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El Manejo Integrado de plagas MIP se refiere sundamentalmente all uso raclonal
de diferentes técnicas de contral de plagas, dentro de un sistema compatible y
dinamico.

El MIP opera teniendo en cuenta varias ideas basicas tales como: el
agroecosistema, en el cual el cultivo tiene un enfoque central, el muestreo de
plagas y uso de niveles criticos, el control natural, a biologla y la ecologla de los
organismos (plaga y benéficos), el uso de técnicas de control compatibles entre
sl, la integracion de disciplinas que permitan disefiar un manejo adecuado del
problema y el estudio de los efectos secundarios de las medidas de
fitoproteccion.

El MIP Involucra tacticas tales como: la introduccidn o manipulacién de enemigos
naturales, el control fitogenético,la utilizacion de préacticas culturales, el uso de
controles mecanicos v fisicos, el uso de medidas legales, la utilizacion de
métodos de control no convencional y el uso reducide de plaguicidas.

El control blologico es considerado como una de |as alternativas maés
deseables y factibles en el manejo de las plagas en agricultura, pues puede
proveer un control adecuado de éstas dentro de los conceptos mas recientes
de la agricultura sostenible y como respuesta a la crisis ambiental que se vive
en la actualidad. Sin embargo, aunque en el pals, desde hace por lo menos dos
décadas se ha Incursionado en este campo de la investigacion agricola, son
pocos los ejemplos en los cuales se ha profundizade en la generacion de
conocimientos cientificos y desarrollo de tecneloglas propias para el uso de
esia alternativa.

En fitopatologia, el control biolégico se define como "La reduccion del indculo o
de |la actividad patogénica de un fitopatégeno llevada a cabo por uno o mas
arganismos diferentes del hombre". Esta definicién es lo suficientemente amplia
para permitir la introduccién de las estrategias emergentes de biocontrol. Estas
nuevas estrategias incluyen el uso de rizobacterias u otros microorganismos
promotores de crecimiento, la resistencia induclda, los sistemas bidticos que
excluyen el patégeno y las plantas transgénicas.
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El control biolégico de fitopatégenos mediante la adicién de microorganismos
antagonistas al suelo representa una altemativa para el control de
enfermedades vegetales. Sin embargo, para que este control sea efectivo se
requiere de grandes cantidades de indculo, ademas, este control depende de
varios factores tales como la temperatura, el pH y las condiciones
fisicoquimicas del suelo, el tipo de inéculo usado ( en el caso de bacterias:
esporas o celulas vegetativas y en el caso de hongos: micelio, conidias,
clamidosporas ), la densidad de indculo del antagonista, la densidad de indculo
del patogeno y el tiempo de introduccién del antagonista al suglo en relacion
con el tiempo de siembra.

Varios microorganismos que incluyen bacterias y hongos pueden afectar directa
e indirectamente la supervivencia y/o actividad de los fitopatégenos.

Dentro de las bacterias, los géneros utilizados con mas éxite para el control de
fitopatogenos son Agrobacterium spp., Bacillus spp. y Pseudomonas spp

La cepa 84 de Agrobaclerium radiobacter fue la primera bacteria
comercializada para el control de las agallas producidas por Agrobacterium
tumefasciens. La cepa A13 de Bacillus subtilis ha sido vendida con el nombre
de Quantum 4000™ para el control de Rhizoctonia solani en algodan, frijol y
mani.

Pseudomonas spp. ha despertado mucho interés comoe agente de control
biologico, dada la habilidad que ha mostrade para colonizar las raices de las
plantas, controlar varios fitopatogenos y estimular el crecimiento vegetal. Una
cepa de Pseudomonas fluorescens ha sido vendida con el nombre de Dager
como promotora del crecimiento en el algedén y controladora de enfermedades
producidas por Pythium spp. y Rhizectonia selani . Ademas, P. fluorescens y
Pseudomonas putida han demostrado habilidad para controlar bajo condiciones
de campo, a Erwinia carolovora en papa, Gaeumannamyces graminis en trigo,
Meloidogyne incognita en cohombro y clave, Pythium ultimum y R. selani en
algodén, Sclerotium rolfsi en mani, Thielaviopsis basicola en tabaco vy
Verticillium dalhiae en papa.

Varios geéneres de hongoes han sido identificados como potenciales agentes de
control biolégico contra varios fitopatdgenos del suelo, sin embargo. son
Trichoderma spp. y Gliocladium spp. los que mejores resultados han afrecido
en la practica y que han sido registrados en diferentes paises de Europa y de
Estados Unidos. Ante la EPPA han sido registrados para su comercializacion
tres productos diferentes. GL21, basado en Gliocladium virens vendido para el
control de Pythium spp. y R. solani en plantas ornamentales; BINAB-T, un
micofungicida a base de Trichoderma sp. usado como protector de heridas en
el ciruelo y F-STOP igualmente a base de Trichoderma sp. vendido para el
control del volcamiento (damping-off) en arveja, frijol y maiz.

Trichoderma spp. s un microorganismo cosmepolita que se encuentra en casi
todos los suelos y otros habitats naturales, especialmente en aquellos rices en
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materia orgénica. Trichoderma spp. es considerado un colonizador secundario
dado su frecuente aislamiento a partir de materia orgénica en descomposicion,
también es frecuentemente alslado a8 partir de las superficies de raices de
varias plantas, de madera y parasitando estructuras de diferentes hongos
patégenos.

La abundancia de Trichodermia spp. en varios suelos ligada a su habilidad para
degradar varios sustratos orgénicos, su versatilldad metabolica y su resistencia
& inhibidores microbiales, suglere que Trichoderma spp. posee |a habilidad de
sobrevivir an muchos nichos ecolégicos dependlendo de las condiciones medio
ambientales y de las especies o cepas Involucradas.

Se ha establecido que varias especies del género Trichoderma incorporadas al
suelo presentan un buen grado de antagonismo sobre patogenocs tales como
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclarotium rolifsii, Fythium spp.,
Fusarium spp., causantes de enfermedades en diversos cultivos de clima frio,
medio y cdlido. En todos los casos el mayor €xlto ha sido logrado con cepas y
especies nativas de Trichoderma, ya que estan adaptadas a las condiciones
locales.

Para citar un ejemplo de las cantidades de Indculo que se requiere aplicar al
suelo para controlar hongos fi topatégenoa asumimos que el suelo contiene
una cantidad aproximada de 2 x10 ? propégulos de patégeno por gramo,
siendo necesario aplicar una cantidad minima de Trichoderma sp. de 1x10°
propagulos por gramo. Si consideramos que para garantizar un control efective
de los fitopatogenos se requlere que los bioplaguicidas se apliquen en los 15
cms de la capa superlor del suelo, nos darla entonices que para controlar
3x10"" propégulos de patégenc por hectérea se requeriria de una cantidad de
bioplaguicida correspondiente a 15x10" prupagulos por hectarea. Teniendo
en cuenta que los bluplagulmdas a base de Trichoderma contienen una
cantldad méxima de 10 propagulos por gramo, para lograr la concenfracion de
15%x10™ propagulos de Trichodenma sp. necesaria por hectarea, seria necesario
aplicar 15,000 Kg de bioplaguicida por hectérea, lo cual acarrearia altisimos
costos economicos y podria perturbar el delicado balance ecologico del suelo.

Una alternativa viable para reducir las cantldades de bioplaguicida necesarias
para su incorporacion al suelo, serla la aplicacién localizada en de éste en la
zona del desarrrollo radicular, lo que significaria el tratamiento de las zonas
efectivas de produccién (rizosfera) y no de las superficie total del suelo.

Otra alternativa para la aplicacién de antagonistas es medlante tratamiento de
las semillas por simple recubrimiento. Este es un método atractivo para la
introduccién de agentes de control biolégico en los posibles sitios de infeccidn
de la planta, pues requiere de bajas cantidades de microorganismos
biocontroladores. En este caso, para recubrir semlllas con une suspension que
contenga 10° propagulos de Trichoderma sp. por mililitro. En el caso de los 80
kg de semilla de frljol que se requieren por hectdrea dentro de un sistema de
monocultive, o de los 300 g que se requieren de semilla de tomate por
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hectdrea, seria necesarlo utllizar 4x10'"" propagulos de Trichoderma sp., que
equivaldrian solo a 4 kg del bioplaguicida.

Se ha demostrado que el recubrimiento de semillas con &l microorganisme

biocontrolador unido a tratamientos fisiclogicos de éstas, tales como la
pregerminacién controlada (invigorizacion), ademas de requerir bajas
cantidades del bioplaguicida, garantiza su actividad protectora, evadiendo la
influencia negativa de las variables medioambientales (temperatura, pH y
condiciones fisicoguimicas del suelo etc.)

La pregerminacion controlada o invigorizacién de semillas es un tratamiento de
prehidratacién en el cual se inicia el proceso fisiolégico de la germinacién, pero
se detiene antes de la emergencia de la radicula. Las semillas son
pregerminadas en un ambiente controlado en el que se regulan el potencial de
agua, la aireacion, la temperatura y la duracion del tratamiento,

La pregerminacion en matriz sélida es un procedimiento en el cual las semillas
se colocan en una matriz sélida tal come lignita, carbén, vermiculita, cascarilla u
otro sustrato, Este sustrato es previamente humedecido hasta alcanzar un
potencial de agua apropiado para la germinacion. La mezcla es incubada
durante un tiempo predeterminade a temperatura constante. Las semillas
pregerminadas son lavadas, secadas y almacenadas hasta el momento de su
uso. Estos tratamientos han demestrado aumentar significativamente Ia
velocidad de germinacion de las semillas y el porcentaje de emergencia de las
planias.

El tratamiento de pregerminacion controlada en matriz sélida ha mostrado ser
compatible con el agente de control biologico Trichoderma spp. En este caso,
las semillas previamente recubiertas por el microorganismo son colocadas en la
matriz solida humedecida. Durante el proceso de pregerminacién, Trichoderma
spp. germina y prolifera en la superficle de |a semilla. Este procedimiento ha
sido ensayado de manera experimental en Corpoica con &xito en semillas de
hartalizas y lequminosas.

Las semillas pregerminadas en ausencia de Trichoderma spp. germinan
sincronicamente mostrando significative aumento en la velocidad y en el
porcentaje final de emergencia de las plantulas, y cierta tolerancia al ataque
de los fitopatogenoes. Las semillas pregerminadas en presencia de Trichoderma
spp.. presentan, igualmente, un significative aumento en la velocidad y en &l
porcentaje final de emergencia de las pléntulas., Pero ademas resisten el
ataque de los filopatdgenos y presentan un significativo incremento en el
crecimiento de las plantulas, expresado en mayor tamafio y mayor peso seco,
Esto demuestra que Trichoderma spp., ademas de ser eficiente agente de
control biolégice, actia como inductor del crecimiento vegetal (fitohormana).

Estos resultados abren amplias perspectivas para la produccion comercial de
semillas invigorizadas y protegidas biologicamente contra el ataque de
fitopatégenas.
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