EL CONTROL BIOLOGICO DENTRO LEL MANEJO INTEGRADO

DE PLAGAS
Jaime A. Jiménez ¢. *
INTRCDUCCION

Control Biclégico es el uso de organismos vivos hecho por el.hombre,
para reducir el dafio causadé por las pestes en general, a las plan-

tas, animales o al hombre mismo.

Virtualmente todos los organismos, incluyendo los que el homb?e con~
siders élaggs, poseen enemigos naturales que pueden ser usados para
su contrel, Beime (1982). Un ejemplo sencillo y muy conocide es
el uso de gaﬁos para el control de ratones:; peroc el ccnt;ol biclé-
gico también incluye acciones como la introduccidn de'catarinitas
{coccinelliedae)} gue se alimentan de escémas (Homoptera} en fru
tales y jardines, o la diseminacidn de la enfermedad “Myxomatosis”
par; reducir poblacicnes de conoj*ps en &reas en que son considera-
das plagas, o la introduccidn de insectos fitdfagos para. el control
de malezas en algunas freas.
* I.A. 'BirectoE éampaﬁas Fitosanitarias ICA - calle 37 No.8—43
Of. 819 Bogotd, ;
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1. FORMAS DE CONTROL QUE HACEN PARTE DEL CONTROL BIOLOGICO

1.1. Control de plagas por pardsitas y predatores. Denominado
también "Métodc cldsico de Contrxol 3iolégico”.

il

1.2. Control Microbiolégico, o sea la utilizacidén de microorga

nismos para el control de pestes.

1.3. Mejoramiente Genético, o la obtencién de variedades de

plantas resistentes a plagas y enfermedades.

1.4, Control Autocidal, o el empleo de individuos estériles que
al ser liberados compiten con los fértiles para reducir la pobla

cidn de una plaga.

1.5, La manipulacidén genética de una poblacidn para obtener es

terilidad en los individuos o reduccién en su multiplicacidn.

1.6. El emplec de prdcticas adecuadas de manejo que permitan la
conservacién o aumento de los enemigos naturales de las plagas.

Denominado también control cultural.

1.7. El empleo de feromonis o atrayentes para atrapar indivi-
duos de unc de los dos sexos en una pcblacidn plaga antes de gue

la ¢épula tenga lugar.

1.8. 12 utilizacidn de microorganismos o insectos fitdfagos pa-

ra el control de malezas.
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En ésta conferencia nos referlremos excluslvamente al
dennminado Control Bloldgico Cldsico”, o sea el empleo de in
secto; Beﬁeflcos: pardsitos o predatores para el control de gna
plaga beterminada. '

l;-:

2, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CONTROL BICLOGICO -

Tal vez las mayores ventajas del control bioldgico son

1a economia y la pkoteccién ambiental lo cual se traduce en 1a

calidad de la vida humana,

La finalidad del control bicldgico es establecer un sis-
tema autoregulador en gque los enemigos naturales mantengan las
plagas por debajo dé un niv§1 determinade sin esfuerzos O gastos
adicionales. Otras técniéas de control, particularmente ei con-
trol quimico, requieren de ser aplicados repetidamente por un
tiempo indefiaido} lo cual es muy costoso. Ademds, la aplica-
cién repetida de‘praductos quigicos tiende & aumentar la polu-
cidn y el dafio al medio ambients, y puede inducir resistencia
en poblaciones de especies plagas, lo cual obliga a que se in-
vestigue en el desarrollo de nuevos ¥ mds potentes productos, lo
Qque a su vez implica gastosléaéé vezZ maycres. Debe también tener

8¢ en cuenta, que muchos productos quimiqos son derivados de valio

808 recursos naturales, como el petrdlec y el carbénm, yE%équieren




de grandes consunus ce energia para su produccién. En esto elf

. r
control bioldgiso posee una gran ventaja, ya que después de es-
tablecido utilizs en su mecanismo la energia bioldgica presente

- en el medio ambiente sin un consumo virtual de 1a misma.

Sin embargo, el control bioldgico posee también algunas
desventajas que deben ser tenidas en cuenta éuando se utiliee.
Una de ellasfgs que la certeza de control alcanzado, es varia-
ble en diferentes circunstanciéé; ﬁiéntraé qﬁe ué‘altc grado de
control inmediato puede serralca;zaéo con inséctieidés suimicos
cuando este es aplicadc apropiadamente. También, las investiga
ciones para el desarrollo de métodos de control bioléqico pueden
ser muy largas, y después de-apllcadss, los métodos pueden nece
sitar varios afios de ajustes para alcanzar uns total efect;v;-
dad; mientras que en el caso del control qulmzco, a pesar de
que las investigaciches para la abtencxon de ;n producto tam-
bién pueden durar varioé afios, después de yue este es aplicadc,
se obtienen resultados de control muy rdpidos. Dt?a‘desventa-
ja, es que dentro de un proyecto dé control bioldgico cada pla
ga gabe ser considerada separadamente, mientras quérexistEn nu
merosos productos guimicos de aﬁplio especﬁro Que se encuentran

disponibles para ser usados contra muchas plagas.

Por estas razones no debe caerse en el error, defendi-
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do inclusive por autoridades en la materia, de sobreestimar el con

trol bioISgico como método de control y consideéar que es el mét:
do de contrdl‘pétfectc. éahSidero que es mds acerxtado, considerar
el control %}olégico como una nerramienta primordial dentro del ma
nejo integrado de plégas, a pesarvde qéé énrmuchas océsiones pueﬁ;
emplearse como método ﬁnico,réon relativo éxito, para‘el ﬁontrol |

de una plaga determinada.
3. DESARRQLLO HISTCORICO

Seqan una reéopiLAGién ﬁecha por Gréatheau (1982; encén
tramos que el control biolégicb-no_é; ﬁﬁa'idea nueva; el'hombre <
través de su existencia ha observado padjaros, avispas, hormigas v
otxos predatores alimentdndose de plﬁéas, y de tiempo énrtieﬁpo

ha hecho esfuerzos para conservar y explotar esta condicidn.

El registro mds antiguo sobre el empleo vel control biold

. s G . ,
gicc se encuentra en China, donde en la 3 centur.a antes de criste,

se vendian hormigas: Oecqphylia sma¥;§dina cerca de Cantén para
el control de plagas en citricos. Desde entonceé los chinos hat
mantenide la tendencia a emplea:'los métodos bigiégicos para e.

control de plagas. En la China de hoy, se emplean patos para el

control efectivo de’ plagas del follaje en campos de arroz.

o




Después de haber tenido algunos fracasos con el empleo de
predatores no éspecificos, come en el caso de la int:oduccién de
lechuzas con el propésito de controlar ratas.én algunas islas del
Oceano Indico y Mar :alzbe, d;nde no se obtuve un control efecti-
vo de las ratas perc s.ldaﬁos é los polioé Yy otros animales do-

mésticos, se empezd a buscar mayor especificidad del enemigo natu

ral, pero esta tec.ologia aiin no estaba disponible en &sa época.

El conocimientc de la existencia de peyuefios oruanismos
Yy microorganismos gue pudieran emplearse como parasitos especi
ficos, se inicid en el siglc 16 en Europa conr la :avencidn gel
microscopic y se fue desarrocllando lentamente co: las Jbservacio-
nes de los naturalistas, Sin embargo; el contro. J;olégl;c mo~

derno se inicid en 1888 en Estados Unidos, -on un espectdcular

y bien conocido suceso: La catarinita: rodolia carcinal.s rue

introducida desde aAustralia a California sara e! control ce a

escama algodonosa de los citricos: Icerva purchasi.

Este hecho éxitoso originé un gran entusiasme sor .os
coccinélidos, particularmente en EE,UG., sustreiiz . Sw T Lza,
donde muchas especies fueron i1ntroducidas y iioeradas para =1

-

sontrol de escamas v 3fidos. 4l haberse suced:ido miltipies fa

llas, se crec la necesidad de obtener mayor conecimientc scores

materias como, diologia de las especies involucradas, .lioa -



hab.tat,

mrante este periovo, ei primer control éxitoso de una
plaga -—cn ur pardsito impor*ano, se obtuvo en Italia en 1906 don
de: Prospaltella berle51 se empled con éxito para el control de

la escama de la mora: Pseudaulacaspis pentdgona, Este hecho ini

cié una controversis acerca de los méritos relativos de pardsitos

y predatores,

zo-ntrol m;crobxologico se inic1o en Rusia en 1878 79
cuando el hongc de la mescardina verde Metartnxzium anlsOEllae
fué producioc y aplicado para el control de plagas de 1a remnc

Lacha,

£l . ontrol bioldgico de malezas empezo en 1902, cuando
varios insectus fxtofagos incluyenﬂo el hoy amplxamente utillza
do: Teleonemia scrggulosa Be emplaaron para el control de la

maleza: Lantana.

la cria masiva y lzberaczon de parasitos fue sugerida en
1985 perc no se realizd hasta 1913 cuando la eria mas;va de Tr;-
chogramms spp. comenzé en Rusia y ha continuado hasta nuestros

dias.



Algunos ejemnlos oel emwlec exitosc del control biolégico

contra insectos nlagas - traveés de 13 historia sonr

L
- Lcerya purchasi con fudoli: cardinalis. E.E.U.U., 1988.

- Pseuﬂaulacaépis pentigona con ‘rospaltella berlesei. Italia,

1906.]

. S | “
~ Piojo de los citricos: Planococcus citri con Cryptolaemus mon-

trouzieri: <California 1961.
- El afiado de las manzanas Ericsoma lanigerum con Aphelinus ma-
li. EE.UU. Francia y Uruguay 1919-20.

- Mosca neQra'de los eftricos: Aleurocanthus woglumi con Eret-

mocerus serius en Malasia y Cuba 1930, y Prospaltella opulenta

en India/Pakistdn 1949,
- La escama del cocotero: Aspidiotus destructor con Cryptoguatha
nndicegs en Trinidad y Fi];, 1927.

- Leviapa xxlsdesceus con Bessa remota en F131 1925,

Promecatheca coerulelpennxs con Pedxobxus parvulus en Fiji 1933.

El control bioldgico de malezas tiene su ejemplo mds famo-
so, en el control alcanzado sobre la maleza- ggun tia spp. por los

benéficos: Dactxlgglus spp. Y <‘.:c'a1u<:t:ob].av.st:.*= cactorum en cerca de

a0 mlllones de acres en Australxa. Estc fue el resultado de 3¢ _

afios de trabajo que culminaron en 1940.

1a cria masiva de insectos particularmente Trichogramma spp.

comenzd su impulso en la década de los 60, especialmente en algunos



EL CONTROL BIOLOGICO EFECTUADO POR PARASITOS Y PREDATORES
CONTRIBUYEN AL CONTROL DE LAS PLAGAS




paises proéuctores de caﬁa de azucar 'y ha continnado extendiendose,

aungue actualmente el uso de mrxchogramma spp. para el control de

barrenaaores‘en cafd w»e ha estado dlscutiendo.

El controiﬁbiofégico fué”éclipSado por la dEilizaéiéﬂ"de pro

ductos ulmlcos despues de Ia ix- Guerra Mundlal, pero la- reconnc;da

inconvenxenc;a del use Lndlscr1m1nado de productos juamicos, ha hecho

aue se vuelva a replantear -sa utilidad, especlalmente ccmo Eone -

te de programas de mane;o Lnteg;adom

4. CLASES DE CONTROL BIOLOGICO CON ORGANISMOS BENEFICOS

4.1. INTRODUCCION

;ambiéa cdnécido como controlrbiélégico ‘clasico”, es el
mis ampliamenté'usado y con €l gue se han'abtenidd-los mejores re
sultados de control biolégico. Si se llega a establecer el bene-
ficio y se logra el control de la, peste ‘es el método de control
mids cercano al control perfecto. Implica la lnvestxgac;on sobre
uno © varios agentes bénéfidos de dbntrél en lugares diferentes a
donde se tieme el prablema, y la introduccién de los mis efectivos

al sitio donde se tiene el prcbféma, a fin de resolverlo.
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Se ha apl:gase particularmente en pestes introducidas,
basado en la premisa 3. ue las pestes se han introducide sin
L]

SUS enemigos natwraler. cjemp. :

Apadthdes flavipes pare el contr: 1 de Diatraea socharalis.

Ventajas: a) ._ontrel permanente

b,  Efectivo sobre upa amplia 4rea

Desventajas: aj No todas las pestes poseen enamigos na-
turales efectivos.
b}  Posee un alto costo inicial sin garantia

de éxito.

4.2, AUMENTO

‘sa practlca i pli.ca el aumento de enemxgos naturales de

una plaga que bueden 1legar 4 controlaria despues de un nivel de

termlnadc.

Se puede afllcar dcnde exxsten enemlgos naturales con

estds ¢ dra'terlstxcas, ejemplo- HellOthls sSpp. en campos de

algedon. ~ara ser efectivo requlere de cuidadosc estudic ecolo
gico a fir de determinar el momento y el ndmerc de enemigos natu

rales requeridos.

ventzjes: N @) Kelativamente bajo costo recurrente.




25

h)- 5e usa con especies nativas que no tienen

problemas de consecucidn y cuarentena.

Desventajas: a) 58 necesario un personal bien entrenadc en

| coﬂocimiento de supervivencia y maneiovdé
rrias masivas.

b} - Se tiene los costos continuos de los insec
tarios. .

é} Eé ;fectivo en una drea limitada y se re-
quiere‘de la cooperacidn de los agriculto-

res.

4.3. INOCULACION

Similar al anterior, pero agui el agente benéfico es inca
paz de persistir y debe ser multiplicado y reintroducido en cada

temporada de cultivo. Ejemplo: el pardsito Pedicbius fuveclatus

para el control del cucarrdn mexicano de la alverja: Epilachna

varievestris en los EE,UU. Su empleo depende del andlisis econd
mico con relacién al control quimico. Los benéficos empleados
deben tener una alta capacidad de reproduccidn.

4.4. INUNDRCION.

Agui el agente benéfico es aplicado como insecticida, en



la cantidad necesaria nara aleanzar un rdpido control de la pla-
ga. El ejemplo mis chnocide es la liberacidn masiva de Tricho-

gramma spp. para el control de plagas en el algodonero.

 Ventajas: a) RApidos resultados

Desventaijas: a}) Altos coétos recarrentes.
b) Produccién de insectos tipo “fabrica",
Sue para insectos es muy costoso.

¢} Debe tenerse perfecta sincronizacidén en-

tre la disponibilidad de altas cahtida— '

des de beneficios viables Yy el tiempo

é&rrecto de liberacidén.
4.5. "CONSERVACION

~ ‘Conlleva la agrupacidn de los esfuerzos para maximizar
el impacto de los enemigos naturales. Estas medidas son el.re-
sultado de estudios ecoldgicos detallados en el drea del culti-
vo. Un ejemplo puede ser el cuitivd7de‘p1antas con flores abqg-
'

dantes, alrededor de campog de cafia para proveer alimento a los

adultos de los pardsitos de barrenadores.

Ventajas: " &) Después de los estudios iniciales no se
requiere de mayores esfuerzos recurren-

tes,

25
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b) Puede ser may barato.

Desventajas: @) Puede tener tropiezos ficilmente por las
précti;;:as deﬁrc'ultivo en el campo y los ve-
cinos,
b) Puede ser incompatible con précticas esencia

lgs de cultivo.
5. CLASES QE AGENTES BENEFICOS QUE PUEDEN USARSE
5.1. PARASITOS.

Un pardsito es un oxganismo que vive a expensas de otro y
deriva todo =u alimento de é€l. No son necesariamente letales, co-
mo los gusanos intestinales, Aquellos pardsitos que matan al hues.
ped, lo hacen porque tienen la posibilidad de adquieie otro en al-
gén esta;dp dg su ciplo biolégic-cg. En extricto sentido, y excluyen
do los microarganismos, los pardsitos son poco usados en control big
l6gico. 1a excﬁéc_:!.éq notable son los nemitodos. Estos son usados
mh;eﬁte para L.t;..'pntrq]fes de tipo inundativo, pero algunos persis

1Y

ten y Eueden proporcionar larggs pe_r:[odos de control.

S.2. PARASITOIDES

‘Muchos autores se refieren a los insectos parasitos, como
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parasitoides. Ellos poseen un estado adulto libre que se alimenta
en forma totalmente diferente que los estados inmadurés. El hospe
dero es muerto usualmente cuando la alimentacién es completa. Uni
camente los Stresiptera pueden ser considerados como pardsitos en

sentido estricto.

Dentro de los érdenes Diptera e Hymenoptera existen mis o
menos 300.000 especies qu; tienen hdbitos de vida como parasitoi-
des, algunos deellos muy especificos, por lo cual son agentes idea
les para el control biolégice "clisico". Este tipo de beneficos

son los mis usados dentro del control biolégico,

5.3. PREDATCRES

Son organismos libres que consumen muchas y diversas pre-
sas individuales durante su ciclo de vida, Muchos son polifogos
Y consumen una amplia variedad de especies Y por ello son de poco
interés como agentes de control biclégice. En algunos casos, como
en el de “lechuzas" para el control de ratas, su empleo sin es-
tuéios previos cuidadosos han originado mds Problemas que los que

resuelven.
5.4, COMPETIDORES

En un sentido extricto, los competidores son organismos




gue excluyen otros y pueden ser usados como agentes oe controil
bioldégice. Ejemzlc algunos caracoles gue secretan sustanclas
que inhibers © reprlen ctros caracoles, pueden ser usados para

el control de los caraceles vectores de la esquistosomiasis.
5.5. ANTAGONISTAS

Este términc es aplicado por ios ritopatdloges « orga--
nismos que previenen el establecimiento de organismos causan-

tes de enfermedades de las plantas.
5.6. PATOLENOS

Por su amplituo es conveniente cob-iderar a ..s microor
ganismos_patégenos dentro de una categoria separada ce agertes
de control. En la prictica, los patogenos sueben ser nsados

como insecticidas bioidgicos.
5.7. ZONTROLADORES DE MALEZAS

Estos constituyen uma categoria especial dentro del con
trecl bioldgico. Usualmente, dnicamente organismos con alta es

peci’icidad pueden ser usados. Dentro de los insectos encontra-

-~
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Mos especits fltéfagos de fécil manejo y alte especificidad cue
Puedet. oirecer un centrol permanente de malezas. £1 ejemplo

cldSice sCn las rEpecies: Dactylopius spp. vy Jactoblastis

cactorum pera el eantrel i+ Jountia Sp.  en Australia.

6. T 2AS LN ElGan s DE CONTROL SI0OLOX ICC

.Segln Greatnead (1982) antes de iniciar un programa de
control bicldgico dobr nacerse un: evsluaci’n ~uidadose a £i{n oc
determinar la extensién del probiesa, el nivel de dafic, -1 zos:tc
para la nacidn, empresa agricola, etc. Estc per~itird tener
idea de cuanto puede gastarse en el orograma y jue seneficic aae
de obtenerse. El casc puede ser purame:ite econémico pero o menu

do puede involucrar factores politicos ¢ sccizable-,

Métodos alternativos de control .ebeén cons.cderarse en
razon a los costos v vosibilidades dr éxito. LAE agencias gue
proporcionan fondos (Gobierno, agencias :aternacionales, _ompa

nias) desean tener proyectos convincentes para sprobar .a:c par

tidas.

un proyecte de control bioldgico usualmente somprende

ias siguientes etapas:
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6.1. RECOLECCION DE TNFORMACION

a) Identificacidn completa de la plaga
b) Origen de la plaga
¢) ©Cué se conoce acerca de su biologia, enemigos naturales,

especies relacionacdas y su status,

Se puede conseguir literatura sobre investigaciones, escri-

biendo a museos y cientificos.

Debe tenerse la seguridad de que la especie estd correctamen

te identificada, si no se gquiere perder esfuerzos y dinero investi-

gando sobre especies erradas.

La informacidn debe ser evaluada recordando que los records
pueden ser incorrectos. Puede uue la inforﬁacién se emplee wmuy po
co si la plaga es nueva, pero una gran cantidad de esfuerzo puede
ahorrarse si la plaga ha sido estudiada antes,

AY

6.2. RECONOCIMIENTO

Si nuestros conocimientos son incompletos, son hecesarios

. reccnocimientos exploratorios a fin de descubrir y evaluar enemigos

naturales de la plaga.




El

a)

b)

c)

d)

e)

£)

drea a reconocer se selecciona en base a lo siguiente:

. Origen de la plaga. Usualmente se encuentran bien
adoptados y efectivos enemigos naturales de 1la plaga
en su sitio de origen. Cuando esto no se conoce, leos

puntos b) y c) pueden ayudar.

Distribucidén de especies relacionadas. Las dreas con
una gran diversidad de especies pueden ser el arigen
de la plaga y pueden ser una fuente de enemigos natu-

rales.

lagares donde la plaga o es importante. Alguno de
ellos puede ser el lugar de origen de lw plaga, c de
cualquier forma pueden poseer enemigos naturales efi-

cientes.

Clima y condiciones. Enemigos naturales provenientes
de lugares con habitat, clima y cultivos similarss

pueden ser mds éxitosos.

Accequibilidad. la facilidad de entrada y movimiento

dentro de las areas escogidas debe gonsiderarse.

Costo. Debe ser razonable y puede afectar la escogen

cia del sitio de exploracién,




6.3. ESTUDIOS DE CAMPO

Deben hacerse cuidadosas observaciones de las poblaciones,
durante un afio como minime, a £in de observar los cambios en la
mortalidad con el tiempo y colectar la mejor secuencia de enemigos

naturales,

Deben colectarse ejemplos & f£in de detectar pardsitos, de-
terminar su modo de accion e identificar competidores e hiperpard

sitos,

6.4, ESTUDIOS DE LABORATCRIO

Al mismo tiempc puede adelantarse en la informacidn sobre
ciclos de vida, modo de accion y métodos de cria masiva en el la-

boratorio.
6.5. PRUEBAS
Los candidatos seleccionados como enemigos naturales de-

ben probarse acerca de:

a) Sequridad y especificidad, especialmente importante
con malezas o si existen insectos benéficos que pue-

den correr riesgos.
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b} Enfermedades presentes

c) Hiperparasitos.
6.6, RECOMENDACIONES PARA ACTUAR

Deben prepararse reportes sobre los candidatos estudiadoeos

a fin de someterlos a la parte administrativa.

Para especies exdticas, deben realizarse cuarentenas y prue

bas necesarias.

6.7. CRIA MASIVA

Se hace con el fin de multiplicar y mantener disponibles
los candidatos estogidos. E1 tiempo y el espacio dependen del cb-
jetivo. A fin de abaratar costos, métodos simples y eficientes son

may impertantes,

6.8. EMPAQUE Y ENVIO DE MATERIAL

1
Cuando se trabaja con especies exéticas, el empa.ue, la ru
ta de envio y las comunicaciones deben ser éptimas a f£in de asegu-

rar la disponibilidad de material sano y vigorosc.




6.9. CUARENTEMA

Usualmente el material importado regquiere de cuarentena

a f£in de asegurar la eliminacidn de contaminantes y su especifi

cidad. Esto requiere facilidades especiales.

6.10. LIBERACION

Esta es la accidon mds crucial y generalmente no se le 4

suficiente importancia. La preparacidn y cuidado son necesario

6.11. EVALUACION

Después de las liberaciones debe hacerse monitorec en e
campo. Esto es bsico para decidir las proximas acciones. Si
se falla debe averiguarse el porqué. Si se tiene £xito, deben

medirse sus alcances. Cudl es el impacto econdmico?

En todas las etapas la documentacidn es importante.

a

5.

1
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TABLA 1 Ejemplos de la economia originada en algunos proyectos de

control bioldgico del Instituto de Control Bioldgicc del

Reino Unido: CIBC,

FECHA PAIS BENEFICIADG CULTIVO PLAGA - ECONOMIA ESTE
MADA EM PESOS
1973 Nueva Zelandia Vegetales y
- Pastos Noctuidos $ 130.000.530
1972 = 5ri Lanka Cocotero Hispido del
cECo 13g. 000, 300
1971 Tanzania Cafia Escama blan
ca, 13.00C.000/ Tor.
1968 Zambi=z C. Papa Polilla de: 4,000,000/ afic
— Tuabéreunlo:
1965 Barbados . . . Cafia Barrenador 13.000.000/ Ton,
1956 Canada Frutales Polilla de
deciduos verano, 130.000, 000
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