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RESUMEN

En los Gltimos afios han aumentado considerablemente las
problemadticas por plagas y enfermedades en el campo. La
globalizacién, el cambio climético y la falta de reposo de la
tierra para el cultivo, son de los principales factores que han
impactado negativamente en el sector agricola, propiciando
la aparicién de nuevas plagas y enfermedades mucho mas
resistentes y dificiles de tratar. En agricultura se entiende
como manejo integrado de plagas (MIP) o control integrado/
integral de plagas (CIP) a una estrategia que usa una gran
variedad de métodos complementarios: fisicos, mecanicos,
quimicos, bioldgicos, genéticos, legales y culturales para
el control de plagas. En el control bioldgico, se utilizan
organismos vivos como hongos, insectos, nematodos, entre
otros, para controlar las plagas. Es un método ecoldgico
que aspira a reducir o eliminar el uso de plaguicidas y de
minimizar el impacto al medio ambiente y desde luego,
evitar problemas de salud para el ser humano y los animales.
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ABSTRACT

Pest and disease problems in the field have increased
considerably in recent years. Globalization, climate change
and lack of land rest for cultivation have negatively impacted
the agricultural sector, promoting the emergence of new
pests and diseases much more resistant and difficult to treat.
The Integrated management of pests (IPM) or integrated/
integral pest control (IPC) for agriculture is a strategy
that uses a variety of complementary methods: physical,
mechanical, chemical, biological, genetic, legal and cultural
for pest control. In biological control, living organisms such
as fungi, insects, nematodes, among others, are used to
control pests. It is an ecological method that aims to reduce
or eliminate the use of pesticides and to minimize the impact
to the environment and certainly avoid problems of health
for human and animals.
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INTRODUCCION

México es un pais megadiverso, su variedad de suelos,
climas y ecosistemas a lo largo y ancho del territorio
nacional brinda una amplia opcién para la agricultura.
Seis productos principalmente representan el 58% de la
superficie sembrada, siendo los mas importantes a nivel de
produccién; el maiz, sorgo, frijol, café, caha de azlcary trigo
entre otros (Figura |). Aunque la situacién biogeografica de
México la pone en riesgo de insectos exdticos invasores
que entran desde los Estados Unidos, Centroamérica o el
Caribe. Plagas tan conocidas como el Diatraea grandiosella,
D. lineolata y D. muellerella, perforadores del maiz y cafa
de azlcar, Anastrepha spp mosca de la fruta, Anticarsia
gemmatalis oruga de terciopelo, Maconellicoccus hirsutus
cochinilla de arboles frutales, Schistocerca piceifrons piceifrons
langosta que se alimenta de una gran variedad de especies
vegetales (400 spp), Hypothenemus hampei plaga del café
(Trevol, et al 2013) (Figura 2), lo que representa pérdidas
del 20 al 40% del rendimiento. (FAO, 2015). En el presente
articulo se contempla el uso de diferentes métodos para

Principales plagas de
cultivos de importancia
agronémica

Maiz

controlar poblaciones de insectos plaga, haciéndose énfasis
en el control bioldgico, como parte de una estrategia para
el Manejo Integrado de Plagas, que favorezca de forma
general, la conservacién del medio ambiente y de forma
particular, la agricultura organica.
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Figura |. Superficie sembrada por cultivo (hectareas).
cultivos anuales y *cultivos perennes. Afo agricola octubre
201 3- septiembre 2014 (INEGI/ENA, 2014)

Gusanos trozadores (Agrotis ipsilon) Trips (C. phaseoli,

Frankiniella spp), Pulgén (R. maidis), gusano elotero
(Helicoverpa zea), Arana roja ( Tetranychus sp), entre otros

Caiia de azucar

Barrenadores (D. magnifactella, D saccharalis, Chilo loftini),

Mosca pinta o salivato (Aenaolamia postica, Prosapia spp),
Pulgén amairillo (Sipha flava), Chinche de encaje (Leptodyctia
tabidae), Piojo harinoso (Pseudococcus sacchari)

Mosquita blanca (Bemisia tabac, B. argentifolii), Chicharrita
(Empoasca spp), Trips (Caliothrips phaseoli), chinche verde
(Nezara viridula), Conchuela café (Euschistus servus)

Broca (Hypothenemus hampei), Minador de la hoja (Leucoptera
coffeellum), Palomilla de las raices (Dysmicoccus spp)

Gusano de alambre (Melanotus sp., Agriotes sp., Dalopius sp),
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), Arafiuela o araia roja
(Tetranychus sp.), Mosquita de la panoja (Contarinia sorghicola),
Barrenador del tallo (Diatraea sp., Elasmopalpus
lignoselus),Roya del sorgo (Puccinia sorghi)

Pulgoén verde del follaje (Schizaphis graminum)

Figura 2. Cultivos de importancia agrondmica en México y sus principales plagas (Trevol, et al 2013)
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METopos b CONTROL

Control quimico

Por mas de 50 anos el combate de insectos plaga en la
agricultura se ha hecho principalmente por medio de
insecticidas quimicos (organoclorados). Estos productos
tienen un papel importante en la reduccién de los danos
econdmicos en los cultivos. Sin embargo, la toxicidad
elevada de algunos de ellos, la persistencia en el medio, la
resistencia de los insectos plaga, asi como su mal uso han
llevado a un replanteamiento de las estrategias de control
de plagas (Suarez, et al, 1992). (Figura 3)

V) AR
Figura 3. Aplicacion de insecticida quimico. Tomado de MC
COMPANIA DE SERVICIO ©2017

Control manual

La eliminacién de malezas o malas hierbas en el medio del
cultivo, es una de las principales acciones, esta practica
se debe realizar por lo menos dos veces durante el ciclo
agricola, favoreciendo el desarrollo de los cultivos al no
competir por luz, agua y nutrientes. Remover el suelo
(aporque) y amontonar la tierra en la base de las plantas
en el sentido de los surcos esta practica es seguida previa al
segundo deshierbe. Finalmente se considera a la fertilizacion
-utilizando principalmente fertilizantes organicos- para
proveer nutrientes esenciales para el cultivo.

ConNTROL BioLéaico

El control biolégico como parte de las estrategias para el
manejo integrado de plagas, consiste en la utilizacién de
organismos vivos con el fin de controlar las poblaciones
problema. Es un método ecolégico que aspira a reducir o
eliminar el uso de plaguicidas y de minimizar el impacto al
medio ambiente. Se habla también de manejo ecoldgico
de plagas (MEP) y de manejo natural de plagas. La parte
primordial del control biolégico de plagas es la identificacién
de las mismas, diferenciando y auspiciando aquellos
enemigos naturales de las especies daninas al cultivo
(Figura 4). Esto implica un conocimiento profundo de la
adversidad a fin de identificarla correctamente para poder
conocer que organismo utilizar para el control, ya que una
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Figura 4. Atributos de enemigos naturales efectivos

de las caracteristicas de este manejo es su alta especificidad
(Bellows y Fisher, 1999). Estos métodos se aplican en tres
etapas: prevencion, observacién y aplicacion.

Entre los organismos usados como agentes de control se
incluyen virus, bacterias, hongos y otros microorganismos
patégenos, nematodos, caracoles, insectos, acaros vy
vertebrados.

ESTRATEGIAS DEL CONTROL
BIOLOGICO

Método clasico

Esta estrategia consiste en la introduccién de un enemigo
natural, como lo pueden ser parasitoides y predadores con
la intensién de controlar a los insectos y microorganismos
mismos que se establecen y regulan la plaga a la cual
se pretende atacar, como lo es el caso de Prorops nasuta
Wasterston, Cephalonomia  stephanoderis Betrem vy
Phymastichus coffea, (La Salle) en proporcién |:10 (Infante,
et al, 2013) que son empleados para el control de la broca
del café (Figura 5). Este método es utilizado eficientemente
en aquellos casos donde la plaga ha colonizado una nueva
zonay por lo tanto sus enemigos naturales no se encuentran
en el lugar.

Figura 5. Parasitoides Cephalonomia stephanoderis (Betrem)
y Phymastichus coffea (La Salle), atacando a la broca del café
Hypothenemus hampei, estado larvario (a) y adulto (b)
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Método de inundacién e inoculacién

El objetivo de esta estrategia es aumentar exponencialmente
la cantidad de enemigos naturales. Puede llevarse a cabo
de dos formas diferentes. Por un lado, la liberacién por
inundacién consiste en la liberacion de un importante
numero de individuos y crias donde se encuentre la plaga
problema. Los agentes de control (organismos liberados)
deben encontrar y eliminar una alta proporcién de la
poblacién blanco antes de dispersarse o pasar a ser inactiva.
Asi, el éxito de este método depende exclusivamente de la
poblacién liberaday no en su progenie. Este método permite
un control rapido y eficaz. Es utilizado en cultivos cortos o
anuales como por ejemplo en cultivos bajo invernadero.

Un ejemplo de esto es la utilizacién de Trichogramma
brassicae contra el barrenador del maiz, (Ostrinia nubilalis)
donde son liberados en general 300.000 tricogramas
por hectarea. Otro ejemplo es el utilizado para la mosca
de la fruta Anastrepha ssp plaga importante de las frutas
cultivadas y silvestres de América Latina (Aluja M. 1994),
su control bioldgico se realiza con la accién de parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata, 940 parasitoides son
liberados por hectéarea los cuales reducen el 70% de las
poblaciones de Anastrepha en huertos de mango en el sur
del pais (Montoya, et al. 2000).

Por otro lado, la técnica de inoculacion consiste en la
liberacién periédica de un nimero mas reducido de
determinados artrépodos al invernadero. Esta técnica se
utiliza cuando la plaga problema ain no ha llegado a los
umbrales criticos. Se espera que sean capaces de controlar
la plaga desde el principio y de reproducirse y multiplicarse
subsecuentemente. Todo con el fin de controlar a corto
plazo y erradicar a largo plazo.

Dentro de los ejemplos de control bioldgico por la técnica
de inoculaciéon se encuentran el de Orius laevigatus, o
chinche de la flor, para el control de Frankliniella occidentalis,
introduciéndose sueltas desde la aparicién de las primeras
flores del pimiento este hemiptero es cominmente utilizado
para el control de diversos Trips (Kirk, et al, 2003). El
empleo de hongos entomopatdgenos para los saltamontes
Brachystola magna, B. mexicana, Melanoplus differentialis
y Sphenarium purpurascens, que afectan cultivos como el
maiz, frijol, sorgo, soya y calabazas, utilizando a M anisopliae
(4X10'? conidios por hectarea) como agente control, ha
sido reportado como altamente efectivo con niveles de
control de plagas que consistentemente exceden en 70%
(Hernandez y Toriello, 2008).

Conservativo

Como su nombre lo indica, tiene el objetivo de conservar y
proteger la poblacién de enemigos naturales ya presentes.
El método es mas extenso, dificil y poco practico, para
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soluciones rapidas y eficaces. Para esto, es necesario,
identificar cudles son los factores que limitan esta poblacién;
lo que implica un profundo conocimiento de la biologia
de la especie. Alguna de las medidas que pueden tomarse
es, por ejemplo, la introduccién de especies florales
productoras de néctar y polen (en el caso que la especie
que actla de enemigo natural se alimente de ellos). Sin
embargo, es un método seguro, que puede ser aplicado
previo la preparacién del cultivo. En dicho sentido, es un
método principalmente preventivo y anticipado, para el
control biolégico de plagas. Un ejemplo de este tipo de
estrategia sea empleado para los perforadores del maiz
y caha de azlcar. Siete especies son responsables de la
mayoria de las infestaciones econémicamente importantes
en maiz y cana de azlcar. Diatraea grandiosella, D. lineolata
y D. muellerella son principalmente plagas del maiz; D.
considerata y D. magnifactella prefieren la cana de azlcar; Y
dos especies adicionales, D. saccharalis y Eoreuma loftini, se
encuentran en niveles similares en ambos cultivos. Un total
de 37 especies de parasitoides han reportado atacar este
complejo de plagas en México. Ademas de los parasitoides
nativos, la liberacién de Trichogramma spp. contra estas
plagas ha estado la gestién de las poblaciones de taladores
con ageste de biocontrol eficaces sigue siendo un objetivo
dificil de alcanzar (Arredondo, et al, 2008)

Otros casos concretos de este tipo de control podemos
mencionar el ataque en varios cultivos de los Aphididos
(pulgones), se deben proteger las larvas de los Hemerébidos,
de los Syrphydos, de los Hemerdébidos y de los Coccinélidos
los cuales devoran las larvas de estos Aphidos y para el
pulgdn de las hojas del maiz (Aphis maydis), se utilizan avispas
parasitas, catarinas y las arafas zancudas (Chavez, 1913).




La decisién para el control de cualquier plaga puede ser
flexible, ya que depende de la informacién proveniente del
muestreo, las ganancias del cultivo, de los aspectos sociales
de la comunidad y de las condiciones ambientales donde se
desarrolle. El manejo integrado de plagas pretende lograr
ganancias sin deteriorar el medio ambiente y enfatiza el
control biolégico por que busca una solucién permanente al
problema de plagas. (Tabla I)

Tabla |. Beneficios del control biolégico de plagas

BENEFICIOS

Establecimiento y produccién de
organismos

VENTAJAS
Utilizacién de
enemigos naturales

Prevé la utilizacién de
bioquimicos y fumigacion

Poco o nulo riesgo
a la resistencia

Reduccién del impacto a la
produccién agricola

Especificidad del
depredador

Incremento en la Reestablecimiento de los niveles

produccién orgénica de control (Autosostenido)

Promover la agricultura
sustentable

PERSPECTIVA

El camino a seguir debe considerar el desarrollo de paquetes
de proteccidon de cultivos adaptados para satisfacer las
necesidades y capacidades de los agricultores en diferentes
sectores. Estos paquetes deben de incluir medidas para
conservar las poblaciones enemigas naturales tales como
el uso de insecticidas biorracionales y feremonas cuando
estén disponibles, en combinacién con el aumento natural
del enemigo y medidas de control cultural cuando sea
posible. La participacién de los agricultores en programas
de educacién y capacitacion que sean apropiados para sus
experiencias les permitira comprender la relacién entre
cultivos y plagas.
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