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MANEJO ' " DE PLAGAS:
Productos tecnologicos

' Laura Villamizar Rivero

1 Programa Nacional ? Carlos Espinel Correa
¥ Alba Marina Cotes Prado

de Manejo Integrado
de Plagas encamina
sus esfuerzos a la
blusqueda de alternativas para el
control de plagas agricolas, dado
que el uso indiscriminado y cre-
ciente de plaguicidas quimicos en
varios casos ha generado proble-
mas ambientales de residualidad,
contaminacion de aguas, resisten-
cia en las poblaciones de insectos
y de patogenos y toxicidad en hu-
manos y especies no objeto de con-
trol.

Corpoica, preocupada por el im-
pacto ambiental de dichos produc-
tos ha establecido como una de sus
prioridades el desarrollo de plagui-
cidas biologicos a base de hongos,
bacterias y virus, que son altamen-
te especificos, no generan en ge-
neral resistencia en las poblacio-
nes de plagas, presentan baja loxi-
cidad, no manifiestan problemas
de hixiviacion m de escorrentia v no
son volatiles,
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Ademas de las ventajas ambienta-
les de los bioplaguicidas, su utili-
zacion reduce el numero de apli-
caciones durante un ciclo de culti-
vo, disminuye los costos de pro-
duccion, genera un mejoramiento
en el nivel de vida de los agriculto-
res y les permite implementar una
agricultura sostenible.

El desarrollo de un bioplaguicida
implica el cumplimento de diver-
sas etapas técnicas que aseguren
la obtencion de un producto segu-
ro, eficaz y confiable. Dichas eta-
pas comprenden el aislamiento del
microorganismo, su conservacion,
la evaluacion de su actividad bio-
controladora, el estudio de los me-
canismos de accion implicados en
dicha actividad, su produccion
masiva, su formulacion, la determi-
nacion de dosis y formas de apli-
cacion, la evaluacion del producto
en el campo, los estudios de impac-
to ambiental, el control de calidad
y el escalamiento de la produccion.

El Proceso

Las etapas del proceso para obte-
ner un bioplaguicida se han orga-
nizado dentro de cuatro areas de
trabajo, asi:

+;» Bancos de germoplasma

Con la financiacion del Minis-
terio de Agricultura se ha im-
plementado un Bancg de Ger-
moplasma de Microorganis-
mos con Interés en con|pol
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bioldgico, el cual posee en la
actualidad mas de 3.000 acce-
siones de microorganismos
nativos, provenientes de dife-
rentes ecosistemas colombia-
nos. Estos microorganismos
se han caracterizado morfolo-
gicamente y muchos han sido
objeto de evaluacion de su ac-
tividad biocontroladora para
las principales plagas y enfer-
medades del pais.

%+ Evaluacion de la actividad
biocontroladora

La actividad biocontroladora
se evalia bajo condiciones de
laboratorio, invernadero y/o
casa de malla y campo me-
diante el desarrollo de bioen-
sayos. Estas pruebas hacen
posible seleccionar las cepas
de microorganismos mas efi-
cientes, sus dosis efectivas y
tiempos letales, asi como tam-
bién permiten determinar las
formulaciones mas eficientes.

'+ Produccion de bioplagui-
cidas

La primera etapa de este pro-
ceso es la estandarizacion de
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la tecnologia optima para la
produccion masiva del micro-
organismo. Méas tarde, y de-
pendiendo del tipo de formu-
lacién por desarrollar, se se-
leccionan y estandarizan las
técnicas de separacion y se-
cado con las cuales obtener
un principio activo adecuado
para la fase de formulacion.

Con dicho principio activo se
llevan a cabo estudios de com-
patibilidad con excipientes, se
elaboran prototipos del pro-
ducto y se seleccionan aque-
llos que presenten las mejo-
res caracteristicas fisicas, mi-
crobiologicas y de actividad
biocontroladora. Por tltimo, el
proceso es escalado y valida-
do, se elabora la formula
maestra de produccion, se
determina la vida util del pro-
ducto y sus condiciones opli-
mas de almacenamiento.

+;» Evaluacion de impacto
ambiental

Con el fin de determinar el
efecto de los productos desa-
rrollados sobre especies no
objeto de control, se llevan a
cabo bioensayos bajo condi-
ciones de laboratorio y cam-
po, utilizando especies bioin-
dicadoras del ecosistema
donde se encuentra la plaga
para la cual se ha generado
el producto.
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El Programa Nacional de Manejo
Integrado de Plagas dispone de
microorganismos que estan en el
proceso de desarrollo de biopla-
guicidas tanto para el control de
fitopatogenos como de insectos
plaga. Los siguientes productos
formulados con microorganismos
entomopatogenos se incluyen en
este grupo:

Bioplaguicida a base de Ver-
ticillium lecanii para el con-
trol de la mosca blanca de
los invernaderos:

Las moscas blancas abarcan mas
de 1.200 especies identificadas en
todo el mundo, de las cuales las de
mayor importancia economica son
Trialeurodes vaporariorum'y Be-
misia tabaci. Estos insectos son
plagas de mas de 23 cultivos de
importancia economica. Los danos
directos e indirectos causados por
ellos, la transmi-
sion de virus por
algunas especies,
su alta capacidad
de reproduccion, la
aclimatacion a dife-
rentes ambientes y
sistemas de pro-
duceion, la variabi-
lidad genética, la
tolerancia y resis-
tencia a ciertos in-
secticidas quimi-
cos, hacen de las

moscas blancas
una de las princi- -
pales plagas que
alectan la produc-
clion agricola no
s0lo a nivel nacio
nal sino mundial
(Brown 1994). hs

tudios adelantados en Colombia
relacionados con la mosca blanca
de los invernaderos 7' vaporario-
rum, registraron disminuciones en
los rendimientos superiores al 50%
en cultivos de leguminosas que re-
presentaron una pérdida de 13 to-
neladas por hectarea (Rodriguez y
Cardona, 2001).

Las investigaciones realizadas por
Corpoica en diferentes regiones
colombianas, establecieron que
para el control de la plaga, los agri-
cultores emplean una gran varie-
dad de plaguicidas quimicos a ele-
vadas dosis y frecuencias de apli-
cacion, lo cual aumenta el efecto
negativo de estos compuestos so-
bre el medio ambiente. Algunos de
los insumos quimicos usados son
el carbofuran y metamidofos, per-
tenecientes a la categoria toxico-
logica 1, es decir, extremadamente
toxicos, lo cual significa que pue-

Mosca blanca de los invernaderos infectada con el
bioplaguicida a base de Verticillium lecanii

den afectar no solo al insecto blan-
co sino a ofras especies no objeto
de control, incluyendo especies be-
néficas; ademas de la toxicidad, su
uso implica problemas ambienta-
les en cuanto a persistencia, for-
macion de residuos no extracta-
bles en el suelo y, en el caso de car-
bofuran, contaminacion de aguas
superficiales y subterrdaneas por
fenomenos de escorrentia y lixivia-
cion (Rodriguez y Cardona, 2001;
Cardona et al. 2001).

Debido a la magnitud de las pérdi-
das ocasionadas por las moscas
blancas y a la dificultad para con-
trolarlas mediante métodos quimi-
cos, ya que ademas se han vuelto
resistentes a muchos de estos
compuestos, se han hecho esfuer-
z0s en la busqueda de alternativas
para su manejo. En este sentido,
Corpoica desarrollo un bioplagui-
cida a base del hongo entomopa-
togeno Verticillium le-
canii, en forma de pol-
vo mojable, cuya tec-
nologia de formula-
cion asegura su resis-
tencia a condiciones
ambientales adver-
sas y su efectividad
controladora demos-
trg ser superior a la
del producto comer-
cial existente a base
de este mismo hongo.
Dicho producto ha
sido evaluado en par-
celas experimentales
en fincas de agricullo-
res con significativos
niveles de control de
la plaga, alcanzando:
se niveles de infec

cion del insecto plaga
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por parte del hongo benéfico del
78% a reducidas frecuencias de
aplicacion, que no superaron cinco
aplicaciones por ciclo de cultivo.

El bioplaguicida es de facil aplica-
Clon con bombas convencionales y
N0 presenta ningun riesgo para
quien lo aplica, ya que no es toxico
para mamiferos ni otras especies,
no afecta especies benéficas y ade-
mas no tiene problemas de persis-
tencia ni de contaminacion de
aguas. Dado que la plaga se encuen-
tra distribuida en todas las zonas
agricolas del pais, el bioplaguicida
desarrollado podria incluirse den-
tro de los diferentes sistemas de
cultivo, permitiendo controlar la
plaga a un menor costo y con me-
nos implicaciones ambientales que
las de los productos quimicos.

Bioplaguicida a base de Beau-
veria bassiana para el control
del gusano blanco de la papa:

El cultivo de la papa ocupa un lu-
gar muy importante dentro de los
sistemas de produccion agricola
del pais no solo por los aspectos
€conomicos que involucra sino por
lqs Sociales, al ser el principal cul-
ivo de la zona Alto Andina. Los
departamentos de Cundinamarca
¥y Boyaca producen cerca del 60%
de la papa en el pais e involucran
a unos 100.000 pequefos produc-
Lores en esta ac[ividadl quienes
por lo genera] 14 siembran en loles
4ue no sobrepasan las cinco hec-
tareas. El cultivo de la papa esta
amenazado por una serie de pro-
blemas fitosanitarios cuyo control
|r:1(':rementa 10s costos de produc-
clon 'y, por consiguiente, el presu-
puesto de los productores y de los
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consumidores. Se esti-
ma que cerca del 20%
de los costos de pro-
duccion se utiliza
para la compra de
insecticidas de na-
turaleza quimica,
destinados en par-
ticular al control
del gusano blanco
de la papa, Prem-
notrypes vorax, y a
la polilla guatemalte-
ca, Tecia solanivora.

El gusano blanco de la papa
ocasiona pérdidas que pueden
estar entre el 75 y
100% de la produccién
(Mendoza, 1996; Lo-
pez-Avila, 1996). Para
el control de esta pla-
ga se ha acudido a mé-
todos culturales, quimicos y bio-
logicos. El control cultural, consis-
tente en aporcar alto, eliminar
plantas espontdneas de papa en
el lote («toyas»), recoleccion noc-
turna de adultos de gusano blan-
co, cosecha oportuna y elimina-
cion de residuos de cosecha, en-
tre otros, debe complementarse
con el uso de un producto biologi-
co, procurandose evitar de este
modo el uso de insecticidas qui-
micos de categoria toxicologica 1.

Como alternativa de control del
gusano blanco, Corpoica ha selec-
cionado hongos entomopatogenos
con alta actividad biocontroladora
conlra esta plaga. Estos microor-
ganismos incluyen cepas de Beau-
veria bassiana, a base de las cua-
les se ha desarrollado un biopla-
guicida granulado de aplicacion
directa al suelo. Este producto in-

G Corpoica

Bioplaguicida granulado a base de

Beauvaria bassiana

corpora dentro de su formulacion
acondicionadores de humedad y
nutrientes para facilitar el estable-
cimiento del biocontrolador en el
suelo; ademas contiene acondicio-
nadores de peso que facilitan su
aplicacion, disminuyendo las pér-
didas por la deriva del viento.

En ensayos preliminares con este
granulado se consiguieron porcen-
lajes de proteccion superiores al
60%, con tres aplicaciones duran-
te el ciclo del cultivo. La utilizacion
del producto tiene ventajas si se
tiene en cuenta que el bioplaguici-
da no es toxico para mamiferos ni
para olras especies superiores, ni
representa riesgos para la perso-
na que lo aplica, asi como tampoco
presenta problemas de persisten-
cia ni de contaminacion de aguas.
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Bioplaguicida a base de Bacu-
lovirus para el control de la
polilla guatemalteca:

La polilla guatemalteca de la papa,
Tecia solanivora, cuyo nombre
cientifico reemplaza al que se usa-
ba anteriormente como Scrobipal-
posis solanivora, fue descrita en
principio por Dadibor
Povolny en 1973, a partir
de especimenes prove-
nientes de Guatemala
(Herrera, 1997).

En la actualidad, la poli-
lla guatemalteca de la
papa se reconoce como
la plaga entomologica
mas dafiina en la mayo-
ia de las zonas paperas
lel pais. Su ataque con-
ribuye de manera signi-
ficativa a las pérdidas en
estos cultivos no solo
por el deterioro en la
apariencia del tubércu-
lo que reduce su valor
comercial i no por el hecho de que
los tubérculos afectados no se pue-
den utilizar para semilla. No obs-
tante, el problema se agudiza
cuando los productores de papa
desconocen la biologia del insecto
y las estrategias de control.

Durante el ano de 1994 se reportd
en el departamento de Antioquia
un 50% del drea papera afectada
por este insecto, con un equivalen-
te en pérdidas del 30% (Arias ef a/,
1996). En el departamento de Bo-
vaca, en el mismo ano, al confir-
marse la presencia de 7' solanivo-
ra, se registraron pérdidas en el
campo del 55.5%, siendo Venlaque
mada el municipio mas afectado.

Durante 1994, en el departamento
de Cundinamarca los municipios
mas afectados fueron Villapinzon,
Une y Lenguazaque, en donde se
presentaron pérdidas entre el 10
y el 40% (Palacios, 1998). En el ano
de 1996, la Subgerencia de Preven-
cion y Control del Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA) determi-

Comparacion de larvas sanas e infectadas
con el producto Baculovirus

no que en esle departamento la
infestacion por 7' selanivora oca-
siono una perdida del 4% en la pro-
duccion en 21 de los 28 municipios
paperos evaluados (Herrera, 1997).

Para el control de esta polilla los
agricultores acuden a algunos pla-
guicidas quimicos, con los cuales
efectian hasta 12 aplicaciones por
ciclo. Del mismo modo, y ante la fal-
ta de alternativas de control, recu-
rren a insecticidas quimicos para
proteger la semilla almacenada.

Con el proposito de manejar la pla-
ga, Corpoica propone el uso de un
producto hologico que no deterio-
re el ambiente y que contribuya de

una manera mas segura a reducir
las poblaciones de este insecto. Se
trata del Baculovirus phthorimaea
el cual ha sido utilizado con éxito
en paises productores de papa
como El Pert. En Colombia se han
reportado niveles de control supe-
riores al 85% de la plaga mediante
el uso de este agente de control. El
Baculovirus, como se le
conoce mas comunmen-
te, es un virus entomo-
patogeno que se aplica
en forma de polvo sobre
la semilla de la papa an-
tes de ponerla a tallar.

Fn este momento Cor-
poica produce entre 1 y
5 toneladas de produc-
to al mes, para lo cual
estandarizo la tecnolo-
gia de cria masiva del
insecto y la multiplica-
cion del virus. Con mi-
ras a una produccion a
mayor escala del biopla-
guicida, se trabaja en la
infraestructura de una planta se-
micomercial de produccion de Ba-
culovirus. Con este producto se
pretende llegar a los pequenos y
medianos agricultores de las zonas
afectadas por la plaga y a las mul-
tinacionales comercializadoras del
tuberculo.

Bioplaguicida a base de Me-
tarhizium anisopliae para el
control de la langosta llanera:

Fn 1994 se observo en La Orinoquia
Colombiana un incremento alarman-
te de la poblacion de langostas iden-
tificadas como Rhammatocerus
schistocercoides, que afecto lo me-
nos tres millones de hectareas. la
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langosta causa danos que ascienden
al 100% del material vegetal, lo cual
ha repercutido de modo directo en
el sector ganadero por la escasez de
alimento para los animales. Esta pla-
ga llego hasta los departamentos de
kbl Vichada, El Meta, El Casanare y
El Guaviare y en estos momentos se
encuentra replegada en el departa-
mento de El Vichada, representan-
do una amenaza potencial para la
region. De acuerdo con la experien-
cia brasilena, esta plaga, ademas de
afectar praderas nativas, es capaz
de originar danos en cultivos como
arroz, cana de azucar, soya, maiz,
trigo y sorgo, todos los cuales son la
base de la produccion agricola y ga-
nadera de los Llanos Orientales de
Colombia (Ebratt, et al. 2000).

Para el control de Rhammatocerus
schistocercoides se ha empleado
productos quimicos clasificados
como moderadamente toxicos y de
baja residualidad, tales como el
malathion y fenithotrion, cuyo prin-
cipal problema es la contaminacion
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de acuiferos, lo cual afecta la cade-
na trofica. Por lo tanto, el control bio-
logico es una alternativa deseable
para el manejo de esta plaga.

Como resultado de los multiples
esludios realizados entre 1995 y
1998, Corpoica desarrollé un bio-
plaguicida de aplicacion foliar a
base del hongo entomopatégeno
Metarhizium anisophae, como una
alternativa de control para la lan-
gosta Rhammatocerus schistocer-
coides, plaga de los Llanos Orien-
tales de Colombia.
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Este producto esta respaldado por
una amplia investigacion que inclu-
yo estudios del comportamiento y
biologia de la plaga, estudios tec-
nologicos de produccion masiva y
formulacion, estandarizacion de
proceso de manufactura, elabora-
cion de férmula maestra de pro-
duccion, al igual que evaluaciones
de laboratorio y campo para de-
mostrar la efectividad y eficiencia
del bioplaguicida. El bioplaguicida
desarrollado mostro ser estable en
condiciones de almacenamiento,
de facil aplicacién y controla el 70%
de la plaga en condiciones de cam-
po (Ebratt, et al 2000).

El bioplaguicida se encuentra dis-
ponible para ser utilizado en caso
de una emergencia sanitaria pro-
ducida por este insecto. La tecno-
logia desarrollada para el produc-
to también puede extrapolarse a
otras plagas, reemplazando el
principio activo por otros microor-
ganismos con actividad biocontro-
ladora especifica.
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