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EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS:
ANALISIS Y PERSPECTIVAS

César Cardona

INTRODUCCION

Tal como lo expresa Pimentel (1981), ¢l crecimiento actual de ]a poblacién
mundial es tal que se calcula que ésta llegard a ser de 6.000 millones de perso-
nas en el 2.000 y de 10.000 a 15.000 millones en el afio 2.100. En los pafses
en desarrollo hasta 57% de la poblacidn serd muy joven, 15 afios o menos. Lo
anterior quiere decir que habr una creciente necesidad de

abastecer alimenlos, fibras y otros productos agricolas a una masa de po-
blacién que, a medida que mejoran los sistemas educativos, exigird un mds
facil acceso a los bienes y servicios en busca de un mejor nivel de vida. Grain-
ge et al. (1984) calculan que para mantener Ja poblacién en el afio 2000 sera
necesario aumentar la produccién de cereales, leguminosas y hortalizas en
66,100 v 75%, respeclivamente.

A la necesidad de aumentar la produccién agricola se oponen limitantes
de 4rea cultivable y de calidad de suelos, asi como las pérdidas causadas por
enfermedades, malezas ¢ insectos, las cuales se estiman en 37% de la pobla-
cién a nivel mundial. Las contribuciones de cada uno de estos factores bidticos
se estiman asi: enfermedades, 12%, malezas, 12%; insectos, 13%. Para con-
trarrestar las pérdidas causadas por insectos, el hombre ha probado una amplia
gama de métodos. El presente articulo trata de hacer un andlisis del sistema
que se ha dado en denominar control integrado de plagas.

METODO DE CONTROL DE PLAGAS:
LA PERSPECTIVA ACTUAL

En su ltzcha contra los insectos, €] hombre ha recurrido a una serie de métodos
y estrategias de control que se pueden reunir en cinco grandes categorias: cul-
tural, fisico, bioldgico, quimico y genético. Otra forma de clasificar los méto-
dos de control es aquella sugerida por Kogan (1986): de indole preventiva
(cultural, fisico, bioldgico, genético) y de indole correctiva (quimico).

*  Entomélogo, Programa de Frijol, Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, AA 6713, Cali, Colombia.
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Poco antes de la aparicidn de insecticidas orgdnicos, la metodologia de
control se basaba fundamentalmente en la manipulacién de fechas y densida-
des de siembra, intercalacidn de cultivos, destruccién de residuos de cosecha
y de socas, control de malezas y otras. Este sistema ha tenido aplicaciones
restringidas, pero sun utilidad se ve limitada por las caracteristicas del o los
cultivos que se quieren manipular, la aceptacion del agricultor y la naturaleza
misma del insecto que se quiere controlar, pues como se sabe la mayoria de los
insectos no responden a cambios en las pricticas culturales.

Los métodos de control fisico (barreras, trampas, manipulacién de tempe-
ratura y humedad) tienen limitantes grandes que hacen que su utilizacion ac-
tual en la agricultura sea minima.

El control genético por resistencia varietal a insectos ha recibido creciente
atencién en los ultimos afios. Tiene como inconveniente que requiere de un pro-
ceso previo de investigacion largo y costoso y su aplicabilidad préctica, si bien ha
sido exitosa en varios cultivos, dista mucho atin de ofrecer proteccién integral
contra los complejos de insectos que ocurren en los diversos cultivos. Tiene sf un
enorme potencial en el disefio de sistemas de manejo integrado de plagas.

Ha habido contribuciones sustanciales de control bioldgico en la represién
de plagas, especialmente en cultivos perennes y semiperennes, pero su aplica-
cién en cultivos anuales se ha visto limitada por complejidades y limitaciones
intrinsecas dadas por 1a relacion huésped-parasitoide o predator-presa. A pesar
de algunas de sus limitaciones, el control biolégico constituye base tundamen-
tal de muchos sistemas MIP exitosos.

La realidad de campo a nivel mundial es que el control de insectos por medio
de insecticidas de diversa indole sigue siendo ¢l método de control mds utilizado
por el hombre. Tal como lo han demostrado Grainge et al. (1948), 43.3% de las
acciones de control se hacen con insecticidas. Esta es una cifra promedio que
légicamente enmascara la enorme participacion de los insecticidas en la protec-
cién de cultivos mayores, tales como algodon, arroz, papa, sorgo, maiz y hortali-
zas. También a nivel mundial, las estadisticas demuestran que en vez de disminuir,
el consume de insecticidas ha anmentado (Tabla 1). Es también una verdad que
al no existir métodos de control aliemativos que sean efectivos, existe una especie

TABLA 1. Mercado mundial de plaguicidas
{en millones de dolares)

Clase de plaguicidas 1980 1482 1985
Herbicidas 4891 5307 6022
Insecticidas 3816 4228 4764
Fungicidas 2199 2417 2772
Otros 359 634 738

FUENTE: Farm Chemicals, Edicién Internacional, 1981.
1 Estimado
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de dependencia de los insecticidas. Asi, en la Tabla 2, se muestran los niveles de
pérdidas estimados en diversos cultivos si no se utilizaran insecticidas.

TABLA 2. Porcentaje de pérdidas debidas a insectos bajo el uso actual
de insecticidas, y posibles pérdidas si no se usaran insecticidas.

(EU, 1982)
Cultivo Porcentaje con insecticidas  Porceniaje sin insecticidas
Maiz 12 13
Algoddn 19 9
Tabaco 11 41
Sorgo 10 19
Sova 10 11
Papa 14 44
Frijol 12 17
Manzano 13 73

El uso extensivo y, en muchas ocasiones, ¢l abuso de los insecticidas,
ha creado una serie de problemas bien conocidos: resistencia, resurgencia,
elevacion de plagas secundarias a un status de plagas primarias, contami-
nacién del medio ambiente, aparicién de residuos en alimentos, y riesgos a
la salud de productores y consumidores, tal como lo seiialan Pimentel
(1986) y Metcalf (1986).

EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

A partir de los primeros afios de la década de los sesenta, se cred inquietud en
los medios académicos e investigativos sobre la necesidad de disminuir en lo
posible la dependencia de los insecticidas. Fue entonces cuando Geier & Clark
(1961) formularon el concepto) de Manejo Integrado de Plagas. Bsicamente,
si seguimos la definici6én oficial de la FAO, encontraremos que el Manejo
Integrado de Plagas consiste en utilizar diversos sistemas de control para re-
ducir las poblaciones de plagas a niveles inferiores a aquelios que causan daiio
econémico. Como se ve, parte fundamental de esta definicién y del sistema es
el concepto del nivel de dafio econémico; es decir, el nivel de poblacion que
causa pérdidas econémicas. Recientemente, se encuentra con mayor frecuen-
cia en la literatura el término umbral de accién, que es el nivel de poblacién
del insecto al cual el costo marginal de control es igual al beneficio marginal
de control.

Barfield & Stimac (1980) y Kogan (1986), seiialan que los programas de
manejo integrado de plagas nacieron como reaccién al abuso de insecticidas
ocasionado por las llamadas aplicaciones calendario de tipo preventivo. Los
sistemas actuales de manejo tratan en cambio de utilizar las aplicaciones de
insecticidas de tipo correctivo basadas en un sistema de monitoreo de pobla-
ciones de insectos, plagas y benéficos para hacer las decisiones de control con
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base en un umbral de accién. La idea fundamental es también complementar
con el insecticida las deficiencias ocasionales que puedan presentar los méto-
dos de control de naturaleza preventiva, que como ya vimos, son las pricticas
culturales, el control bioldgico, la resistencia varietal y, en ocasiones, los mé-
todos denominados fisicos.

Hay una serie de caracteristicas esenciales del manejo integrado de plagas
que han sido discutidas por Pimentel (1981): 1) Requiere el conocimiento ade-
cuado y la biologia y ecologia de las especies de insectos que se manejan; 2)
Requiere el conocimiento agrondmico del cultive y la aceptacion de que los
cultivos tienen capacidad de tolerar niveles de infestacién considerables sin
sufrir pérdidas econémicas apreciables; 3) Requiere el desarrollo de métodos
practicos de muestreo de poblaciones y, si el componente bdsico es quimico,
la aplicaci6n del concepto de umbral de accién. Como se ve, la implementa-
cion debe estar precedida de un enorme esfuerzo de investigacion. Precisa-
mente la falta de mas investigacion en nuestro medio ha sido una limitante para
esta estrategia de control. Otros factores limitantes han sido la falta de com-
prensidn del sistema por los productores y la falta de medios de comunicacién
para transferir y extender la metodologia necesaria para la implementacion.

A continuacién se ilustra, con un ¢jemplo, la importancia de la investi-
gacién en la formulacién e implementacion de un sistema de MIP.

En 1988, personal del Creced del ICA con sede en Fusagasuga (Cundina-
marca) detectd un serio problema de abuso de insecticidas en habichuela en la
provincia de Sumapaz. En colaboracién con el Ciat se iniciaron trabajos enca-
minados a desarrollar las bases para establecer un programa MIP que permi-
tiera reducir el niimero de aplicaciones en la zona.

El primer paso fue adelantar un diagnéstico fitosanitario y de uso de agro-
quimicos. La plaga clave en la zona es la mosca blanca de los invernaderos,
Trialeurodes vaporariorum (Wsetwood) y el cultivo es afectado por las enfer-
medades conocidas como roya, antracnosis, ascochita y oidium.

Las encuestas indicaron que los agricultores han tomado el uso de insec-
ticidas y fungicidas aplicados por calendario en forma rutinaria como un segu-
ro de cosecha. El 100% de los agricultores aplicaba insecticidas cada semana
para un total de 11 aplicaciones en 90 dias sin tener en cuenta los niveles de
infestacidn ni la edad de la planta. Usaban 25 ingredientes activos diferentes,
muchas veces aplicados en subdosis o sobredosis, generalmente en mezclas
con fungicidas y sin tomar precauciongs.

Con base en los datos del diagndstico se inicid un plan de investigacidn
que contemplé los signientes aspectos:

1. Establecimiento de una base cuantitativa para tomar decisiones sobre mé-
todos de control quimico, cultural y biolégico.

2. Desarrollo de un umbral de accidn simple, al alcance de los agricultores,
para el control de la mosca blanca. Simultineamente, disefio de précticas
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de manejo para las plagas secundarias: minador, Liriomyza huidobrensis
(Blanchard), tierreros y esporadicos comedores de hoja.

Evaluacion directa de métodos de control alternativos al uso de insectici-
das,

Formulacién de y prueba en campo de una propuesta de mangjo integrado
para la zona.

Evaluaci6n de la propuesta MIP con agricultores, por el método de inves-
tigacion participativa.

Desarrollo de una campaiia de difusion del sistema.
Evaluacidn del grado de adopcidn.
Los resultados se pueden resumir de la signiente manera:

Las pérdidas causadas por las enfermedades pueden ser hasta de 75%.
Estas pérdidas son agravadas por el hecho de que en la zona predomina la
siembra de una variedad muy susceptible alos principaies patgenos. Este
cultivar tiene excelente calidad y no se ha encontrado un sustituto viable.
Las pérdidas en rendimiento cansadas por la mosca blanca pueden ser has-
ta de 50%. El minador no es una plaga de importancia econémica y las
aplicaciones contra este insecto son antieconémicas.

Se desarrollé un umbral de accién para mosca blanca basado en la fenolo-
gia del insecto, por la metodologia desarrollada por Cardona et al. (1991).
Este umbral consiste en aplicar cuando el insecto se encuentra en el nivel
tres de ataque; es decir, cuando aparecen las ninfas de primer instar.

Se encontré que de una hectirea de soca pueden emerger hasta 39 millones
de adultos de minador y hasta 181 millones de adultos de mosca blanca. De
una hectirea de residuos de “poda” (remocién de hojas bajeras, préctica ge-
neralizada en la regién) pueden emerger 5 millones de adultos de minador y
67 millones de adultos de mosca blanca. Se demostrd a los agricultores la
importancia fitosanitaria de destruir estas fuentes de infestacion.

Si bien el control natural de mosca blanca estd muy deprimido (menos de
1% de parasitismo), ¢l de minador no es tan bajo (hasta 35% de parasitis-
mo) y constituye una ayuda en la represion de esta plaga secundaria.

Las trampas amarillas pegajosas atrapan hasta 53.000 adultos de mosca
blanca por trampa por semana y constituyen un factor de mortalidad adi-
cional.

De experiencias anteriores en frijol y otros cultivos, se hicieron recomen-
daciones para el control de tierreros y defoliadores.

Se formul6 entonces una propuesta de Manejo Integrado con los siguientes

componentes:

Destruccién de socas y residuos de cosecha.
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®  Aplicacién de un insecticida sistémico granulado a la siembra.
®* Uso de trampas amarillas pegajosas.
® Recoleccidn y destruccién de hojas de poda.

¢ Utilizacién del umbral de accidn (nivel tres) para hacer aplicaciones contra
mosca blanca.

®  No hacer aplicaciones contra minador,

®*  Manejo racional de enfermedades con aplicaciones cada 10 dias en vez de
cada siete.

®  Usar cehos para tierreros y Bacillus thuringiensis para el control de Tri-
choplusia y otros lepidépteros comedores del follaje.

¢ Destruccion inmediata de socas y residuos después de la cosecha.

Esta propuesta de manejo fue evaluada en pruebas replicadas en fincas de
agricultores de la zona. Los resultados {Tabla 3) indicaron que es posible pro-
ducir la misma cantidad de habichuela de muy buena calidad con 3-4 aplica-
ciones (un granular, tres aplicaciones foliares) en contraposicién al método
tradicional del agricultor (11 aplicaciones). Mas importante atin, con reduc-
cién de los costos de produccién y mejores relaciones beneficio/costo para los
agricultores.

TABILA 3. Rendimientos y relaciones beneficiofcoste abtenidos con dos
estrategias de manejo de plagas en habichuela (Provincia de Sumapaz)
Promedios de cinco ensayos replicados,

Estrategia de control Numero aplicaciones Rendimiento (TfHA) Relacion Beneffcosto
MIP 4.3*% 16.5 139
Agricultor 93 13.7 1.19

*  Un granular a )a siembra, 3.3 aplicaciones foliares (promedio de 5 ensayos repli-
cados}.

La propuesta de manejo fue luego evaluada por los agricultores, con el
método de investigacion participativa (Cardona et afl. 1991). Los resultados de
nueve ensayos (Tabla 4) confirmaron la viabilidad agrondmica y econdmica
{mejores rendimientos, mejores relaciones beneficio/costo) del sistema de ma-
nejo integrado propuesto. Posteriormente se hizo una campaia de difusién
entre técpicos y agriculiores en toda la provincia de Sumapaz. Una encuesta
de adopcién adelantada en diciembre de 1992 indicé gque hubo un grado de
adopcién muy interesante: el promedio de aplicaciones en la zona se ha redu-
cido de 11 por cosecha a 6.9. Esta cifra puede llegar a ser menor si el ICA
mantiene los esfuerzos de difusién entre los agricultores de la zona.
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TABLA 4. Rendimientos y beneficios econdmicos obtenidos con dos

estrategias de manejo comparadas en fincas de agricultores por

el método de investigacion participativa. Promedio de nueve ensayos

en la provincia de Sumapaz.

Sistemade  Niumero de % de Rendimiento ] Relacion
MaAREjo aplicac. reduccion (t/ha) Calidad benelfeosto
MIP 23 70.0 176 42 213
Agricultor 76 ilo 16.6 44 1.85

1  Con respecto al promedio tradicional en la zona (11 aplicaciones).
2  Enunaescalade1a3 (1= muy mala; 5= excelente).

BIBLIOGRAFiA CITADA

1.
2,

Barfield, C.S. & J.L. Stimac. 1980. Pest management: An entomological pers-
pective. Bioscience: 30:083-689.

Cardona, C., P. Prada, A. Rodriguez. J. Ashby & C. Quiros. 1991. Bases
para establecer un programa de manejo integrado de plagas de habichuela en la
provincia de Sumapaz (Colombia). Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal-CIAT. Documento de trabajo No. 86. 78 pp.

Geier, P.W. & L.R. Clark. 1961. An ecological approach to pest control. lunc
Symposium. Warsaw, 17:15-24.

Grainge, M.S., S. Ahamed W.C. Mitchell & J.W. Hylin, 1984. Plants species
reported possesing pest control properties. A data base. Resource Systems Ins-
titute, East-West Center, Honolulu

Kogan, M. 1986. Plant defense strategies and host-plan resistance. p. 83-134 In:
Ecological Theory and Integrated Pest Management Practice (M. Kogan ed).
John Wiley & Sons. New York.

Metcalf, R.L. 1986. The ecology of insecticides and the chemical control of
insects. p. 251-297. In: Ecological Theory and Integrated Pest Management
Practice (M. Kogan. ed) John Wiley & Sons, New York.

Pimentel, D., Ed. 1981. Handbook of Pest Managemente in Agriculture, Vols
1-1II, CRC Press, Boca Raton, FL. 587 pp., and 636 pp.

, 1986. Agroecology and economics. p. 299-319 in: Ecological Theory
and Integrated Pest Management (M. Kogan, ed). John Wiley & Sonso. New
York.

15



	INTRODUCCION 

	METODO DE CONTROL DE PLAGAS LA PERSPECTIVA ACTUAL 

	EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

	BIBLIOGRAFIA


