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El manejo de plagas, un enfoque mds racional
al combate de las plagas agricolas

JOSE R. LABRADOR~**
RESUMEN

Aproximadamente durante el afio 8.000 A.C., ocurridé el cambio cuando el hom-
bre pasd de una vida ndmada a una actividad sedentaria, esto aparentemente se
ilevd a efecto en la Cuenca del Eufrates y del Tigris v en Centro América.

Aunque el hombre primitivo sembraba sus cultivos sin mayores conocimientos
y las plagas y las enfermedades formaban parte como de algo que posiblemente
considerd de natural ocurrencia, inconscientemente implemento mecanismos na-
turales de seleccidn, lo que favorecio razas de plantas resistentes a las plagas. A través
de los anos grandes cambios se han sucedido. La experiencia unida al trabajo de
investigacidn ha permitido el desarrollo agricola de que hoy se disfruta. Después de
la Segunda Guerra Mundial, la necesidad de producir alimentos y el descubrimiento
de pesticidas sintéticos, permitié que estos ultimos se utilizaran intensivamente.
A la larga, estas sustancias al ser utilizadas indiscriminadamente han ocasionado,
en ciertas areas, diversos problemas al medio ecoldgico. Recientemente el hombre
ha comprendido la necesidad de un nuevo enfoque del combate de las plagas, en
donde un manejo mas racional de los pesticidas sea implementado a la vez que se
haga un uso mejor de los factores naturales que controlan dichas plagas. Como con-
secuencia se han creado los conceptos de Combate Integrado y Manejo de plagas.
Ambos conceptos estrechamente ligados hacen uso de todas ias técnicas disponibles
para ser integradas en un sistema de combate que permita minimizar el dafio que
una plaga puede ocasionar. Bl manejo de plagas requiere de una fuerte base ecold-
gica y en el cual el conocimiento de la plaga y el medio se hace totalmente nece-
sario. Los agroecosistemas por su propia estructura favorecen al incremento pobla-
cional de organismos, permitiendo que los mismos se transformen en plagas.

Cuando la poblacion y presencia de un organismo cualquiera ocasiona un dafio
de cardcter economico, se requiere destruirla para evitar pérdidas. De esta situacion
se originé la necesidad de un iimite de tolerancia que se alcanza con el “umbral
econdmico”, la determinacion de los umbrales econémicos para cada plaga en par-
ticular y en determinado cultivo, es absolutamente necesario; pero la faita de sufi-
ciente informacién bio-ecoldgica restringe actualmente su aplicacion. El manejo
de plagas al integrar medidas de combate utiiiza sistemas como métodos culturaies,
control biolégico, plantas resistentes, métodos autocidas, pesticidas y otras tdcticas
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(uso de feromonas, hormonas, productos quimicos, atrayentes, repeientes, a.ntiali-
mentarios, etc.). Para implementar el manejo .de plagas, se requiere estrategias las
cuales se aplican segin las condiciones especificas, pero en si, la filosofia del manejo
de plagas descansa en la habilidad de incrementar al maximo los recursos naturgles
de las plagas, la utilizacién de variedades resistentes, y Ia utilizacion de cualquiera
otra tactica, lo que conlleva a un minimo de alteracion y efectuar solamente en
oportunidades acciones anticipadas, cuando ia experiencia y el conocimiento per-
miten vaticinar posibles pérdidas. Aunque se reconoce la necesidad del Manejo de
Plagas y que indiscutiblemente su uso serd mayor en el futuro, es conveniente
conocer que existen algunas plagas contra las cuales esta estrategia no se ajusta. Por

otra parte existen [imitaciones para su implementacion, entre ellas, la falta de sufi-
ciente informacién sobre bioecologia, tanto de la plaga como del cultivo y especiai-
mente ia faita de personal técnico idoneo y entrenado. Bajo condiciones tropicales,
los huertos frutales, parecen presentar las mejores condiciones de trabajo, para el
inicio de estudios y la implementacion de este nuevo enfoque para el combate de

las plagas agricolas.
plagas ag ABSTRACT

Around the year 8000 B.C. took place an important change took place in man’s
life when he changed his nomadic system of life for a sedentary way of living. This
seems to have happened in the Eufrates basin and in Central America. For centuries
great changes have come after. Hard work, research and experience brought about
the actual worid agricuitural situation. After the Second Worid War, it was necessary
to improve world agricultural production, therefore, the discovery and manufac-
turing of new synthetic pesticides found a fertiie iand for its intensive utilization.

Excesive and undiscriminate applications of those chemicals brought about bio-
ecological alterations in some areas of the worid. As a consequence it was necessary
to design new approaches for pest control. These new methods to combat pests
lead to a more rational use of pesticides and a better management of natural biolo-
gical control resources. Two new concepts raised up: PEST MANAGEMENT and
INTEGRATED CONTROL. Both concepts are very close related and they make
use of all availabie technics to integrate them in a wide control system that would
minimize the damage that a pest might do. These new concepts involve a very strong
ecological structure where a very good knowiedge of the pest, crop and the environ-
ment is required.

When pest population density reaches a level that becomes a menace for a crop,
it is necessary to destroy the pest to avoid significant losses. From this situation
derives the Economic Treshoid Concept. This new concept includes an important
parameter defined as ‘“‘the density at which control measures should be appiied to
prevent an increasing pest population reaching economic injury level”. Pest Manage-
ment integrates control measures like Bioiogical Control, Resistant Varieties, Auto-
cide Methods, use of Attractants, Pesticides, Antifeedings and any other available
controi measure.

Well oriented strategies are required in order to stablish a Pest Management pro-
gram. The Philosophy of Pest Management bases on the ability for utiiizing the bio-
controi resources integrated with other tactics, that procedure means a minimun of
environmental alterations. Preventive measures are only appilied when experience
and knowledge permit to foretell possibie losses. Lack of bio-ecological information
of the pest and crop; the necessity of trained personal, technicians and scientists,
are among those negative factors that iimit the enforcement of a Pest Management
program in Latin American countries. Under tropical conditions, at the present
time, fruit piantations seem to be the best system for begining this new approach
to insect control.

502



INTRODUCCION

El hombre cambi6é de una vida némada a un sistema de vida mas sedentario, en
aquél momento cuando comenzd a producir en una superficie limitada el alimento
que necesitaba. Este cambio seguramente sucedi6 alrededor del afio 8.000 A.C.,
principaimente en dos regiones, una ubicada en la Cuenca del Eufrates y del Tigris
y la otra en la América Central (2); posteriormente a esta actitud sedentaria se ha
debido originar en consecuencia, la actividad agricola actualmente existente.

Es indiscutible que factores de clima, suelo, poblacidon, etc., influyeron en tal
cambio. Este hombre primitivo debi¢ considerar a las plagas y enfermedades como
algo integrante de los propios cultivos, sin embargo, de esas plagas los insectos se-
guramente eran los organismos mas perjudiciales para sus cosechas.

En aquellos lejanos tiempos, la forma como el hombre pudo haber afrontado el
problema de las plagas, ha debido ser casi inconsciente y ajeno a todo conocimiento;
simpiemente sembraba aquellos cultivos que le brindaban una aceptable cantidad
de alimento, bajo las circunstancias para entonces existentes. Tal situacion permitia
inconscientemente la implementacién de un mecanismo naturai de seleccion, favore-
ciendo asi razas de plantas resistentes a las plagas. Seguramente se desarrollaron
variedades adaptadas al medio y suficientemente resistentes a los insectos y a las
enfermedades.

Tal situacion ha cambiado drédstica y sustancialmente durante los Gitimos tiempos,
contribuyendo a ello la distribucién e introduccion de cultivos en areas en donde
antes no existian. Cuando el hombre comprendié el motivo y reconocid la causa
que disminuia sus cosechas, reacciond entonces contra una situacién que habia
considerado natural.

Consecuentemente, desarrolié6 entonces algunos medios de combate contra esas
plagas y enfermedades, lo que le permitié una mayor independencia en relacion a la
presencia natural de esos factores bidticos negativos. A medida que sus conocimien-
tos avanzaban, mejor6 también las condiciones propias de sus cultivos con la aplica-
cién de medidas favorables que eran el resultado de la experiencia, estudio e inves-
tigacion, entre ellas, el fertilizar los suelos, buena preparacion de los mismos, siembra
de variedades mejoradas y naturalmente un mejor combate de plagas, lo que le
permitié aumentar la producciéon y reducir significativamente las pérdidas ocasio-
nadas por los insectos y otros organismos. Es por lo tanto factible considerar, que
los exitosos resultados obtenidos se han reflejado en el desarrollo expiosivo de la
agricultura en los tiempos recientes, que ha conducido a lo que se ha denominado
“Revolucion Verde”.

A partir dei afio 1950 la produccidn agricola en los paises aitamente civilizados
alcanz6 un punto, donde la proteccion contra las plagas, sin dejar de ser absoluta-
mente necesaria, se considerd de menor importancia en relacidon a las necesidades
del cultivo, con respecto a otras medidas de caracter técnico que podrian permitir
una mejor productividad. La facilidad de adquirir pesticidas baratos y de aita efec-
tividad, permitié cambiar el enfoque que previamente se tenia con respecto al com-
bate de las plagas y canalizar los esfuerzos hacia otros aspectos de la produccion.

Antes de la fecha mencionada, el hombre se habia preocupado por ia utilizacién
de sistemas mas naturaies, tales como la aplicacion de medidas cuituraies, uso dei
control bioldgico y la utilizacion de variedades resistentes. Para entonces, ios pesti-
cidas se utilizaban cuando eran estrictamente necesarios y cuando la aplicacion de
otros medios de combate, no eran lo suficientemente buenos para contrarrestar ei
efecto destructivo de una plaga.
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Lo antes expuesto deja ver, que a través de la historia, el hombre para poder al-
canzar los niveles de productividad actualmente existentes, tuvo que utilizar su
ingenio e inteligencia, para desarrollar e implementar todos aqueilos factores posi-
tivos que ie permitieron combatir los agentes negativos que limitaban su desarrolio
y expansion. De esos agentes, las piagas indiscutiblemente estaban entre ios mas
importantes.

Aun en la época actual, gran parte de la produccion mundial de alimentos la
toman dichas plagas, estableciéndose asi una severa competencia por la subsistencia.
De todas las pestes que afectan la produccion agricola, los insectos pueden ser con-
siderados como la mds perjudicial.

Segiun Pimentel (14), las pérdidas que las plagas agricolas ocasionan, desde el pun-
to de vista mundial, se consideran elevadas. En la actualidad esas pérdidas se estiman
en un 35 por ciento (6) y las mismas inciuyen dafos causados por insectos, agentes
patogenos, malas hierbas, mamiferos y aves. Las pérdidas que estos dos uitimos gru-
pos infligen son mas severas en los tropicos, sin embargo, se pueden considerar me-
nores al compararias con aquelias que ocasionan los insectos, agentes patogenos y
ias malezas.

La tremenda explosion demografica que viene sucediéndose a nivel mundial, per-
mite vaticinar para un futuro no muy lejano, una peligrosa escasez de alimento que
ya puede observarse en algunas regiones del planeta, como sucede en los continentes
Asidtico y Africano. Se estima que para el afio 2.000, Ia pobiaciéon mundial estara
cerca de los 7 mil miilones de habitantes (5), por lo tanto durante el lapso de tiempo
comprendido entre el afio 1965 y el final de este sigio, la cantidad de alimento a pro-
ducirse debera ser cuadriplicado (7).

Después de la Segunda Guerra Mundiai, el desarrolio de sustancias quimicas
capaces de destruir poblaciones de plagas y su posterior utilizacion en gran escala,
origind la “‘era de oro de los pesticidas”, y al basarse en una falsa seguridad de los
mismos, el hombre los ha utilizado en forma indiscriminada y poco racional, por lo
tanto, el mal empleo de esos productos ha ocasionado en ciertas areas del planeta
desequilibrios ecobiologicos, cuyas consecuencias se han comenzado a sentir.

Debido a este dobie probiema, por una parte ia necesidad de combatir efectiva-
mente las plagas y por la otra, la conveniencia de un uso mas racionai del combate
directo con ia utilizacion de pesticidas, al tener en consideracion la finalidad de no
alterar el equilibrio bi6tico natural y conservar al mismo tiempo los niveles de pro-
duccion existentes, se motivaron iniciativas hacia nuevos enfoques para el combate
de las plagas, lo que obligd a un mejor conocimiento no sbio de la peste en si, sino
también del huésped y su medio ecoldgico. Este nuevo enfoque tiende hacia un
manejo de las plagas y a una integracion racional de los sistemas de combate cono-
cidos. De acd nacen dos nuevos conceptos estrechamente ligados entre si, que son
el MANEJO DE LAS PLAGAS y EL COMBATE INTEGRAL. Por lo tanto, en estos
nuevos enfoques el concepto ecologico representado por el organismo y su medio
ambiente, es la parte fundamental del proceso. Un conocimiento profundo de estos
factores y de sus interrelaciones, permite el uso integrai de todos aquellos métodos
de combate conocidos, para utilizarios de acuerdo con las posibilidades y necesida-
des, en forma racional y econémica.

Necesidad del uso de pesticidas

Es indiscutible que el uso indiscriminado de los pesticidas realizado durante los
ultimos afios, ha producido una repercusion negativa en el medio ecoldgico de
muchas areas del mundo. Pero es también indiscutible que los excelentes madrgenes
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de produccidén agricola alcanzados en los paises mas tecnificados, no solo se debe al
mejoramiento genético de las variedades, o al uso de fertilizantes etc., sino que en
gran parte esa produccion se ha salvado debido a la defensa que con el uso de los
pesticidas se ha efectuado. Segiin Smith (18), a pesar del concepto de negatividad
que airededor de los pesticidas se ha venido creando, debemos reconocer que éstos
siguen siendo el arma mas poderosa con que se dispone en la actualidad para el
combate de las plagas. Tales productos son altamente efectivos y su uso es econd-
mico para una aplicaciéon inmediata, cuando se desea un impacto riapido contra ia
poblacion de una peste que pone en peligro una cosecha, muy especialmente cuando
el cultivo afectado cubre grandes extensiones. Cuando la densidad de poblacion
de una plaga alcanza niveies economicos, es poco io que se puede hacer, excepto la
utilizacion de los pesticidas para evitar pérdidas. La practica de combate de plagas
en la actualidad, depende casi totaimente del uso de pesticidas y mientras no se
disponga de otros medios apropiados, esta practica continuara utilizandose.

Durante las ltimas décadas se viene observando una critica progresiva dirigida
hacia el uso de los pesticidas, io que involucra no solo la utilizacién de ciertos pro-
ductos, mds ain, la manera como se han venido aplicando y el propio enfoque que
se le da al combate de las plagas agricolas.

Al hacer un andlisis de la situacion, es razonable conciuir que es dudoso pensar
que el combate de las plagas agricolas durante las uitimas décadas, haya podido
desarrollarse a lo largo de un enfoque mas satisfactorio en comparacion con el que
se ha venido realizando, ya que debemos tener en consideracion que ello ha sido el
resultado de una necesidad. Inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial
la produccién de suficiente alimento y proteccion a ta salud se hizo necesaria; sin
embargo, para entonces se disponia de poco tiempo y limitados recursos para pro-
gramas de investigacion extensivos e intensivos que suplieran con sus resultados,
las limitaciones de conocimientos de que se disponia, y bajo tales condiciones no
hubo otra aiternativa que la de utilizar ias técnicas de combate de plagas con los
pesticidas conocidos, las que sin lugar a dudas han sido altamente efectivas para los
objetivos buscados y io cual dio origen a nivel mundial, a una industria poderosa
de productos quimicos con una aita inversion de capital,

Como un resuitado a ia intensa critica desatada en contra del uso de sustancias
quimicas por personas estrechamente vinculadas con tal problematica, en los Estados
Unidos del Norte por disposicion presidencial se fundo un Comité Cientifico Asesor
que tendria la responsabilidad de hacer un estudio de la situaciéon. Dicho Comité
conciuy¢é al informar, que el problema no radicaba directamente en la forma como
se efectuaba el combate de las plagas, pero se observaban fallas enmarcadas dentro
de ciertos tipos de pesticidas, asi como del mal uso que de los mismos se hacia (10).
Aungue los pesticidas no se incluyeron primariamente como los responsables de ia
contaminacion del medio ambiente, ciertos pesticidas especificos pueden en ciertas
regiones ocasionar serios problemas (7) tales como, a) desarroilo de razas resistentes
a los pesticidas; b) efecto temporal en la pobiacion de las plagas, siendo necesario el
repetir los tratamientos e incrementar las dosis; ¢) riesgo debido al tipo de pesticidas
que se utilizan en los cultivos agricolas; d) brotes de plagas que regularmente eran de
secundaria importancia y las cuales quedan fuera de todo control debido a la des-
truccién de sus enemigos naturaies; e) efecto negativo sobre los organismos benefi-
ciosos tales como insectos pardsitos, predatores y sobre la fauna natural, al destruir
especies de pajaros, reptiles, peces y otros organismos; f} riesgo directo proveniente
de la aplicacion de los pesticidas y finalmente, la simplificacion y reduccion de los
componentes bidticos del agroecosistema.

Es conveniente observar que a pesar de que los insecticidas han sido utilizados
como la columna vertebral para el combate de las piagas, especialmente contra los
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insectos, el hombre paraielamente ha desarrollado otras técnicas de combate, algunas
de las cuales involucran un alto grado de conocimientos cientificos para una tecnolo-
gia aplicada y las que en aigunas oportunidades han brindado resuitados excelentes.
Sin embargo, muchas de esas practicas estdn ain en fase experimental y otras tienen
aplicacion contra un limitado nimero de plagas. De esas técnicas, algunas no son
absolutamente recientes y pueden ser desconocidas para una gran mayoria de per-
sonas; las mismas, generalmente han quedado obscurecidas ante la imagen de efec-
tividad y economia que ha presentado el uso de los pesticidas, muy especialmente
los insecticidas. Tales métodos de combate, esencialmente vitaies en su utilizacién

para el nuevo enfoque que al combate de plagas se desea dar, serdn discutidos mas
adelante en este mismo trabajo.

Manejo de plagas y Combate Integral

El concepto de Combate Integrado se origind independientemente en California
(17) y en Holanda donde se le conocio como Combate Arménico (9). De Wilde (7)
define al Combate Integrado como un sistema estable de proteccién de plantas,
basado en las relaciones ecoldgicas existentes entre el cultivo y el medio ambiente,
el cual combina ciertos métodos efectivos de combate y cuya aplicacion permite
que las plagas ocasionen dafio por debajo del nivel econdmico. Segin Dennis (8)
el Combate Integrado es el manejo de poblaciones de plagas, el cual utiliza todas
aquellas téenicas disponibiles, bien para reducir las poblaciones de dichas plagas y
mantenerlas por debajo del dafio economico, o bien para manejar esas poblaciones
en tal forma que permitan prevenir que las mismas ocasionen dafio. Por lo tanto,
el término Combate Integrado, ai englobar el concepto expuesto, permite armonizar
técnicas en forma organizada al hacerlas compatibles en un sistema flexible y muiti-
facético, al mismo tiempo que se minimiza el dafio ecolégico.

Es mas dificil definir con exactitud el concepto Manejo de Plagas, el cual es rela-
tivamente nuevo; segin Strickland (16) se originé dei trabajo de investigacién reali-
zado por Ray F. Smith en Berkeley, California (USA), de B.P. Beirne y sus colegas
en Canadid y de Hughes en Austria. Dicho estudio se realizé6 teniendo en cuenta
como las diferentes especies de plagas se comportan bajo condiciones naturales.
Esta idea original se ampii6 al incluirse ei conocimiento del complejo de todas las
plagas de los diferentes cuitivos que se siembran en una area de produccion agricola
determinada.

Este nuevo enfoque para combatir las plagas, el cual busca compatibilidad con los
diversos medios de combates conocidos, ha tomado varios nombres. El nombre de
Combate Integrado en un principio, incluyé el uso del Controi Bioidgico junto con
el Combate Quimico (1), en la actualidad tiene una mayor significaciéon, siendo
también denominado Manejo Protectivo de especies perjudiciales y, finalmente el
concepto Manejo de Plagas se impuso, en el cual todas las técnicas disponibles se
evalian y se consideran en un programa unificado para manejar las poblaciones de
las plagas, asi que el daho econdémico se evita y se minimiza todo perjuicio al medio
ambiente. Dicho concepto tiene por lo tanto una base fundamentalmente ecolégica,
que es el marco sobre la cual descansa toda su estructura. Seglin Rabb (15) el Manejo
de Plagas es ia seleccion inteligente, y la utiiizacién del combate de plagas, en forma
tal que permita asegurar resultados favorables desde un punto de vista econémico,
ecologico y socioldgico. Como se dijo anteriormente este concepto se originé funda-
mentaimente en el Canada (4) y en Austria (15).

Concepto de plaga

Las plagas deben considerarse como organismos vivos perjudiciales a las personas,
a sus propiedades y ai medio ambiente (5). En cualquier agroecosistema pueden
existir muchos organismos que en oportunidades pueden transformarse en piagas;

506



por lo tanto, las especies de insectos que se desarrolian en un cuitivo cuaiquiera
pertenecen a la fauna naturai dei ecosistema. Taies insectos en su ambiente naturai
raramente ocurren en cantidades excesivas (7), sin embargo, cualquiera de estas
especies puede en algin momento aumentar en nimero poblacional y tomar la
condicion de plaga. Generalmente el control natural de una poblacion de organismos
se altera debido a las practicas agricolas (8). Los agroecosistemas fienen su propia
estructura, tal como el ser de limitada duracion, baja densidad de vegetacion con
minima competencia; ademas usualmente los cultivos disponen de procesos artifi-
ciales de fertilizacion, que aumentan el nivel nutritivo de las plantas haciéndolas
mds apetecibles. Esas y otras caracteristicas, haten que los brotes de plagas y de
enfermedades, sean una cualidad comun en ellos.

Debido también a las iargas extensiones que los agroecosistemas cubren y a pesar
de las medidas de combate que se aplican, los insectos pueden multiplicarse con tal
rapidez que alcanzan altas densidades de poblacion. Por lo tanto, ia forma mas
comin como una plaga en general o un insecto en particular, alcanza ia condicién
de plaga, es simplemente con un incremento en su nimero poblacionai (8), vy como
se expuso anteriormente, ei controi natural de las poblaciones, se altera debido a las
priacticas agrondmicas ya que un cultivo al ser sembrado, provee cantidades sufi-
cientes a veces casi ilimitadas de alimento, para el desarrolio potencial de un organis-
mo que posteriormente se transforma en una plaga. Aunque la poblacion en desa-
rrolio contintia siendo atacada por sus enemigos naturales, tales factores naturales
no actlan con la rapidez necesaria para que bajo tales circunstancias, se evite el
incremento de la poblacion que permite a ese insecto u a otro organismo cualquiera,
transformarse en una plaga. Como es razonable comprender, cuando tal situacion
se presenta es necesario ia utilizacidon inmediata de medios de combate para evitar
dafio al cultivo y las pérdidas subsiguientes. En forma general, los siguientes factores
pueden mencionarse como principales responsables de que un insecto alcance la
condicion de plaga.

a.) La mayor parte de los insectos son oligofagos, es decir que se alimentan de una
planta determinada o de algunas otras, incluidas en la misma familia botéanica.

b.) La siembra de monocultivos se lieva a efecto principaimente con plantas proce-
dentes de variedades genéticamente seleccionadas y cultivadas, en tal forma, que
las mismas ofrecen un substratum de caracteristicas alimenticias 6ptimas.

c.) Debido a las practicas agricolas intensivas que crean un medio ambiente muy
especifico, el cual es muy diferente a los ecosistemas naturaies, la abundancia y
efectividad de los parasitos y predatores es naturalmente menor.

d.) A su vez, ia mayoria de ios insectos tienen una capacidad reproductiva alta y
bajo condiciones tropicales, el ciclo es reiativamente corto, el mismo se cubre en
4 6 5 semanas, sucediéndose por lo tanto varias generaciones al afio. Por tal
razdn, después que se efectia una aplicacion quimica para combatirlos, la po-
blacion es capaz, si se carece de los factores naturales que contrarresten su
desarrollo, de restaurarse en un periodo de tiempo relativamente corto, alcan-
zando a veces densidades mayores que las originaies.

Segin De Wiide (7), este problema dei incremento pobilacional se reduce a dos
aspectos basicos: a) los insectos escojen nuestros cuitivos como hospederos para
alimentarse de ellos y b) usualmente su nimero de poblacion alcanza tales propor-
ciones que sobrepasan los niveies de tolerancia.

Cuando un insecto o un organismo cuaiquiera alcanza el nivel de plaga, siendo
por lo tanto dafiino a un determinado cultivo, el aspecto econoémico queda invoiu-
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crado. Las pérdidas que puedan sucederse estan reiacionadas con la intensidad del
dafio que esta nueva plaga pueda causar. De la situacion anterior deriva el concepto
“umbral econoémico”, ei cual puede definirse, cuando a combate de piaga se hace
referencia, como aquella situacion cuando una especie cualquiera puede ser con-
trolada a un costo menor del valor dei producto en el mercado, vaior reiativo ai
incremento de ia produccion que se espera obtener, por io tanto un organismo
cuaiquiera perjudicial alcanza el estatus de plaga, cuando su densidad de pobiacion
es tal, que el dafio que ocasiona sobrepasa ese limite de tolerancia que se denomind
como “umbral economico”. Es por lo tanto conveniente recomendar que se apliquen
las medidas de combate necesarias, antes de que se aicance esta situacion, es decir,

cuando el organismo potenciaimente perjudicial ha alcanzado una densidad critica
(3). Naturalmente que para tomar una decision oportuna, se requiere un buen diag-
nostico y en general la falta de suficiente y adecuada informacion entre la densidad
de poblacion y su relacidon econémica, es la principal desventaja para un diagnostico
técnico preciso.

Tdcticas para el Manejo de Plagas

Muchas de las técnicas que podrian ser utilizadas no son nuevas, ya que la ma-
yoria de ellas eran practicas de comin utilizacién antes del afio 1940 y cayeron en
desuso después de ia Segunda Guerra Mundial, como consecuencia de la aceptacion
y aplicacion por parte de los entomdlogos y agricultores del uso de los pesticidas.

Algunas de ias tdcticas a las cuales se ha hecho referencia se reducen a la mejor
utilizacion de fenomenos que normalmente se suceden bajo condiciones naturales
(variedades resistentes y control natural), otras por el contrario pueden considerarse
como artificiales (culturaies y quimicas). A continuacion se discuten aigunas de esas
tdcticas, las cuales pueden incluirse en un programa de manejo de plagas. -

Métodos culturales

Es este uno de ios métodos mas antiguos utilizado para dar proteccion a las plan-
tas; las mismas pueden ser consideradas como una actividad de rutina en ei proceso
agronémico de las haciendas, dirigidas a la destruccién de ias plagas; mas importante
aun, la aplicacion de elias preveen gque las mismas ocasionen dafios, o también se
usan con la finalidad de mejorar las condiciones que favorecen el desarrollo del cul-
tivo. Entre las medidas culturales pueden mencionarse; uso de variedades resistentes,
rotacion de cultivos, destruccién de ia soca, arado y cuitivo adecuado, siembra y
cosecha oportuna, poda y limpieza de arboles, recoleccion de frutos caidos, fertili-
zacion, riego adecuado, cultivos trampas y sanidad vegetal. Muchas de estas medidas
habian sido abandonadas durante los Uitimos afios como medios para combatir
plagas, por otras medidas que se integraban mejor al proceso de proteccion. Sin
embargo en la actualidad, esas mismas medidas estin siendo reestudiadas para su
posible utilizacion en programas integrales de manejo de plagas, ya que las mismas
son compatibles y se integran con otros sistemas de combate.

Es conveniente conocer que cualquiera actividad de tipo cultural en un cuitivo,
puede infiuir favorablemente o desfavorablemente; por ejemplo, si se destruyen
las malas hierbas que han crecido en un cultivo por la faita de medidas culturales
“oportunas”, los insectos que vivian a expensas de esas malezas, al no tener alimento
atacan entonces al cuitivo, asi al destruir las malezas se estd por una parte favore-
ciendo el dafio al cultivo y por la otra, eliminando también una fuente de insectos
beneficiosos. La aplicacion de medidas de tipo culfural, puede tener mucha influen-
cia en ia pobiacion de las plagas y consecuenfemente en el dafio que puedan ocasio-
nar {11). Por lo tanto, es recomendable disponer de conocimientos interdiscipli-
narios que al ser analizados por agronomos especialistas, permiten efectuar un enfo-
que adecuado.
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Control Biologico

La importancia del papel que juegan aigunos organismos como reguladores de la
poblacion de las plagas agricolas, especialmente en el caso de los insectos perjudi-
ciales, no se reconocié realmente hasta que la accién positiva de esos organismos
fue minimizada o destruida, como consecuencia de la aplicacion indiscriminada de
pesticidas perjudiciaies para esos organismos beneficiosos. Por ejempio, ia aplicacion
indiscriminada de insecticidas clorinados en los naranjales para el combate de algunas
plagas, trae como consecuencia un aumento expiosivo de la poblacion de escamas,
casi incontrolable. La gran importancia del control natural, como agente regulador
de las plagas de los cultivos, debe reconocerse y tomarse muy en consideracion a
objeto de hacer todo lo posibie en mejorar su proyecciéon. Cuando a control biolo-
gico se refiere, la utilizacion de pardsitos y predatores no es una panacea, a menudo
no se toma en consideracidon que a los insectos beneficiosos no les conviene reducir
la poblacion de sus huéspedes a niveles muy bajos, lo que realmente les conviene es
una explotacién 6ptima de esos recursos. En ocasiones esta situacion puede coincidir
con la regulacion del huésped, como sucede en el caso del conocido coccinelidae
Vedalia cardinalis, exitosamente introducida en Caiifornia (USA) para el control de
las escamas de las citricas hace mds de 90 afios; sin embargo, en otras oportunidades
es necesario la aplicacion de medidas adicionales para controlar la piaga. Entre algu-
nos ejempios de reconocida resonancia debido al éxito de su aplicacion, se pueden
mencionar: La mariposa del cocotero (Leviana Irridescens Betuner Baker) que fué
exitosamente combatida en Fiji, por medio de la introduccion del Tachinido Pty-
chomya remota Aldrich. Ei Barrenador de la Cafa de AzGcar Diatraea saccharalis F.,
ha sido exitosamente combatido en la Guayana Britanica, La Isia de Sta. Luciay en
Venezuela con la introduccion de ia Mosca amazonica (Metagonistylum minense
Towns).

Fig. |- EJEMPLO DE NIVEL ECONOMICO DE DANO Y UMBRAL ECONOMICO
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Plantas resistentes

Este es uno de los sistemas de combate mas efectivo y como en el caso dei Control
Biologico, en algunas oportunidades la introduccién de una variedad o combinacion
de ellas, ha eliminado casi totaimente el problema creado por una plaga (7). Por lo
tanto, el desarroiio y utiiizacion de variedades resistentes o toierantes a una o mas
plagas, luce economicamente conveniente (11). En USA existen algunas variedades
de tabaco que son resistentes a un grupo importante de plagas que incluyen virus,
bacterias y nematodos. Variedades de trigo resistente a ia mosca Pbytophaga des-
tructor (Say) son entre otros, ejemplos resaltantes. Debe conocerse que la obtencion
de variedades resistentes es un proceso largo y costoso que involucra investigacion y
gastos, sin que a veces se obtengan al final los mejores resultados. Por muchos afios
los geneticistas han intentado desarrollar variedades de papas (Solanum tuberosum
L.) resistentes al coco colorado (Leptinotarsa decemlineata (Say)), sin llegar ain
a obtener resultados satisfactorios.

Métodos autocidas

Debemos tener en consideracidon que el control genético no es una alternativa con
respecto al manejo de piagas, sin embargo, se han logrado sorprendentes resultados
con el sistema contra algunas especies de insectos perjudiciales, con la utilizacion de
individuos esterilizados, capaces de combatir con machos normales de su propio
sexo para el apareamiento con hembras fértiles (1). La esterilidad inducida puede
manifestarse en inhabilidad totai, habilidad reducida para aparearse, produccién
de gametos no funcionales sin gque se pierda la capacidad de apareamiento, y altera-
ciones genéticas que resultan en zigotos no viables después de fertilizados. Tres mé-
todos son conocidos para inducir esterilizacién: a) por medio de radiaciones ioni-
zantes, b) por medio de quimoesterilizantes radiométricos o metabdlicos y ¢) expo-
niendo los organismos a la luz electrénica. El uso de radiaciones ionizantes ha de-
mostrado ser efectivo contra ciertas especies bajo determinadas condiciones bioeco-
logicas, siendo un método seguro y efectivo en tales casos; sin embargo, el alto costo
de su implementacién y lo sofisticado de la técnica, reduce la posibilidad de su uso.
Los otros métodos presentan mayor fiexibilidad, pero alin no se tienen experiencias
practicas en gran escala. De lograrse una real utilizacién practica de los mismos, su
costo es mucho més economico. El ejemplo mas notabie del uso de la técnica de los
machos estériles, fue la erradicacion de la Mosca del Ganado (Cochliomya bhomini-
vorax Coqueral) de la Isla de Curazao y dei Sur dei Estado de Fiorida (USA). Recien-
temente el grupo de trabajo Integrado de Holanda finaiizd exitosamente la fase
piloto de un proyecto contra la Mosca de la cebolla (Hylemia antigua) utilizando
machos esterilizados.

Pesticidas

Este método de control que ha sido intensivamente utilizado, es actualmente
y continuara siendo apiicado en el futuro, ya que existen problemas insectiles y de
otros organismos contra ios cuales no se disponen ain de métodos alternativos de
combate. Ei continuo uso de los pesticidas a su vez, como ha sucedido, crea los pro-
blemas ya mencionados, 10 que obliga a un uso mas racional de los mismos. E] pro-
biema mas grave es ia resistencia que las plagas desarroilan contra ios pesticidas, lo
que iieva a un uso mas frecuente, usualmente con dosis mads eievadas. La resistencia
es un fendmeno que se viene observando también en piantas, semillas, microorga-
nismos y en roedores. Por otra parte, la excesiva restriccion en el uso de ios pesti-
cidas y la incertidumbre de disponer a corto tiempo de nuevos materiales de reem-
plazo, crea una preocupacién general.
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Otras tacticas

En este capituio podemos incluir al grupo que se denomina Agentes Quimicos
Bioracionales, que incluyen el uso de feromonas, hormonas, protectores quimicos,
atrayentes proteinicos o de tipo sexual, repeientes y antialimentarios y sus bioand-
logos (7). Es conveniente también hacer mencion de ia Cuarentena Vegetal, erradia-
cion y reguiacion como instrumentos para ser utilizados en cualquier programa de
Manejo de Plagas. Debe recordarse que la mejor forma de combatir las plagas extran-
jeras, es el prevenir su introduccién y en caso de que una plaga se haya introducido
en un pais, el proceso de erradicacion de la misma podria ser el lapso inmediato
necesario, si la especie se detecta oportunamente y la implementacion dei procedi-
miento se hace viable. En algunas oportunidades se ha logrado éxito con la erradi-
cacioén, sin embargo, muchas veces se ha fallado. Por lo tanto es necesario un buen
juicio y conocimiento de cada situacién en particular, al momento de tomar una
decision.

Estrategias a seguir

Seglin Gilass (11) existen tres estrategias bdsicas para enfocar el problema de
combate de plagas, 1) apoyarse totalmente en las condiciones naturales, es decir
no hacer nada, 2) prevenir o erradicar y 3) correccién del problema. La primera
situacion no es la mas recomendable a seguir, debido al alto grado de complejidad
que se encuentra en cualquier aspecto agrondmico, sin embargo, para ciertas especies
dentro del complejo, tal estrategia podria ser la solucién. La estrategia mas reco-
mendable depende y estd determinada por condiciones especificas. En ocasiones
el uso del combate quimico como medida preventiva es la mejor, ya que esperar
que la plaga esté presente para corregir la situacion, se traduce en pérdidas y un alto
uso de pesticidas para evitar mayores dafios posteriormente. Por otra parte, para
ciertas especies cuya presencia como plagas es irregular y tolerable a niveles relativa-
mente bajos, es posible corregir exitosamente una situacion de anormalidad cuando
se presenta. Muchos problemas que presentan especies de afidos, acaros y larvas de
lepidépteros, asi como algunas enfermedades, se pueden resolver satisfactoriamente
por medio de esta tiitima estrategia.

La filosofia que envuelve el Manejo de Plagas descansa en la estrategia de incre-
mentar ai maximo los recursos naturales de control, tales como son los enemigos
naturales de las plagas y las variedades resistentes con la utilizacion de cualquiera
otra tictica, lo que conlleva a un minimo de alteracién y solamente en oportunida-
des se efectfian acciones anticipadas, cuando la experiencia y el conocimiento per-
miten vaticinar posibles pérdidas.

Es aqui donde esenciaimente radica el mayor probiema del Manejo de Plagas refe-
rente a como pronosticar anticipadamente las pérdidas econdmicas y como deter-
minar los ““‘umbrales” (Threshold) respectivos para cada plaga. La elaboracién de
un ““‘umbral econdmico” es un proceso compiejo y complicado, requiriéndose mejor
informacién de los aspectos agroeconémicos sobre combate de plagas, en especial,
en relacion a organismos beneficiosos, riesgos, estrategias sociales, etc. La integracion

~de practicas de combate deben basarse, en ia consideracion de que ias plagas indivi-

duales son simpies componentes del complejo agroecosistema y que la interaccion
entre los componentes, va por encima de las 1{neas artificiales creadas por orientadas
disciplinas cientificas involucradas en el proceso de proteccién de plantas. Por io
tanto, el camino para la implementacién de un Programa de ‘“Manejo de Plagas
Integrado™ requiere de enfoques discipiinarios e interdisciplinarios. Entomoélogos,
especialistas en malas hierbas, nematélogos, fitopat6logos, deben tener un concepto
amplio sobre combate de plagas y deben todos orientarse hacia el concepto de inte-
gracion.
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Los modernos conocimientos sobre computadoras y sistemas de analisis resultan
ser un medio a través del cual todo ese volumen de informacién disponible puede
ser digerido y analizarse en estrategias viables practicas. El analisis de los agroecosis-
temas y la formacion de modelos tienen dos valores esenciales en el Manejo de Pia-
gas. 1) el sistema de analisis ayuda a la identificacion de dreas donde se requiere
informacién adicional y 2) los modelos de prediccién para los cultivos y las plagas
permiten a los especialistas determinar con mas exactitud los “umbrales econémi-
cos”. Por lo tanto, la elaboracion y uso de modeios desempeiia un rol importante
en el Manejo de Plagas; sin embargo, el desarrolio e implementacién del Control
Integrado, puede lievarse a efecto sin la necesidad de los complejos modeios que
eventuaimente son de tanto valor. El solo conocimiento de un agroecosistema, sus
plagas y las complicadas interrelaciones que lo regulan, puede que no sea suficiente
informacién para un programa de Manejo de Plagas, ya que en cierta forma se re-
quiere una tecnologia propia para poder ser implementado. La aceptacion del Ma-
nejo de Plagas por los agricuitores y otras personas ligadas a ia actividad agricola,
no ha sido implementada con mayor eficacia debido a la falta de suficientes recursos
economicos que permitan una actividad investigativa mas eficiente, a la falta de
suficiente personal idoneo bien entrenado y a conflictos de intereses y de tradicion
principaimente. Sin embargo, ante la necesidad de una accién mas positiva, se puede
predecir que en un futuro proéximo, disminuirdn los problemas que vienen entorpe-
ciendo su implementacion. A medida que el sistema se perfecciona y se difunde,
serd mds aceptado por los productores y la sociedad lo reconocera mejor.

Limitaciones

Aunque en la actualidad se reconoce la potencialidad de este sistema para el com-
bate de las plagas, como un medio para proteger ia produccion agricola, no es nada
facil su implementacion, existiendo muchas limitaciones, entre ellas las que podemos
considerar como ias mas importantes; son ia falta de suficientes conocimientos e
informacién sobre las propias piagas y de los agroecosistemas en si. Cualquier otro
medio de combate es mucho mas facil llevario a la practica. Por el contrario la inte-
gracion de medios de combates en un Programa de Manejo de Plagas, requiere una
amplia y profunda informacién sobre una serie de factores y de muy variada natura-
leza, que en ia mayoria de ios casos se desconocen y lo cual puede conducir a errores
y a un mal entendimiento de las tacticas de un programa. Otro de ios aspectos nega-
tivos, es el tiempo y gastos que se requieren. Finalmente, debe hablarse con claridad
al comprender que para ciertos problemas existentes, el Manejo de Plagas no parece
ser la solucion. ,

-

Proyeccién del sistema en el tropico

En los paises tropicales, la mayoria de los cuales estdn en proceso de desarroilo,
el combate de las plagas tienen sus propias modalidades, lo cual estd naturalmente
ligado a las formas de cultivos y condiciones ecolégicas. El enfoque de un problema
de esta naturaleza debe cubrir numerosos idngulos y el aspecto socio-econémico es
muy importante. En tales paises, salvo raras excepciones, el combate de plagas ha
descansado mayormente en el combate directo, es decir la utilizacion de pesticidas
con ayuda del combate indirecto, o sea ia utilizacion de medidas culturales. La falta
de estadisticas apropiadas, asi como la informacidon bio-agroecologica necesaria,
limitan por los momentos su utilizacién. En los paises ubicados en la zona tropical
y lo cual es cierto para una mayoria, debido a su propia condicién de sub-desarroiio,
falta de recurso econdmico suficiente, escasez de personal entrenado e idoneo y la
influencia del juego politico nacional, ha motivado que la investigacidén ha estado y
estd aln en niveles de bajo rendimiento. Ademds la investigacion nacional, esta en
su mayor parte en las manos de cada gobierno, y las Universidades usuaimente con
escasos recursos econdémicos, dirigen principaimente sus esfuerzos al proceso educa-
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tivo. Las técnicas modernas de computacion y analisis, de indispensable uso en el
Manejo de Plagas, quedan mayormente restringidas a la actividad privada en el co-
mercio y la industria, no siendo ia computacion un sistema regular de uso comin
y continuo, en todos los procesos de analisis en la investigacion. Por lo tanto, la
computacion no esta al alcance facil de los investigadores, quienes ademds en su
mayoria carecen de entrenamiento adecuado en este campo.

A pesar de los aspectos negativos descritos, es conveniente resaltar la necesidad
de que los paises tropicales inicien los estudios y trabajos de investigacion prelimi-
nares; quizas la tarea de mayor importancia por los momentos, es ia de formar ei
personal técnico necesario para la estructuracion de los equipos de trabajo que
darian los primeros pasos y sentaran las bases para una futura impiementacion del
sistema. Momentdneamente con las disponibilidades y recursos existentes, suena
mucho mas practico para ios paises tropicales, enfocar ei probiema aplicado dei
combate de plagas con un enfoque al Combate Integral, por ser esta forma mas
racional de resolver muchos de los probiemas actuales, muy especialmente en lo que

se refiere a plagas de frutales.
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