





Proteccion vegeta

En la naturaleza, las plantas ocupan un lugar destacado como parte fundamen:
tal de los ecosistemas porque regulan el clima, mejoran y conservan los suelos,
pero lo mas trascendental de las plantas es que son seres vivientes, de los cuales
en forma directa o indirecta se benefician el hombre y los animales (domésticos
y salvajes). El hombre, para poder satisfacer sus necesidades (alimento, medica-
mento, vestimenta), ha ido analizando y observando las diferentes especies que
componen el reino vegetal hasta convertirlas poco a poco en plantas economicas
mediante variadas técnicas de cultivo. Es asi como nace la agricultura, ciencia
que entendemos como el arte de estudiar las diferentes formas de produccion,
y que, como toda ciencia, ha ido evolucionado desde un estadio muy primitivo y
empirico a un estadio complejo basado en el rigor de las ciencias agronémicas,
que comprende todos los conocimientos basicos de biologia, genética, fisica,
quimica, etc. aplicadas a las plantas cultivadas.

A pesar de todos estos cambios y adelantos que se fueron dando en los sistemas
de produccion, las plagas agricolas (insectos, hongos, virus, nematodos, bacterias
y malezas) siguen y seguiran siendo en gran medida una de las limitantes mas
importantes para el logro de buenos rendimientos, debido al dano que causan.
De acuerdo a algunas estimaciones, el dano causado oscila entre el 40 a 48% en
la produccion mundial de alimentos; en el campo alcanzan un promedio de 33 a
35% de la produccion potencial y las pérdidas en poscosecha son del orden del
10 a 20%.

Estas pérdidas representan miles de millones de
dolares, por lo que hacer frente al problema de
las plagas agricolas nos obliga a buscar, probar y
desarrollar nuevas alternativas de lucha que per-
mitan una reduccion del dafo economico y so-
cial causado por el ataque de plagas, lo cual es
especialmente importante para aquellos sectores
sociales de bajos ingresos. Esta busqueda —conti-
nua— dio origen al nacimiento de la Proteccion
Vegetal como una rama dentro la ciencia agro-
nomica que se ocupa de estudiar los dafos de
losvegetales, losagentescausantesysusposibles
alternativas o métodos de manejo y control.
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" Se ha estimado que las pérdidas ocasionadas en los cultivos pueden ser 1
i reducidas en un 50% si se mejoran los métodos para el manejo
y/o control de plagas.

I. EVOLUCION DE LA PROTECGION VEGETBL

Durante casi toda la historia de la humanidad el hombre no fue capaz de con-
trolar el medio ambiente. Como resultado, las plagas fueron una constante, y el
remedio, recurrir a deidades y mitos. Sin embargo, sin grandes conocimientos
sobre los mecanismos biologicos relacionados con insectos y enfermedades, ¢l
consiguio crear, aunque de forma empirica, varios procedimientos —al principio
no quimicos— para la proteccion de las plantas. Algo que se debe resaltar es que
muchos de estos métodos, atn se siguen utilizando con muy buenos resultados.
Entre los primeros métodos usados por el hombre con el objetivo de proteger los
cultivos, podemos destacar la destruccion de rastrojos, la rotacion de los mismos
y la practica de cultivos asociados.

A'inicios del siglo XVIIl varias sustancias como el orin, la ceniza y el jabon ya eran
recomendadas para controlar insectos, plagas y enfermedades. El control de los
insectos-plaga surgio en 1865 con el descubrimiento del Verde Paris (mezcla de
cobre con arsénico). Este producto fue usado para el control del escarabajo rojo
de la papa (Leptinotarsa decemlineata) y en 1882 se descubrio el Caldo Bordelés
para el control de las enfermedades como el Milldiu velloso de la uva. Todo esto
llevo al descubrimiento de los plaguicidas modernos, cuyo uso se difundié hacia
fines del siglo XIX'y comienzos del siglo XX.

El gran impulso del control quimico se
dio durante la Segunda Guerra Mundial
con el desarrollo de la quimica organica
industrial y el surgimiento de varios pro-
ductos quimicos para diferentes activi-
dades. El primer plaguicida utilizado (no
de uso agricola) en la década de 1940
fue el DDT (diclorodifeniltricloroetano),
presentado al mundo como la solucion
al problema de todas las plagas y afir-
mando no tener efectos negativos para
el hombre, pero la realidad fue otra, y
este descubrimiento hizo a Paul Mueller
merecedor del Premio Nobel.

Fue desde entonces que otros compuestos organicos sintéticos comenzaron a
comercializarse. Los organoclorados, los organofosforados en la década de los
50s; el grupo de los carbamatos al final de los 70s; posteriormente los piretroides
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a finales de los 80s, los biologicos sintéticos y los botanicos naturales, como es
el caso del Nim “Azadirachta precisa”. A medida que pasa el tiempo y la ciencia
avanza, cada vez aparecen mas y nuevos productos.

Cronologia del desarrollo de los plaguicidas

(PERIODO | EEMPLO FUENTE
[ Primeros plaguicidas Quiméea aiganica. productos Con frecuencia. carecen de
1800-1920 | Oganicos, nitrofenoles, derivados de la elaboracion de + especificidad. Toxicos para el
clorofenoles, creosota, gas de carbon. | usuario 0 para organismos que
naftaleno, aceites de petroleo. | no eran los destinatarios.
. Productos organicos clorados, | Sintesis organica. . Persistentes, buena
i DDT, HCCH, ciclodienos selectividad, buenas
1945-1955 clorados. propiedades agncolgs. buenos
resultados en materia de salud
i publica, resistencia, efectos
€Col0gicos nocivos.
Inhibidores de la cofinesterasa, | Sintesis organica, buena Menar persistencia, cierta
compuestos organofosforados, | utilizacion de las relaciones toxicidad para el usuario,
1945-1970 -
carbamatos. estructura-actividad. algunos problemas
! ambientales.
Piretroides sintéticos, Perfeccionamiente de las Cierta falta de selectividad.
avermectinas, imitaciones relaciones estructura-actividad. ! Resistencia, costos y
1970-1985 — : 3 - : e
de fas hormonas juveniles, Nuevos sistemas de seleccion | persistencia variable.
plaguicidas biolagicos. de abjetivos.
Organismos obtenidos por la Transferencia de genes para Posibies problemas con
ingenieria genética. plaguicidas biologicos a otros mutaciones y fugas,
organismos, plantas y animales | perturbacion de la ecologia
beneficiosos. Alteracion microbiologica, monopolio de
1985- "
genetica de las plantas para los productos.
gue resistan mejor a los
| efectos no deseados de los
| plaguicidas.

M fFuente: Stephenson y Solomon, 1993

El uso de estas sustancias, marco las bases de la proteccion vegetal, principal-
mente por el gran impulso gue se dio con la Revolucion Verde, la cual se basa'y
sustenta en el uso y dependencia de nuevas tecnologias e insumos externos como
ser plaguicidas y fertilizantes.

1.1. Fases historicas de la proteccion vegetal

A medida que la agricultura se moderniza los procedimientos de fitoproteccion
han ido cambiando y sucediéndose una serie de pasos historicos que llevaron
eventualmente al desarrollo e implementacion de programas MIP, tal como se
aprecia en el esquema propuesto por Smith en 1971. Este esquema fue hecho
especificamente para el cultivo de algodon, pero puede ilustrar la historia de la
proteccion vegetal para la mayoria de los cultivos.

No debemos olvidar que los plaguicidas sintéticos fueron creados para usarse en
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En cada una de estas fases la proteccion vegetal tenfa una caracteristica diferente.

Fase de subsistencia. En esta fase se practica una agricultura
de subsistencia donde los rendimientos son bajos y el pro-
ducto es consumido localmente. La principal caracteristica de
este periodo es el no uso de insumos modernos como fertili-
zantes, plaguicidas y variedades mejoradas. La proteccion de
los cultivos es de manera consciente y organizada, limitan-
dose a la recoleccion, destruccion manual de las plagas, uso
de variedades criollas resistentes y a la practica de labores
culturales tradicionales.

Fase de cambio. En este ciclo se dan algunos cambios de ma-
nera aislada y no forman parte de un paquete tecnolégico de
modernizacion, manteniéndose la mayoria de los procedi-
mientos asociados a la fase de subsistencia. La diferencia es
que aqui se mejoran los rendimientos generando excedentes
para ser comercializados. Es en este cambio, aunque de ma-
nera esporadica, donde se hace uso de plaguicidas y varieda-
des mejoradas.

Fase de explotacion. Se inicia al introducir dentro de los sis-
temas de produccion tecnologias externas con alto uso y de-
pendencia de insumos modernos como ser fertilizantes, pla-
guicidas y variedades mejoradas que sirven como elementos
centrales para la practica agricola, dejando de lado los cono-
cimientos y tecnologias tradicionales al considerarlas como
innecesarias. Los plaguicidas se convierten en productos mas
utilizados por mostrarse efectivos, faciles de usar y de conse-
guir. A esto cabe mencionar la presion de los vendedores y
extensionistas que animan al agricultor a hacer un uso unila-
teral de éste.

Fase de crisis. Se caracteriza principalmente por el uso y ma-
nejo excesivo e irracional de plaguicidas. Esta situacion trajo
consigo grandes problemas provocando no sélo danos agudos
y cronicos en la salud de las personas (productor y consumi-
dor), sino también en el medio ambiente, como la aparicion
de nuevos biotipos de insectos resistentes a algunos insectici-
das, afectando a la economia del productor debido a que los
costos de produccion aumentan considerablemente.
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Fase de desastre. Como resultado de los problemas suscitados
a raiz del uso intensivo e irracional de plaguicidas, se hace
casi imposible continuar con la produccion de alimentos o
algodon. Esta situacion muestra la necesidad y la urgencia de
desarrollar e implementar nuevos programas para la protec-
cion de los cultivos.

Fase de combate supervisado. Rescatar, buscary probar nue-
vas alternativas para proteger los cultivos condicionan el de-
sarrollo de esta fase. Esta busqueda se basa en observaciones
y estudios empiricos ya que no se tiene conocimiento técnico
ni cientifico, pero los plaguicidas son vistos como el Gltimo
recurso disponible para el control de plagas.

Fase de manejo dirigido. En esta fase la ciencia y la tecnolo-
gia son empleadas para conocer y comprender el sistema del
cual formamos parte, permitiéndonos desarrollar e implemen
tar programas integrales y sostenibles para proteger los cultivos;
programas que respeten tanto como sea posible la salud de las
personas y el medio ambiente.

1.2. Caracteristicas de la proteccion vegetal

Como vimos, los plaguicidas a partir de la fase de cambio fueron
parte de recetas y programas de control cada vez mas rigidos, lo
cual no solo desarrolld en el agricultor el criterio de que el mejor
plaguicida es el que mata de forma inmediata a la plaga, sino
que también dio a entender que toda la estructura en la que se
basa y fundamenta la proteccion vegetal se cimienta en el uso
casi exclusivo de plaguicidas, tal como se lo puede apreciar en
el siguiente esquema.
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pafses donde los impactos negativos pudieran ser minimizados a través de dife-
rentes politicas que permitan un control adecuado, y donde los usuarios pudiesen
tener la asistencia necesaria, pues el uso de estos insumos requiere de conoci-
mientos y de mucha responsabilidad, lo cual no siempre se da, especialmente en
paises en vias de desarrollo. Entre las principales caracteristicas respecto al uso y
manejo de plaguicidas por parte de los agricultores, poniendo como ejemplo a
algunos pafses de América Central tenemos que:

a) La mayor parte de los pequenos agricultores estan rodeados de plaguicidas

sintéticos, los cuales no solo son de facil acceso, sino que se los encuentra a
precios bajos. La radio es un medio por el cual ellos se enteran de los anun-
Cios y sus usos; posteriormente, estos son visitados por los comerciantes o
agentes de extension. No sorprende, entonces, que el manejo de plagas por
parte de los pequenos agricultores se base en su mayor parte en aplicacio-
nes de plaguicidas quimicos sintéticos.

Tabla
Uso de plaguicidas sintéticos por peguenos agricultores en América Central
~ AUTOR | ANOD | PAIS CULTVO | % DE USUARIOS
Centeno | 1997 ]_Nmaragu& | iodos | 97
Araya, et al. | 1999 | CostaRica irepollow 100 )
Hruska, el al. 1995 INicaragua | maiz 89

b) Los plaguicidas mas cominmente utilizados son los mas peligrosos. Refi-

riéndonos a los insecticidas tenemos al Metamidofos y al Metil Paration,
los cuales, y de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
son clasificados como extremadamente y altamente toxicos para los seres
humanos. El Clorpirifos es otro producto que se incluy6 en la lista de pla-
guicidas de uso restringido en los Estados Unidos el 2003.

Tabla
Plaguicidas comunmente utilizados por pequenos agricultores en América Central
__AUTOR | ANO Pais | cutvo | PLAGUICIDA
! Irvabanino, etal. 1997 Honduras jréﬂ i Mg@gmidmos Metil peﬁtion
Cuéllar 1997 El Salvador  maiz, fréjol, tomate, | Carbosulfan
' ' chiltoma Foxim Metamidofos Metil
| - __y==d .| baralion o
Hruska, et al. [ 1995 Nicaragua maiz, frejol Metamidofos
| . Clorpirifos

) Los pequenos agricultores, en su gran mayoria, utilizan plaguicidas sin co-

nocer el riesgo a los cuales estan expuestos, asi como ignoran el dano que
se puede estar ocasionado al medio ambiente.

Con estos antecedentes, ahora veamos cual es la situacion de Bolivia respecto al
uso de plaguicidas, esto a fin de comprender la magnitud del problema.
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II. SITUACION DE LOS PLAGUICIDAS EN LA AGRICULTURA BOLIVIANA

Bolivia cuenta con tierras de diversas cualidades y maltiples usos (agricultura,
pecuaria, forestal y otras). De acuerdo a la Superintendencia Agraria las areas
de cultivos alcanzan a 3,7 millones de hectareas donde se produce una amplia
variedad de productos. Los principales cultivos son: papa, cana de azGcar, al-
godon, café, maiz, arroz, soja, trigo y una gran variedad de hortalizas que com-
ponen principalmente la dieta alimentaria nacional; otra parte esta dirigida a la
exportacion y una minima parte compone la materia prima para el procesamiento
agroindustrial. A pesar de esta situacion, la produccién de alimentos es una de las
principales actividades economicas del pafs, ya que corresponde al 14% del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) Nacional y absorbe el 40% de la poblacion econémica-
mente activa a nivel nacional, (entre productores, intermediarios, transportistas y
comercializadores).

En Bolivia se pueden distinguir claramente dos tipos de agricultura: una tradi-
cional (valles y altiplano) y otra moderna {(oriente), cada una con caracteristicas
distintas como ser la ex-
tension de las areas cul-
tivadas, la tecnologia o T -
maquinaria empleada y el
uso o el acceso al capital

entre las principales. Sin 3

embargo, en ambos tipos -
de agricultura los proble- 5
mas fitosanitarios son una C
de sus principales limitan-
tes, al grado de estimarse
que las pérdidas econémi-
cas, como consecuencia
del ataque de plagas, es de
aproximadamente  30%; e /i
lo que aproximadamente | o i paga i/ T
equivale a 113 millones de T e
dolares americanos que se
pierden anualmente, se- %
gn el SIDESA (1998).
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Para hacer frente al pro-

blema de las plagas, la agricultura boliviana desde tiempos ancestrales ha de-
sarrollado diversas alternativas de control. No obstante, a partir de la puesta en
marcha del plan Colonizacién del oriente en los anos 1950, el uso de los plagui-
cidas aumento —pese a que en nuestro pars no se fabrican—, tal como nos muestra
el siguiente grafico.
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Importacion de plaguicidas de uso agricola, 2004-2008
- ]

Toneladas

2006

2005

Gestion
¥ Fuente: SENASAG.

Pero hay mas. Tomando en cuenta el incremento porcentual de las importaciones
respecto a otros pafses, Bolivia, ocupa el primer lugar.

Tabla
Valor en dolares por importaciones de plaguicidas per capita
1993-2002
: t TA ENT

Pai % 1993 2002 poﬁ'éé’»fr'ﬂ'ﬁ"?a"a Afl_(())
@an’sesr en vias de desarrollo | ’ 061 - | 7' B 075 4.1 ”‘
Bolivia : 1,55 427 ;
Costa Rica | 13,85 1 21,62
Paises desarrollados [ 542 u 6,02 N
‘Dinamarca 0837 | 1844 4,29

3% Fuente: FAQ STAT 2004,
2.1. Caracteristicas del uso y manejo

Habiamos dicho que los plaguicidas sintéticos fueron creados para usarse en pai-
ses donde los impactos negativos puedan ser minimizados a través de diferentes
politicas que permitan un control adecuado y donde los usuarios tuvieran la asis-
tencia necesaria. Pues bien, los grandes productores no s6lo cuentan con Recur-
sos Humanos calificados, sino también con equipos modernos de aplicacion los
cuales de una u otra manera disminuyen el riesgo y logran resultados efectivos en
el control de plagas.

Los plaguicidas de mayor uso son generalmente los carbamatos y organofosfo-
rados, clasificados como altamente toxicos. Aquellos plaguicidas “menos peli-
grosos” como los piretroides, imidacloprida y derivados de toxinas bacterianas
son usados con menor frecuencia y en su gran mayoria por parte de los grandes

|

Tuwg

=y

g

vaw



Proteccion vegetal

productores. El uso de estas sustancias en los programas de proteccion vegetal
en su gran mayoria no responde a criterios técnicos. Un ejemplo concreto de
esta situacion son los resultados obtenidos a través de un estudio realizado por
el proyecto PLAGBOL (2002) en cuatro municipios del departamento de La Paz
(Guanay, Caranavi, Palca y Mecapaca) donde se pudo evidenciar que:

Mas del 75% de los productores utilizan plaguicidas clasificados de acuer-
do a la OPS como altamente y moderamente toxicos.

Mas del 85% de los productores no respetan las dosis recomendadas ni las
frecuencias de aplicacion.

Mas del 80% de los productores no usan el equipo de proteccion individual
recomendado.

Mas del 78% de los productores eliminan los envases de forma incorrecta.
Mas del 90% de los productores utilizan las sustancias de forma empirica.

2.2. Destino de los envases

El destino que tienen los envases es un problema por resolver, puesto que la ma-
yor parte de los agricultores (pequenos, medianos y grandes) no realiza ni toma
en cuenta las recomendaciones técnicas para su eliminacién, como es el “triple
lavado”.

Los volimenes que se generan son bastante elevados. De acuerdo al trabajo que
viene ejecutando APIA con el proyecto “Manejo eficiente de envases”, y en coor-
dinacion con empresas, organizaciones y agricultores en tres grandes zonas del
departamento de Santa Cruz, los volamenes recolectados han sobrepasado las 50
toneladas. Hay que reconocer que esta cantidad puede ser aiin mayor si tomamos
en cuenta a los otros Departamentos.

Desde algunos afos atras, estos envases vienen siendo reciclados por este proyec-
to para ser convertidos en politubos, con la finalidad de ser usados en tendidos
eléctricos y tubos bicapa para riego por goteo, pero este trabajo no tiene alcance
nacional.

2.3. Comercializacion de los plaguicidas

La comercializacion —al por mayor— de plaguicidas esta en manos de 139 em-
presas importadoras, quienes cuentan con infraestructura y recursos humanos
capacitados, principalmente establecidas en Santa Cruz. A parte de éstas, en las
ciudades capitales se encuentran centros de comercializacién registrados en el
SENASAG aunque una gran mayoria no cumple con todas las normas y exigencias
establecidas para la comercializacién de estos insumos. Peor ain es la situacion
en el area rural donde la venta es realizada por personas no calificadas y fraccio-
nada, lo que puede verse en las diferentes ferias.
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A pesar de que en nuestro pais se cuenta con normas y reglamentos que regulan

el uso, el manejo y la comercializacion de plaguicidas de uso agricola, por las

limitaciones humanas, geograficas y econdémicas el control no es el adecuado, ni
siquiera en los comercializadores medianos {(ciudades).

Tabla
Plaguicidas prohibidos y restringidos
e | eenl | NORMA LEGAL RAZONES PARA SU ADOPCION
Chlodimeform No consentido PIC ] e
[ngggzggysales & l No consentido | o
- = T — 1 E——
Dibromuro de Etileno | No consentido PIC -
Fluoroacetamida No consentido PIC
Bromuro de Resolucidn Autorizacipn de Importacion para la utilfzac{Qn exclysiva
Metileno. j Restringido Administrativa en tra!armento; cuarentenarios de tumlgamon de fibra de
No. 065/2004 algodon S}n peinar n cardar, con destino a mercados de
' exportacion del Peru y otros.
Informe técnico CI/SENASAG/UNSVIARIA 00001/2005
: Resollcin emitido por e! encargado nacional del rea de Registro
Aldrin ‘ Prohibido Administrativa de mgumos Agn‘colas CB_I SENASAG, en el gual se
No. 021/2005 menciona el riesgo y dano que puede ocasionar el uso de
‘ los Contaminantes Organicos Persistentes (COP's) en el
‘; medio ambiente y, por ende, en 13 salud humana.
‘ Informe técnico CI/SENASAG/INSVIARIA 00001/2005
’ Resalucion ‘ emitido por el epcarga"do nacional del area de Registro
Clordano | Prohibido Administrativa. |CC IEUMos Agueoiis del SENASAGRBNTE] ugse
No. 021/2005 menciona el riesgo y dano gue puede provocar et uso de
' ! los Contaminantes Organicos Persistentes (COP's) en el
¢ medio ambiente y, por ende, en fa salud humana.
| . Informe técnico CI/SENASAG/JINSVIARIA 00001/2005
e ’ emitido por el egcargando nacional del area de Registro
ooT Restringido i staliva de Insumos Agrlcolas deJ SENASAG, en el cual se
No. 021/2005 menciona el riesgo y dano que provoca el uso de los
' contaminantes Organicos Persistentes (COP's) en el
medio ambiente y, por ende, en la salud humana.
Informe técnico CI/SENASAG/INSVIARIA 00001/2005
| Resolucion emitido por el epcargando nacional del area de Registro
Dieldrin Prohibido Administrativa e fnsumas Agricolas del SENASAG, en el cual se
No. 021/2005 menciona el riesge y danq que puede provocar el uso de
) los Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s) en el
Medio Ambiente y. por ende, en la salud humana.
Informe técnico CI/SENASAG/UNSVIARIA - 00001/ 2005
‘ Resolucion emitido por el e{*carganco Nacional del area de Registro
Endrin } Prohibido AdmiiEtEt de In;umos Agrvcozas d~e3 SENASAG, en el cual se
No. 021/2005 menciona el riego y dano'que puede provocar el uso de
S los Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s) en el
1‘ ! Medio Ambiente v, por ende, en la salud humana.

(Comtinta en L siguiente pagina)
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(Continuacion de fa anterior pagine)

De acuerdo al informe técnico CI/SENASAG/INSVIARIA

| 0000172005 emitido por el encargando Nacicnat del
Resolucion area de Registro de Insumos Agricolas del SENASAG, en
Toxafeno Prohibido Administrativa el cual se menciona el riesgo y dafo que puede provocar
No. 021/2005 el uso de los Contaminantes Orgdnicos Persistentes
(COP's) en el Medio Ambiente y, por ende, en la salud
humana.

De acuerdo al informe técnico CI/SENASAG/JNSVIARIA
00001/2005 emitido por el encargando Nacional del
\ Resolucion area de Registro de Insumos Agricolas del SENASAG, en
Mirex * Prohibido Administrativa el cual se menciona el riesgo y dano que puede provocar
' No. 021/2005 el uso de los Contaminantes Organicos Persistentes
(COP’s) en el Medio Ambiente y, por ende, en la salud
humana.

i De acuerdo al informe técnico CI/SENASAG/INSVIARIA

| 00001/2005 emitido por el encargando Nacional del
Resolucion area de Registro de Insumos Agricolas del SENASAG, en
Prohibido Administrativa el cual se menciona el riesgo y dafno que puede provocar
No. 021/2005 el uso de los Contaminantes Orgénicos Persistentes
(COP’s) en el Medio Ambiente v, por ende, en la salud
humana.

De acuerdo al informe técnico CI/SENASAG/INSVIARIA

| 00001/2005 emitido por el encargando Nacional del
Resolucion area de Registro de Insumos Agricolas del SENASAG, en
Heptacloro Prohibido Administrativa el cual se menciona el riesge y dano que puede provocar
No. 021/2005 el uso de los Contaminantes Orgdnicos Persistentes
(COP's) en el Medio Ambiente y, por ende, en la salud
humana.

De acuerdo al informe técnico CI/SENASAG/JNSVIARIA
00001/2005 emitido por el encargando Nacional del
Resolucion area de Registro de Insumos Agricolas del SENASAG, en
2.45-T Prohibido Administrativa el cual se menciona el riesgo y dana que puede provocar
No. 021/2005 el uso de los Contaminantes Organicos Persistentes

,I {COP's) en el Medio Ambiente y, por ende, en la salud
humana.

De acuerdo al informe técnico CI/SENASAG/INSVIARIA

i | 00001/2005 emitido por el encargando Nacional del

[ Resolucion area de Registro de Insumos Agricolas del SENASAG, en

| Prohibido Administrativa el cual se menciona el riesgo y dano que puede provocar

No. 021/2005 el uso de los Contaminantes Organicos Persistentes
{(COP's) en el Medio Ambiente y, por ende, en la salud
humana.

Dicloro Defenil
Tricloroetano

T

Hexaclorobenceno

M Fuente: Aicances y resultados en [a implementacion de la Norma Andina para registro de plaguicidas (2006}.
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Tabla
Normativa nacional
NORMA ENTIDAD TEMAS QUE ABORDA
Ley No. 2061 de Servicio La creacion del Servicio Nacional de Sanitad Agropecuaria e inocuidad
16/03/ 2000 Nacional Alimentaria, SENASAG, como estructura operativa del Ministerio de Agricultura,
de Sanidad ganaderia y desarrollo Rural, encargado de administrar el Régimen de sanidad
Agropecuaria Agropecuaria e inocuidad alimentaria, en el marco de o establecido en el
e inocuidad Articulo 9, de la ey de Organizacion de! Poder Ejecutivo.
Alimentaria
"SENASAG"
Decreto Supremo Presidencia de La organizacion y funcionamiento del Servicio Nacional de Sanidad
No. 25729 de la Republica Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria ~SENASAG- creado por la Ley No 2061
17/042000, | de 16 de marzo de 2000 y en el marco establecido por la Ley No 1788 de 16
Reglamento a la de septiembre de 1997, Ley de Organizacion del Poder Ejecutivo — LOPE y sus
Ley No. 2061 disposiciones reglamentarias.
Resolucion SENASAG Comunica que los tramites que se encuentren pendientes de su tramitacion
Administrativa y que fueron presentados al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
No. 011/2001 Rural a partir de la fecha 07/04/2000 hasta el 29 de noviembre del mismo
afio, deberan ser retirados por los registrantes o interesados para en forma
mejor ser presentados a la Jefatura Distrital respectiva del SENASAG para el
procesamiento respectivo.
Resolucion SENASAG Aprueba el Reglamento para el Registro y Control de Plaguicidas, Fertilizantes
administrativa y sustancias afines de uso agricola con XIX capitulos, 96 articulos y 11 anexos,
No. 055 de 17 de los cuales forman parte indivisible de esta Resolucion.
abril de 2002 |
Resolucion SENASAG | Se complementa el articulo noveno del reglamento con el siguiente texto:
Administrativa La renovacion de los tramites de padrones fitosanitarios en las categorias
No. 063/2003 registrante y/o importador; fabricante, formuladores, envasadores,
fraccionadores, comercializador y/o aplicador que hayan sido otorgados por los
SEDAG's departamentales o por la ex Unidad de Sanidad Vegetal de MAGDER,
se consideraran como tramites nuevos. Debiendo cumplir con los requisitos
estipulados en el reglamento vigente, aprobado mediante la Resolucion
Administrativa No. 055/2002.
De igual forma toda solicitud de Ampliacion de Categoria del Padran
Fitosanitario, sera considerado como tramite nuevo, por lo cual, el interesado
debera demostrar la capacidad real de la empresa para realizar |as actividades
solicitadas, adjuntando a su carta de solicitud todos los requisitos exigidos para
tal efecto, incluyendo la boleta de deposito bancario de acuerdo a la categoria
| gestionada.
Resolucion | SENASAG | Crea la comision Nacional de Coordinacion de Plaguicidas (CONAPLA), con
Administrativa sede en la ciudad de Trinidad, capital del departamento de Beni, como una
No. 059/2003 | instancia nacional de asesoramiento técnico y de coordinacion entre el
SENASAG vy ofras instituciones del sector publico, asi como del sector privado.
EI CONAPLA estara conformado por representantes de las siguientes
' instituciones:
SENASAG. Dos representantes (e! jefe nacional de Sanidad Vegetal y el
. encargado de Registro de Insumos Agrico'as)
\ CONFEAGRO. Confederacion Agricola Nacional (un representante).
" APIA. Asaciacion de proveedores de Insumos Agricolas (un representante).
, Ministerio de Desarrollo Sostenible (un representante del viceministerio de
Medio Ambiente).
Ministerio de Salud (un representante de la Unidad de Prevencion y Medio
\l Ambiente).
Resolucién . SENASAG Se establece el Programa Nacional de Capacitacion en buenas practicas
Administrativa agricolas a nivel nacional, sobre el manejo y uso seguro de plaguicidas y la

No. 022/2005

capacitacion de las buenas practicas comerciales de plaguicidas.

@ Fuente: Alcances y resultados en la implementacion de la Norma Andina para registro de plaguicidas (2006).
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Tahla
Normativa internacional.
Estado actual de los principales convenios internacionales vigentes para plaguicidas

CONVENIO 0 PROTOCOLO ,
_{ COLOMBIA PERU i ECUADOR BOLIVIA | VENEZUELA
ROTTERDAM (PIC) firmado firmadoy | firmadoy | adhesion | adhesion
Entrd en vigencia el 24 de ratificado ratificado |
Febrero de 2004 | {
BASILEA | firmado y adhesion firmado y firmado y ! firmado y
(Desechos peligrosos) i ratificado ratificado | ratificado | ratificado
5 de mayo de 1992 i
|

- ] I . e | |
ESTOCOLMO I firmado firmado y | firmado y  firmado y | firmado y
(Compuestos organicos 3 | ratificado | ratificado  ratificado ratificado
persistentes) ‘ ‘ i ‘
17 de mayo de 2004

_MONTREAL = |wfirmad6y ‘ f{rmadoy X firmado y ! firma(ib y | adhesion y' |
(Agotadores de la capa de ratificado - ratificado ratificado | ratificado | ratificado
0z0n0) ! ‘
16 de septiembre de 1987 ‘ f J

B Fuente: Alcances y resultados en 1a implementacion de la Norma Andina para registro de plaguici

Algo que hay que resaltar, y que también nos debe llamar a la reflexion, es el
haber caido en un paradigma de control de plagas basado casi exclusivamente
en el uso de plaguicidas, sin tomar en cuenta que los plaguicidas dejan de ser la
solucion para convertirse en un problema tanto para la agricultura como para la
sociedad.

2.4. Problemas que surgieron por el uso de plaguicidas

Con las consideraciones anteriormente mencionadas, a partir de los anos 50 se
fueron presentando algunos problemas que pueden ser resumidos en: agroecold
gicos, ambientales y de salud humana.

a) Problemas agroecologicos. Aunque los pla-
guicidas aparentemente son especificos para
una o varias plagas, estos pueden afectar a
otros organismos Utiles al hombre; por si fue-
ra poco, se encuentran entre las principales
causas para el brote de plagas en los sistemas
agricolas modernos. Los insecticidas son los
que mayor influencia tienen sobre los brotes
de plagas insectiles. Veamos algunos ejem-
plos.

28
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— Efectos sobre enemigos naturales. En numerosas ocasiones la aplica-
cion de insecticidas provoco la eliminacion de predadores y con ello la
reproduccion desorbitada de la poblacion de otros tipos de insectos, en
muchos casos daninos y poco afectados por el insecticida. Es asi que el
uso de DDT y HCH en frutales produjo aumentos espectaculares de las
poblaciones de acaros.

Efectos sobre las plagas. La generacion de resistencia es uno de los
principales efectos. Esto porque los pardsitos desarrollan mecanismos
bioquimicos de defensa frente a los plaguicidas, dando lugar a razas
resistentes a los mismos. Este fendmeno empezo a ser conocido hacia
el ano 1950, y a partir de ese momento es cada vez mayor el namero
de comunicaciones cientificas sobre la aparicion de dichas resistencias.
Como ejemplo, uno de los primeros casos, y quizas el mas conocido, es

el del picudo del algodon Anthonomus grandi; otro ejemplo es el caso
de la Plutella xylostella, que es resistente a la Deltametrina tal como nos
muestra un estudio realizado en 1997 por Hruska, Vanegas, Pérez. Ade-
mas de la generacion de resistencia, otro problema es la aparicion de
plagas secundarias, que son aquellos organismos que en un principio no
eran considerados como plagas agricolas pero que con el paso del tiem:
po se transformaron en tales al eliminarse o reducirse los organismos
benéficos que actuaban como controladores naturales.

b) Problemasambientales. Cuandoserealizauna
aplicacion de plaguicidas en campo, por mas
técnica que sea, mas del 50% de la sustancia
se pierde, pudiendo distribuirse en el suelo,
aire y el agua, causando grandes danos en la
estabilidad del sistema por la contaminacion
permanente producida por los residuos de pla-
guicidas. Estos dafos que pueden presentarse a
corto o a largo plazo.

Entre los principales problemas tenemos:

— Efectos a corto plazo. Mortalidad en la fauna silvestre, la cual puede
darse de forma accidental (arrastre del plaguicida por el viento) u oca-
sional {pesca en los rios con plaguicidas, derrames, lavado de equipos en

fuentes de agua).

Efectos a largo plazo. El efecto no es drastico como la mortalidad, pero
la acumulacion del producto a través del tiempo puede causar proble-
mas mayores a la fertilidad y viabilidad de los huevos y embriones; el
desarrollo de los 6rganos reproductivos y el comportamiento de los
organismos. Por otro lado, cuando areas tratadas estan situadas en la
vecindad de rios y lagos se observan desequilibrios subsiguientes en
el plancton, asi como la disminucion de la poblaciéon de crustaceos y
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peces, esto porque se sufre una pérdida de flora y fauna, ademas del
recurso mismo como fuente de alimento. Otro problema a causa de los
plaguicidas es el efecto que tienen sobre el recurso suelo, ya que estos
afectan a los micro organismos, disminuyen la descomposicion de MO,
modifican su estructura, afectan el percolado del agua y favorecen a la
erosion.

c) Problemas en la salud humana. Los plagui-
cidas entran al cuerpo humano a través de
la piel (dérmica), la boca (ingestion), la nariz ceaten OF 5800
(inhalacion) y los ojos (ocular). Una vez en
contacto, el ingrediente activo del plagui-
cida puede causar dano en la salud de las
personas: a corto plazo, intoxicacion aguda
y, a largo plazo, intoxicacion crénica, por
lo que los problemas en la salud humana
surgen por la exposicion directa de las per-
sonas al aplicar plaguicidas en campo sin
la debida proteccion, o por el consumo de
alimentos con residuos de plaguicidas.

- Intoxicacién aguda. Los efectos agudos
de los plaguicidas son los que causan un dafo inmediato en la salud des-
pués de una o varias exposiciones de corta duracion. Los efectos agudos
incluyen muerte, nausea y vomitos, mareos y dolor de cabeza severo, y
erupciones en la piel.

- Intoxicacioén crdnica. Los efectos cronicos de los plaguicidas son los que
aparecen mucho tiempo después de la exposicion a los mismos a partir
de una sola o de repetidas exposiciones, y pueden estar involucradas
bajas dosis de plaguicidas. Debido a que los efectos en las personas
pueden verse luego de muchos anos, ha sido dificil conectarlos definiti-
vamente con exposiciones a plaguicidas. Los efectos cronicos incluyen
danos neurolégicos, dafios reproductivos, congénitos y danos a drganos
como ser 0jos, higado y pulmones.

Los efectos cronicos documentados entre aplicadores de plaguicidas,
trabajadores agricolas y consumidores relacionados con plaguicidas con
evidencia suficiente se reflejan en la tabla siguiente.
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Tabla
Efectos cronicos de los plaguicidas

CLASE » EFECTO ] PLAGUICIDA

|.A. Cancer

Los carcinogenos actuan en el tejido Probable: Mancozeh.
VIVO para causar un crecimiento maligno thiodicarbtoxafeno, captafolcaptan

Dano al tejido nervioso Ciorp\'rifos,vM'etamidophos

[Il. Danos reproductivos y Esterilidad, infertilidad, defectos DBCP. Dinoseb, Endrin, Mancozeb
defectos congénitos congenitos

L = -

l E)‘BCP. Mancozeb, Toxaphene

IV. Interrupcion endocrina

V. Dafo a organos:

a) Ojos Bromuro dé metilo
b) Higado | Arsénico, DOT, Mirex
¢) Pulmones Paraquat
# Nota: Clasiticacion dada en septiembre de 2003. La clasificacion cambia constantemente y puede ser revisada en el sitio WEB de la USEPA.

Finalmente, aunque no menos importante son los danos econémicos que sufre el
productor debido al aumento en los costos de produccion, como consecuencia
del elevado nimero de aplicaciones, el aumento de las dosis de aplicacion y por
no considerar los tiempos de aplicacion.

INTOXICACION AGUDA

INTOXICACION CRONICA

provocor

« Ccler de
caze

e

= Pupilas
pequeas

* Escozern y ardor
enlacanm vy cics

-

< Dbnisucion

ezl

- Doior en * Secreciones
el pecho y moauerc

v IMiccion de
Io piet

i ~ Dofos en os s Cancer
NevIos y Cerabro

+ Consoncio 0 « Dificultad vl B lase o
debiidad pararespirar

@ Fuente: Serie de canilas agrcoias para 1 formacion de Promotares MIP.
2.5. El nuevo rol de la proteccion vegetal
El pequeno agricultor puede ilustrar las metas de su paradigma llamandolo “Ma-

nejo de plagas efectivo, rapido y barato”. Los agricultores nos dicen una y otra
vez que esto es lo que ellos quieren y buscan cuando seleccionan el uso de

e

W
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los plaguicidas sintéticos. Sin
embargo, en el largo plazo, este
paradigma basado en uso de
sustancias quimicas no satisface
siempre los intereses del agri-
cultor; pierden su efectividad,
y se vuelven caros e inseguros.
Contribuir con la solucion al
problema de los plaguicidas es
el principal desafio que tiene
hoy en dia la proteccion vege-
tal como ciencia. Para esto se
debera desarrollar programas
de proteccion vegetal haciendo
uso del esquema de todas las
alternativas, fundamentos y es-
trategias que existen, todas ellas
enmarcadas dentro un marco
explicito que pueda o permita:

AUMENTO DE ENEMIGOS NATURALES

MANIPULACION DE ENEMIGOS NATURALES

CONTROL BIOLOGICO CLASICO

CONTROL MICROBIOLOGICO

CONTROL FISICO-MECANICO

CONTROL FITOGENETICO

CONTROL AUTOCIDA
CONTROL ETOLOGICO

CONTROL CULTURAL

CONTROL LEGAL
CONTROL QUIMICO

Proteger la salud del productor y consumidor, ademas de minimizar el dafno
ambiental.

Promover la autosuficiencia, minimizando la compra de productos exter-
nos.

Promover la autosuficiencia desarrollando la capacidad del agricultor para
desarrollar y producir nuevas tecnologia y alternativas para el manejo y
control de plagas agricolas.

Estabilizar el impacto de las plagas, previniendo problemas incontrolables
en el futuro.

Ademas de esto, tenemos las ventajas de reducir el uso de plaguicidas, que son:

a) Reducir los costos de produccion. Puede serrentable el uso excesivo de los
plaguicidas, pero por lo general es mucho mas rentable reducir su uso. Los
plaguicidas comerciales son caros. Cada vez que se elimina una aplicacion
se esta ahorrando dinero.

b) Reducir la presion de plagas. Tal vez parece una contradiccion, pero al
reducir el uso de plaguicidas se podra reducir los problemas con plagas.
El uso constante de los mismos mata los enemigos naturales que ayudan a
controlar las plagas. Si se reduce o elimina el uso de plaguicidas, los ene-
migos naturales pueden recuperar su abundancia y lograr un mejor control
de plagas.
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c) Cumplir con los requisitos del mercado. Cada vez mas son los consumi-
dores que estan exigiendo alimentos de calidad (libres de residuos de pla-
guicidas). Ademas, si los productos cumplen con los requisitos para ser
certificados como “organicos”, podran venderse a precios mas elevados.

d) Reducir el riesgo de resistencia. El uso excesivo de plaguicidas favorece
que las plagas sean capaces de resistir. Una vez desarrollada la resistencia
es mucho mas dificil manejarlas.

Con todo esto, cualquier paradigma alternativo que se adopte debe ser congruen-
te con el del productor. No podemos razonablemente esperar que el agricultor
utilice voluntariamente soluciones mas caras, menos efectivas, o que consuma
mas tiempo para solucionar los problemas de plagas solamente por el interés de
los otros actores.

P L =i -
Una solucion alternativa a un problema de plagas debe ser efectiva, barata

i y no consumir demasiado tiempo.
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| Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un paradigma que data de mediados del

siglo XX. El MIP nace en contraposicion a un paradigma de control de plagas
basado en el uso —casi exclusivo— de plaguicidas sintéticos. El MIP como un para-
digma de manejo de plagas es tan ampliamente utilizado en todo el mundo que
seria un error negar su utilidad.

El término “Manejo Integrado de Plagas” es sinonimo de otros calificativos usados
como ser “control integrado de plagas”, “combate integral de plagas” y “lucha
integral”. Sin embargo, todos estos muestran que la fitoproteccion requiere que
los humanos “luchen” contra las plagas, mientras que el término “manejo” es mas
amplio y da cabida al manipuleo de la plaga o del ambiente, de tal forma que aun
sin aniquilar directamente a las plagas se elude al dafio econémico.

La conceptualizacion dada al Manejo Integrado de Pla-
gas estuvo sujeta a muchos cambios a través de los anos.
No obstante, la FAO define al MIP como: “Un sistema de
gerenciamientoque, enuncontextoasociadodemedio
ambiente y de dinamica de las especies de plagas, uti-
liza todas las técnicas y métodos disponibles de forma
compatible y posible para mantener los niveles de las
poblacionesdeplagapordebajodeaquellasquecausan
niveles inaceptables de danos o pérdidas”.

Ademas de ésta, existen algunas otras definiciones muy
similares a la de la FAO, como por ejemplo:

1. Dael (1994) puntualiza: “El MIP es una combina-
cion de métodos que comprende primordialmente medidas biologicas, bio-
técnicas de fitomejoramiento y técnicas de cultivo, reduciendo al minimo
indispensable la aplicacion de plaguicidas quimicos”.

2. Hilje (1994) define al MIP como: “Una nocién o una estrategia, de caracter
preventivo y perdurable, que combina tacticas compatibles para reducir las
poblaciones de organismos a niveles que no causen pérdidas econdmica-
mente importantes, con efectos negativos minimos sobre el ambiente y la
salud humana”.
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3. Lizarraga (1999) define al MIP como: “La seleccion inteligente de medidas
de control, y la subsecuente aplicacion de medidas de control que favore-
cen a la economia, ecologia y aspectos sociologicos”.

4. Segin Unterladstaetter (2000): “Para ir avanzando por el camino de una ver-
dadera transformacion en nuestros habitos de produccion es imprescindible
establecer un verdadero compromiso, que se debe denominar: Alternativa,
(la verdadera) en los sistemas de produccion, y en los que, los sistemas cul-
turales, preventivos, organicos, biolégicos, complementados por los medios
quimicos o ‘modernos’, dé origen al concepto del: Manejo Integrado de
Plagas y Enfermedades (MIPE)”.

I. ORIGEN Y NECESIDAD DE USAR EL MIP

Como consecuencia directa del mal uso de plaguicidas, y las denuncias hechas
por bidlogos y entomologos cientificos dedicados al estudio del medio ambiente,
durante los ahos 1960, y sobre la base de verdaderos expertos en entomologia
econdmica, surge la definicion de CIP (Control Integrado de Plagas), dandole una
connotacion ecologica. Sin embargo, el MIP alin no acaba de nacer porque desde
sus inicios sus pioneros R. Smith y C.B. Huffaker previeron dificultades para su
desarrollo. Fue R.Van der Bosch quién en forma visionaria predijo que el MIP iba
a enfrentarse a la oposicion de intereses muy poderosos representados en todo el
mundo por:

- Los fabricantes, que al sintetizar los modernos insecticidas acapararon el
dominio de una actividad (el combate de insectos plaga) que antes fue
agroecologica y que ellos simplificaron con sus productos convirtiéndola
en solamente quimica, lo que en si no es malo, no tuviesen una publicidad
tendenciosa.

- Las companfas vendedoras de plaguicidas y los técnicos a su servicio, que
no permitirian la caida de su negocio y fuente de ingresos.

- Las instituciones a crédito, que sélo lo otorgan a quienes aplican la tecno-
logra mas avanzada (plaguicidas), que garantiza la recuperacion del capital.

- La industria de transformacion de alimentos para exportacion, que exige
una fitosanidad cosmética casi total.

A pesar de todo el adelanto cientifico que tuvo y tiene el control quimico en me-
dio siglo XX, no pudo controlar las plagas ni manejarlas, presentando problemas
toxicologicos y ambientales insospechados. Esta situacion hizo ver la necesidad
de volver a manejar las plagas agricolas de manera amigable para con la salud
de las personas y el medio ambiente; es decir, como se lo hacia en el pasado,
de manera integral, y es aqui donde el Manejo Integrado de Plagas se convierte
en una nueva alternativa para pasar de una agricultura convencional a una agri-
cultura mas segura, rentable y competitiva. El agro en la actualidad requiere de
soluciones a las maltiples necesidades de tecnologia y de conocimientos que
conlleven progreso y bienestar, asi como también un manejo adecuado de los
recursos naturales.

L=
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Il. CORRIENTES QUE IMPULSAN EL DESARROLLO DEL MIP

El MIP en los Gltimos tiempos ha ganado la atencion de los técnicos. El efecto
ha sido tan grande que no es razonable creer que pueda haber un retorno a lo
que se practicaba anteriormente, mas ain cuando ya se vienen impulsando otras
alternativas con un mayor enfoque ecologico, como el Manejo Ecolégico de Pla-
gas (MEP) que es un sistema de proteccion vegetal donde el uso de plaguicidas
quimicos no esta permitido. Con estas consideraciones pasaremos a mencionar
algunas de las corrientes que impulsan el MIP.

2.1, Cuestiones de bienestar social

El MIP tiene ciertos elementos de moralidad social y ambiental. Los fitoproteccio-
nistas, al igual que otros cientificos y técnicos, han desarrollado tecnologias que
pueden ser simultaneamente una ayuda y un problema para la sociedad. Hasta
hace 35 anos el debate involucraba a dos escuelas: los que defendian el control
quimico y los que defendian el control biologico. Ambos grupos apelaban a los
altos principios en la defensa de sus actividades profesionales y en senalar las
fallas de la otra escuela. Por un lado, los defensores del control quimico apun-
taban hacia la necesidad de incrementar la produccion para poder satisfacer las
demandas alimenticias de una poblacion cada vez mas grande, mientras que por
otro lado los defensores del control biolégico insistian en los estragos ecologicos
inducidos por los plaguicidas quimicos. El resultado de este debate fue el desarro-
llo del MIP, el cual intenta optimizar la produccion y al mismo tiempo garantizar
la productividad a largo plazo, tanto como proteger la salud humana y la calidad
del ambiente.

2.2. Razones agroeconomicas

Como ya se mencion6 anteriormente el uso intensivo e irracional de plaguicidas
trajo consigo una serie de problemas, tanto para la agricultura como para la so-
ciedad. El MIP intenta evitar o disminuir dichos problemas, al tratar de maximizar
el ingreso neto de los agricultores; es decir, la preocupacion primordial es el
bienestar del agricultor al final de la cosecha y ya no el tratar de maximizar los
rendimientos brutos como hacran los fitoproteccionistas.

2.3. Desarrollo de una agricultura cientifica

Por miles de anos, la produccion de cultivos ha sido una ocupacion empirica.
Hoy en dia se ha vuelto en una profesion sostenida por expertos cientificos y
otros profesionales. Con el fin de facilitar el estudio y ensefnanza, las actividades
agronomicas han sido identificadas, codificadas y modeladas. El MIP es un ejem-
plo en la rama de la fitoproteccion, donde una tendencia importante ha sido la
utilizacion de la teoria de sistemas y analisis por computadora.

38




34

Manejo Integrado de Plagas. Una alternativa sostenible para la proteccion de los cultivos

2.4. Acoplamiento cultural

La filosoffa del MIP encaja culturalmente con ciertos sistemas de produccion, mas
notablemente con los de los agricultores de las fases 1y 2. Estos ven la compatibi-
lidad de sus sistemas actuales con las recomendaciones hechas por los partidarios
del MIP. Los agricultores pueden entender que el MIP defiende el uso de ciertos
elementos deseables en sus actuales sistemas de produccion, mientras pueden ser
incorporados elementos modernos complementarios y no sustitutivos, debido a
que los agricultores de las fases 3, 4 y 5 han perdido la vision holistica y pueden
encontrar dificultades en entender y aplicar el MIP.

2.5. Vision Holistica

En los Gltimos anos se ha visto una disminucion del interés en la investigacion
agricola con metodologias tradicionales reduccionistas, ahora se tiene una vision
mas amplia {(holistica) del agroecosistema. La teoria del MIP es el resultado de
este nuevo enfoque.

I1l. OBJETIVOS DEL MIP

Segiin Crocormo (1990) el objetivo del MIP es mantener a las plagas agricolas en
una condicion de no plaga, esto de forma econéomica y armoniosa con el medio
ambiente. Ademas de este objetivo se tiene algunos olros como ser:

El aumento de eficiencia en el control de plagas agri-
colas, involucrando modificaciones cuidadosas en el
balance biolégico natural.

Mayor economia, reduciendo los costos de produc-
cion minimizando el uso de productos quimicos.
Disminuir al minimo los riesgos y danos en la salud
de las personas como en el medio ambiente.

De lo anterior se puede resumir que el MIP busca pro-
teger al maximo las cosechas, al menor costo y con el
minimo riesgo para el hombre, sus animales, sus agroeco-
sistemas, los ecosistemas y la biosfera.

IV. ESTRATEGIAS Y TACTICAS MIP PARA EL MANEJO DE PLAGAS AGRICOLAS

Para el control de plagas agricolas existe toda una gama de intervenciones que
pueden ser: quimicas, fisicas, biologicas o legales, cuyo objetivo principal es la
reduccion del dano economico causado al cultivo por el ataque de las plagas
agricolas. Entre ellas tenemos a las estrategias generales y a las tacticas que son
utilizadas por el MIP.

]

La
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4.1. Estrategias generales para el control de plagas

Se entiende por estrategia al conjunto de actividades realizadas con el proposito
de lograr una meta fitosanitaria ante la amenaza de las plagas; éstas se implemen-
tan mediante el uso de ticticas. Existen cinco diferentes estrategias, estas son:
convivencia, prevencion-profilaxis, erradicacion, supresion y manejo, senalando
que las diferencias entre cada una de ellas s6lo son conceptuales.

a) Convivencia. Es posible dejar el control enteramente a las fuerzas naturales,
simplemente tolerando cualquier dano que pueda ser causado por las pla-
gas. Esta estrategia es frecuentemente aplicada cuando el dano de la plaga
es esporadico.

b) Prevencion o profilaxis. Se puede hacer algo con anticipacion para evitar
o prevenir el ataque de una plaga. Esta estrategia ha predominado en ento-
mologia y control de malezas.

¢) Erradicacion. Implica el aniguilamiento de las plagas y no es compatible
con el manejo. Los gobiernos pueden delinear programas de erradicacion
usando liberaciones de machos estériles u otros procedimientos; tales es-
fuerzos si son logrados obvian la necesidad de manejar la especie.
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+

d) Supresion. Es la reduccion temporal de una plaga cuando su densidad po-
blacional ha alcanzado un nivel no tolerable. Esta estrategia no pretende
eliminar la plaga del ambiente.

e) Manejo. Pretende eliminar la nocividad de las poblaciones de plagas y no
erradicarlas, es decir, en vez de suprimir las poblaciones se intenta mante-
nerlas en niveles no nocivos, esto es, en niveles que no puedan causar un
dano economico al cultivo.

4.2. Tacticas MIP para el control de plagas

Se entiende por TACTICA a todo procedimiento que es usado para el manejo de
plagas agricolas, pudiendo ser éstas naturales o quimicas. Entre las principales
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tacticas MIP ya sea para el control de insectos plagas, enfermedades o malezas

tenemaos:

4.2.1. Gontrol biolagico

El control biologico se define como una actividad en la
que se manipula una serie de enemigos naturales con
el objetivo de reducir o incluso llegar a combatir por
completo a parasitos que afecten a una plantacion. Esta
definicion no abarca el grado de control biologico en
un sentido econémico ni mucho menos su manipulacion
por el hombre, o sea que esta definicion del control bio-
logico se da como producto de la coevolucion natural de
los organismos.

Entre los principales grupos de enemigos naturales tene-

maos:

a) Depredadores. Son aquellos organismos que en su estado inmaduro y adul-
to buscan y capturan presas (plagas) para consumirlas parcial o totalmente.
Por ejemplo:

Aranas. Chupan los huevos y comen larvas pequenas de Spodoptera.

- Avispas. Capturan las larvas de Spodoptera para eliminar a sus crias.

- Zelus (chinche). Comen adultos de Diabrotica sp.
Ciclonedasanguinea(mariquitascoccinélidos). Comenprincipalmente
afidos, también larvas pequenas.

- Calosomaspp. (escarabajos negros). Comen pequenas larvasde suelo e
insectos terrestres.

- Geocoris spp. Comen afidos, acaros, huevos y larvas pequenas.

b) Parasitoides. Son organismos que en su estado inmaduro viven dentro o
sobre el cuerpo de otro organismo (plaga). Estos se alimentan de un solo
hospedero manteniéndolo vivo hasta que le provocan la muerte. El organis-
mo afectado se ve reducido en su capacidad de hacer daho. Por ejemplo
tenemaos:

- Trichogramma sp. Huevos de falso medidor; huevos de Diaphania hiali-
nata.
Copidosoma sp. Larvas de Trichoplusia.
- Telenomus sp. Huevos de Nezara viridula.
- Encarsia formosa. Ninfas de mosca blanca.
- Diadegma insulares. Larvas y pupas de Plutellas xyllostella.
- Apanteles spp. Larvas de Manduca sexlta.
Campsomeris spp. Larvas de Phyllophaga spp.
Eretmocerus spp. Ninfas de mosca blanca.
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La utilizacion intencional de enemigos naturales de las plagas para regular sus

poblaciones, involucra una serie de actividades que van desde la cria hasta su

difusion en campo. Esta forma de control forma parte del control bioldgico aplica-

do. Sin embargo, el método de control bioldgico natural puede ser muy eficaz. Si

nos referimos al control biologico aplicado es importante que se preste atencion
a los siguientes puntos.

Introducir los organismos beneficiosos en el momento adecuado. Cuanto
antes se introduzcan los organismos beneficiosos, tanto menor sera el na-
mero necesario y tanto mejor el resultado. Algunos organismos beneficiosos
se pueden introducir incluso de forma preventiva

Prestar atencion a la calidad del material

Adquirir el material de un proveedor reconocido que garantice su calidad y
cantidad.

Comenzar con el Manejo Integrado de Plagas en un periodo en el que la
incidencia de la infestacion de la plaga sea todavia leve. De este modo, se
puede restringir ¢l uso de pesticidas y los enemigos naturales tendran una
mayor oportunidad de establecerse en el cultivo.

Familiarizarse con la biologia de los organismos beneticiosos.

Ayudar a los enemigos naturales aparecidos espontaneamente a establecer-
se en el cultivo, creandoles condiciones Gptimas para que se desarrolle, por
Ej. humedad.

Asegurarse de que otros enemigos naturales no sufran danos.

4.2.2. Control con agentes microbiologicos

Consiste en utilizar la capacidad de ciertos microorganis-
mos, como ser: bacterias, virus, hongos y nematodos para
enfermar y matar a los insectos plaga. Como ejemplo de es-
tos entomopatogenos tenemos:

a) Bacterias. Las que se utilizan para el control biologico
son aquéllas que tienen la capacidad de pasar a la
hemolinfa del insecto, sobrevivir a las defensas del mismo
y enfermarlos. Las especies mas conocidas son: Bacillus
thuringiensis, Bacillus soto y Bacillus cereus, estas dos

altimas fueron designadas como variedades del primero.

b) Hongos. Los hongos infectan fundamentalmente a los insectos hospedantes

con la penetracion de las hifas a través del tegumento y en menor escala
por ingestion. Los géneros mas conocidos como entomopatogenos son:
Cordiceps, Entomophthora, Beauveria, Metarhizium.

¢) Virus. Todos los virus son dependientes de las células de organismos vivos.

Entre los que afectan a los insectos se destacan los pertenecientes a la fami-
lia Baculoviridae.
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d) Nematodos. En 1993 se reportaron alrededor de 14 familias de nematodos
que incluian parasitos obligados de insectos plaga, pero solo en dos se ven
perspectivas para el control biologico: Steinernematidae y Heterorhabditi-
dae. Estos organismos altamente virulentos producen la muerte del hospe-
dante en el lapso de 48 a 72 horas.

En nuestro pais ya venimos produciendo este tipo de productos, entre los mas
comunes y que estan a disposicion se tiene:

PRODUCTO | PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE CONTROLA
WCGDHWP . D.ampmd off, rzur:n:mus.\,/'II_Ijz;j“r: temprane v tardio. .
PROBIONE ! Gusano cogollero, falso medidor, polilla del repolio y gallina ciega -
PRI)VIOV(Rlim‘q L;éarmas, coul1ir1iE§, pulgones, moscas blancas. 3 —‘
PROBIOBASS Picudo del banano, petillas, piqui piqui y loritos
PROBIOMET ‘ Mariposa blanca y gusano cogollero.

B Fuente: Probioma, centro de investigacion y produccion de biorregulador

4.2.3. Control con variedades resistentes

La resistencia genética hace uso deliberado de los mecanis
mos para matar a la plaga, tolerarla o evitar que sean intrin-
secos del cultivo y que sean transmitidos de generacion en
peneracion. Toda la planta puede tener resistencia o algunas
de sus partes, como en el caso de los patrones resistentes
para los arboles frutales injertados que pueden resistir a las
plagas o compensar el daino de la plaga a través de suficien-
te crecimiento.

Las ventajas de emplear variedades resistente son las siguientes:

a) No aumentan los costos de produccion.

b} Requieren menos cantidad de agroquimicos.

¢) Su resistencia no depende del nivel que tenga la poblacion de la plaga; es
decir, controlan el daiio que causan tanto a niveles altos como a bajos de la
plaga y durante toda la temporada de cultivo.

d) Son compatibles con otras tacticas de manejo.

4.2.4. Control cultural

El control cultural tiene una larga historia, siendo algunas de
las practicas tan antiguas como la agricultura misma; el am-
plio uso de esta tactica en la actualidad pone en evidencia
su utilidad. En el control cultural se hace uso de practicas y
labores agrondmicas rutinarias para crear un ambiente me-
nos favorable para el desarrollo y sobrevivencia de las plagas
agricolas, o hacer al cultivo menos susceptible a su ataque.
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Generalmente, el control cultural es de naturaleza preventiva antes que curativa;
tiene un efecto extendido en el tiempo e implica muy poco o ningiin aumento en
los costos normales de produccion. Entre los principales procedimientos tenemos:

a)

b

~—

)

d)

e)

La preparacion del suelo. Las plagas que se encuentran en el suelo (ma-
lezas, nematodos, insectos, bacterias y hongos) son los organismos mas
dificiles de controlar debido a que viven escondidos en un medio casi im-
penetrable (el suelo). La preparacion del suelo implica un vigoroso corte
y volteo que puede reducir sustancialmente las poblaciones de malezas e
insectos. Aparte de la mortalidad directa causada por el corte del arado,
es0s organismos pueden morir por desecacion o por quedar expuestos al
ataque de depredadores, especialmente de pajaros y gallinas. Sin embargo,
la preparacion del suelo puede también tener efectos negativos sobre los
insectos benéficos, por lo que se hace necesario usar la aradura minima
para conservar a los organismos benéficos.

El aporque. El aporque es una medida muy importante destinada a facilitar
la retencion de humedad y la aireacion del sistema radicular. Contribuye
ademas a la regulacion de la poblacion de plagas en el suelo, exponiendo
los huevos, larvas, pupas y adultos a los rayos de sol. Esta labor es reco-
mendable realizarla en dos ocasiones o por lo menos una. El momento mas
adecuado para llevar adelante esta medida es después del transplante y
antes de la floracion; no obstante, todo sera determinado por el desarrollo
del cultivo y las condiciones del clima.

Manipulaciondelasfechasde plantacion. Aunque lafechade siembraesté
dictada mas por la fisiologria del cultivo, los patrones de clima —especial-
mente las lluvias—y las fluctuaciones de precios en los mercados, las plagas
pueden evitarse o reducirse con el cambio o la seleccion cuidadosa de la
fecha de siembra, aprovechando la distribucion temporal de las plagas.

Usodesemillay material vegetativo libre de patogenos. Latransmisionde
algunas enfermedades de las plantas ocurre a través de la semilla o el ma-
terial vegetativo utilizado para la propagacion. El uso de semilla y material
vegetativo libre de patdgenos es una regla basica que desafortunadamente
es con frecuencia ignorada. La semilla certificada libre de enfermedades
es mas cara, pero para algunos cultivos es una garantia necesaria contra la
pérdida total del cultivo. Algunas semillas y materiales vegetativos produci-
dos en la finca pueden tratarse con productos sintéticos u organicos antes
de que sean plantados en grandes areas en donde las enfermedades serian
mucho mas costosas y dificiles de controlar.

Ajuste de la densidad de plantacion. Dependiendo del costo de a se-
milla, ciertos cultivos pueden plantarse densamente, permitiendo a los
insectos-plaga que tomen su parte y aumentando la habilidad del cultivo
de competir con las malezas. La correcta densidad de plantacion permite
una mejor aireacion y una reduccion de la humedad ambiental. Esto es
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g)

h)

atil en la reduccion de pérdidas causadas por enfermedades fungosas y
bacterianas.

Diversificacion del paisaje de la finca. Ladiversidad de vegetacién en una
parcela muchas veces esté relacionada con el tamafo de las poblaciones de
plaga y la severidad del dano de la plaga; hablando en general, las mayores
poblaciones de plagas y el peor dafio ocurren en los sistemas no diversifica-
dos, siendo el caso mas extremo de estos los monocultivos extensivos. Las
parcelas diversificadas a través de cultivos asociados, cultivos plantados en
fajas, sistemas agroforestales, cultivos en callejones, cultivos de cobertura se
benefician por la llegada retardada y del lento incremento de las poblacio-
nes de plagas. Esto por varias razones:

Los sistemas diversos impiden fisicamente los movimientos de las plagas
moviles (Ej. barreras de pasto Taiwan alrededor de hortalizas y frutas).
Los sistemas diversos compiten mejor con las malezas por los requeri-
mientos como la luz del sol y el agua (Ej. cultivos de cobertura).

Se mantiene y aumenta la diversidad de organismos benéficos que con-
trolan plagas naturalmente.

Un ambiente diverso que incluye arboles y cultivos de cobertura amorti-
gua los efectos negativos del sol y las fuertes lluvias, mejorando por tanto
las propiedades del suelo y produciendo al final un cultivo mas vigoroso,
resistente a las plagas (ej. sombra en café y cacao).

Fertilizacion y riego adecuados. La energia de la planta depende de los nu-
trientes y el agua disponibles en los momentos criticos de su desarrollo. El
efecto de las plagas se amortigua y a veces se compensa con el crecimiento
vigoroso; sin embargo, la nutricion no balanceada o excesiva para las plan-
tas, especialmente un exceso de nitrogeno y calcio, pueden hacerlas mas
susceptibles al ataque de insectos. Las malezas también responden a los
mismos nutrientes que los cultivos, de forma que sobrefertilizarlas puede
llevar a peores problemas de competencia por la luz, agua y espacio. La
cantidad y calendario de riego deben ser bien controlados, evitando los
suelos saturados en donde los hongos patdgenos pueden germinar y multi-
plicarse. Un buen uso del agua puede manejar las plagas. Por ejemplo: la
aspersion por encima mata a los acaros y los insectos pequefios. La inunda-
cion, como en la produccion de arroz, ayuda a eliminar las malezas y los
insectos del suelo.

Rotacion de cultivos. Las rotaciones de cultivos se puede considerar como
una clase especial de asociaciones de cultivos, o sea, que las plantas son
colocadas en relevo o intercaladas ano tras afio. Esta técnica puede ser
exitosa solamente cuando se hacen rotaciones de cultivos no susceptibles
con susceptibles, lo que usualmente significa que se rotan plantas
pertenecientes a familias ampliamente separadas taxonémicamente. El
mejor ejemplo lo constituye el sistema maiz-fréjol y no asi el sistema maiz-
sorgo que es minimamente efectivo.

« -
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4.2.5. Control mecanico

El control mecanico incluye una serie de diversos proce-
dimientos para matar directamente a las plagas o cambiar
el ambiente, de tal manera, que se vuelva no aceptable
para la sobrevivencia o desarrollo de ellas.

Entre los principales procedimientos del control mecani-
CO tenemos:

a) Recojo manual de insectos, que es el método de con-
trol mas antiguo. Consiste en el recojo manual de los
insectos para su eliminacion ya sea sumergiéndolos en
agua o enterrandolos.

b) Recojo de las plantas infectadas o danadas para su destruccion, afinde no
permitir la aparicion y aumento de hongos e insectos plaga; por ejemplo,
recoger el tomate del suelo ayudarfa a reducir la cantidad de la polilla.

c) Exclusion de los insectos, que consiste en el uso de barreras artificiales para
impedir que el insecto plaga llegue al cultivo. Las practicas mas conocidas
y de facil aplicacion es la construccion de zanjas para luego cubrir con una
red la almaciguera.

4.2.6. Control fisico

Consiste en la utilizacion de algiin agente fisico como la
lemperatura, humedad, insolacion, fotoperiodismo vy ra-
diaciones electromagnéticas en intensidades que resul-
ten letales para los insectos. El fundamento del método
es que las plagas solo pueden desarrollarse y sobrevivir
dentro de ciertos [imites de intensidad de factores fisicos
ambientales; mas alla de los [imites minimos y maximos,
las condiciones resultan letales. Los limites varian segin
las especies de insectos; y para una misma especie, segin
su estado de desarrollo.

Entre los principales procedimientos del control mecanico tenemos:

a) Manejo de la temperatura. Las temperaturas extremas, altas o bajas, pue-
den utilizarse para combatir plagas agricolas que danan frutos, granos y
otros productos cosechados. Las temperaturas altas suelen ser mas efectivas
que las temperaturas bajas en un rango mas estrecho. Sin embargo, el usar
altas temperaturas tiene muchas limitaciones pues muy pocos son los pro-
ductos vegetales capaces de soportar calentamientos sin danarse; ademas,
existen otros problemas como la lenta penetracion del calor en la masa del
producto almacenado requiriéndose exposiciones prolongadas.
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b)

c)

Las temperaturas bajas pueden llegar a producir la muerte de los insectos,
pero normalmente solo después de exposiciones muy prolongadas. En mu-
chos casos, el uso de bajas temperaturas no tiene como intencion principal
provocar la muerte del insecto sino retardar su desarrollo en los productos
vegetales almacenados.

Manejo de la humedad. La humedad tiene gran influencia sobre las po-
blaciones de los insectos, pero su manipulacion como medida de control
es muy limitada. En algunos casos es posible reducir la humedad en el
espacio cubierto por el follaje, mediante la eliminacion de las malezas y
la seleccion de plantas que tienen habitos de crecimiento foliar abierto
o erecto. Estas posibilidades se discuten dentro del capitulo de Control
Cultural.

La alta humedad de los granos almacenados favorece el desarrollo de las
plagas y hongos; de alli que se recomiende el almacenamiento de los gra-
nos cuando su humedad no sea mayor al 12%. En el campo, los riegos
pesados matan gusanos de tierra y otros insectos por ahogamiento.

Manejo de luz. La iluminacion es otro factor que tiene influencia en el desa-
rrollo, pero sobre todo en el comportamiento de los insectos. Su utilizacion
no ha sido mayormente desarrollada para combatir plagas. Uno de los po-
cos casos es la utilizacion de la luz como fuente de atraccion de insectos,
tema que se trata mas extensamente en el capitulo sobre Control Etologico.
Sin embargo, cabe mencionar que experimentalmente se ha demostrado
que la iluminacion artificial de un huerto de manzanos disminuye las infes-
taciones de la polilla de la manzana (Herms 1932). Igualmente, se conoce
que la luz tiene efectos inhibitorios de la oviposicion de varias especies de
insectos; pero la iluminacion total de los campos con estos propdsitos re-
sultarfa totalmente antiecondmica. Un caso de utilizacion practica de la luz
solar —aunque no en el campo agricola— es la exposicion periodica de ropa
almacenada a la insolacion directa. La luz y el calor hacen que los insectos
abandonen los tejidos infestados.

d) Manejo de atmésferas controladas. Las atmdsferas controladas constituyen

una alternativa moderna al uso de fumigantes contra insectos de frutas y otros
productos en almacenamiento. El proposito es matar a los insectos por as-
fixia, alterando las concentraciones de oxigeno, didxido de carbono y nitro-
geno que son componentes naturales de la atmasfera. Con tal fin, el oxigeno
generalmente es reducido a menos del 1% y el diéxido de carbono se eleva
notablemente sobre el 10%. El efecto letal contra los insectos suele ocurrir
entre unos pocos dias a dos semanas, seg(n la especies de insecto, tipo de
producto almacenado, temperatura, humedad y calidad de la atmasfera con-
trolada. El tratamiento no debe afectar la calidad de productos almacenados.
La atmésfera normal del almacén debe ser desplazada por la atmosfera con-
trolada en uno o dos dias. Se suele disminuir el oxigena por combustion
(generalmente con quemadores de gas natural o propano); el bioxido de
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carbono se libera de galones de gas concentrado; y el nitrogeno a partir de
nitrégeno liquido o separado del aire comprimido.

Algunos insectos de granos almacenados son controlados exponiéndolos
por dos o tres dias a 0,5% de oxigeno y 11,5% de diéxido de carbono, o
didxido de carbono sobre 70% a 27°C, y 60% de humedad relativa. Tempe-
raturas mas bajas y humedades relativas mas altas requieren mayor tiempo
de exposicion (Mitchel y Kader, 1992). El uso de atmosferas controladas
para productos frescos esta en investigacion. Se sabe que manzanas, peras,
duraznos, nectarinas, ciruelas, fresas y naranjas valencia tienen tolerancia
razonable a concentraciones muy bajas de oxigeno (0,25 -0,50%) por perio-
dos de ocho a 40 dias segln el producto y la temperatura. Pero la tolerancia
a mayores concentraciones de CO2 parece limitada.

e) Manejo de la radiacion. Desde la década de 1960 se ha tratado de utilizar
comercialmente el tratamiento de productos agricolas secos y frescos con
radiaciones (rayos gamma y rayos X), usando fuentes de cobalto y cesio
radiactivos, para controlar plagas y enfermedades. Los insectos son mas
sensibles a la radiacion que los hongos, bacterias y virus, y mueren dentro
del limite de radiacion maxima aprobada por razones de seguridad (100
kilorads). Las radiaciones utilizadas no deben danar la calidad del producto
(apariencia, sabor, color, valor nutritivo, etc). Las dosis efectivas estan entre
45y 60 kr. y pueden ser toleradas facilmente por la fruta seca y las nueces.
En cambio, productos frescos suelen sufrir cambios fisiol6gicos indeseables
por accion de las radiaciones (Lindsey y col., 1989). En general es un pro-
cedimiento costoso y complicado.

4.2.7. Gontrol legal

El control legal incluye la aplicacion de medidas de com-
bate que pueden ser o no de tipo preventivo, pero siempre
basadas en disposiciones legales. Las medidas o métodos
de control legal para las plagas comprenden aquellas que
estan regidas por leyes, decretos, reglamentos, etc. con
los objetivos siguientes:

Evitar en lo posible la introduccion o el arraigo de pla-
gas procedentes de otros paises.

Evitar y retardar dentro del propio pafs la dispersion
de plagas localizadas en areas restringidas.

Reforzar y coordinar a nivel regional el combate de
plagas.

Asegurar la calidad y eficiencia de los productos quimicos y biologicos.

Entre las principales medidas tenemos:
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a) Las cuarentenas. Para conseguir algunos de los objetivos del control legal se
han establecido en muchos paises sistemas de cuarentena que se los define
como el conjunto de medidas para efectuar la vigilancia del intercambio de
productos y subproductos agricolas, prohibiendo y restringiendo la entrada
o movimiento de las plantas y sus productos. Existen dos clases de cuaren-
tena: la internacional y la interna o doméstica.

b

—

Cuarentena internacional. Esta relacionada con las plagas existentes en
otros paises y que no existen ain en el pais importador.

c) Cuarentena interna. Se refiere a las plagas internadas en el pafs. Lo que
se intenta es evitar la propagacion de éstas a otras areas del territorio. El
control legal a través de la cuarentena constituye una de las primeras lineas
de defensa en la proteccion vegetal, mientras esta tactica funcione no hay
necesidad de usar otras.

d) Programas de erradicacion. Los programas de erradicacién son lo que se
llevan a efecto con el fin de eliminar un insecto plaga o una enfermedad de
una zona, generalmente de introduccién reciente y cuando aln no se ha es-
tablecido. No resulta tan sencillo establecer una campana de erradicacion
contra una plaga, puesto que se debe considerar y presentar condiciones
técnicas, ecolbgicas, econémicas y topograficas favorables.

A parte de las nombradas existen otras disposiciones legales como ser la inspec-
cion, la reglamentacion del uso y comercializacion de plaguicidas.

4.2.8. Control etologico

Etologia es el estudio del comportamiento de los anima-
les en relacion con el medioambiente. Esta tactica con-
siste principalmente en aprovechar el comportamiento
de los insectos-plaga para su control. Cada insecto tiene
un comportamiento fijo frente a un determinado estimu-
lo, asi por ejemplo una sustancia quimica presente puede
provocar que el insecto se sienta obligado a acercarse a
ella (sustancia atrayente); en otros casos, el efecto puede
ser opuesto (sustancia repelente). También hay substan-
cias que estimulan la ingestion de aumentos, otras, que
lo inhiben.

Dentro de las dos ltimas décadas, la posibilidad de ma-
nipular el comportamiento de los insectos ha adquirido
un lugar novedoso y prometedor entre los recursos disponibles al MIP. Entre sus
principales procedimientos tenemos:
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a) Las feromonas. Es importante mencionar que el término feromona fue
utilizado por primera vez por Karlson y Luscher, para describir aquellos
mediadores quimicos que actlan a nivel intra-especificos, es decir entre
dos 0 mas individuos de la misma especie. Las feromonas son substancias
que son secretadas por un individuo y son percibidas por otro individuo
de la misma especie, el cual reacciona ante el olor con un comportamien-
to especifico y fijo. Hay feromonas que sirven para atraer individuos del
sexo opuesto (feromonas sexuales); otras, para producir agregamientos o
concentraciones de insectos de la misma especie (feromonas de agrega-
miento).

Las feromonas sexuales fueron estudiadas especialmente en lepidopteros. En
menor proporcion en coledpteros y otros 6rdenes de insectos. Las hembras
emiten las feromonas y los machos son capaces de percibirlas a distancias
muy grandes. Gracias a las feromonas sexuales los machos pueden ubicar a
una hembra distante decenas o centenas de metros. Hay dos modalidades
para el uso de las feromonas sexuales que han logrado ser sintetizadas y
comercializadas. En primer lugar, se utilizan como agentes atrayentes para
trampas y cebos, y la segunda forma de uso, consiste en producir la “confu-
sion de los machos” mediante la inundacion o saturacion de grandes areas
con el olor de feromonas sexuales. El exceso de feromonas en el medioam-
biente evita que los machos detecten la feromona secretada por las hembras
y, consecuentemente, pierdan la capacidad de encontrar pareja. El uso de
feromonas en los programas de MIP se emplea para comprobar la presencia
de ciertos insectos, el objetivo final es hacerles seguimiento y monitorear o
interrumpir sus apareamientos.

b) Trampas contra insectos. Las trampas son dispositivos que atraen a los in-
sectos para capturarlos o destruirlos. Comanmente se utilizan para detectar
la presencia de los insectos o para determinar su ocurrencia estacional y su
abundancia, con miras a orientar otras formas de control, cualquiera que
sea el objetivo. La ubicacion de la trampa y la altura son factores importan-
tes para su eficiencia.

Ya que las trampas consisten basicamente en una fuente de atraccion, entre
los principales procedimientos tenemos:

- Trampas de luz. Sirven para combatir y controlar a los insectos plaga que
atacan al cultivo de noche, como las polillas y las mariposas nocturnas.

- Trampas de color. Combaten y controlan a los insectos-plaga que atacan
al cultivo de dia, como las moscas blancas y los pulgones.

4.2.9. Control autocida

Esta tactica consiste en el empleo de un insecto para destruir o perjudicar a su
propia especie; se conoce también como control autodestructor. En esta tactica se
hace mayor énfasis en la esterilizacion de los insectos por medio de radiaciones

-l
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ionizantes por ser una técnica que ya viene siendo usada con buenos resultados,
aunque hay que reconocer que tiene ciertas limitaciones para su implementa-
cion, principalmente por su complejidad y sus altos costos. A continuacion se
presentan breves resimenes de otros procedimientos que pertenecen a esta cate-
goria. Todos estos casos estan todavia en etapa de experimentacion.

a) Introduccion de genes que son condicionalmente letales. Es unatécnica
promisoria que hace uso de genes condicionalmente letales, o sea genoti-
pos que son letales solo bajo ciertas condiciones del ambiente.

b) Liberaciondeinsectosparadiseminarentomopatogenos. Estatécnica,que
podria ser considerada como parte del control microbial, podria ser de mu-
cho valor al utilizar microorganismos que puedan ser transmitidos por in-
sectos adultos a sus parejas o a sus descendientes.

¢) Desplazamiento ecolagico de especies homologas. Esotro enfoque inno-
vador. El desplazamiento de especie homologas, es una idea especialmente
atil cuando se trata de especies importantes como vectores (mosquitos).

4.2.10. Control quimico

Hoy en dia esta tactica de control es la mas utilizada y difundida en el mundo. El
Codigo Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguici-
das de la FAO (2003) define a un plaguicida como:

“Cualquier sustancia o mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar cual-
quier plaga, incluyendo los vectores de enfer-
medades humanas o de animales, las especies
de plantas o animales indeseables que causan
perjuicio o que interfieren de cualquier otra
forma en la produccién, elaboracion, almace-
namiento, transporte o comercializacion de
alimentos, productos agricolas, productos de
madera o alimentos para animales, o que pue-
den administrarse a los animales para combatir
insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus
cuerpos”.

Un plaguicida esta compuesto basicamente por:

El ingrediente activo (i.a), que es la parte biolégicamente activa del plagui-
cida en una formulacion.

- Coadyuvantes, que son sustancias que mejoran las propiedades fisicas y
guimicas del plaguicida.
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Aditivos, que son sustancias que se incorporan al plaguicida con el objeto
de brindar senales de advertencia y/o como agentes de seguridad.

Impurezas, que son subproductos de fabricacion o los que surgen durante
el almacenamiento de un plaguicida. Pueden ser relevantes o irrelevantes. |

V. CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS

Los plaguicidas pueden clasificarse de muchas maneras, pero cominmente ellos
se clasifican de acuerdo a:

El destino. Esta clasificacion se refiere al tipo de plaga que controla el pla- ‘
guicida y pueden ser:

Insecticidas, para el control de insectos.
Fungicidas, para el control de hongos.
Acaricidas, para el control de dcaros
Herbicidas, para el control de malezas.
— Molusquicidas, para el control de moluscos.
Nematicidas, para el control de nematodos.
— Opvicidas, para el control de huevos de insectos y acaros.
Rodenticidas para el control de roedores.
Reguladores de crecimiento modifica el desarrollo fisiologico del orga-
nismo.

Ve
¢

L STIVE B A

- El modo de accion. Esta clasificacion se refiere a la forma en la cual actian
os plaguicidas o atacan a la plaga. Puede ser:
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— De contacto. Si actGan por contacto directo.

. Enelcasode los herbicidas, solo afectan o destruyen la superficie de
la planta (maleza) que ha sido pulverizada y/o tratada.

. En el caso de los insecticidas, los insectos son eliminados cuando
se hace una aplicacion directamente sobre ellos o cuando entran en
contacto con el producto al desplazarse sobre |a superficie tratada.

. Enel casode los fungicidas, afectan solamente las infecciones fungo-
sas que entran en contacto con el producto, ademas protegen aque-
llas partes de la planta que han sido tratadas.

Con este tipo de plaguicidas es muy importante lograr una buena cobertura
de las areas a tratar durante la aplicacion.

~ Sistémicos. Si actian mediante movimiento a través de las plantas trata-
das (traslocacion).

. Enel caso de los herbicidas, afectan y destruyen a la planta (maleza)
aunque hayan sido pulverizadas parcialmente, ya que por su acciéon
sistémica el producto llegara a las partes no tratadas.

. Enel caso de los insecticidas, los insectos son eliminados cuando el
producto es absorbido por las plantas y luego por el insecto al alimen-
tarse.

. Enel caso de los fungicidas, estos productos pueden proteger el cul-
tivo previniendo el desarrollo de los patdogenos, asi como también
erradicando la enfermedad.

. A parte de los ya mencionados también pueden ser de inhalacion,
ingestion, translaminares y de accion repelente.

- El grupo quimico. Esta clasificacion se refiere a como el ingrediente activo
se agrupa de acuerdo a su origen, pueden ser:

— Inorganicos, si no contienen carbono en su estructura quimica y gene-
ralmente provienen de minerales extraidos de la tierra. Los compuestos
inorganicos como el azufre fueron algunos de los primeros plaguicidas
usados por el hombre, como por ejemplo el oxicloruro de cobre, pro-
ducto que todavia se sigue utilizando.

— Organicos, si contienen carbono en su estructura quimica. La mayoria
de ellos son sintetizados o fabricados a partir de compuestos quimicos
derivados del petréleo aunque algunos son derivados de plantas.

A su vez, estos pueden clasificarse en grupos o familias con estructuras
quimicas similares, entre los que podemos citar: Organoclorados, Orga-
nofosforados, Carbamatos, Piretroides, Triazoles, Ditiocarbamatos, Ben-
cimidazol, Fosfito, Sulfonil urea, Fenoxiacéticos, Bipiridilos y Triazinas.
Cada uno de estos productos tiene usos y caracteristicas particulares.
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— Biologicos, si contienen organismos, microorganismos o sustancias pro-
ducidas por estos. Una caracteristica de este tipo de plaguicidas es que
tipicamente s6lo son téxicos para determinados insectos.

— Botanicos, si son preparados con extractos vegetales, como los produci-
dos en base al Neem, a la rotenona a partir del timbo y al piretro, a partir
del crisantemo.

- El grado de toxicidad. Esta clasificacion se refiere al riesgo que representa
el uso de un determinado producto para la salud de las personas. Esta cla-
sificacion se basa en criterios que fueron establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), criterios que toman en cuenta su toxicidad
aguda, oral y dermal. Con estas consideraciones pueden ser:

EL COLOR DE LA
|I ETIQUETA ES

SU PELIGROSIDAD ES

la. Extremadamente toxico

— {

Ib, Altamente toxico

AMARILLO | II. Moderadamente toxico \

T

Ill. Ligeramente toxico

‘ o
/. Menos toxico {precaucion) |

- La época de aplicacion. Esta clasificacion se refiere a la época en la cual
el plaguicida se aplica a los cultivos o al suelo. Por ejemplo, los herbicidas
pueden aplicarse en estas situaciones:

— Presiembra o pretrasplante. El producto es incorporado al suelo con el
ltimo laboreo previo a la siembra o trasplante.

— Preemergencia. El producto es aplicado después de la siembra, pero
antes de la emergencia del cultivo y las malezas.

— Postemergencia. El producto es aplicado después de que las malezas
hayan emergido del suelo o después de realizado el trasplante.

La utilizacion de estos insumos siempre debe realizarse respetando todas y cada
una de las recomendaciones dadas para su uso, es asi que se debe asegurar que
el plaguicida seleccionado debera:

- Ser efectivo contra la plaga.

- Estar evaluado y autorizado por el SENASAG.

- Ajustarse al plan de trabajo tomando en cuenta el tiempo que se debe
esperar para reingresar al campo, de modo que la aplicacion del plaguicida
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y el tiempo de reingreso no interfieran con otras operaciones, tales como el
raleo, la cosecha, etc.

- Completarlafechade cosecha, yaque algunos plaguicidasdeben aplicarse
en un dia especifico antes de la cosecha para evitar que existan residuos en
los productos cosechados.

- Presentar minimo riesgo para el aplicador y otras personas que pudiesen
estar expuestos a la aplicacion.

- Tener el menor efecto sobre las especies benéficas, por ejemplo, las abe-
jas, puesto que éstas son necesarias para la polinizacion. Para esto se debe
utilizar productos con baja toxicidad y especificos.

- Inhibir la resistencia de la plaga. Si la plaga es resistente a un plaguicida
utilice otro producto.

- Minimizar la exposicion. Seleccione el tipo de formulacion que minimice
la exposicion del aplicador durante los trabajos del mezclado y carga del
plaguicida.

V1. PRINCIPIOS BASICOS PARA LA APLICACION DE PLAGUICIDAS

Existen diversos factores que se deben tomar en cuenta para realizar una aplica-
cién correcta y asi lograr un buen control. Estos factores son:

Identificacion correcta del agente a controlar. Es necesario conocer a la
plaga para su adecuado manejo y control.

- Determinacionde lanecesidadde la aplicacion. Esnecesarioestablecerel
nivel critico o umbral econémico para tomar la decision.

- Elecciondelmomento oportuno parael tratamiento. Esnecesario conocer
el momento en que la plaga es mas susceptible o facil de controlar.

- Determinacién del producto indicado. Es necesario en base a la informa-
cion técnica de un plaguicida seleccionar el producto mas indicado vy el
menos toxico.

- Dosificacion. Es necesario calcular la cantidad de plaguicida a usarse to-
mando en cuenta las recomendaciones de la etiqueta.

- Equipoempleadoy calibracion. Esnecesarioseleccionarel equipo adecua-
do para el logro de buenos resultados.

- Condicionesambientalesalmomentodelaaplicacion. Vientosfuertes, al-
tas temperaturas, lluvias post aplicacion son algunos de los factores negati-
vos que se deben considerar.
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6.1. Procedimiento para ia calibracion y dosificacion de una mochila aspersora

— Seleccionar la boquilla adecuada. Las boquillas conicas se usan para apli-
car insecticidas y fungicidas mientras que las boquillas de abanico sirven
para aplicar herbicidas.

— Seleccionar la dosis correcta tomando en cuenta el cultivo y la plaga a con-
trolar, para esto se debe ver la etiqueta, usar dosis bajas cuando la planta es
pequena y dosis altas cuando la planta es grande.

Por ejemplo: 1 Litro a 1,5 litros/Ha = 1500 cc

- Medir 100 m? en la parcela donde se va aplicar el plaguicida, luego echar
10 litros de agua a la mochila. Aplicar, medir y anotar la cantidad de agua
que se ha gastado. Esta operacion hacerla tres veces.

Por ejemplo:

La primera aplicacion se gasto 5 litros de agua.
La segunda aplicacion se gasto 6 litros de agua.
La tercera aplicacion se gasto 4 litros de agua.

— Calcular la cantidad de agua que gasta la mochila en los 100 m? utilizando
la siguiente formula:

Tra. APLICACION + 2da. APLICACION + 3ra. APLICACION
3
Por ejemplo: Agua que gasta la mochilaen 100 m> = ‘;’ 4 1,;’ =5 litros.
— Calcular la cantidad de agua que gastara la mochila en 10.0000 m- utilizan-
do la siguiente formula:

10000 * AGUA QUE GASTA LA MOCHILA EN 100 m”2
100

: . L : _ 10000+ 5 _ :
Por ejemplo: Agua que gasta [a mochila en 1 Ha. = -2 = 500 litros.

— Calcular la cantidad de plaguicida que tendra que poner a cada mochila
utilizando la siguiente formula:

CAPACIDAD DE LAMOCHILA * DOSIS RECOMENDADA
AGUA QUE GASTA LAMOCHILA EN 1 Ha

Por ejemplo: Cantidad de plaguicidas por mochila = 2° = % = 60 cc.

500

mie
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Algo que debemos considerar es que dentro el MIP los plaguicidas se usan sobre
todo como medida curativa, respetando, sin embargo, las siguientes directrices:

a)

b)

Usar plaguicidas selectivos, que no son toxicos o solo ligeramente toxicos
para los organismos beneficiosos.

Usar técnicas de aplicacion selectivas. Algunos pesticidas se pueden apli-
car sin danar la poblacion de organismos beneficiosos, incluso a pesar de
no ser realmente seguros para éstos. Esto se logra aplicando los pesticidas
a través del sistema de goteo o rociado, usando semillas tratadas con un
encapsulado especial y limitando las aplicaciones a las plantas jovenes.
Usar plaguicidas con una persistencia corta. Algunos productos quimicos
son bastante nocivos en el momento de aplicacion, pero su efecto puede
que no dure mas de un par de dias, después de lo cual se pueden volver a
introducir organismos beneficiosos, o los enemigos naturales de los alrede-
dores pueden volver a entrar en la zona tratada y sobrevivir.

Tenga en cuenta que los plaguicidas o su vapor pueden propagarse del area
de aplicacion a un area de control bioldgico. Si esto ocurre, la poblacion de
organismos beneficiosos puede verse afectada.
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| Manejo Integrado de Plagas no se caracteriza por la utilizacion simultanea

de varios métodos de control. Existen algunos principios para poder manejar y
controlar las plagas agricolas en forma satisfactoria. Es imprescindible, indepen-
dientemente del cultivo o la plaga que se desea controlar, considerar y entender
algunos principios fundamentales para entender y hacer MIP,

El agroecosistema. ;Por qué?

El agroecosistema consiste en una serie de componentes (abi6ticos y bidticos)
interrelacionados entre si. Debe de considerarse dichos componentes como subu-
nidades de un solo sistema. Es imposible entender lo que es una plaga sin verla
como parte integral del agroecosistema que esta interconectado a otros elementos
de este sistema. Cuando el componente que incluye a las plagas es perturbado
otros elementos son modificados. Inversamente, perturbaciones de otras subuni-
dades afectan a las plagas.

El control natural. ;Por qué?

El control natural es indispensable para el manejo y control racional y rentable
de las plagas agricolas. Este resulta de los factores biologicos vy fisicos, siendo
componente de todos los agroecosistemas. El control natural ayuda a reducir las
poblaciones de plagas reales y es la clave en la prevencion de brotes de plagas
potenciales. Todos los procedimientos de control usados deben secundar al con-
trol natural; si se interfiere con él las consecuencias pueden ser desastrosas.

Biologia y ecologia de los organismos. ¢ Por qué?

Un entendimiento profundo de la biologia y ecologia de los organismos presentes
en el agroecosistema resulta de la habilidad de manipularlos y dirigirlos. En el
control tradicional simplemente se reacciona suprimiendo la plaga cuando al-
canza numeros altos. La comprension de las estrategias de supervivencia de los
organismos que amenazan nuestro bienestar, hacen mas facil disefiar y aplicar los
procedimientos de manejo y control.

5§
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El cultivo como enfoque central. ;Por qué?

El cultivo debe ser el enfoque central del fitoproteccionista. Las plagas no tienen
'mportancia economica, excepto en el sentido que ellas afectan la productividad
del cultivo. Un entendimiento de la relacién dinamica entre planta hospedera y
la plaga provee la logica para tomar decisiones seguras, efectivas y economicas
para el manejo y control de las plagas.

El muestreo y el uso de niveles criticos. ;Por qué?

El muestreo de cultivos y plagas y el uso de niveles criticos permiten tomar de-
cisiones inteligentes y racionales. Muestreos periédicos de los campos usando
la metodologia apropiada revelan informacion respecto a las especies de pla-
gas presentes; su densidad poblacional, las condiciones del cultivo, las variables
ambientales y el nivel de actividad de enemigos naturales. Un fitoproteccionista
al comparar los resultados de las muestras con niveles criticos derivados experi-
mentalmente puede decidir, con un alto grado de certeza, si se requiere alguna
accion de control. Considerando el dano potencial que la plaga presente en ese
momento puede causar al cultivo y los costos del control.

El uso de tacticas compatibles. ;Por qué?

Frecuentemente, una combinacion integrada por varios procedimientos resulta un
mejor control que aplicar un solo procedimiento de combate en forma aislada.

La integracion de disciplinas. ;Por qué?

Por tradicién, las disciplinas de entomologfa, fitopatologfa, control de malezas,
agronomia, mejoramiento genético, etc. han estado aisladas unas de otras. En
cada rama, tanto los cientfficos como los que dan asistencia técnica se comportan
como si lo que ellos hicieran no afectara ni fuera afectado por las otras disciplinas.

Actualmente se reconoce que las actividades de especialista en cualquier disci-
plina deben ser coordinadas con aquellos especialistas en otras areas. Cuando
las barreras tradicionales entre las disciplinas interfieren en la aplicacion de un
enfoque agroecoldgico es necesario hacer esfuerzos por acabar con ellas. Un
enfoque sistémico es recomendado como una forma de asegurar la integracion
de disciplinas.

Con estas consideraciones, y para que el Manejo Integrado de Plagas sea co-
locado en practica, se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones: a)
Determinar en qué forma el agroecosistema debera ser modificado para reducir
los niveles poblacionales de las plagas a niveles tolerables, b) Aplicar los cono-
cimientos actuales de la biologia y tecnologia para obtener las modificaciones
necesarias en el ecosistema y ¢) Desenvolver procedimientos para controlar las
plagas en forma segura, efectiva y econémica.
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Para que todo esto sea alcanzado, el manejo y control de las plagas agricolas debe
estar fundamentado en tres actividades que son:

1) La evaluacion del agroecosistema
2) La toma de decision
3) La seleccion del sistema para reducir las poblaciones

I. EVALUACION DEL ECOSISTEMA

El primer paso para la utilizacion del MIP es el entendimiento del agroecosistema.
En un primer analisis el agroecosistema es muy simple pues esta constituido por
un cultivo y algunas especies de plagas; sin embargo, si este agroecosistema es
observado con mayor atencion, puede ser, aunque simplificado por el hombre,
extremadamente complejo, al estar constituido por diferentes especies de insec-
tos y fitopatogenos, ademas de variedades de malezas.

En este sentido, cuando se piensa en implantar un sistema de manejo, es extrema-
damente importante la planificacion del agroecosistema con el objetivo de volver
al cultivo menos susceptible al ataque de plagas. No se puede ni se debe pensar
en un solo sistema de manejo. Cada caso o situacion debe ser analizado a través
de un programa de monitoreo; es decir, adoptar practicas de muestreo periodicas
en el area del cultivo con el propésito de contar con informacion que nos permita:

Reconocer la especie que presenta, el potencial para provocar dano.
Reconocer los enemigos naturales que mantienen el equilibrio.
Acompanar la fluctuacion poblacional de la plaga.

- Acompanar el desarrollo fenologico de la planta y su susceptibilidad en los
diferentes estadios al ataque de la plaga.
Observar los efectos del clima sobre el cultivo y sobre la ocurrencia de
plagas.
Acompanar y verificar si las acciones tomadas para manejar las plagas die-
ron resultado.

Il. TOMA DE DECISION

La toma de decision sobre la aplicacion, o no, de medidas de control es efectuada
en base al andlisis de los aspectos economicos del cultivo y la relacion costo/be-
neficio de estas medidas. No es ventajoso aplicar recursos superiores al perjuicio
esperado. Para determinar cuando aplicar las medidas, es necesario:

Primero: Calcular la densidad poblacional en base a la siguiente formula:

%D = (costo de control x 100) / (valor de la produccion)

Segundo: Conocido el valor de %D, recién podemos determinar si es o no nece-
sario tomar alguna medida de control, para esto utilizamos la siguiente formula.

5¢
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ND = (%D x NP) / (P)
Donde:

ND = es el nivel poblacional para la adopcion de medidas de control.
%D = porcentaje de dano equivalente al costo del control.
NP = nivel poblacional que causa un perjuicio conocido P a la produccion.

E = perjuicio provocado a la produccion por la poblacion plaga.
Ejemplo:

Considerando que el control de un gusano tiene un costo de $us2/ha, y el cultivo
hospedero presenta un potencial de produccion del orden de 50% $us/ha. Apli-
cando la primera formula tenemos:

Paso 1:
%D = (2 x100)/50 = 4%

Este valor nos indica que se puede tolerar una pérdida en la produccion de hasta
4%, antes de que tomemos medidas de control. A través de ensayos se verifico
que un gusano de esa especie tiene un consumo de 0,5% del area foliar de la
planta cultivada, lo que representa una reduccion en la produccion del orden del
0,2%.

Paso 2:
ND=(4x0,5)/(0,2) =10%

Se verifica que puede ser tolerada una destruccion de 10% del area foliar.
Il. SELECCION DEL SISTEMA PARA EL CONTROL

Después de decidir adoptar medidas de control, la segunda etapa es optar por
uno o mas métodos para la reduccion de la poblacion de la plaga. Segin inves-
tigaciones y observaciones realizadas a largo de los afos es posible afirmar que
raramente la utilizacion de un Gnico método de control podra dar solucion al
problema.

Para la seleccion de los métodos de control se requiere tener el conocimiento
respecto a la biologra de la plaga, fisiologia, comportamiento vy, en especial, las
caracterfsticas de su dispersion. Estos metodos solamente deberan ser utilizados
si la respuesta a la pregunta de Controlar o No controlar, es SI. No olvidemos que
las alternativas para el manejo y control de plagas tienen que ser las mas seguras
para la salud de las personas y el medioambiente, asi como las mas efectivas y las
mas economicas.
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IV. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA IMPLEMENTAR PROGRAMAS MIP

PASO 1

REALIZAREL ANALISIS DEL AGROECOSISTEMA. Comprende laobservacionde
los factores bidticos y abidticos que estan incidiendo en el agroecosistema, indi-
cando lo siguiente:

La situacion general del cultivo, que comprende:

Edad del cultivo

Etapa fenologica

La altura

Los aspectos de desarrollo
Coloracion

Turgencia

Variedad

La situacion del ambiente, que comprende:

Nubosidad: nublado, seminublado, despejado.
Viento: fuerte, moderado, calmado.
Lluvia: probabilidad alta o baja.

La situacion de las condiciones del suelo, que comprende:

Humedad: ligeramente humedo o seco.
Compactacion: suelo o compacto.

Materia organica: alta, intermedia, baja.

pH: acido, neutro alcalino.

Diversidad de organismos: alta, media, baja.
Drenaje: bueno, encharcado.

Erosién: carcavas, lavado, normal.

La situacion de las plagas, que comprende:

Los niveles de poblacion.
Los niveles de dano que estan causando.
Los controladores.

PASO 2

TOMA DE DECISIONES. Una vez que consolidada la informacion, identificamos
cuales son las interacciones entre los diferentes componentes y comparamos la
situacion actual del agroecosistema con la situacion anterior, para determinar los
cambios que producidos por el efecto de las practicas tomadas en las decisiones
anteriores.
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Es importante analizar la situacion del cultivo en base a las siguientes preguntas:

1. ;Se encuentran las plagas en niveles que causan pérdidas en la produccion
del cultivo?

2. ;Las condiciones naturales estan teniendo efecto en el control de las plagas?

3. ;Qué efectos estan ejerciendo los factores ambientales en las poblaciones
de plagas y en el desarrollo del cultivo?

4. ;Qué efectos estan ejerciendo las condiciones del suelo sobre el cultivo?

PASO 3

SELECCION DEL METODO. Una vez analizada la interaccion entre los factores
bioticos y abidticos en el agroecosistema y con el fin de seleccionar las practicas
de manejo, se pueden considerar los siguientes aspectos:

Aspectos biologicos (plaga), donde debemos considerar:

;En qué etapa del ciclo de vida hace dano?

;Cudl etapa de vida es mas facil de manejar?

sCada cuanto tiempo surge una nueva generacion?

;Cual es el habito alimenticio: masticador, chupador, barrenador?
sEs vector de enfermedades?

Aspectos ecolagicos, donde debemos considerar:

sCuales son los enemigos naturales de la plaga?

;Qué condiciones del ambiente afectan o favorecen el desarrollo de po-
blacion de la plaga en el cultivo?

sQué hospederos alternos tiene ia plaga?

;La practica de manejo afectara el medioambiente?

Aspectos de comportamiento, donde debemos considerar:

;Como llega la plaga al cultivo: por corrientes de agua, por viento, por
herramientas de trabajo?

;Cudles son los factores que estimulan las plagas?

;En qué etapa fenologica del cultivo ataca?

Aspectos del sistema de produccion, donde debemos considerar:
;Es un sistema de manejo convencional?

;Es un sistema de produccion organica?
sEs un sistema de produccion con MIP?
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Aspectos econdémicos, donde debemos considerar:

;Cual es el precio del producto y costo de la practica de manejo?

;Con qué frecuencia se aplicara este producto o se hara la practica de
manejo?

;Cual es la relacion costo/beneficio?

;Cuadl es la fluctuacion de precios en la produccion del mercado?

Como hemos visto, las practicas para el manejo y control de plagas agricolas
tienen como principio fundamental crear condiciones ambientales, incluido el
suelo, de modo que ellas sean favorables para el desarrollo del cultivo y no asf
para el desarrollo de las plagas. Para cumplir con este objetivo es indispensable
utilizar racionalmente una serie de procedimientos y practicas de forma integral.
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El muestreo en el Manejo Integrado de Plagas

| proposito esencial del muestreo es el de poder estimar cuan grande es la

poblacion de la plaga para diferenciar entre una poblacién economicamente
daninay una econémicamente no danina. No existe ningn cultivo que esté com-
pletamente libre de plagas; sin embargo, debe haber la suficiente poblacion para
que valga la pena realizar acciones contra ellas. Cualquier medida de manejo y
control, por muy simple que sea, incurrira en costos econoémicos y de tiempo.

|. COMPONENTES DE CUALQUIER ESTRATEGIA DE MUESTREO
a) Patrones de dispersion

Las poblaciones exhiben varios patrones de dispersion en espacio y tiempo. Por
ejemplo, algunas pueden ser agregadas mientras otras se distribuyen en forma
mas o menos equidistante. El comportamiento social, los factores edaficos y las
gradientes de temperatura son algunas de las razones, por lo que los organismos
se encuentran en variados arreglos espaciales. El conocimiento de los arreglos
espaciales de distribucion de las poblaciones de plagas puede tener un impacto
decisivo en la estrategia de muestreo v en el nmero de muestras a tomar. Aun
cuando existe un namero grande de patrones, consideramos solo tres de los mas
comunes, que son la distribucion al azar, uniforme y agregada.

- Distribucién al azar. Es el arreglo mas simple. Las hipotesis ecologicas para
este tipo de distribucién suponen que la presencia de un individuo en un
cierto punto no afecta la ubicacion de ctro individuo, y que los individuos
de una poblaciéon no interactGan o son indiferentes a la presencia de un
otro. Esta distribucion no suele ocurrir en condiciones naturales porque esto
supondria que todo el espacio retine condiciones de habitabilidad.

- Distribucion regular o uniforme. Es un tipo de arreglo que implica que
todo el espacio sea igualmente habitable y que los individuos interactien
compitiendo por un recurso del medio, como es el espacio o el alimento,
que obliga a que cada uno ocupe un territorio mas o menos constante. Esta
situacion es comun especialmente en ecosistemas de monocultivo y por
cortos periodos de tiempo.
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.
Distribucion agregada o contagiosa. Esta relacionada a un habitat no uni- :
forme que puede presentar condiciones optimas, medias o nulas de habi- -
tabilidad, determinando una diferente acumulacion de los individuos. Aun :
cuando la heterogeneidad del medio no sea muy grande, puede producirse -
una interaccion positiva entre los individuos que define un fenomeno de '
agregacion, como es el caso de agrupaciones con fines reproductivos, de -

alimentacion, hibernacion, estivacion, habitos de postura, habitos sociales,
. . . . L 5 . =y
etc. Este tipo de distribucion es la mas frecuente en la naturaleza, especial- i
mente en grandes areas de vegetacion natural o donde hay gran variabilidad =
en los tipos de plantas y sus estados de desarrollo. :
"
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b) Nimero de muestras a tomar o |
” . s I“
;Cuantas muestras se necesita tomar? Es una de las preguntas mas comunes que -
hacen los practicantes del MIP. Esta no es pregunta trivial, ya que muchas cosas -

afectaran ese nimero. Basicamente, quien tome la decision debera tener un con-
junto explicito de objetivos en mente cuando muestrea y solamente podra llegar =
a un estimado legitimo del nimero de muestras que deberan ser tomadas. Gene-

ralmente se toman en cuenta los siguientes objetivos: -

. . . . .

1. Hacer un estimado de la densidad media de las plagas con un nivel de pre- .

cision, tal que el error estandar quede dentro del 10% de la media.

2. Usar 10 muestras semanales con la mayor efectividad, ya que éste es el -
nimero maximo de muestras que se esta en capacidad de hacer.

“

En el caso 2, la pregunta de jcuantas? es irrelevante, ya que el que toma la deci- .

sion sabe que solo 10 muestreos semanales pueden ser hechos. Su preocupacion :

mayor es como distribuir las muestras. .
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En el caso 1, sin embargo, la pregunta jcuantas? es relevante y puede ser calcula-
da através de la siguiente ecuacion.

N=(S/ExX)’

Donde:

N = cl ndmero de muestras requeridas para un nivel especifico de precision.
S = la desviacion estandar de muestras preliminares.
X = la media de las muestras preliminares.

E = el error estandar predeterminado por ejemplo 0,05,
¢) Lugares de muestreo

;De donde tomo las muestras? La manera como uno se conduce y procede a
tomar una muestra puede tener un tremendo impacto en la estimacion de esta-
disticas, como la densidad media de una plaga. La localizacion espacial de las
muestras puede tomar varias formas, por ejemplo:

Localizacion espacial de las muestras

e o o [*°°°,
*—— ® 0o 0 ®
] | ® ®

| |®* e oo,
¢ o | (o000

Troche y moche _| | Al azar simple | _ Sistematico

- Muestreo “al troche y moche”. Consiste en caminar sin proposito por el
campo, deteniéndose aqui y alla para tomar muestras. Muchos técnicos
MIP sienten que pueden usar el “paso de borracho” a través de un campo
y obtener un muestreo al azar, pero no es ese un muestreo exacto, inevi-
tablemente, uno es atraido a los sitios donde hay dano, por el contacto
visual con ellos. El perjuicio radica en realizar estimaciones infladas de
la densidad promedio de una plaga. Este tipo de muestreo no aparece en
ningan texto de estadistica o ecologia, sin embargo, parece describir lo que
normalmente se hace.

- Muestreo “al azar simple”. Consiste en tomar una muestra de tamano “n”
de una poblacion de tamano “N”, de tal forma que cada unidad de mues-
treo tiene una oportunidad igual de ser muestreada. Este método puede ser
tedioso de llevar a cabo si se hace correctamente. Existen cuatro pasos:
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Paso 1: Cuadricular el campo. Se lo puede hacer mentalmente o usando
medios fisicos como banderillas.

Paso 2: Se usa una tabla de nimeros aleatorios para seleccionar coorde-
nadas de campo de donde se tomaran las muestras, las cuales son meras
" M

posiciones “x” y “y”, permitiendo la identificacion de cualquier punto en
el campo.

Paso 3: Seleccionadas las coordenadas e identificados los puntos en el
campo, el muestreador se mueve hacia el punto para tomar la muestra.

Paso 4: En el punto se cuentan los organismos y se registran.

- Muestreo sistematico. Consiste en caminar sobre una ruta establecida a tra-
vés del campo, tomando muestras a distancias especificas, ahorrando tiempo
y haciendo 6ptimo uso de un namero fijo de muestras. En este caso el name-
ro de muestras a tomar se conoce por experiencia o se infiere de la literatura.

La idea es distribuir los sitios del muestreo a través del campo de la mejor manera
posible. Se selecciona una linea de transecto cuya distancia total se divide por el
namero de muestras a tomar; este valor representa la distancia entre cada muestra
consecutiva. Por ejemplo, si la longitud total del transecto es igual a 500 metros
y el nimero de muestras a tomar es 10, éstas deberan tomarse cada 50 metros.

d) Frecuencia de muestreo

;Cada cuanto tiempo debo muestrear? La susceptibilidad de la planta al dano de
plaga varia por las etapas fenologicas. Se recomienda que los muestreos se rea-
licen mas frecuentes cuando el cultivo es mds susceptible a determinada plaga o
cuando las condiciones climaticas favorezcan el desarrollo de dicha plaga.

Il. OTRAS TECNICAS DE MUESTREOQ

a) Técnica del plato sopero. Es una técnica que se utiliza para muestrear ma-
lezas. Consiste en muestrear un area en un circulo de 25 centimetros de
diametro, identificando lo siguiente:

% cobertura sobre el suelo.
Tres malezas predominantes.
Tipos de malezas (graminea, hoja ancha, ciperaceas).

b) Pie cabico. Es un método utilizado para muestrear plagas de suelo, con-
siste en realizar hoyos de 30 centimetros de ancho por 30 centimetros de
profundidad con un minimo de cinco muestras cada cuarto de hectarea. El
procedimiento es el siguiente:
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4.

. Realizar un croquis con los puntos de muestreo.

. Con una pala hacer un hoyo con las dimensiones mencionadas.

. Revisar minuciosamente la tierra y contabilizar las larvas de plagas de
suelo, identificando las especies encontradas.

Anotar los datos en la hoja de muestreo.

¢) Enfermedades —-INCIDENCIA. Laincidencia consiste en evaluar el ntmero
de individuos (plantas) afectados por la enfermedad. El procedimiento es el
siguiente:

U s w N =

Donde:

Seleccionar sitios de 10 plantas seguidas.

Revisar todas las plantas en cada sitio.

Anotar las plantas sanas y enfermas en una hoja de recuento.
Repetir el muestreo en cinco sitios diferentes.

Estimar la incidencia, utilizando la siguiente formula:

% de INC = ( N PAE/ N PTE ) x 100

N PAE = Namero de plantas afectadas evaluadas.

N PTE = Namero de plantas totales evaluadas.

La incidencia se puede evaluar en una misma planta. El procedimiento es el si-
gulente:

W N =

W

Donde:

Seleccionar tres hojas de la parte superior.

Seleccionar tres hojas en la parte media.

Seleccionar tres hojas en la parte inferior.

Revisar en cinco plantas diferentes y determinar las hojas sanas y las
hojas afectadas y anotarlas.

Anotar en las hojas de recuento.

. Estimar la incidencia, utilizando la siguiente formula.

% de INC = (N HAE /N HTE ) x 100

N HAE = Namero de hojas afectadas cvaluadas.

N HTE = Namero de hojas totales evaluadas.

d) Muestreo de severidad, visualmente se divide en dos partes cada hoja, lue-
go en cuatro para ir cubicando en forma aproximada el area foliar afectada,
seguidamente se suman los valores de las hojas y se dividen entre el nimero
de hojas evaluadas.
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% de SEVERIDAD = (% ADH / THE ) x 100

Donde:

% ADH = Sumatoria del % del drca daifada por hojas.

THE = Total de hojas evaluadas.

Ill. HERRAMIENTAS DE MUESTREO

Las herramientas de muestreo a utilizar varian segin la plaga a muestrear y las
caracteristicas del cultivo. Por ejemplo, al muestrear para cogollero se utilizara un
muestreo visual en maiz, pero una red entomologica en pastos o arroz.

Se ha desarrollado un buen nimero de instrumentos de muestro, algunos de los
cuales se presentan a continuacion:

a)

b)

Conteos visuales. Quizas la herramienta mas utilizada debido a que es facil
de usar e involucra conteos directos de artripodos por unidad de area o
habitat. Los conteos se realizan al observar la planta entera o estructuras es-
pecificas dentro de ella, es decir, el follaje (as y envés de la hoja) y luego se
registra la cantidad de insectos por estructura, ya sea fruto, yema terminal,
tallo, etc. Generalmente, para realizar este muestreo solamente necesita-
mos lupa de mano, especialmente si los artrépodos son muy pequefos.

Existen casos en los cuales el método de conteos visuales requiere la des-
truccion de las plantas a muestrear, por ejemplo en el caso de los barrena-
dores de tallo o de vaina.

La red entomoloégica. La red es una de las herramientas mas usadas para
muestrear insectos en cultivos, como pastos y granos menores. Al usar la red
se recomienda estandarizar el estilo de uso:

1. Utilice un movimiento de 180°.

2. En presencia de vegetacion rastrera, el movimiento tiene que hacerse lo
mas cerca al suelo sin agarrar parte de la tierra. Cuando la vegetacion es
mas alta hay que mantener el extremo superior de la abertura de la red a
la altura de la parte superior del follaje.

3. No se debe mantener el aro de la red en forma vertical, sino la parte
superior un poco detras de la inferior.

4. Se debe hacer un golpe por uno o dos pasos mientras se camina a una
velocidad regular.

5. Lared debe tener un diametro de abertura de 38 cm y el mango un largo
de 65 cm.

o
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c)

d)

e)

h)

Trampas de luz. Una variedad de insectos son atraidos por las trampas de
luz y pueden ser capturados en ellas.

Trampas con atrayentes. Basada en el uso de feromonas y otros tipos de
atrayentes. Este tipo de trampas funciona como las trampas de luz, pero por
lo general capturan sélo a la especie deseada. Un obstaculo para su uso
puede ser su costo o la escasez de la feronoma sintética.

Trampas de vacio. El uso de la “D-vac” y otros tipos de succion constituye
una practica coman. El nimero de organismos capturados puede variar por
la velocidad con que camina quien muestrea, por el tamano del cono de
succion o por la fuerza de succion. Se debe tener cuidado para evitar que
escapen los organismos succionados.

Telas para sacudir. Este es el dispositivo mas comin para los entomologos
interesados en los insectos comedores de follaje en cultivos. Consiste en
una manta pesada, preferiblemente blanca de 1 m de largo por 0,9 m de
ancho, sujetada por ambos lados por palos. Para utilizar esta técnica, debe
colocarse a la manta entre los surcos de un cultivo y el follaje, para luego
sacudir vigorosamente por ambos lados. Los organismos caen sobre la tela,
para ser contados o capturados.

Trampa malaise. Los entomoélogos y ornitdlogos han usado estas trampas
grandes para obtener datos tanto de densidad y de direccion de movimiento.
Consiste en una tienda de lados abiertos. Cuando los animales se mueven
(usualmente volando) sobre la superficie se desplazan en ella, de tal modo
que son colocados en recipientes que estan situados en cualquiera de las
esquinas. Esta tactica no se usa para la toma de decisiones.

Trampas pegajosas. El uso de superficies pegajosas para capturar organis-
mos que caminan sobre ellas es bastante comin. A menudo son pintadas
con colores atractivos o estan encebadas con feromonas.

Trampas de lata enterrada. Se han usado por mucho tiempo y son agujeros
hechos en el suelo equipados con receptaculos para capturar a los insectos
gue caen dentro de ellos. Los receptaculos se llenan con liquidos que ma-
tan o preservan a los insectos.
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Instrumentos de muestreo

Trampa Mc Phail | Trampa amarilla

Red Trampa amarilla y luz

IV. FACTORES QUE AFECTAN EL MUESTREO

a)

La disposicion espacial. Un mismo método de muestreo puede dar resul-
tados muy distintos; segun la poblacion, tendria una distribucion espacial
regular, al azar o agregada. Si la distribucion es al azar o uniforme, el mues-
treo mas apropiado es al azar o azar estratificado, pero si la distribucién
es agregada es necesario determinar los mecanismos de agregacion para
delinear un muestreo sistematico.

La distribucion temporal. Cada insecto tiene su propio ritmo de actividad
que puede afectar los resultados de un muestreo, lo que muchas veces de-
termina la adopcion de muestreos sistematicos.

Efectosmetodologicosinstrumentalesypersonales. Unavezqueseadopta
una metodologia de muestreo, llevarlo a la practica requiere de instrumen-
tos que tienen que ser manipulados y leidos por personas. Cada una de
estas operaciones estan sujetas a ciertos margenes de error que afectan su
eficiencia. Podemos mencionar:

- La variabilidad del observador. Rara vez los resultados obtenidos por
una persona coinciden con los obtenidos por otra con la misma me-
todologia, por esta razon debe ponerse especial atencion en el adies-
tramiento y procedimiento de informacion uniforme de los contadores
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de plagas, mediante reuniones de capacitacion y con la elaboracion de
instructivas claras y cartillas para el registro de datos.

- Lavariabilidad de las técnicas de captura. Debido a que éstas estan in-
fluenciadas por varios factores como el aire, temperatura, el color, etc.,
cuya contribucion al volumen de captura no siempre es conocida, los
resultados de dos tipos de trampas en una misma area y por un mismo
tiempo no son los mismos.

V. CONSIDERACIONES GENERALES

Existen algunas consideraciones generales que afectan el método y frecuencia del
muestreo, tanto como el nimero de muestras tomadas. Antes de examinar casos
especificos se debe entender algunas generalidades presentadas a continuacion:

a)

El método de muestreo utilizado varia segin la plaga bajo estudio y la ca-
racteristica del cultivo; basado en el entendimiento de la biologia de la pla-
ga, se debe seleccionar un método apropiado. Por ejemplo, barrenadores y
defoliadores emplean diferentes métodos de muestreo.

El método empleado debe permitir al agricultor hacer predicciones; es de-
cir, le deben dar la oportunidad de asperjar o llevar a cabo una accién para
prevenir danos econdmicos. Para propdsitos practicos no sirve un método
que simplemente cuantifique el dano que el cultivo ha sufrido; por eso, es
mejor cuantificar el namero de adultos, huevos o larvas pequenas, y larvas
grandes que estén causando dano dentro del cultivo.

Cuando sea posible se deben usar procedimientos que provean informacion
sobre dos 0 mas plagas simultaneamente; sin embargo, en la practica a me-
nudo es necesario usar mas de un método, va que un método eficaz para
una plaga, normalmente no sirve para otra.

El especialista en plagas debe reconocer las diferentes etapas fenologicas
del cultivo, y utilizar el método apropiado para el muestreo que puede oca-
sionar dano en la etapa actual.

La frecuencia de muestreo cambia segln la susceptibilidad del cultivo. Se
debe muestrear campos mas a menudo durante las etapas de crecimiento
mas criticas o susceptibles, y tomar muestras con menor frecuencia durante
las etapas de mayor resistencia. También se requiere muestreos a menudo
cuando haya condiciones climaticas que favorezcan el rapido crecimiento
de la poblacion de plagas, y con menos frecuencia durante periodos adver-
sos para la plaga.
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Plagas agricolas en los cultivos

Los pequenos agricultores, debido a la poca informacion adquirida, usan los
plaguicidas en exceso o incorrectamente, esto por no tener un buen conoci-
miento de lo que es una plaga y como dana un cultivo. Esta falta de comunicacion
hace que sufran pérdidas, tomando medidas innecesarias de su empleo. Es asi,
que como primer paso para racionalizar el uso de plaguicidas y hacer mas efec-
tiva la reduccion de plagas, se debe conocer todo acerca de lo que es la biologia
y ecologia de las mismas.

Antiguamente se utilizaba la palabra “plaga” en referencia Gnicamente a los in-
sectos y los patogenos que causan enfermedades en las plantas; las malezas a
menudo eran excluidas. Actualmente, una plaga puede ser un insecto, acaro,
molusco, roedor, ave, mamifero, una planta tipo maleza o parasito, patogeno de
planta o un nematodo. Bajo este contexto:

Eltérminoplagapuedeserdefinidocomocualquieror-
ganismo que al aumentar su poblacion puede causar

el
dano economico al cultivo al afectar su normal desa- I
rrollo. @ = B

AR T i

Existen algunas otras definiciones muy similares, por
ejemplo:

1. Cisneros (1995) define a una plaga desde el punto
de vista agricola. Como “una poblacién de anima-
les fitofagos, que se alimentan de plantas cultivadas
reduciendo la produccion del cultivo, afectando el
valor de la cosecha o incrementando sus costos de produccion”.

2. Dominguez (1992) considera a una especie como plaga: “Cuando reduce
la cantidad o calidad de aquello que de alguna manera es utilizable por el
hombre”.

3. Pérez (1996) precisa: "Que el concepto de plaga esta directamente relacio-
nado con los efectos econdémicos producidos por los insectos. Un Gnico
insecto jamas podria producir un dano que compense su eliminacion, en-
tonces €l aisladamente no serfa una plaga”.

-
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Por lo tanto, plaga es todo organismo que reduce la disponibilidad de un recurso
humano. Este recurso puede ser una planta cultivada con fines de produccion u
ornamental, también un animal para fines de produccion.

I. ORIGEN DE LAS PLAGAS

Para Caballero y Montes (1994): “La razon fundamental
para que algunas especies de insectos se hayan converti-
do en plaga esta asociada a la practica misma de la agri-
cultura moderna, que al establecer un solo tipo de planta
en superficies grandes de terreno favorece tanto la colo-
nizacion como la reproduccion de los insectos que se
pueden alimentar de ellas. Por otra parte, los ambientes
agricolas simplificados limitan el desarrollo de las pobla-
ciones de especies parasiticas y depredadoras, pues no
encuentran néctar, polen y refugio que son importantes
para su sobrevivencia”

Rodriguez (2000) indica: “Que el uso de plaguicidas organosintéticos se ha con-
vertido en el principal método de combate de plagas en los Gltimos 60 anos; sin
embargo, el empleo irracional de estos agroquimicos, debido al incremento en
la frecuencia y dosis de aplicacion, uso de mezclas, utilizacion de productos
inefectivos y la aplicacion de quimicos persistentes, asi como el uso de equipo
inadecuado, entre otros factores, ha propiciado el surgimiento de la resistencia en
las principales plagas a los plaguicidas mas comunes en el mercado, asi como la
contaminacion del agua, del aire y del suelo, acumulacion de residuos toxicos en
los alimentos e intoxicacion en los usuarios, principalmente”.

Il. CLASIFICACION DE LAS PLAGAS

Para Cisneros, las plagas de los cullivos pueden ser categorizadas, seglin la mag-
nitud de los dafos que ocasionan y su persistencia, en la siguiente forma:

a) Plagas clave. Para cada cultivo existe unas pocas especies que se encuen-
tran siempre presentes. Si sus poblaciones son de gran magnitud provocan
danos economicos.

b) Plagas ocasionales. Se presentan en grado perjudicial solamente en algunos
anos o en algunas épocas del ano. En otros, carecen de importancia econo-
mica.

¢) Plagas potenciales o fitofagos sin importancia econémica. Son fitofagos
sin importancia econdémica. Por lo general, constituyen la mayoria de los
artropodos presentes en el ecosistema, mostrando un nivel poblacional bajo
o muy bajo, no afectando la produccion.

“
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d) Plagas migratorias o migrantes. No son residentes del agroecosistema, sino
que entran en €l con cierta periodicidad. Cuando lo hacen, causan dafo
pues el medio no cuenta con factores represivos eficientes para contrarres-
tarlos.

Existen otras dos clasificaciones tiles para designar a las plagas segtn la relacion
que existe entre la parte de la planta que es danada por el insecto y la parte de la
planta que se cosecha.

a) Plagas directas. Afectan la parte de la planta que constituye el producto a
cosechar.

b) Plagas indirectas. Afectan partes de la planta que no son el producto de la
cosecha.

l1l. DANOS QUE OCASIONAN LAS PLAGAS

Para enfrentar eficientemente a una plaga, el agricultor necesita reconocer el tipo
de dano que ésta causa, ya que el tipo de dano limita el proceso efectivo del
agricultor, y debe ser detectado rapidamente; otros tipos son mas tolerables y
pueden ser manejados con métodos de accion mas lenta. La mayor parte de las
enfermedades de las plantas son incurables y solamente pueden ser manejadas
con medidas preventivas.

Las plagas causan dafo a distintos tipos de cultivos, productos almacenados y
arboles forestales. Algunos de los danos son dificiles de detectar y distinguir, por
ejemplo, bajos rendimientos en cultivos resultantes de 1) plagas que atacan las
raices, 2) enfermedades que no presentan sintomas obvios o 3) la actividad com-
petitiva de las malezas. Entre los principales tipos tenemos los directos y los in-
directos.

El dafio directo muestra decoloracion u otro tipo de dano cosmético, perforacio-
nes o pudricion en el producto que consumimos, es lo mas facil de detectar por
parte del agricultor.

El dano indirecto es causado ya sea por plagas que se alimentan de o infectan
el follaje, el cual es el sostén de la planta, o por plagas que se alimentan de o
infectan la raiz. El dano indirecto sin control puede tener importantes efectos en
el rendimiento. Algunos tipos de danos indirectos pueden ser manejados con tac-
ticas de accion mas lenta.

IV. CLASES DE PLAGAS AGRICOLAS

Existen diferentes organismos y microorganismos que pueden ser considerados
como plagas, entre los mas conocidos estan:
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- Roedores, que pueden afectar diversos cultivos, atacando no sélo los pro-
ductos en el campo sino también los ya cosechados.

- Aves, normalmente se consideran como una valiosa ayuda para el agricultor
porque consumen gran cantidad de insectos, pero algunas veces pueden
convertirse en plagas porque se comen las semillas de los cultivos recien
sembrados. En estos casos, generalmente se usan métodos de control no
letales como ruido, papeles brillantes y otros.

- Insectos, como grupo es uno de los mas perjudiciales. Afectan hojas, tallos,
flores, frutos, raices, ramas, masticando, perforando, mimando, raspando o
chupando la savia.

- Acaros, son artropodos muy pequefios. En condiciones favorables como en
época seca o en cultivos bajo invernaderos pueden alcanzar poblaciones
muy elevadas y causar grandes y graves danos. Succionan la savia de las
hojas, las cudles toman un aspecto moteado.

- Moluscos, babosas y caracoles son muy comunes en cultivos horticolas.

- Enfermedades, que son alteraciones en las plantas causantes por organis-
mos tales como los hongos, bacterias, virus y nematodos.

- Malezas, ya que son plantas que crecen donde no se las desea.

Una mejor comprension acerca de las plagas siempre lleva a un manejo mas efec-
tivo y, con frecuencia, a una reduccion del uso de plaguicidas.

Ahora veamos algunas caracteristicas de las principales plagas agricolas.

4.1. Insectos

Dentro del reino animal existe un importante grupo de or-
ganismos denominado insectos. En nimero sobrepasan am-
pliamente a todos los animales existentes en la tierra y prac-
ticamente viven en todos los lugares. Se han descrito varios
millares de especies de insectos y es muy posible que otros
tantos falten todavia por describir.

Se caracterizan principalmente por tener tres pares de patas
(hexapodos), el cuerpo dividido en tres segmentos bien di-
ferenciados (cabeza, térax, abdomen). Poseen exosqueleto
compuesto de quitina. Su respiracién es traqueal mediante
pequenas aberturas denominadas espiraculos. Su sistema
nervioso esta constituido por una cadena ventral de ganglios
sensomotores. Su cabeza esta provista de dos antenas y en la parte dorsal de torax
puede tener uno o dos pares de alas.

4.1.1. Formas de reproduccion de los insectos

La mayoria de las especies de insectos tienen sexos separados, morfolégicamente
diferenciados entre si, y deben aparearse para reproducirse. No obstante, ademas
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de este tipo de reproduccion sexual, existen especies que
pueden reproducirse sin aparearse e, incluso, éste puede
ser el proceso tipico de reproduccion en varias de ellas.
Estas especies se denominan partenogenéticas y su tipo
de reproduccion es eminentemente asexual.

- Oviparismo. Consiste en la deposicion de huevos
por parte de la hembra después de que esta ha sido
fecundada.

- Viviparismo. Consiste en que la hembra deposita
hijos vivos.

- Ovoviparismo. Se presenta en pocas especies de
insectos. Los huevos se desarrollan dentro del cuer-
po de la hembra y las crias son depositadas des-
pués de la emergencia. La hembra puede depositar una ninfa o una larva.

4.1.2. Ciclo de vida de los insectos (Metamorfosis)

La metamorfosis es el proceso por el que pasa el insecto desde que nace hasta el
estadio de adulto en el que experimenta grandes cambios estructurales y funcio-
nales. Existen diferentes tipos de metamorfosis:

Ametabola. No existe transformacion del cuerpo, es una metamorfosis in-
completa y no hay fase de pupa. Del huevo eclosiona una cria muy pare-
cida al adulto. Se da en insectos sin alas (apteros) o apterigotos, como los
peces de plata.

Hemimetabola. Es una metamorfosis incompleta. Del huevo nace una for-
ma juvenil llamada ninfa que es parecida al adulto. Sin embargo, la ninfa
no posee alas ni 6rganos reproductores. Sucede en chinches, saltamontes,
grillos, cucarachas, cigarras, libélulas, mantis, fasmidos, etc.
Holometabola. Es una metamorfosis completa. Del huevo sale un estado
inmaduro llamado larva con aspecto diferente al adulto. Se da en mari-
posas, escarabajos, avispas, moscas, mosquitos, abejas, pulgas, hormigas,
polillas, etc.

Los insectos que tienen metamorfosis completa pasan por las etapas de huevo,
larva, pupa o crisalida y adulto o imago en el transcurso de su vida, mientras que
en los insectos de metamorfosis incompleta los estados de desarrollo son Gnica-
mente los de huevo, ninfa y adulto.
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Tipos de metamorfosis

Desa{rollo Desarrollo Desarrollo
AMETABOLO HEMIMETABOLO HOLOMETABOLO
! == - g
huevo huevo huevo

Y
ninfa de 12 instar law@de 4? instar

3? instar

//
adulto

adulto

4.1.3. Factores ecologicos que influyen en la biologia de los insectos

Factores abiéticos, como ser: la temperatura, la humedad, la luz, el viento.
La temperatura es la de mayor importancia para los insectos, ya que perte-
necen a organismos poiquilotermos, es decir, producen poco calor y lo gas-
tan facilmente. Elevadas o bajas temperaturas pueden causarles la muerte.
Factores bioticos, como ser: el alimento, relacion planta insecto, relaciones
entre insectos.

4.1.4. Clasificacion de los insectos plaga

Los insectos pueden clasificarse de muchas maneras. Una forma prdctica es segln
el tipo de piezas bucales, pueden ser:

Masticadores. El tipo masticador es el mas primitivo. Lo poseen los 6rde-
nes ortopteros (langostas) y coleopteros (escarabajos). Engloba un par de
mandibulas, grandes piezas movidas por potentes misculos y que sirven
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para cortar y triturar los alimentos; un par de maxilas que facilitan la mas-
ticacion, llevando cada uno un palpo maxilar; un labium o labio inferior
formado por la funcion de dos piezas analogas a las maxilas u dos piezas
internas: la epifaringe y la hipofaringe. Todas estas piezas se encuentran
protegidas en su parte anterior por el labro.

Picadores. Este tipo es caracteristico de los heteropteros (chinches) y de los
homépteros (pulgones). Las mandibulas y maxilas son muy alargadas, se
encuentran transformadas en estiletes afilados y estrechamente aplicados
unos contra otros, formando dos canales de diametro desigual; el insecto
emite la saliva por el canal mas estrecho (canal salivar) a través de la herida
y aspira la mezcla de saliva y de jugo celular por el canal alimenticio. En
los tisanopteros (trips), solo existe la mandibula izquierda (la derecha esta
ausente o reducida a vestigios) y un par de maxilas que estan alojadas en un
cono bucal triangular soldado a la capsula cefalica.

Lamedores. Es el tipo caracteristico de los dipteros, ya que su aparato bucal
recibe el nombre de trompa. En las moscas el labium se ensancha en su ex-
tremidad y forma una especie de ventosas que permite al insecto succionar
lo liquidos o aspirar particulas alimenticias muy pequenas. En los tabanos el
labium es alargado y en forma de canal alojando las demas piezas bucales.
El labro soldado a la epifaringe constituye una laminilla perforante.
Chupadores. Es el tipo de pieza bucal de los lepidopteros (mariposas). Las
mandibulas y el labium se encuentran atrofiados; las maxilas muy largas se
hallan aplicadas la una contra la otra y forman un tubo que puede enrollar-
se sobre si mismo, y que recibe el nombre de espiritrompa.

4.1.5. Tipos de piezas bucales

MORDEODORA CHUPADORA

e

2 2 K
coledptero

ey 2
himendptero

Principales ordenes de insectos de importancia agricola

Orden: Blattodea. Las baratas son insectos medianos a grandes, y se carac-
terizan por ser aplanados y poseer un pronoto grande, que en parte cubre
la cabeza. Su primer par de alas esta endurecido, aunque hay especies que
no tienen alas o son braquipteras. Muchas especies ponen sus huevos en
grupos dentro de ootecas. Las baratas poseen hemimetamorfosis (paurome-
tamorfosis), donde las ninfas son muy parecidas a los adultos. Desde el pun-
to de vista agricola las baratas no tienen importancia por ser consideradas
plagas en bodegas y casas (Fam. Blattidae).
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- Orden: Coleodptero. Este orden de insectos incluye al grupo de animales

mas numerosos de la tierra. Las especies se han encontrado viviendo en va-
riados habitat (aéreo, subterraneo, agua dulce), como explotando diferentes
fuentes de alimento (saprofagos, fitofagos, entomodfagos). Hay coleopteros
de diferentes tamanos, pero la mayoria de ellos se caracteriza por poseer
el primer par de alas endurecido (élitros), que a veces estan unidos, y con
segundo par de alas plegado bajo ellos. El aparato bucal de larvas y adultos
es masticador y poseen holometamorfosis {(con presencia de huevos, larvas,
pupay adulto). Las larvas de los coleopteros pueden ser de diferentes formas
y habitos alimenticios. Para la agricultura son de importancia tanto aqguellas
especies fitofagas, por el dano que provocan, como las especies depreda-
doras, por sus efectos positivos en el control de especies plagas. Las fami-
lias que contienen varias especies de insectos plagas son: Curculionidae,
Bruchidae, Bostrichidae,Scarabeidae,Meloidae, Elateridae, Cerambycidae,
Scolytidae, Chrysomelidae, Dermestidae, Tenebrionidae.Muchoscoleop-
teros son depredadores eficientes de plagas agricolas; las familias mas im-
portantes al respecto son Carabidae y Coccinelidae. Muchas otras familias
tienen un efecto positivo al ser saprofagos y reciclar la materia organica.
Orden: Diptera. Los dipteros pueden ser fitdfagos, carnivoros, parasitos,
saprofagos o una combinacion de estas formas de alimentacion; comparati-
vamente no constituyen un grupo muy danino en la agricultura. En aquellas
especies agricolamente importantes el causante del dano es la larva. Su
desarrollo es holometabolo (con estados de huevo, larva, pupa y adulto).
Los dipteros adultos se caracterizan por poseer un par de alas membranosas
y un segundo par modificado para el equilibrio (halterios). Las antenas son
variables y los ojos compuestos ocupan gran parte de la cabeza. El aparato
bucal puede ser picador chupador o picador succionador. Las pupas son
coarctadas u obtectas. Las larvas de las especies de importancia agricola en
su mayoria son vermiformes {apodas, conicas con la cabeza en el extremo
mas angosto, con mandibulas retractiles en forma de gancho). Las familias
mas importantes: Agromyzidae (moscas muy pequenas cuyas larvas son
minadoras de hojas y tallos), Fam. Anthomyiidae (parecidas a la mosca co-
mun, pero de cuerpo mas esbelto y patas mas largas), Fam. Tephritidae
(moscas de la fruta). Entre las familias que se consideran benéficas esta la
Syrphidae, cuyas larvas son depredadoras, y la Tachinidae, que tiene nume-
rosas especies de parasitoides.

Orden: Hemiptera. Es un grupo diverso en cuanto a morfologia y ciclos
de vida; sin embargo, todos tienen un aparato bucal picador chupador
constituido por cuatro estiletes (dos mandibulas y dos maxilas modifica-
das). Poseen hemimetamorfosis o metamorfosis gradual, a excepcion de
las mosquitas blancas y machos de escamas y conchuelas, los que en su
altimo estado ninfal poseen un estado similar a la pupa, asemejando asi una
metamorfosis completa. Este orden se puede dividir en tres subordenes:

— Suborden Heteroptera con especies terrestres o acuaticas que se alimen-
tan de jugos vegetales o animales. La trompa (pico, haustelo) del aparato
bucal sale de la parte delantera de la cabeza y se prolonga hacia atras.
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Las alas se sobreponen en el abdomen y el par anterior por lo general
tiene la mitad basal endurecida y el resto membranosa (= hemiélitro).

~ Los otros dos subdrdenes son Auchenorryncha y Sternorrhyncha, que an-
tiguamente constituian el orden Homoptera. Dentro de estos subordenes
se encuentran organismos como las escamas, conchuelas, chanchitos
blancos, chicharras, langostinos, mosquitas blancas y pulgones. Como
se puede deducir, es un grupo muy heterogéneo en cuanto a tamano,
forma, ciclos de vida y tipo de reproduccion. No obstante, todos son fito-
fagos con aparato bucal picador chupador que nace de la parte posterior
de la cabeza (Auchenorryncha) o entre las coxas (Sternorrhyncha). Mu-
chos también producen cera con la que fabrican elementos protectores
en forma de lanosidad o escudo y muchos también producen secrecio-
nes azucaradas abundantes. Varias especies son vectores de enfermeda-
des virosas de plantas.

Orden: Lepidoptero. Los lepidopteros son un importante grupo de insec-
tos en la agricultura ya que muchas especies constituyen plagas, causando
dafo en su estado de larva. Estas consumen tejidos vegetales y se pueden
alimentar de las mas diversas maneras (sacando pedazos, minando, hacien-
do galerias con tallos, hojas, raices, frutos, semillas). Su desarrollo es holo-
metabolo (con presencia de huevos, larvas, pupa y adulto). Los adultos de
lepidopteros se caracterizan por poseer un aparato bucal sifoneador y dos
pares de alas membranosas recubiertas de escamas que les dan el color y
patron caracteristico. Las pupas son exaradas u obtectas y generalmente
estan encerradas en un capullo o en una celda en la tierra. Las larvas son
eruciformes, con aparato bucal masticador. Producen seda y presentan
propatas en los segmentos abdominales, ademas de las patas toracicas.
Los huevos tienen en general forma aplastada o globosa y muchas veces
son de superficie ornamentada. Las familias mas importantes son: Fam.
Gelechiidae: (polillas pequenas a mintsculas, cuyas larvas pueden enrollar
o minar hojas y formar agallas entre otras); Fam. Hepialidae (cuncunillas
negras, importantes defoliadores de empastadas); Fam. Lymantriidae (larvas
poseen penachos y son esqueletizadoras de hojas y por lo tanto producen
defoliaciones); Fam. Noctuidae (familia mas numerosa dentro de los lepi-
dopteros con gran diversidad de formas y habitos, y muchas especies de im-
portanciaenlaagricultura);Fam.Pieridae, Fam.Pyralidae, Fam.Tortricidae
(larvas perforan frutos o ramillas, o enrollan hojas, varias especies claves en
cultivos, frutales y arboles forestales).

Orden: Orthéptero. Los orthopteros (langostas, saltamontes, grillos) son
insectos comunes, que en su estado adulto pueden ser alados o apteros. Si
poseen alas, generalmente el primer par es angosto y endurecido (tegmen)
y el segundo membranoso, lleno de venas, y se dobla como un abanico
bajo el primero cuando esta en reposo. Muchos orthopteros tienen el ter-
cer par de patas saltadora, con un fémur muy desarrollado. Las antenas
son tipicamente largas, poseen cercos y en algunas especies las hembras
poseen largos ovipositores. Tienen aparato bucal masticador y hemimeta-
morfosis. Muchas especies se alimentan de plantas y pueden constituirse en
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plagas, ocasionalmente pueden causar problemas en cereales. Las familias
mas importantes son Acrididae, Gryllidae y Tettigonidae.

Orden: Thysanoptera. Los trips son insectos alados diminutos, que pre-
sentan especies fitofagas y entomofagas. Poseen un aparato bucal que es
usado para raspar y succionar jugos vegetales o animales. Se reproducen
por partenogénesis o sexualmente, siendo la hembra 2n y los machos n (al
igual que los Hymenopteros). Las hembras del suborden Tenebrantia se ca-
racterizan por poseer un ovipositor bien desarrollado, con valvas en forma
de sierra. Su desarrollo presenta dos estados ninfales, dos estados pupoides
(prepupa y pupa) y el estado adulto. El dano que causan puede ser por ali-
mentacion u oviposicion, lo que se traduce generalmente en decoloracion
o formacion de cicatrices (russet) en los tejidos. También pueden provocar
dano al ser vectores de enfermedades virales en plantas. Las especies mas
mportantes pertenecen a la Familia Thripidae y son: Frankliniella occiden-
talis (recientemente introducida al pais y ha causado estragos en numerosos
cultivos y especies frutales), Frankliniella australis (= cestrum) (especie na-
tiva que causa danos por rechazos cuarentenarios principalmente) y Thrips
tabaci (trips de la cebolla). Numerosas otras especies habitan en cultivos y
pueden causar dano.

4.2. Las enfermedades

Se entiende como enfermedad a un proceso fisiologico
anormal y perjudicial causado por la accion continua
de un agente causal primario, exhibido por una activi-
dad celular anormal y expresado por condiciones pa-
tologicas anormales (sintomas). No se debe confundir
enfermedad con dano o lesion. Las plantas pueden ser
afectadas por enfermedades de origen fisioldgico y pa-
tologico. Las primeras no son causadas por organismos,
sino por agentes fisicos o quimicos tales como tempera
tura extremas, exceso o falta de humedad, deficiencias
o toxicidad de elementos nutritivos. Las enfermedades
patologicas son causadas por hongos, bacterias, virus,
nematodos y micoplasmas. Todos estos son agentes mi-
croscopicos, de manera que solo son visibles sus efec-
tos en las plantas enfermas. Estos efectos, llamados sintomas son muy variados
e incluyen marchitamiento, pudriciones blandas o secas, machas de las hojas,
amarillamiento, enanismo, distorsion de las hojas, mosaicos, agallas y otras.

Se estimas que existen unas 8.000 especies de hongos, 180 bacterias, 500 nema-
todos y mas de 1000 virus que pueden afectar a las plantas. Conozcamos algunas
caracteristicas de estos agentes.



Plagas agricolas en los cultivos &9

4.2.1. Enfermedades causadas por hongos

La mayoria de las enfermedades de las plantas son causadas por hongos. Estos son
organismos que carecen de clorofila, por lo que no realizan fotosintesis. La mayo-
ria de los hongos forman pequenios filamentos, hasta de
100 micras de ancho conocidos como hifas. A su vez, el
conjunto de estas hifas forma el micelio del hongo.

El hongo se reproduce, se disemina y sobrevive median-
te esporas asexuales y sexuales. Por lo general, el ciclo
de vida asexual tiene mayor importancia debido al gran
namero de esporas que se producen, ademas, el ciclo
se puede repetir muchas veces durante el desarrollo del
hospedero. Algunos hongos sobreviven periodos en con-
diciones adversas mediante la formacion de esporas de
resistencia, tales como oosperas o clamidosporas; otros
forman esporas y lo hacen a través de las hifas compactas
(eclerocios) o micelio. La caracterizacion de los hongos, esto es, su taxonomia,
esta basada en la morfologia y el mecanismo del desarrollo de las esporas.

Clasificacion. La clasificacion biologica de los hongos suele venir sistematizada
en funcion del tipo de multiplicacion fangica. Segan su reproduccion, pueden
clasificarse en los siguientes grupos:

- Arquimicetos. Son los hongos inferiores cuyo desarrollo es muy particular.
La espora tipica e estos hongos es una zoospora, la cual recibe este nombre
por su movilidad; en efecto, esta espora flagelada se constituye como una
escision de la masa protoplasmatica sin membrana y consigue perforar las
células del huésped; se multiplica rapidamente provocando una excitacion
de crecimiento de las partes infectadas del vegetal. La reproduccion se efec-
taa en el seno del huésped mediante la formacion de una masa de esporas
rodeadas de una envoltura bastante resistente (quiste). Finalmente, dichas
esporas son puestas en libertad por la descomposicion de los tejidos (hernia
de la col y sarna verrugosa de la patata).

- Ficomicetos. Estos hongos tienen un micelio generalmente no tabicado. El
huevo de invierno recibe el nombre o6sporo y se desarrolla dentro de la plan-
ta con la llegada del buen tiempo. Posteriormente, ocurre la reproduccion
asexual o vegetativa, multiplicandose el micelio a través de los conidioforos.
Este tipo de reproduccion es propio de los mildius y de las royas blancas.

- Ascomicetos. Los hongos mas superiores que los ficomicetos disponen ya
de micelio tabicado. Por fusion de los filamentos sexuales, se forman re-
ceptaculos huecos Ilamados peritecas, como el moteado y el oidio, o bien
apotecios, como la viruela de las hojas de la vid. En estos receptaculos
maduran las ascas que contienen los cigotos o ascosporas. La reproduccion
asexual, en primavera, sucede por la germinacion de esporas en verano;
éstas pueden madurar superficialmente, como las cercosporas, dentro de
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receptaculos especiales como los picnidios (Septoria) o bien en los escle-
rocios (Botrytis). El cornezuelo del centeno, las lepras, las antracnosis, los
oidios, etc., son ejemplos de ascomicetos.

Basidiomicetos. Se consideran hongos superiores y tienen, como los as-
comicetos, micelios tabicados. En la fase sexual, las basidiosporas madu-
ran en los basidios, 6rganos homdlogos a las ascas. Ademas de las setas
conocidas como el mizcalo y los boletus, pertenecen a este grupo ciertas
royas, carbones y caries. Ciertas royas pertenecientes a los hongos basi-
diomicetos tienen la particularidad de desarrollarse, a lo largo de su ciclo,
sobre dos huéspedes distintos. Estas royas reciben el nombre de heteroicas
y sus representantes mas conocidos son la roya parda y la roya negra del tri-
go; vy la roya del peral, del grosellero negro y del ciruelo. Otras royas como
las autoicas viven a expensas de un solo huésped. Este grupo comprende,
entre otras, las royas de la remolacha, de la vaina y del frambueso. Las royas
heteroicas presentan cinco estados de fructificacion. El ejemplo mas repre-
sentativo de este tipo de basidiomicetos lo constituye la roya negra del trigo
(Puccinia graminis).

Sintomas. Las lesiones causadas por hongos varian en sus manifestaciones, te-
niendo en cuenta la amplia gama de patogenos componentes de este grupo. Fstas
van desde clorosis, deficiencia de clorofila, muerte de tejidos, pasando por mar-
chites, enanismo, manchas oscuras, anillos concéntricos, tumoraciones, chan-
cros, agallas, depresiones de tejido y cambios de coloracion.

4.2.2. Enfermedades causadas por virus

Los virus son estructuras que poseen sélo uno de los ti-
pos de acido nucleico (RNA o DNA), que se cubre por
una proteina protectora o copa lipoproteica. Las parti-
culas virales o viriones se pueden reproducir solamente
dentro de las células del hospedero ya que son pardsitos
obligados. La forma de los viriones puede ser bacilifor-
me (elipticos), filamentosa (flexibles o rigidos) y esférica
(isométricos).

El tamano de los virus varia de 10 a 70 milimicras de

diametro, por lo que para observarlos se requiere de un
microscopio electronico. La transmision de los virus puede ser por contacto direc-
to (transmision mecanica), suelo, raiz, partes reproductivas de la planta, yemas,
injertos, semillas, polen, plantas parasitas, hongos, nematodos e insectos. Para
establecer la identidad de los virus es necesario conocer la especificidad de los
hospederos, la morfologia de las particulas virales, la forma o formas de transmi-
sion y la naturaleza serologica, fisica y biogquimica. También los sintomas de los
hospederos son utilizados para identificar a los virus.
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Clasificacion. El descubrimiento de los virus llego a principios de siglo, con el
invento del microscopio electronico, puesto que estos aparatos permitieron deter-
minar la morfologia del pardsito, su estructura poliédrica, etc. Por este motivo, no
existe todavia una unificacion de criterios de como deben clasificarse.

Sintomas. Los sintomas producidos por los virus de los vegetales varian mucho
en funcion del vegetal, del virus y de los factores ambientales. Se producen
principalmente anomalias en la formacion y crecimiento de los 6rganos, asi como

en su funcionamiento. Otros sintomas son las malformaciones generales o locali-
zadas, o las necrosis y clorosis que también pueden ser localizadas o generales.
Especialmente afectadas resultan las hojas de las plantas, al producir un enroje-
cimiento de las mismas y epinastia, ademas de anomalias de tipo general en el
vegetal, como el enanismo. A menudo aparecen manchas amarillas o blancas
distribuidas como si fueran un mosaico en las hojas de los vegetales.

Los sintomas que provocan los virus a las plantas pueden clasificarse por su grado
de afeccion. Este grado de afeccion lo determina la mayor o menor sensibilidad
del vegetal a un determinado virus. Asi, por ejemplo, podemos encontrar, dentro
de la misma especie, plantas resistentes o plantas sensibles a una determinada
accion virica; también puede darse caso de inmunidad total. Hablamos entonces
de planta inmunes. También hay plantas en las que los virus tienen escasa inci
dencia (plantas tolerantes). Finalmente, cuando el vegetal, o alguna de sus partes,
muere antes de que el virus se haya extendido a toda la planta, hablamos de
plantas hipersensibles. Cuando el virus se extiende a toda la planta, hablamos de
infeccion sistémica, pero cuando sus afecciones son localizadas las clasificamos
como lesiones locales.

4.2.3. Enfermedades causadas por bacterias

Las bacterias patdgenas de plantas son organismos unice-
lulares de aproximadamente tres micras de longitud, de
pared celular rigida y no formas esporas. Segun las espe-
cies, tienen uno o gran nimero de flagelos que utilizan
para su movimiento. Las bacterias de dividen por fision
binaria y en condiciones calidas y himedas se pueden
producir una gran cantidad de células nuevas.

La caracterizacion e identificacion de las bacterias patdgenas incluyen la sinto-
matologia del hospedero, la morfologia celular y de la colonia en medio de culti
vo, especificidad de hospederos y la reaccion a una amplia variacion de pruebas
serologicas y bioguimicas.

Clasificacion. Las bacterias se clasifican en funcion de su morfologia y de sus ne-
cesidades nutritivas relacionadas al nitrégeno y a los hidratos de carbono. Desde
el punto de vista de la fitopatologia vegetal, sélo presentan interés las bacilares o
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en forma de bacilo {pequefos bastoncillos), que son las que provocan afecciones
a las plantas cultivadas. Estas son:

- Agrobacterium. Pequenos bastoncillos moviles, frecuentemente con un
solo flagelo. El agrobacterium tumefaciens de la vid y de los frutales es
el ejemplo mas significativo.

- Corynebacterium. Bastoncillos encorvados e inmaviles como la bacteria
causante del marchitamiento en los tomates (Corunebacterium michiga-
nense).

- Erwinia. Pequefos bastoncillos moviles y con muchos flagelos. Un claro
ejemplo de esta bacteria es la Erwinia phytophthora, causante de la en-
fermedad del pie negro en papa.

- Pseudomonas. Pequenos bastoncillos rectos, con movilidad o sin ella,
con flagelos o sin ellos. Forman frecuentemente un pigmento fluorescen-
te. Entre otras encontramos la bacteria responsable de la quemazon del
tabaco (Pseudomonas tabaci).

- Xanthomonas. Bastoncillos con flagelo y moviles, como por ejemplo la
Xhanthomonas campestre, causante del ennegrecimiento de la col.

Sintomas. Las enfermedades bacterianas se propagan a otras plantas a partir de
gotitas cargadas de bacterias que supuran de los estolones o a través de las grietas
de los tejidos afectados. Estos exudados se extienden por medio de agentes cli-
maticos como la lluvia, el viento o bien por contacto directo, y también mediante
la transmision de animales vectores como insectos. La misma actividad humana
puede trasladar la actividad bacteriolégica de unas plantas a otras mediante los
pinzamientos, desyemados, transporte de plantas, semillas o frutos infectados.
Los sintomas producidos por enfermedades bacterianas en los vegetales pueden
dividirse en tres tipos:

Agallas o tumores. La accion bacteriana provoca desérdenes en el meta-
bolismo vegetal, causando una hipertrofia de los tejidos debido a un creci-
miento desordenado de las células. Este crecimiento se asocia vulgarmente
al cancer humano y se habla frecuentemente del cancer de las plantas, que
originan tumores en el cuello y raices de la vid y frutales producidos por la
bacteria Agrobacterium temefaciens.

Infecciones vasculares. Cuando las bacterias invaden los vasos de los vege-
tales, ocasionan un entorpecimiento de la circulacion de la savia, lo cual se
traduce en un marchitamiento general de la planta. Asi ocurre en las enfer-
medades bacterianas del tomate y de la col o en la bacteriosis anular de la
papa.

Manchas oleosas. Estas manchas parecidas a las del aceite aparecen cuan-
do las bacterias se multiplican en las células del parénquima o entre estas
Gltimas. Estos sintomas son caracteristicos de la enfermedad bacteriana del
tabaco, de la judia, del ciruelo, de la papa y de la zanahoria, enfermedades
todas ellas en que las bacterias producen enzimas gue provocan la podre-
dumbre himeda y fétida de los tejidos invadidos.
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4.2.4. Enfermedades causadas por nematodos

Son animales en forma de gusanos, su tamano pequeno
varia de 300 micras a 4mm de largo y de 15 a 35 micras
de ancho. Son transparentes o semitransparentes. Todos
los fitoparasitos poseen un estilete que es proyectado
a través de la boca y penetra las células del hospedero
para obtener el alimento. La cavidad corporal contiene
fluidos donde se lleva a cabo la respiracion y la circu-
lacién. El sistema digestivo consiste en un tubo que se
extiende desde la boca, pasa por el esofago, intestino,
recto, hasta el ano. El sistema reproductor de las hem-
bras tiene uno o dos ovarios seguidos de un oviducto y Gtero que termina en la
vulva. El macho presenta una estructura similar, pero cuenta con testiculos, vesi-
cula seminal, poro cloacal, espiculas y en la base un gobernaculo.

La reproduccion de los nematodos es mediante huevos, sexual, hermafroditismo
o partenogénesis. Su ciclo de vida completo dura entre 20 y 25 dias y consta de
seis etapas: huevo, cuatro estados juveniles y adulto. Para la identificacion y clasi-
ficacion se toma en cuenta las caracteristicas del aparato digestivo, el estilete, los
organos reproductivos, la cola, la cuticula {capa que cubre el cuerpo del nemato-
do) y los fasmidios (poros de la parte posterior situados lateralmente).

Clasificacion. Desde un punto de vista de la sanidad vegetal, los nematodos fit6-
fagos se clasifican en funcion de su tipo de parasitismo. En efecto, los nematodos
pueden causar afecciones a las plantas desde el interior o desde el exterior del
vegetal. Los primeros reciben el nombre de nematodos endoparasitos y los segun-
dos son los llamados nematodos ectoparasitos.

- Nematodos endoparasitos. La denominacion engloba aquellos animales
que se desarrollan durante la mayor parte de su vida dentro de la planta
huésped. Los nematodos de tallos, bulbos y raices estan representados por
dos especies: Dytilenchus dipsaci y Dytilenchus destructor. La primera es
muy polifaga y ataca a mas de 150 especies vegetales (cultivas o salvajes).
Ademas, esta especie se subdivide en un cierto nimero de razas biologicas
caracterizadas por su afinidad con un determinado nimero de plantas. Los
nematodos de las hojas estan incluidos en el género Aphelenchoides. Mor-
fologicamente, se parecen al grupo anterior, distinguiéndose sin embargo
por su biologia y por la naturaleza de los danos. Los nematodos de las
semillas pertenecen al género Anguina. Los nematodos cecidogenos, que
forman agallas en las raices, son las especies del grupo [lamado Meloidogy-
ne sp. Los nematodos radicicolas estan representados principalmente por el
género Pratylenchus. Pasan la mayor parte de su existencia en el interior de
las raices y solo las abandonan cuando éstas empiezan a pudrirse.

- Nematodos ectoparasitos. Estos fitofagos viven en el suelo, en el exterior
de los tejidos vegetales. Se mueven siempre cerca de las zonas radiculares
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llamadas rizosferas, y reciben el sobrenombre de nematodos libres. Este
grupo comprende numerosas especies y la mayoria de ellas son las respon-
sables, por ser animales vectores, de otras enfermedades bacteriolégicas y
viricas de las plantas.

Sintomas. Los sintomas causados por el ataque de nematodos varfan mucho en
funcion de la especie vegetal y del tipo de parasito que la afecta. Estas afecciones
reciben vulgarmente la denominacion de enfermedades vermiculares. Por lo ge-
neral, las afecciones se exteriorizan en forma de necrosis, deformaciones, podre-
dumbre de raices, tallos y hojas. Veamaos algunas de las afecciones mas conocidas
causadas por nematodos sobre determinadas especies vegetales.

4.2.5. Etapas de desarrollo de las enfermedades

Los patogenos no son capaces de causar enfermedades si no cuentan con las con-
diciones ambientales favorables y la susceptibilidad de la planta hospedera. Con
la interaccion de estos tres factores, los patogenos pueden sobrevivir, entrar en la
planta, desarrollarse y multiplicarse.

PATOGENO

MEDIO

HOSPEDERD  pipiENTE

La epifitologia se refiere al estudio de epifitas o el desarrollo de una enfermedad
en una poblacion de plantas. Lo mas importante de esta disciplina es el ciclo de
la enfermedad, esto es, la serie de acontecimientos sucesivos que favorecen el
desarrollo del patogeno y de la enfermedad. Estos eventos son:

- Inoculacion. Proceso por el cual un patégeno y su hospedero entran en
contacto.

- Penetracion. Los palogenos penetran en la superficie de las plantas en for-
ma directa a través de aberturas naturales, estomas o de heridas.

- Infeccion-colonizacion. Es el proceso por el cual los patogenos establecen
contacto con las células o tejidos susceptibles. Durante |a infeccion el pa-
togeno crece y se multiplica.

- Diseminacion. Casitoda la dispersion de los patogenos se lleva a cabo pasi-
vamente mediante la participacion de agentes causales como ser el viento,
aire, agua, herramientas, insectos, etc.
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4.2.6. Factores ecologicos que influyen en el desarrollo de las enfermedades

- Influencia de la temperatura. Las enfermedades y los patogenos requieren
de ciertas temperaturas ptimas para su desarrollo. En ciertos casos es pro-
bable que la temperatura 6ptima para el desarrollo de una enfermedad sea
distinta a la que permite el desarrollo de un patogeno y de su hospedero.

- Influencia de la humedad. La mayoria de las enfermedades bacterianas y
fungosas de las plantas se ven particularmente favorecidas por la alta hu-
medad. El efecto mas importante de la humedad sobre las enfermedades
ocasionadas por hongos se centra en la germinacion de las esporas y la
penetracion del tubo germinativo en el hospedero.

- Influencia del viento. El viento facilita la liberacion y transporte de las es-
poras de hongos y bacterias de los tejidos infectados depositandolos sobre
superficies himedas que, en caso de que sean susceptibles pueden ser in-
fectadas de inmediato.

- Influencia de la luz. Tiene menos importancia que la temperatura y la hu-
medad. Por lo general, la disminucion de la intensidad de la luz incrementa
la susceptibilidad de las plantas a las infecciones virales.

- Influencia del pH del suelo. La hernia de las cruciferas es mas severa en un
pH de 5,7 y su desarrollo se inhibe por completo a un pH de 7,8. El pH del
suelo influye principalmente sobre el patogeno.

4.3. Las malezas

Varios sindnimos son utilizados en la tentativa de conceptualizar a las malezas.
Entre estos sinénimos, los términos mas utilizados con mayor frecuencia en las
referencias bibliograficas incluyen expresiones como: hierbas daninas, plantas
daninas, especies o plantas invasoras.

4.3.1. Clasificacion de las malezas

Segln su habitad, pueden ser: a) Arvenses, cuando se encuentran en tierras
cultivas y b) Ruderales, cuando estan en dreas no agricolas; esto es, en los
bordes de los caminos, carreteras y corrientes de agua.

Por su habito de crecimiento, pueden ser: a) Arbustivas y b) Herbaceas. Las
malezas herbaceas se clasifican a su vez en malezas de hoja ancha, de hoja
angosta o graminea y ciperaceae.

4.3.2. Formas de reproduccion de las malezas

Reproduccion sexual. Las semillas juegan un papel multiplicativo para la
especie, asi como le confieren las ventajas evolutivas, ya que sirven: 1)
Como medio de dispersion, 2) Perseverancia en condiciones desfavorables,
3) Fuente de alimento al embrion y 4) Como vehiculo para transferir com-
binaciones genéticas.
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Reproduccion asexual. Las malezas se reproducen mediante estructuras ve-
getativas tales como: 1) Rizomas que son tallos modificados que crecen ho-
rizontalmente bajo la superficie del suelo. Tienen escamas, producen raices
adventicias en los nudos y dan origen a nuevos brotes, 2) Estolones que son
tallos modificados que crecen horizontalmente bajo la superficie del suelo
y producen raices adventicias en los nudos al contacto con el suelo y 3) Tu-
bérculos que son estructuras especializadas que resultan del hinchamiento
de segmentos subapicales de rizomas, poseen yemas axilares y tejido de
almacenamiento.

4.3.3. Ciclo de vida de las malezas

Las malezas pueden clasificarse de diversas maneras. Desde un punto de vista
practico tenemos:

Anuales. Son las plantas que completan su ciclo de vida desde la germina-
cion hasta la produccion de semillas, en un ano o menos de un afo.
Bianuales. Son plantas de lugares frios o subtropicales que completan su
ciclo de vida en mas de un ano, pero menos de dos. En el primer afo
germinan, emergen y crecen, mientras que en el segundo ano después de
un periodo de frio se inicia la formacion de meristemos florales. Producen
flores, semillas y mueren.

Perennes. Son las plantas que viven por mas de dos anos a partir del sistema
radical. Su reproduccion es por semilla o asexualmente.

4.3.4. Factores ecoldgicos que influyen en el desarrollo de las malezas

Agua y nutrientes. La mayoria de las malezas pueden producir semillas
en condiciones adversas, a consecuencia de las condiciones en las que ha
evolucionado (constante competencia, suelos con baja humedad, fertilidad
y materia organica). Lo opuesto ocurre en los cultivos.

Luz. Debido a la evolucion de las malezas, la luz tiene un mayor efecto en
la produccion de semillas que en los cultivos.
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