de poblacion que causa dafo

econdmico, es importante para implementar estrategias de manejo de plagas mas



eficientes y sostenibles. Esto permite determinar el momento oportuno para la
intervencioén, seleccionar el método de control mas adecuado y optimizar el uso de
insecticidas, reduciendo el impacto ambiental y los costos. Ademas, el
conocimiento de los umbrales de dafio ayuda a predecir el potencial de dafo de
nuevas especies invasoras, mejorar la comprension de la ecologia de las
poblaciones de Chrysomelidae y desarrollar modelos predictivos para estimar el

dafo potencial en cultivos especificos (Abalo 2023).

2.2 Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de la soja

Los Chrysomelidae, comunmente conocidos como escarabajos o
crisomélidos, son familia de insectos fitéfagos que incluye multiples especies
consideradas plagas importantes en cultivos agricolas. Los géneros mas corrientes
son Galerucella, Diabrotica' y Oulema, cada uno de ellos presenta caracteristicas
particulares causando danos significativos en su desarrollo y rendimiento (Benitez
etal. 2017).

2.2.1 Diabrotica speciosa

Es una de las plagas mas importantes de la soja en América del Norte y del
Sur. Es un género que comprende varias especies de escarabajos entre las cuales
Diabrotica speciosa es una de las mas conocidas. Aunque su principal hospedero
es el maiz, también puede alimentarse de hojas de soja, sobre todo en sus etapas
de larva. En la zona de investigacién, hay poca informacion disponible sobre estas
especies; no obstante se comprende su importancia econémica, ya que se las
considera plagas que afectan negativamente el crecimiento y la produccion de los

cultivos locales (Gutiérrez y Villegas 2022).

Identificacion y ciclo de vida: Diabrotica speciosa es un escarabajo de
tamafo mediano, que mide alrededor de 7-9 mm de longitud. Tienen un cuerpo de
color verde metalico con manchas negras caracteristicas en las alas. El ciclo de
vida de este escarabajo comprende diferentes etapas: huevo, larva, pupa y adulto
(Garcia et al. 2020).



Daios en los cultivos de soja: la alimentacidn de las larvas en las raices
de la soja puede causar dafos significativos, afectando el desarrollo de las plantas
e incluso causando la muerte de las plantulas jovenes. Ademas, los adultos se
alimentan del follaje de la soja, causando defoliacion y reduciendo el rendimiento
del cultivo. Los dafios pueden ser especialmente graves en areas donde Diabrotica

speciosa esta presente en altas densidades (Eben 2022).

Distribucién y habitat: Diabrotica speciosa es nativa de América del Sury
se encuentra comunmente en paises como Ecuador, Brasil, Argentina, Paraguay y
Uruguay. Prefiere areas con climas calidos y humedos, y su presencia puede ser
mas notable en regiones donde se cultiva extensivamente la soja (Costa ef al.
2023).

Umbral econdmico: el umbral econémico de una plaga como Diabrotica
speciosa en los cultivos puede variar segun diversos factores, como el tipo de
cultivo, las condiciones climaticas y las practicas agricolas, en un determinado
cultivo de soja, el umbral econdmico de Diabrotica speciosa se establece en una
infestacion del 10%. Esto significa que, si la poblacién de la plaga supera este nivel,
los costos asociados con los dafos causados a los cultivos superaran los beneficios
econdmicos de no realizar ningun control. En este escenario, seria
econdmicamente viable implementar medidas de control, como el uso de
insecticidas o practicas de manejo integrado de plagas, para mantener la poblacion
de la plaga por debajo del umbral econémico y evitar pérdidas significativas en la

produccion (Gutiérrez y Villegas 2022).

Métodos de control: el manejo integrado de plagas es fundamental para
controlar la poblacion de D. speciosa en los cultivos de soja. Esto puede incluir
medidas culturales, como la rotacién de cultivos para interrumpir el ciclo de vida
del escarabajo, el uso de variedades de soja resistentes o tolerantes a los insectos.
También se pueden implementar métodos biolégicos, como la introduccién de
enemigos naturales de D. speciosa, como ciertos parasitos o depredadores
Braconidae e Ichneumonidae, y Steinernema y Heterorhabditis. Uno de los
productos ampliamente utilizados para este fin es el thiamethoxam, un insecticida

sistémico que se aplica principalmente como tratamiento de semillas. La dosis
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recomendada de thiamethoxam para el control de Diabrotica speciosa en cultivos
de soja puede variar segun las condiciones locales y la presién de la plaga, pero
generalmente se encuentra en el rango de 0.3 a 0.5 gramos por kilogramo de
semilla tratada (Costa et al. 2018).

Las medidas culturales incluyen la rotacién de cultivos, la eliminacion de
malezas y la labranza profunda, el control biolégico se basa en la liberacién de
enemigos naturales y el uso de biopesticidas, el control quimico se realiza con
insecticidas como Malathion 57 CE (0.5 a 2 litros por hectarea), Dicarbam 85 PM o
Sevin 85 PM en dosis de 1 a 2 kilogramos por hectarea, dependiendo del nivel de
infestacion y la especie de la plaga, Regent 200 SC de 40 a 80 mililitros por cada
100 kilogramos de semillas, Methavin 90 PS o Lannate 90 PS de 0.5 a 1.5
kilogramos por hectarea, dependiendo del tipo de plaga y el grado de infestacion)
y lorsban 4E de 1 a 2 litros por hectarea, diluido en agua segun las

recomendaciones del fabricante (Intagri 2018).

2.2.2 Cerotoma trifurcata

La C. trifurcata, es una especie de escarabajos es una plaga importante en
los cultivos de soja en América del Sur, especialmente en Ecuador, Brasil, Argentina
y Paraguay. Al causar graves danos a los cultivos de soja, las etapas larvaria y
adulta de esta plaga son cruciales. Las larvas consumen las raices de las plantas
de soja, lo que puede causar problemas con el sistema radicular, deficiencia de
nutrientes y agua, y vulnerabilidad a enfermedades y factores estresantes. Las
larvas pueden provocar la muerte de las plantas jévenes si se les infligen dafios

graves (McCreary et al. 2022).

Los adultos de C. trifurcata se alimentan de hojas de soja causando dafos
a través de agujeros y picaduras. La planta puede verse obstaculizada por la
defoliacion que provocan estos insectos para poder crecer y producir semillas.
Ademas, una defoliacidén excesiva puede provocar una reduccion del rendimiento y
debilitamiento de las plantas. Un manejo integrado de plagas es esencial para
controlar la afeccion en cultivos de soja. Esto puede implicar, ademas de medidas

preventivas concretas como la rotacién de cultivos y la eliminacion de malezas
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hospedantes, el uso de insecticidas quimicos y biopesticidas, y el control biolégico

mediante enemigos naturales especificos (Berzitis et al. 2019).

Identificacion y ciclo de vida: es un escarabajo de la familia
Chrysomelidae. Los adultos miden alrededor de 6-8 mm de longitud y tienen un
cuerpo alargado de color marron o negro. Las larvas son de color blanco y se
desarrollan en el suelo, alimentandose de las raices de las plantas hospedantes. El
ciclo de vida de este insecto comprende etapas de huevo, larva, pupa y adulto
(Tiroesele et al. 2018).

Daios en los cultivos de soja: las larvas se alimentan de las raices de las
plantas, lo que puede afectar su desarrollo y produccién. Los adultos se alimentan
del follaje de la soja, causando defoliacién y reduciendo el rendimiento del cultivo.
Los dafos pueden ser especialmente graves en areas donde C ftrifurcata esta

presente en altas densidades (Tiroesele et al. 2018).

Umbral econémico: definir un umbral econdémico preciso para C trifurcata
es complejo, pero se han establecido algunos valores orientativos: antes de la
floracion, 20-30% de defoliacion o 2-5 adultos por metro cuadrado; durante la
floracion y el llenado de vainas, 15-20% de defoliacion o 5-10 adultos por metro
cuadrado. La decision de aplicar medidas de control debe basarse en la evaluacion
de la poblacion de C. trifurcata en el campo, considerando las caracteristicas del

cultivo y las condiciones ambientales (Prebisch 2012).

Método de control

Cuando la poblacion de adultos alcanza niveles elevados, se aconseja el uso
de cualquiera de los siguientes insecticidas: dicarbam 85 PM o Sevin 85 PM en una
concentracion de 0,3 a 0,4 %, Regent 200 SC a una dosis de 200 a 250 cc por
hectarea, Malathion 57 CE al 0,3%, Methavin 90 PS o Lannate 90 PS al 0,15%,
Lorsban 4E al 0,2% (Sarco 2020).
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2.2.3 Cerotoma tingomariana

C. tingomariana es una de las plagas que puede afectar gravemente el
cultivo de soja, resultando en una notable disminucion en su rendimiento. Una
alternativa para controlar esta plaga es el uso de hongos entomopatégenos como
meétodo de control bioldgico. Esta especie de escarabajo es considerada una de las
principales amenazas para el cultivo de soja, ya que puede causar reducciones
significativas, con dafios que pueden llegar hasta el 40 % en el area foliar y hasta

el 45 % en la fijacién de nitrégeno (Quiroga et al. 2022).

El manejo de esta plaga se lleva a cabo durante los periodos de floracién y
desarrollo de la planta, a través de la aplicacion de tres o cuatro tratamientos con
plaguicidas de sintesis quimica. Sin embargo, estos productos quimicos pueden
tener efectos negativos tanto en la salud humana como en el medio ambiente.
Ademas, el uso excesivo de estos pesticidas puede llevar al desarrollo de

resistencia por parte de la plaga a los mismos (Mejia et al. 2020).

Identificacion y Ciclo de Vida: C. tingomariana, también conocido como el
gorgojo del frijol, es un insecto de la familia Chrysomelidae. Se caracteriza por su
tamafo pequefo, generalmente de unos pocos milimetros de longitud, y su
coloracion que puede variar entre marrén y negro. Los adultos tienen una forma
ovalada y antenas distintivas El ciclo de vida de C. tingomariana comprende varias
etapas: huevo, larva, pupa y adulto. Las hembras colocan sus huevos en el suelo,
cerca de las raices de las plantas hospederas, preferiblemente cultivos como la

soja y el frijol (Mejia et al. 2020).

Danos en los Cultivos de Soja: los dafios causados por C tingomariana en
los cultivos de soja pueden ser graves. Las larvas se alimentan de las raices de las
plantas jévenes, lo que puede afectar el desarrollo adecuado de las raices y, en
consecuencia, reducir el crecimiento y rendimiento de la planta. Ademas, los
adultos se alimentan de las hojas, lo que resulta en defoliacion y pérdida de area
fotosintética, afectando negativamente la produccion de la planta (Quiroga et al.
2022).
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2.2.4 Método de control

Se sugiere emplear métodos alternativos para gestionar la plaga. En Brasil,
se han evaluado aislamientos fungicos de Beauveria bassiana (Ascomycota:
Hypocreales) y Metarhizium anisopliae (Ascomycota: Hypocreales) contra larvas
de segundo estadio de Cerotoma, observandose mortalidades entre el 80 y el 100
% en entornos de laboratorio y campo. Uno de los productos comunmente
empleados es el tiametoxam, un neonicotinoide que se aplica generalmente en
forma de tratamiento de semillas o como pulverizacion foliar. La dosis recomendada
de tiametoxam para el control de Cerotoma tingomariana varia segun factores
como la concentracién del producto, el tipo de formulacion y las condiciones de la
plaga y el cultivo. Sin embargo, por lo general, se recomienda una dosis de
alrededor de 0.5 a 1.0 litro por hectarea (Butt et al. 2016).

2.2.5 Umbral econémico

Pérdidas del 30 al 100%. Dafos en etapa vegetativa y reproductiva. Se ubica

preferencialmente en el tercio superior.

Tabla 1. Umbral econdémico

Manejo de defoliadores

Estado del cultivo Umbral de acciéon /m

Emergencia al 50% de floracién 20 larvas 2y 1.5cm + 30% AFA

Y2 floracion y llenado de gano 10 a 15% AFA + 20 larvas = de 1.5cm
Final de llenado a maduracion de grano | 15 a 20% AFA + 20 larvas 2 de 1,5 cm

Fuente: Tomado de Agrosavia 2020.

2.2.6 Cerotoma fascialis

Se esta estudiando la especie Cerotoma fascialis como una plaga ocasional
en los campos de cultivo de soja. Este insecto representa una amenaza para la
estructura de las plantas debido a su método de alimentacién como defoliador. Los
dafios en las hojas son evidentes debido a las perforaciones irregulares y de
diferentes tamanos, que son causadas por el insecto durante su etapa adulta
(Bladimir 2020).
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Identificacion y ciclo de vida: en su etapa adulta, los escarabajos son de
color marrén oscuro a negro, con un cuerpo ovalado de alrededor de 5 a 6 mm de
longitud. Las larvas, que son la etapa dafiina, son de color blanco amarillento y
tienen una cabeza marrén. El ciclo de vida completo, desde el huevo hasta la etapa
adulta, puede durar varias semanas, dependiendo de las condiciones ambientales
(Torres 2022).

Danos ocasionados en los cultivos de soja: las marcas dejadas por los
escarabajos adultos se presentan como pequeinos orificios semicirculares, los
cuales pueden evolucionar hacia perforaciones mas grandes debido a su actividad
alimenticia. Cuando se registra un incremento significativo en la poblacién de estos
insectos, aproximadamente tres semanas después de la germinacion de las
semillas o durante la formacion inicial de las hojas, es posible que se produzcan

dafos considerables en el desarrollo inicial de las plantulas (Ruppel 2017).

Distribucién y habitat: esta especie de gorgojo se distribuye ampliamente
en areas donde se cultiva soja, como Estados Unidos, Brasil, Argentina y otros
paises de América Latina, se adapta facilmente a diferentes condiciones climaticas
y tipos de suelo, lo que le permite habitar en una variedad de entornos agricolas.
Por lo general, se le encuentra en campos de soja durante la temporada de
crecimiento de la planta, donde se alimenta de las hojas y los tallos tiernos,
causando danos significativos a los cultivos, ademas, el Cerotoma fascialis puede
refugiarse en areas adyacentes a los campos de soja, como setos, malezas y zonas
boscosas, durante los periodos de inactividad o cuando las condiciones

ambientales no son favorables para su desarrollo (Torres 2022).

Umbral econdmico: el umbral de dafio econdmico para Cerotoma fascialis
en cultivos de soja puede variar dependiendo de factores como la etapa de
desarrollo del cultivo, las condiciones climaticas y la presencia de otros factores
estresantes. En general, se considera que el umbral de dafio econémico se alcanza
cuando la defoliacién alcanza alrededor del 20 al 30 % en etapas tempranas de

crecimiento y del 10 al 15 % en etapas posteriores (Casmuz et al. 2017).
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Métodos de control: se pueden emplear diferentes métodos que van desde
medidas culturales hasta el uso de productos quimicos, una estrategia comun es
la rotacion de cultivos, donde se alternan los cultivos de soja con otros que no son
hospederos del insecto, ademas, el manejo integrado de plagas incluye practicas
como la siembra temprana o tardia para evitar el pico de la poblacién del Cerotoma
fascialis, en cuanto al control quimico, suele ser necesario en casos de
infestaciones graves o cuando se supera el umbral de dafio econdmico. La dosis
recomendada de clorpirifos para el control de Cerotoma fascialis varia segun
factores como la concentracion del producto, el tipo de formulacion y las
condiciones de la plaga y el cultivo. Sin embargo, por lo general, se recomienda
una dosis de alrededor de 1.0 a 1.5 litros por hectarea, dependiendo de la
intensidad de la infestacion y las recomendaciones del fabricante (Mejia y Mesa
2016).

2.2.7 Métodos de control de Chrysomelidae defoliadores

El control de los Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de la soja puede
llevarse a cabo mediante una combinacién de diferentes estrategias, que van
desde métodos culturales y bioldgicos hasta el uso de productos quimicos. Estas
estrategias pueden implementarse de manera integrada para maximizar su eficacia
y reducir los impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana (Ploper
et al. 2015).

2.2.7.1 Control cultural

Incluye practicas agrondmicas como la rotacién de cultivos, la eliminacién
de malezas hospederas, el manejo adecuado de residuos de cosecha y la seleccidn
de variedades resistentes o tolerantes a los insectos (Zepeda 2018). Algunas de
las practicas culturales mas importantes para el control de plagas en la soja

incluyen:
Rotacion de cultivos: la rotacion de cultivos es una practica efectiva para

interrumpir el ciclo de vida de las plagas y reducir su incidencia en los cultivos de

soja. Alternar el cultivo de soja con otras especies vegetales puede disminuir la
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disponibilidad de hospederos para las plagas especificas de la soja y romper su

ciclo de reproduccion (Casmuz et al. 2017).

Manejo de malezas: el control de malezas es esencial para reducir la
competencia por nutrientes, agua y luz solar, asi como para eliminar los refugios y
sitios de reproduccion de las plagas. Mantener los campos de soja libres de
malezas ayuda a mejorar la ventilacion y la penetracion de la luz, lo que puede

reducir la incidencia de enfermedades y plagas (Casmuz et al. 2017).

Eliminacion de residuos de Cultivos: la eliminacion adecuada de los
residuos de cultivos anteriores puede reducir la poblacion de plagas que se refugian
en estos restos vegetales. La labranza o la descomposicion de los residuos de
cultivos puede ayudar a exponer a las plagas a las condiciones climaticas adversas

y a los depredadores naturales (Fernandez et al. 2020).

2.2.7.2 Control biolégico

Consiste en la introduccidon o promocion de enemigos naturales de los
Chrysomelidae defoliadores, como parasitoides, depredadores y patdégenos
microbianos. Estos organismos pueden regular las poblaciones de plagas de
manera natural, reduciendo la necesidad de utilizar insecticidas quimicos
(Smagghe et al. 2023).

Los mismos autores mencionan que promover la presencia y la diversidad
de enemigos naturales, como insectos parasitoides, depredadores y patdgenos,
puede ayudar a controlar las poblaciones de plagas en el cultivo de soja. Esto se
puede lograr mediante la conservaciéon de habitats naturales, la siembra de plantas
hospederas alternativas y la reduccion del uso de pesticidas de amplio espectro

que puedan dafiar a los enemigos naturales.

2.2.7.3 Uso de microorganismos patégenos

Segun Viera etal. (2020) la aplicacion de microorganismos patdégenos
especificos, como bacterias, hongos o virus, puede ser una estrategia efectiva para

controlar las poblaciones de plagas en el cultivo de soja. Estos agentes microbianos
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pueden infectar y matar a las plagas sin causar dafio al medio ambiente. Estos
microorganismos se utilizan como agentes de control biolégico que atacaran y
debilitaran a las plagas de una manera selectiva y natural, sin causar ningun dafo
al medio ambiente y a otros organismos no objetivo, las especies de los
microorganismos patégenos mas utilizadas en el control de plagas en los cultivos

de soja incluyen:

2.2.7.3.1 Bacillus thuringiensis

Esta bacteria produce toxinas cristalinas, que son proteinas Cry, que son
letales para ciertas larvas de insectos, incluidos muchos lepiddpteros que pueden
ser plagas en los cultivos de soja. Las toxinas Cry se activan en el intestino del
insecto, lo que resulta en dafo toxico en el tracto digestivo ocasionando la muerte
(Heckel 2020).

Esta bacteria entomopatégena produce una variedad de proteinas con
diferentes niveles de toxicidad que han demostrado ser efectivas contra una amplia
gama de insectos, nematodos, acaros, protozoos y células cancerosas humanas.
Algunas de estas proteinas se agrupan en cristales paraesporales durante su fase
de esporulacién, como las proteinas Cry y Cyt, mientras que otras se liberan
durante la fase vegetativa de crecimiento, como las toxinas Vip y Sip (Bel et al.
2020).

El hallazgo de las toxinas insecticidas Bacillus thuringiensis (Bt), junto con el
avance de la ingenieria genética en plantas, marcé un hito en el control de plagas.
Se han desarrollado y comercializado variedades transgénicas de cultivos como
maiz, algodon y soja, disefiados para resistir a alrededor de 30 plagas comunes de
insectos. Esta innovacién ha tenido un impacto significativo en el medio ambiente
y la economia. Sin embargo, con el cultivo continuado de estas variedades, algunas
plagas objetivo han comenzado a desarrollar resistencia gradualmente (Xiao y Wu
2019).
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2.2.7.3.2 Beauveria bassiana

Este hongo entomopatdégeno puede infectar y matar a varios insectos,
incluso a los que afectan la soja entre los que destacan la familia de los
Chrysomelidae. B. bassiana infecta al insecto al penetrar su cuticula y crecer dentro
del invertebrado, lo que finalmente lleva a la enfermedad del insecto y a la muerte
del huésped (Lenteren et al. 2019).

B. bassiana se destaca como uno de los hongos patdégenos de invertebrados
mas importantes para el control de plagas agricolas, veterinarias y forestales. Su
aplicacion tipica implica la dispersién de una gran cantidad de conidios aéreos en
formulaciones secas o liquidas, siguiendo un enfoque similar al de los pesticidas
quimicos. La produccion en masa se realiza principalmente a través de la
fermentacién en estado sodlido, generando conidios aéreos hidréfobos que
constituyen el componente principal de los bioinsecticidas (Mascarin y Jaronski
2016).

B. bassiana comunmente conocido como un hongo entomopatdgeno, pero
también se ha encontrado que tiene una relacion simbidtica como endéfito en la
naturaleza. En su papel como entomopatdégeno, diferentes cepas de B. bassiana
se adaptan para infectar a sus huéspedes invertebrados, mientras que como
endofitos establecen una relacion de simbiosis con las plantas huéspedes. Para
cumplir con estas funciones ecoldgicas, este hongo produce una variedad de
enzimas y metabolitos secundarios, todos ellos con importantes funciones

biolégicas (Amobonye et al. 2020).

2.2.7.3.3 Metarhizium anisopliae

Otro hongo entomopatégeno que se usa para el control biolégico de plagas
ocasionado por Chrysomelidae y otros insectos en cultivos de soja M. anisopliae
infecta a varios insectos, incluidos los que comen soja, y puede causar enfermedad
y la posterior muerte del huésped. Este hongo provoca infecciones fungicas con
tasas de mortalidad elevadas en las plagas, al tiempo que es respetuoso con el
medio ambiente. Estudios recientes han demostrado que la aplicacién de este

microorganismo puede resultar en una mortalidad de hasta un 80 % debido a su

19



gran virulencia. Su accidn en el ciclo de vida del insecto contribuye

significativamente al control de la plaga (Maca et al. 2023).

El grupo de hongos del suelo conocido como el género Metarhizium es
altamente diverso y muestra una variedad de estilos de vida, incluyendo la
capacidad de obtener nutrientes de manera saprotréfica, endofitica y patogénica
para los insectos. El transcriptoma de estas especies se ajusta para satisfacer las
necesidades inmediatas del hongo y aprovechar los recursos disponibles. Esta
flexibilidad transcripcional permite la adaptacion fisiolégica a entornos que ofrecen

una variedad dinamica de fuentes de nutrientes (Stone y Bidochka 2020).

2.2.7.3.4 Nomuraea rileyi

Este hongo es conocido por ser muy util en el control de las larvas de
mariposas, incluyendo aquellas que pueden causar problemas en los cultivos de
soja. Imagina que este hongo es como un guerrero que produce sustancias toxicas
que atacan el sistema digestivo de los insectos, provocando su muerte (Juarez
Reyes 2022).

Metarhizium rileyi, un hongo entomopatdégeno de la familia Clavicipitaceae
(Hypocreales, Ascomycota), se encuentra ampliamente distribuido a nivel mundial.
Este hongo afecta principalmente a insectos pertenecientes a familias como
Chrysomelidae, Noctuidae, Erebidae y Nymphalidae, que son considerados plagas
importantes en cultivos como algodon y soja. M. rileyi tiene un rango de hospedaje
mas limitado. Sin embargo, debido a su alta selectividad y efectividad en el control
tanto en entornos naturales como agricolas, este hongo tiene un gran potencial
como agente de biocontrol y puede ser desarrollado como bioinsecticidas (Binneck
et al. 2019).

2.2.7.3.5 Heterorhabditis bacteriophora y Steinernema carpocapsae

Estos son nematodos especiales que pueden ayudar a combatir diferentes
tipos de insectos, como las larvas de ciertos escarabajos y mariposas que pueden
danar los cultivos de soja. Los nematodos son como pequefos soldados que se

introducen en el cuerpo del insecto y liberan bacterias simbiontes que lo eliminan
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por completo. Ademas, la efectividad de estos nematodos entomopatégenos se ha
evaluado en condiciones de campo, donde se ha observado una reducciéon
significativa en la poblacion de plagas y una mejora en el rendimiento de los cultivos

de soja tratados con estos organismos (Sanda 2020).

Los nematodos entomopatégenos (EPN) son pequefios parasitos que
afectan a los insectos y pertenecen a los géneros Heterorhabditis, Neosteinernema
y Steinernema. Se utilizan para controlar plagas en la agricultura. Una vez que los
juveniles infectantes encuentran a su huésped, ingresan a través de sus aberturas
naturales o penetrando la piel. Una vez dentro, liberan bacterias simbidticas que
llevan consigo. Las especies de Steinernema se asocian con bacterias del género
Xenorhabdus, mientras que las de Heterorhabditis con Photorhabdus (Del Valle
et al. 2017).

2.2.8 Control etolégico
2.2.8.1 Empleo de feromonas y trampas

El control etolégico emplea estrategias como el uso de cebos, atrayentes de
colores especificos y feromonas en trampas, se suelen utilizar trampas de luz,
trampas de color, e incluso trampas de ceba de alimento, estas no dejan residuos
dafinos, funcionan constantemente, son independientes de las condiciones del
cultivo y tienen bajos costos operativos. Sin embargo, su limitacion radica en la
falta de conocimiento sobre atrayentes efectivos para muchas plagas importantes
y en su efecto exclusivo sobre adultos, no sobre larvas, que suelen causar dafios
significativos, este método aprovecha los comportamientos y habitos de vida de las
plagas, utilizando atrayentes sexuales, alimenticios y visuales en las trampas
(Castro et al. 2018).

2.2.9 Control quimico

Implica el uso de insecticidas especificos para el control de los
Chrysomelidae defoliadores cuando otras estrategias no son suficientemente
efectivas. Este método debe aplicarse con precaucién para minimizar los riesgos
asociados con la toxicidad para organismos no objetivo, la resistencia de las plagas

y la contaminacion ambiental. El monitoreo regular de las poblaciones de

21



Chrysomelidae defoliadores y la implementacién de medidas preventivas son
fundamentales para un manejo integrado eficaz de estas plagas en el cultivo de la

soja (Ploper et al. 2015).

Seleccion de productos quimicos: una vez identificadas la presencia de
Chrysomelidae en los cultivos de soja, se debe seleccionar el producto quimico
adecuado para el control. Esto implica considerar la efectividad del producto contra
la plaga objetivo, asi como su seguridad para los cultivos, el medio ambiente y la
salud humana. Los insecticidas y herbicidas son los tipos de productos quimicos

mas comunmente utilizados en el control de plagas en la soja (Pelizza et al. 2018).

Los ingredientes activos de los insecticidas utilizados para el control de
Chrysomelidae defoliadores incluyen carbaryl, fipronil, malation, methomyl y
clorpirifos, entre otros, cada uno con diferentes modos de accion que afectan el
sistema nervioso de los insectos. La eleccién del ingrediente activo y la dosis
especifica depende de varios factores, como la severidad de la infestacién, el
cultivo afectado y las regulaciones locales. La época de aplicacién se determina

segun el umbral econémico del insecto plaga (Herrera et al. 2016).

Aplicacién de productos quimicos: la aplicacién de productos quimicos
en los cultivos de soja se realiza tipicamente mediante pulverizacion foliar, aunque
también se pueden realizar tratamientos de suelo. Es importante seguir las
recomendaciones de dosis y frecuencia de aplicacion proporcionadas por los
fabricantes de los productos quimicos, asi como cumplir con las regulaciones

locales sobre el uso de pesticidas (Fattah et al. 2024).

2.3 Diversidad de métodos de control para manejar los Chrysomelidae

defoliadores en la soja

Los agricultores en Ecuador utilizan una diversidad de métodos de control
para manejar los Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de la soja, entre estos
métodos se incluyen practicas culturales como la rotacién de cultivos, que
interrumpe el ciclo de vida de los insectos y reduce su poblacién, el monitoreo

regular de las poblaciones de plagas es fundamental, y se utilizan trampas de
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feromonas y trampas de luz para detectar y evaluar la densidad de los

Chrysomelidae defoliadores (Viera et al. 2020).

En cuanto al control quimico, los agricultores aplican insecticidas especificos
cuando las poblaciones superan el umbral econdmico establecido, utilizando
ingredientes activos como carbaryl, fipronil y otros, segun las recomendaciones de
expertos y las regulaciones locales. Ademas, se fomenta el control biolégico
mediante la conservacion de enemigos naturales de los Chrysomelidae, como
parasitoides y predadores. El manejo integrado de plagas (MIP) se promueve como
una estrategia integral que combina estos diferentes métodos de control de manera
coordinada y sostenible, adaptados a las condiciones especificas de cada region
en Ecuador (Intagri 2020).

2.2 Marco Metodoldgico
2.2.1 Método

Este trabajo de investigacion practica fue desarrollado mediante la
recopilacion exhaustiva de informacion. Se llevé a cabo una minuciosa exploracién
en diversas fuentes de libre acceso, incluyendo paginas web, articulos cientificos,
tesis de grado y documentos bibliograficos disponibles en varias plataformas
digitales. Es importante destacar que todos los datos obtenidos fueron sometidos

a un analisis detallado, seguido de un proceso de sintesis y resumen.

2.2.2 Metodologia

Conforme a las técnicas de investigacion, la metodologia empleada en este
trabajo se clasifica como exploratoria y explicativa. Se considera exploratoria, ya
gue se centra en documentos de los cuales se extrajo toda la informacion relevante
para el caso de estudio. Asimismo, se clasifica como explicativa, ya que se detalla
la relacion existente entre las variables de estudio que constituyen parte integral

del proyecto.

23



2.3 Resultados

De acuerdo con lo investigado se ha podido identificar que los principales
Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de la soja son D. speciosa, Cerotoma
tingomariana, Cerotoma trifucarta y Cerotoma fascialis y causan importantes dafos
en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de soja. Durante la fase inicial de
crecimiento, las larvas de estos insectos pueden alimentarse de las plantulas,
causando dafos en las raices y reduciendo el establecimiento de la soja en el
campo. A medida que el cultivo avanza a la etapa de desarrollo vegetativo, los
adultos y larvas continuan su alimentacion voraz, defoliando las hojas y afectando

la capacidad de la planta para realizar la fotosintesis y producir alimentos.

Segun la investigacion realizada, para el control de especies de
Chrysomelidae se utilizan métodos de control cultural como la rotacion de cultivos,
que consiste en alternar los cultivos de soja con otros no hospedadores de los
insectos. Esta medida reduce la poblacién de Chrysomelidae en el suelo al privarlas
de su fuente de alimento habitual, implica acciones destinadas a conservar la
biodiversidad y promover un entorno favorable para los enemigos naturales de los

Chrysomelidae.

Estos organismos ayudan a mantener bajo control las poblaciones de
insectos plaga de manera natural y sostenible. El control quimico es el recurso mas
empleado cuando otras medidas no son suficientes para controlar las poblaciones
de Chrysomelidae y se superan los umbrales de dafo econémico, consiste en la
aplicacién de insecticidas selectivos y respetuosos con el medio ambiente para
reducir la poblacidn de insectos plaga a niveles tolerables, es el método mas
utilizado y efectivo por los agricultores suele ser el control quimico mediante el uso

de insecticidas especificos.

2.4 Discusion de resultados

De acuerdo con McCreary et al. (2022), el dano infligido por los
Chrysomelidae defoliadores en los cultivos de soja constituye una preocupacion
destacada en todas las fases fenoldgicas del cultivo, y existen algunas especies
que son de importancia econdémica al afectar estos cultivos, entre las que destacan

Diabrotica speciosa y Cerotoma fascialis. Por otro lado, en concordancia con los
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resultados anteriores, Benitez et al. (2017) indica que la defoliacion causada por
los Chrysomelidae defoliadores representa una amenaza significativa para la
produccion de soja en el pais, dado que afecta directamente la capacidad de la

planta para producir nutrientes mediante la fotosintesis.

En referencia a lo mencionado por Franco (2020) donde menciona que los
insectos o plagas defoliadores del cultivo de soja son los C. fascialis y Diabrotica
sp. ademas que la adopcién y aplicacién del manejo integrado de estas plagas
estan influidas por una variedad de factores interrelacionados, estos factores
incluyen el nivel educativo de los productores agricolas, las condiciones
economicas y sociales en las que operan, las politicas gubernamentales, la
disponibilidad de herramientas para implementar el MIP, los servicios de extension

agricola, las preferencias del consumidor, entre otros aspectos.

Los resultados indicados por McCreary et al. (2022) el cual indica que el
dafno causado por los Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de la soja es una
preocupacion significativa en todas las etapas fenoldgicas del cultivo en diversas
regiones del Ecuador, que de igual manera se reporta que ocasionan
principalmente una defoliaciéon al alimentarse del follaje de la planta, ocasionando

un bajo interés ya que se reduce la capacidad fotosintética de la planta.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Benitez et al. (2017) se indica
que la especie de C. fascialis es la de mayor incidencia en los cultivos de soja, en
concordancia con Torres (2022) en su estudio, llevado a cabo en la provincia del
Guayas, Ecuador, se centra en la evaluacién de la presencia y los impactos de C.
fascialis en los cultivos de soja de esta region. Segun indica Gill y O’Neal (2015)
existe una diversidad de métodos de control utilizados por los agricultores para
manejar los Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de la soja, los cuales se
comparan con los analisis dado por Torres (2022). Sin embargo, la dependencia
excesiva en el uso de insecticidas quimicos plantea preocupaciones sobre los
posibles efectos negativos en el medio ambiente y la salud humana, asi como el

desarrollo de resistencia de las plagas.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

La investigacion resalta la grave amenaza que representan las especies de
Chrysomelidae defoliadores para los cultivos de soja, mostrando su impacto
negativo en el rendimiento y la calidad del grano. Las especies Diabrotica
speciosa, Cerotoma tingomariana, Cerotoma trifucarta 'y Cerotoma fascialis
son las que mayor incidencia presentan y la defoliacion ocasionada por
estos insectos no solo reduce la capacidad fotosintética de las plantas, sino

que también afecta la calidad del grano.

El dafio causado por los Chrysomelidae defoliadores en el cultivo de soja
puede ser significativo, especialmente durante las etapas de desarrollo
vegetativo y reproductivo de la planta, estos insectos se alimentan de las
hojas de la soja, provocando defoliacién y reduciendo la capacidad de
fotosintesis de la planta, se logré observar pérdidas en el rendimiento del

cultivo, afectando la produccion y la calidad de los granos de soja.

En cuanto a los métodos de control de los defoliadores, se emplean
enfoques culturales, bioldgicos, etoldgicos y quimicos. En el ambito cultural,
se recomienda la rotacién de cultivos, labranza y época de siembra. Para el
control etoldgico, se sugiere el uso de trampas para capturar adultos durante
su vuelo. En términos biolégicos se utilizan bioinsecticidas como Bacillus
thuringiensis y Beauveria bassiana cuando las poblaciones aumentan. En el
control quimico se usan insecticidas especificos como cipermetrina o
deltametrina, ajustando las dosis segun la severidad de la plaga y siguiendo

las indicaciones de la etiqueta del producto.
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3.2 Recomendaciones

Realizar evaluaciones y monitoreos constantes al cultivo de soja para
determinar el momento adecuado de aplicar algun método de control
(umbral econdmico) y detectar la presencia temprana de Chrysomelidae
defoliadores, esto permitira tomar medidas preventivas o curativas de
manera oportuna y reducir el impacto de estas plagas en el rendimiento y la

calidad del grano.

Ejecutar el manejo integrado de plagas en los cultivos de soja, combinando
diferentes métodos de control como el cultural, biolégico, etoldgico y
quimico, esto incluye practicas como la rotacion de cultivos, el uso de
trampas para capturar adultos, la aplicacién de bioinsecticidas y el uso
selectivo de insecticidas quimicos cuando sea necesario, siguiendo las
indicaciones de la etiqueta del producto y respetando los periodos de

carencia.

Promover practicas agricolas sostenibles que fomenten la biodiversidad y el
equilibrio ecoldgico en los cultivos de soja, esto puede incluir la
implementacion de técnicas de manejo del suelo que mejoren la salud de
los cultivos, la conservacion de habitats naturales para promover la
presencia de enemigos naturales de los Chrysomelidae defoliadores y la
adopcion de practicas de agroecologicas que reduzcan la dependencia de

pesticidas quimicos.
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4.2 Anexos

Chrysomelidae defoliadores de la soja
Fuente: (Clarin 2015).

Productores de soja
Fuente:(Barboza Barquero 2023).

Cultivo de soja
Fuente : (Reyes 2018)

Diabrotica Speciosa
Fuente: (Agro Slide 2024)
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Control biolégico
Fuente: (Agroproductores 2020)

Plagas en cultivo de soja
Fuente: (Carrillo 2019)

Control quimico
Fuente: (Vallejos 2023)

Rotacion de cultivo
Fuente :(Intagri 2020)

40



