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1. INTRODUCCION

E] estudio de las malezas como disciplina de las ciencias bioidgicas esta entrando en un periodo
critico de su desarrolio, particulammente por cuanto todos los métodos que se han generado para
su control se fundamentan casi que exclusivamenie en el uso de productos de origen quimico
altamente "efectivos”, 10s cuales han evitado un mayor desarrollo de esta ciencia con una amplia
base cientifica. Esta condicidn ha sido mas prevaleciente y perjudicial en los paises en vias de
desarrollo ya que en estos ha aumentado la dependencia quimica para el manejo de malezas,
restandole demasiada importancia que ameritan los estudios basicos que permitan la generacidn
de altemativa para su manejo con un reducido impacto ambiental.

El "éxito” de la tecnologia quimica se debe a que gran cantidad de recursos han sido dedicados a
1a investigacion en el desarrolio de herbicidas y a evaluar su efectividad, mientras que muy poco
se ha dedicado a la investigacion sobre el efecto de ellas en la agricultura y el ambiente, métodos
no quimicos de control y ecologia de malezas.

Ahora la sociedad tiene metas diferentes a las de hace 30 afos, cuando esta Ciencia se comenzo
a desamollar. Ahora se demandan opciones adicionales y/o substilutivas, para resclver los
grandes problemas de la produccion y estas soluciones tienen que ver con altemativas de
produccion economica y ambientalmente viable y estable.

Por ello, este documento mas que plantear una problemitica pretende convertirse en una
propuesta altemativa que permita dedicar por paite de todos los que trabajamos en este area
mayores esfuerzas a la construccion de esta Ciencia, planteada en los términos arriba expuestos,
y la cual efectivamente ha comenzado con su inclusién en la nueva estructura organizativa de
CORPOICA y su Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas.

1. PROBLEMATICA

Desde 1969, en nuestro pais se plantearon las necesidades de investigacion en el area de estudios
fisiologicos en malezas por parte del programa de Fisiologia Vegetal del ICA. El estudio de las
malezas y sus relaciones con los cultivos fue abordado desde el punto de vista de la competencia
de dos organismos por recursos escasos, ‘o cual orienté la ciencia de las malezas a la
estructuracion de técnicas de control o eliminacién (fundamentalmente quimico). Aungue €n su
momento fueron metodologias eficaces, su relativo éxito y sus relaciones costo/beneficio
favorables, trajeron como consecuencia que se descuidaran estudios basicos sobre la relacion
biologica entre las especies de interés.

De aili que en estos momentos, la problematica se circunscribe al uso indiscriminado de productos
quimicos para la supresién de “malezas™ y como consecuencia l6gica €l relativo desconocimiento
que se tiene sobre el rol de estas especies en un agroecosistema dado, debido fundamentalmente



a que el efecto "eficiente” de los herbicidas, ha impedido el desarrollo de estudios basicos que
permitan generar metodologias de manejo diferentes al control quimico.

Para el afio de 1992, el valor de las importaciones de productos plaguicidas a] pais, sumaron 285
millones de dolares, de estos, 117 millones (41%) comespondieron 2 unos 213 productos
terminados de herbicidas. Sin embargo, las pérdidas en cultivos de gran imporiancia, se
calcularon en 5.700.000 toneladas, por un valor aproximado de 33.300 millones de pesos, 1o que
demuestra el mal uso que de eflos se viene haciendo.

Estudios recientes han demostrado que existen unas 300 especies malezas catalogadas como de
agresividad entre media y alta en 10s principales cultivos agricolas det pais, entre ellas, malezas
de sistemas acuaticos y de potreros. En fos dltimos 10 afios, con el incremento en la introduccion
e importacién de semillas de pastos, hortalizas, cereales y otras especies, al igual gue con el uso
exagerado de algunas praclicas agronémicas (maquinaria, herbicidas, etc.), han aparecido
especies nuevas” y/o se han incrementado las poblaciones de otras consideradas anteriormente
no nocivas, entre ellas tenemos: Daucus sp, Centaurea sp, Fumana officinglis, Bromus sp, Poa
trivialis, Anthemis arvensis, Polygonum avicuicre, Stelkiia media, Senecio inaequidens,
Gnaphalum atnericwmm, Cirsium vulgare, Conyza bonariensis, Parthenium hysterophorus,
Cuscuta campestris, Luziola peruviana, Paspalum pilosum.

La mayor parte de la tecnologia sobre manejo de malezas ha sido generada en zonas de
agricuttura empresarial por lo cual, ésta encuentra dificultades para su transferencia rapida ya que
no es aconsejable su aplicacion integral en otros sistemas de produccion. En sistemas de
policultivos no se dispone de informacion basica sobre factores tan importantes como la época
critica de competencia de los cultivos ni sobre umbrales econémicos. En areas de ladera, donde
los sistemas de policultivos son importantes, no se ha medido el impacio que las recomendaciones
convencionales pueden tener sobre factores tan importantes como la sostenibilidad y estabilidad
del sistema productiva, y afin hasta de orden técnico y socioeconémico.

En Colombia, las actividades agropecuarias ocupan actualmente, un total de 31 millones de
hectareas. De estas, 2.1 millones se usan en cultives temporales, 2.3 millones en cultivos
permanentes , 17.3 millones en pastos y 9.3 en otras actividades.

El progreso tecnoldgico en la agricultura el temor por las consecuencias del uso imacional de los
recursos naturales y especialmente la sobreproduccion agricola en los paises industrializados esta
causando un aumento en 1a conciencia pablica sobre los efectos de ios agroquimicos.

2. EL ROL DE LAS MALEZAS DENTRO DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.

2.1. Coevolucién de las especies

"Maleza” es un término antropocéntrico aplicado a varias poblaciones de piantas indeseables para
una situacion particular. Remontandonos un poco al origen de éstas especies, Baker (1974), di
Castri (1989) y Salisbury (1941), identifican tres origenes primarios para las malezas: a) especies
salvajes que pueden adaptarse a los disturbios recurrentes de los agroecosistemas: b) especies
cultivadas que pueden escaparse a la domesticacion y persisien como malezas en [os
agroecosistemas y €) nuevas malezas que pueden aparecer debido a la hibridacién e introversion
entre cultivos y especies salvajes, ello debido, a que estas especies aveces comparten taxas y
sirven como pool genético, dentro de fa variabilidad e)existente en un ecosistema.

La teoria de la domesticacién de plantas, sostiene que ciertas plantas existieron primero como
flora localmente adaptada, en sitios con moderado disturbio. Como e! hombre, comenzd a
disturbar adicionaimente habitats nuevos, estas especies preadaptadas fueron capaces de
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colonizar estos nuevos sitios. Algunas de eslas especies fueron fértiles al hombre y las llamo
“cultivadas” Otras especies fueron menos férliles, las cuales sobreviviernn y se dispersaron con o
sin la ayuda del hombre, se llamaron “malezas’.

Debido a sus miltiples origenes y su posterior Coevolucion, estas especies han tenido
considerable atencién por cuanto sus estudios han suministrado informacion necesaria sobre la
capacidad de ellas a la adaptacion a ciertos nichos ecolGgicos en los agroecosistemas y los
mecanismos de sobrevivencia que tienen para persistir en estos ambientes.

La simplificacion ambiental que caracteriza los sistemas agricolas modemos, ha acelerado los
patrones de sucesion de plantas en la agricuitura creando habitats especificos que favorecen la
seleccion de especies competitivas. De hecho, las malezas interactGan ecotégicamente con todos
los demas subsistencias de un agroecosistema dado y son valiosas en el control de |a erosién, la
conservacion de la humedad del suelo, formacion de materia organica y nitrégeno en el suelo,
preservacion de insectos benéficos y de la vida silvestre. Este concepto ha permitido que en los
Gltimos afios se acude el término "arvenses”, para denominar a estas especies con un sentido mas
de manejo.

2.2 Interrelacién de especies consideradas malezas con ofras plagas.

Es conocido gue muchas de estas especies vegetales ademas de competir por luz, agua,
nutrientes, también protegen insectos y patégenos que pueden atacar los cultivos, causando afin
mas dafio. Es tambien bastante documentado el hecho de que muchos insectos transmiten
enfermedades a ciertos cultivos y que controlando las malezas se prevé que los inseclos o
pat6genos, tengan huéspedes altemartes en el cultivo.

Por otro lado, las arvenses ofrecen muchos aspectos y caractesisticas importantes a los enemigos
naturales, ademas de acrobabitats que no se encuentran presentes en los monocultivos libres de
malezas. En los tltimos 20 afios, las investigaciones han demostrado que es mas probable que se
produzcan explosiones de ciertas plagas en cultivos libres de malezas que en cultivos
enmalezados.

De alli que la determinacién y decisién a tomar, entre los conceptos amiba expuestos, depende de
saber elegir con estudios, conocimiento y practica, las interacciones positivas, negativas o neutras
que en el sistema se estén presentando. El reto del MIP, esta en establecer la importancia de las
interacciones y decidir sobre la alternativa de intervencién mas confiables y seguras.

2.2.1. Relacién "maleza”- insecto

Las malezas y los insectos ocurren simultaneamente en los cultivos e interactdan unos a ofros.
Las malezas como los cultivos son elementos productores, desde el punto de vista ecoldgico y
pueden servir como fuente directa para insectos entomofagos. Son muchas las interrelaciones que
se dan entre dos organismos, algunas malezas por fuera de los ecosistemas cultivades pueden
servir de huéspedes altemantes es el caso de Amaranthus sp. con Heliothis spp. en cultivos de
maiz; otras, pueden soportar muchos artrépodes plagas dentro del ecosistemna cullivado, de alli
que el control de estas especies "maiezas’ dentro del cultivo pueden dingir o conducir los inseclos
al cultivo.

Algunas especies arvenses pueden hospedar también insectos benéficos, sirviendo come huésped
altemamente para la presa o directamente proporcionando néctar o polen para los adultos
benéficos, como es el caso con especies compuestas de flor amarilla (Senecios por ejemplo} en la
conservacion de algunas abejas y avispas benéficas. Cuando los cultivos son daiados por los

insectos plagas, son menos capaces de comipetir con ias malezas. ésta interaccion representa ain
una duda en la interaccion tréfica.

93



2.2.2. Relacion Maleza - Hongo

Recientemente se ha desarmrollado otra estrategia para el control biolégico de malezas, mediante el
incremento de la accién destructiva de cepas virulentas de patdgenos existenies en las plantas no
cultivadas. Los patégencs son producidos masivamente y usades de manera simitar a los
herbicidas. En esta estralegia bioherbicida o inundativa, los patogenos endémicos y exoticos
pueden ser usados como mycoherbicidas, aunque hasta la fecha se han usado mayormente los
hongos endémicos.

Como el éxito del control depende de la habilidad del patégeno para autoperpetuarse, dispersarse
y reducir la poblacion del huésped en la region infestada, se debe tener especial cuidado al
seleccionar agentes fuertemente patogénicos a las ptantas y ecoclimaticamente adaptados al area

de estudio.

Algunas de las consideraciones basicas en la seleccion de patégenos son: a) seleccion del
pal6geno; b) enfermedades presentes en ta maleza: ¢) evaluacion de la efectividad de campo; d)
especificidad del huésped; €) estudios relevantes en el control biologico de patégenos.

La integracion del control biolégico a base de hongos, con otros métodos convencionales, han
recibida poca atencion comparado con el control integrado que se hace con artropodos. Tanto con
las estrategias clasicas como con bioherbicidas, los patogenos de plantas son sometidos a un
rango de factores bidticos y abloticos, incluyendo el impacto de prevalencia de practicas cuiturales
y otras medidas de control. De alli la necesidad de tener en cuenta el agroecosistema en general
para el manejo y control de malezas. El control biolégico requiere un detaliado conocimiento de la
ecologia de la maleza, el ambiente donde ella es un problema, su efecio en el agroecosistema y la
extension del control deseado. Informacién sobre la ecologia del agente de confrol y su
componentes seran también importantes.

El uso de patégenos de plantas como medida de control, ha sido combinado con herbicidas,
practicas mecénicas y culturales. El herbicida microbial "DEVINE”", proveniente del patégeno
Phytophthora palmivora, usado para el control de Movrenia odorata en citricos, ha side inhibido por
el uso de herbicidas como diuron, glyfosato y paraquat. Sin embargo, cuando se aplicd una
suspension de clamidosporas dei hongo tres semanas después de aplicar glyfosato, los dos fueron
muy efectivos en ei control de la maleza.

En un esludio similar la compatibilidad de dos herbicidas como 24-D amina y diquat, con C
Rodnanii, fue demostrado. Plantas de buchén de agua tratadas con 6.4 y 0.3% de la dosis
recomendada de estos herbicidas, fueron altamente susceptibles a C Rodnanii.

3. CONSIDERACIONES DE IMPORTANCIA PARA UN NUEVO ENFOQUE DEL MANEJO
INTEGRADO DE MALEZAS: PROPUESTA DE TRABAJO.

Las malezas, como vimos anteriormente, son catalogadas como especies evolucionadas para
colonizar o establecerse en ambientes alterados por el hombre o por algin fenémeno natural. Con
esta definicién le estamos dando un caracter mas "integral” al enfoque del tema, lo cual nos
permite ver la necesidad de desarmoliar programas de manejo y no aquelios que contemnpien Ia
vision simplista de su eliminacion.

La disciplina de la ciencia de las malezas ha entrado en un periodo critico de su desarrollo. Las
decisiones de fos proximos afios determinaran si ésta ciencia se maniiene en las tecnologias
orientadas al control o se encamina hacia el desarollo de una disciplina con una amplia base
cientifica. La agricultura esta ahora en un debate con la sociedad sobre como deben ser
producidos los alimentos. Mgétodos de control diferentes at quimico no han sido investigados
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profundamente, de alli la necesidad de nuevos enfoques y sistemas si queremos responder a la
sociedad sobre la seguridad alimentaria con practicas no contaminantes.

Si los que trabajamos en esto no tenemos cuidado, los grandes recursos dedicados a la ciencia de
las malezas, como resultado de |a bisqueda en la seguridad alimentaria y en el interés ambiental,
se seguiran invittiendo en el uso de tecnologia guimica y no hacia la expansion de conocimiento
en esta ciencia.

De acuerdo a las conceptualizaciones y experiencias discutidas anteriomente, racionalizandolas
de acuerdo a nuestras condiciones agroecologicas y Ios recursos con los cuales conlamos,
creemos pertinente plantear unas lineas de trabajo dentro de la ciencia de las malezas para el
corto, mediano y largo plazo, bajo los principios del Manejo integrado de Plagas, es decir, Regar
en fases adelantadas del proceso a evaluar las tecnologias generadas, con los diferentes
componentes existentes a nivel regional ylo local, dentro de las Unidades Pilotos que se deben
establecer con especies cultivadas modelos.

La investigacion en "malezas” puede ser separada en dos grandes categorias:

La primera categoria, es la investigacion sobre los principios basicos de la ciencia de malezas, y
que se refiere a la biologia y ecologia de arvenses. Estos estudios deben ser priorizados para que
provean el conocimiento necesario para entender la problematica de las malezas. La primera linea
de trabajo en este sentido serian los Estudios biolégicos y ecol6gicos de especies arvenses.

El desamollo de un sistema de manejo integrado de malezas es una tarea compieja, la cual debe
ser soportada por un completo entendimiento de las dindmicas poblacionales de estas especies.
Este anilisis es también complejo. Cada poblacion estd compuesta de individuos en varios
estados funcionales, interactuando uno a otro con poblaciones de otras especies y con el
ambiente. Los investigadores deben tener en cuenta la mayor cantidad de detailes que provean
un claro entendimiento de el sistema y también los aicances y disponibilidad de los recursos que
se tienen.

Estudios a largo plazo: El método mas simple para estudiar la dindmica de una especie,
involucra monitoreos periédicos de un componentes 0 especie de la poblacién per varios afos.
Por ejemplo, describir los efectos de las praclicas de manejo de malezas en una especie
determinada. Estos estudios tienden a ser muy realistas.

Estudios demograficos: Estos pueden ser divididos en dos (2) fases : una activa {crecimiento de
la planta) y otra pasiva (donmancia de semillas y banco de semillas de! suelo). Estas dos fases
pueden ser consideradas independientemenie 0 estudiadas como un todo, ello dependeria de
nuestro propdsite. Si estamos interesados en tener una descripcion general de la poblacion,
deberiamos considerar todos los procesos demogréficos involucrados en el ciclo con igual nivel de
detalle. Si por el contrario, necesitamos un conocimiento profundo de una de las dos fases,
deberiamos dedicar mas atencion a los procesos que tienen lugar en esa fase {tasa de flujo de
individuos, emergencia, sobrevivencia, fecundidad, dispersién de semillas, banco de semillas).

Los estudios demograficos suministran un cOMpromiso practico entre la simplicidad de los estudios
a largo plazo y la complejidad de los puramente mecanisticos. Estos pueden tener un considerable
valor para trabajos analiticos y aun tienen uso para propdsites predictivos.

Estudios de andlisis mecanisticos: Aunque los estudios demogréficos ofrecen aiguna
informacién entre los procesos y factores que segulan el tamaiio de |a poblacion, ellos no explican
las fuerzas que conducen los cambios de la poblacién, por ello hay necesidad de analizar la
poblacién a un nivel de complejidad mayor a través de los estudios mecanisticos. Aqui se
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deberian considerar los procesos fisiologicos y ecolégicos involucrados en el ciclo de vida. Estos
estudios ofrecen considerable potencial para explicar y predecir propésitos, ademas estos son
coma un catalizador para la integracion de diferentes grupos de investigacion y diferentes temas
del conocimiento. Tienen un limitante y es que oS recursos son demasiado grandes, de alli los
estudios serios acerca de la factibilidad de estos.

La segunda categoria, es la investigacion en el manejo y tecnologias de herbicidas, la cual
incluye los mélodos de control preventivas, quimicos, biolagicos, culturales y otros, lgualmente,
incluye las investigaciones relacionadas con la fisiologia de herbicidas, especialmente |a
resistencia de especies vegelales a ciertos grupos quimicos y el impacto de estos en |la biologia
del suelo y sus decrecientes niveles de ferlilidad.

4. RESISTENCIA A HERBICIDAS Y CONTROL BIOLOGICO

Estas dreas de investigacion en malezas, merecen ser tratadas de manera muy especial. La
resistencia por cuanio es uno de los "nuevos' y serios problemas con |0s cuales cuenta la ciencia
internacional de las malezas. El control biologico de malezas, por otre lado, se viene convirtiendo
en la aliemativa de mayor sostenibilidad a ser involucrada dentro de un programa de manejo
integrado de plagas, ante la problematica planteada inicialmente,

Resistencia a herbicidas : Este es un proceso por el cual, el control de una especie vegetal con
un determinado product quimico, se vuelve cada vez mas dificil e ineficiente, resultado del uso
continuado de ciertos grupos quimicos o ingredientes activos de herbicidas, los cuales producen
una presion de seleccion sobre ciertos biotipos vegelales que tienen la capacidad genética de
tolerar la accion del herbicida.

Los primeros casos de resistencia se reportan desde 1970 en los Estados Unidos, debido al uso
excesivo de herbicidas triazinicos. Aqui, se trala de una resisiencia que resulta de una
modificacion en el mismo sitio activo del herbicida (SA).

En Colombia, el ejemplo mas claro de este problema se presenta con la especie Echinochioa
colona, un género de malezas muy frecuente en los campos de amoz. Esta, resulté con
resistencia a propanil por el alto nimero de frecuencias y dosis utilizadas. Se cree que en esta via
se vienen sucediendo muchos casos y ya Se comienza a hablar de resistencia de algunas especies
malezas a] diuron en cultivos de yuca del Vaile del Cauca y a sulfonilureas en campos de arroz en
el Tolima.

Con la estrategia de utilizar herbicidas de grupos quimicos diferentes pero con el mismo
mecanismo de accion para romper esa resistencia, surgieron evidencias de nuevas formas de
resistencia, tales como la resistencia cruzada y la resistencia miltiple. Al menos dos modelos han
sido desarrollados para predecir la aparicion y dispersién de biotipos resistentes: El modelo de
Maxwell (1887), el cual combina la demografia de las poblaciones de plantas y el modelo de
Hardy-Weinberg (1988), que estima las proporciones de los genotipos R y S en |las generaciones
sucesivas. Estos ayudaran en el desarrolio de esiralegias de manejo de Resistencia a herbicdas.
Ademas, existen algunas metodoiogias nacionales desarrolladas por CIAT y otras companias, con
los cuales se pueden interactuar en proyectos concrelos.

Control Biolégico: El amplio interés en los sistemas de produccion agricolas sostenibles y el
practico conocimiento acerca det impaclo ambiental asociado con las estrategias de control
quimico, han tendido a un alto interés en el controt bioldgico de malezas.

El controt biolégico de malezas (CBM), es un método basado en soiidos principios ecologicos que
usa enemigos naturales especificos de una planta considerada maleza, para disminuir o regular su
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densidad, antes de que alcance niveles de dafo econdmico. El Control bicldgico, ademés de ser
eficaz, puede proveer un control razonabiemente permanentes y barato, a la vez que es selectiva,
ne contaminastes y compatible con otras esirategias de supresion. Dos de ios exitos mas
sobresalientes, el control de Opuntia spp por |a potilla Cactoblastis cactoram (Berg) en Australia y
la supresion de Hypericum perforatum L. Por Chrysolina spp en California, incentivaron la
adopcion y utilizacion dei CBM en varias partes del mundo.

Desde el puato de vista econdmico, por ejemple en Canada en el afio 1980, consideraron que el
costo de un programa de control biolégice ha sido estimado en aproximadamente US$ 1.8
millones, cifra que aunque alta, puede ser una altemativa barata y efectiva en comparacion con un
costo estimado en US$ 10 miltones, para el desarrolio de un herbicida. Ademas, se deben agregar
los costos adicionales por la aplicacion recurrente del herbicida.

En una revision hecha por Juhen (1992), fistd unos 610 proyectos de control biclégico de malezas
en el mundo. Estos involucraban unas 84 especies en 53 paises. Algunos han sido exitosos,
mientras que un 35% de elios no han alcanzado los resuttados positivas deseados. Posiblemente
la causa principal ha sido, la gran diversidad genética en las especies objeto de estudio, el grado
de adaptacion o compatibilidad de los agenies de control en el genotipo de malezas y la
oportunidad de predacion o parasitismo del agente en el ambiente al cual ha sido intreducido
(control clasico). Pero, la biologia molecular puede brindar herramientas para cuantificar la
diversidad genética de malezas y la interaccién entre los enemigos naturales con la especie
objeto.

tLos procedimientos para llevar a cabo un programa de CBM han sido propuestos por Wapshere
(1974) y Goeden (1974, 1977), e incluyen los siguientes pasos: a) determinar si la maleza es
apropiada para ser controlada biolégicamente; b) realizar prospecciones de biorreguladores de 1a
maleza en su nuevo habitat ¢) revision de literatura, prospeccion, evaluacién e identificacion de
agentes bioticos que atacan a la maleza y de especies taxonomicamenie cercanas a ésta, en su
tiera de origen; d) estudio de especificidad de los biorreguladores para determinar su rango de
hospederos y seguridad; e) pruebas de confirmacion de especificidad de los agentes en
cuarentena domestica, f) liberacién de los enemigos naturales mis especificos- g) evaluacion de

establecimiento y eficacia; h) redistribucién de agentes a otras areas.

La determinacion de la especificidad y rango de hospederos es el procedimiento mas importante
de un proyecto de CBM. El método actualmente utilizado para determinar especificidad, es el de
centrifugacion filogenética, propuesto por Zwolfer y Hanis (1971) y Wasphere (1974).
Recientemente Wasphere (1989) ha revisado y complementado los criterios usados para |a
detemminacion del rango de hospederos mediante la proposicion del método de secuencia de
prueba revertida.

El creciente interés en la utilizacion de altemativas bicidgicas de control de malezas, tiene
relacién, entre otras causas, con el aumento de la resistencia de las plantas a los herbicidas en las
décadas pasadas.

Frente a la propuesta anterior, los especialistas en malezas no deben estar solos, se debe ampliar
la visién, involucrando equipos de trabajo inter y transdisciplinarios (genetistas, mejoradores
tradicionales, microbiologos, entomélogos, patblogos, especialistas en suelo y Dbidlogos
moleculares), que actiien de manera arménica y coordinada con objetivos claros y concretes para
todos, con plena conciencia y responsabilidad de su papel en el grupo, liderando ei desarrollo de

herramientas que plantean nuevos sistemas de produccion de cultivos.

Esto por supuesto no es facil, ya que para lograr cualquier avance se requiere de trabajos de
investigacion serios, consistentes, continuados, integrantes que a su vez resultan prolongados,
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agitados y costosos. Esto se toma afin mas dificil en una sociedad que también requiere de
soluciones practicas a corlo plazo, |as cuales aveces resultan "mas atractivas” para quienes tienen
la funcién y responsabilidad de asignar y distribuir los fondos.

Otro reto, que surge para los investigadores en este contexto, es el de traducir los resultados de la
investigacion basica y especializada en métodos practicos de manejo de piagas y desarrollar
estrategias que faciliten y posibiliten su adopcién por parte del agricultor.

Lo anteriormente descrito, debe ser desarrollado bajo una estrategia modelo que se convierta en la
base de la formulacién y desamollo de proyectos de investigacion. Esta estrategia incluye:
definicion y caracterizacion del problema; generacion de conocimientos; desarrollo de
componentes de manejo; evaluacion de los componentes-unidades pilotos de adaptacion;
divulgacién, difusién y adopcion.
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