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El Manejo Integrado de Plagas Agricolas:

La alternativa inteligente para cultivos mas productivos y
sostenibles.

Por Domenico Pavone

Las plagas y enfermedades en cultivos agricolas representan una de las
principales amenazas al suministro de alimentos en el mundo. El
surgimiento de estos problemas es complejo, como también lo es su
solucién. Por ello, limitarse a aplicar una sola metodologia para mitigar
el efecto de organismos perjudiciales en los cultivos, a la larga
resultard poco efectivo. Es asi como solo con el manejo integrado de
plagas y enfermedades (MIPE) es posible lograr una condicién que
permita tener buenas cosechas bajo el amparo del desarrollo

sostenible.

{Qué es el MIP (Manejo Integrado
de Plagas)?

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) o mas
ampliamente Manejo Integrado de Plagas vy
Enfermedades (MIPE) suele definirse como la
unién de varias estrategias de forma holistica
para mitigar el efecto de plagas y enfermedades
agricolas con wuna minima aplicacion de
agroquimicos. La idea no es erradicar al agente
causal del problema, sino mantener sus
poblaciones por debajo del nivel de dano
econémico. Es tan importante este concepto,
que la Union Europea obligd a todos los
productores y profesionales agricolas a aplicar
los principios generales del Manejo Integrado
de Plagas desde 2014.

El MIPE es un término muy usado en el dmbito
agricola, sin embargo, la mayoria de los sistemas
productivos dependen en gran medida del uso
de plaguicidas quimicos. De esta forma, el MIPE
aun necesita mucha investigaciéon y mejoras en
sus formas de aplicacién. El problema
probablemente radica en que no se integran
suficientes métodos de forma adecuada para

combatir las plagas como para lograr un efecto
sinérgico, es decir que la aplicacién conjunta
traiga como resultado un mejor control que
cada técnica aplicada por separado.

De esta forma, Stenberg (2017) propone el
concepto de Manejo Integrado de Plagas como
“Un acercamiento holistico para combatir plagas
y enfermedades usando todos los métodos
disponibles 'y minimizando el wuso de
agroquimicos”. También propone el concepto
de la Ciencia del MIPE como “el estudio
sistemdtico de la compatibilidad y la
optimizacién de acciones implementadas
simultdneamente asociadas con al menos dos
elementos del manejo de plagas”.

Segln Dara (2019), la implementacién de los
programas de manejo integrado depende de
muchos factores que incluyen el nivel educativo,
las condiciones sociales y econdémicas, la
conciencia ambiental, el pensamiento racional,
los valores morales, las regulaciones, las
politicas publicas, la disponibilidad de las
herramientas para el manejo integrado, las
preferencias del consumidor y las tendencias
del mercado.
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Figura 1. El MIPE es una combinacién de las mejores y mas adecuadas técnicas de manejo de cultivos agricolas
buscando un efecto sinérgico como resultado de esta combinacion.

La interpretacién del manejo integrado varia
entre aquellos que practican estas estrategias.
Para algunos, es un proceso sostenible basado
en hechos cientificos que combina herramientas
culturales, bioldgicas, fisicas y quimicas para
reducir el riesgo del ataque de organismos
plaga minimizando el uso de quimicos. Sin
embargo, otras personas lo ven como una
simple rotacion de agroquimicos con modos de
accion distintos con la finalidad de reducir la
aparicion de resistencia.

El Manejo Integrado de plagas puede ser
representado como una pirdmide (Figura 2). Las
bases de un programa MIPE se fundamentan en
un diagnostico adecuado, en los planes de
monitoreo y pronéstico, en la Factibilidad
econémica y en la investigacion y capacitaciéon
continua. Sobre estos pilares se sustentan todas
las estrategias disponibles para manejar las
poblaciones de organismos perjudiciales.
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Figura 2. Pirdmide de Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades.
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Elementos de un programa de
Manejo Integrado de Plagas vy

Enfermedades

Existen muchas estrategias que pueden ayudar
a controlar plagas y enfermedades. Si bien las
acciones especificas dependeran de cada cultivo
y condicién, aqui te vamos a mostrar algunas
generalidades que ayudaran a crear un plan
inteligente de MIPE.

Es importante aclarar que el manejo integrado
no es un método Unico que aplica a todas las
situaciones, sino mas bien una forma de hacer
las cosas, una vision que guia al productor o
profesional asesor, en el uso de las estrategias
mas apropiadas para cada situacién. De esta
forma, es un manejo de plagas realizado de
forma socialmente aceptada, amigable con el
ambiente y que toma en cuenta la factibilidad
econdmica.

Vamos a dar algunos ejemplos de practicas
aplicadas en manejo integrado, pero se debe
entender que no todas aplican a cada situacion
por lo que habrd que elegir las que mejor se
adapten tomando en cuenta las interacciones
entre los métodos escogidos. Para elegir una
estrategia esta debe cumplir con el principio
DAE:

Disponible y aplicable
Ambientalmente sostenible
Econdmicamente viable

Control cultural

Se basa en el uso de buenas practicas
agronémicas que reducen el riesgo de la
aparicion de organismos plaga. Semillas libre de
patdégenos, fechas de siembras adecuadas,
densidad del cultivo, tipo de riego, fertilizacién,
eliminacion de restos de cosecha, eliminacion y
destruccion de plantas afectadas, limpieza de
equipos e implementos, arado, rotacién de
cultivos, son todas variables con las que se
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puede jugar para minimizar el efecto de las
plagas y enfermedades.

Obviamente se requiere de un conocimiento de
coémo cada una de ellas afecta a los organismos
presentes en el agroecosistema. Por ejemplo,
poco potasio estimula la produccion de acido
jasmoénico en algunas plantas disparando
reacciones de defensa. Por otro lado, mucho
nitrégeno puede estimular la actividad de
herbivoria y su deficiencia la aparicion de
enfermedades (Dara, 2019).

Un elemento crucial en los programas de
manejo integrado es el uso de plantas que
poseen defensas naturales contra plagas vy
patoégenos. Asi, la produccién de metabolitos
secundarios, tricomas, ceras, entre otros, hacen
a la planta mas resistente a los ataques. Las
plantas también pueden producir senales que
atraen enemigos naturales.

La forma como las plantas responden a la
presencia de ciertos organismos también puede
ayudar a resistir el ataque. De esta forma, la
planta puede quedar en un estado “preparado”
con sistemas de defensa activos y cuando el
patégeno aparece, esta puede responder de
forma mas rapida y adecuada al ataque. El
estado “preparado” en una planta puede ser
inducido por factores bidticos o abidticos como
sustancias volatiles inducidas por la herbivoria,
ovoposicién, microorganismos del suelo, entre
otros.

Una estrategia para preparar a la planta para el
ataque de patégenos y plagas es tratar semillas
o plantulas antes de ser sembradas con acido
jasmoénico o aminobutirico, los cuales estan
involucrados en el desencadenamiento de
medios de defensa en plantas. La presencia de
hongos benéficos en las raices como
Trichoderma también puede desencadenar este
tipo de senales. Es por ello que en la aplicacion
de estos bioinoculantes se recomienda hacerlo
desde el inicio directo a la semilla y en el suelo
antes de sembrar, para asi aprovechar los
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beneficios de la interaccién de las raicillas en
crecimiento y el microorganismo.

Otra estrategia cultural es aumentar la
biodiversidad en el cultivo. De forma general,
los monocultivos son muy sensibles a
organismos perjudiciales debido en gran medida
a la falta de variabilidad genética dentro del
cultivo. Asi, esta poblacién no posee variaciones
en sus genes de resistencia y ante cualquier
sensibilidad a un ataque, todas se veran
afectadas por igual. Si se wusan distintas
variedades en el cultivo con varios grados de
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resistencia, es posible romper el ciclo del
patégeno o plaga al representar las plantas
resistentes una barrera para su dispersion.

La poca variabilidad de especies también puede
llegar a ser un problema, ya que al haber varias
especies en un mismo agroecosistema la
capacidad de las plagas y patégenos de
encontrar a su hospedador disminuye. Este
efecto se acrecienta si la combinaciéon de
especies se hace de forma inteligente,

escogiendo plantas repelentes de plagas o
atrayentes de enemigos naturales y organismos
benéficos.
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Figura 3. El monocultivo (izquierda) posee poca biodiversidad en comparacién con el policultivo (derecha). Una
mayor diversidad trae consigo varias ventajas.

El manejo del habitat para fomentar aumentos
de la biodiversidad es un punto crucial en los
programas de manejo integrado. Una de las
estrategias mas usadas es la incorporacién al
agroecosistema de plantas que sirvan de
alimento y refugio para los agentes de
biocontrol. Esto puede lograrse con la siembra
de plantas que aporten flores y néctar al
ecosistema. Como ejemplo, Stenberg (2017)
menciona que algunos  estudios han
determinado que plantas productoras de néctar
sembradas cerca de campos de arroz, atraen
gran cantidad de depredadores y parasitoides,
mientras que las poblaciones de plagas fueron
reducidas.

Las siembras intercaladas de varios especies
también ha dado buenos resultados, aunque

hace Ffalta optimizar la escala de Ia
diversificacién vegetal para Ffavorecer a los
agentes de biocontrol. Finalmente, Ila
diversificacién usando variedades de la misma
especie también ha dado resultados
alentadores, ya que la mezcla de plantas
resistentes y susceptibles en el mismo cultivo,
puede afectar el ciclo de vida de las plagas y por
consiguiente de los brotes. Este también es un
campo de ecologia poblacional con mucho
potencial de investigacién.

Manejo bioldgico

El manejo biolégico es el uso de organismos
benéficos con la finalidad de mitigar brotes
poblacionales de plagas y enfermedades o
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mejorar de alguna forma el estado fisioldgico de
la planta. El concepto de manejo bioldgico va
mas alld del simple control de plagas y
enfermedades, ya que ademas busca explotar la
interaccion de las plantas con los organismos
benéficos para sacar el maximo provecho de
esta relaciéon. La combinaciéon de control de
plagas y enfermedades con enemigos naturales
y el efecto benéfico de los organismos sobre las
plantas gqe mejora su fisiologia, dard como
resultado el tan ansiado efecto sinérgico.

Existe el control natural que es el ejercido por la
naturaleza sin la intervencion del ser humano.
Por su parte, el control biolégico se refiere al
uso de esos mismos enemigos naturales pero
manipulados a través de la masificacién o
manejo del mismo para que puedan ejercer su
actividad controladora. Existen muchos tipos de
agentes para el manejo bioldgico que incluyen:

Control Fisico y mecanico

En este caso pueden utilizarse técnicas como el
uso de trampas valiéndonos del
comportamiento de la plaga. También incluye la
colocacién de barreras fisicas para el acceso de
la plaga a sitios clave del cultivo. Es muy comun
el uso de practicas mecdnicas para |la
eliminacion de malezas, trampas para roedores
e insectos y la modificacién de condiciones en
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virus, bacterias, hongos y nematodos
entomopatdgenos, hongos  antagonistas,
microorganismos promotores del crecimiento
vegetal, fijadores de nitrégeno y solubilizadores
de nutrientes, insectos depredadores vy
parasitoides, entre otros (Figura 3). Dentro del
Manejo Integrado, es probable que el manejo
biolégico sea el elemento mds investigado y
estudiado. De esta forma, se da lugar a una gran
cantidad de innovaciones que permiten mejorar
la eficacia de las aplicaciones.

Entre los retos del biocontrol estd que en areas
abiertas los insectos liberados pueden emigrar a
otras areas, atacarse entre si o atacar a insectos
distintos a la plaga. En el caso de los
microorganismos benéficos, una de sus
principales limitantes en su alta dependencia de
las condiciones ambientales, lo cual puede ser
sobrellevado usando formulaciones apropiadas.

Figura 3. Agentes de biocontrol. Izquierda: Mantis sp depredador. Derecha: Larva de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) atacada por el hongo Metarhizium rileyi (antes Nomuraea rileyi) sobre mazorca de maiz.

invernaderos como la humedad y temperatura.
También es posible esterilizar con vapor o
solarizacién el suelo, usar ahuyentadores de
aves y dispositivos sénicos, entre muchas otras
técnicas.

El uso de sustancias volatiles de baja toxicidad
puede conferir grandes beneficios al cultivo al
afectar en gran medida al organismo blanco,
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pero tener poco efecto sobre otros organismos.
Dentro de este grupo estan las feromonas
sexuales que pueden ser aplicadas en trampas
con el objeto de atrapar a la plaga o afectar el
apareamiento e impedir su reproduccién.
También hay otros tipos de feromonas como las
de coordinacion o agregacion. Su uso se limita a
manejos preventivos y no curativos.

Control quimico

Es el uso de sustancias sintéticas, de origen
microbiano o botanico que son téxicas contra
las plagas y enfermedades. Rotar el uso de estas
sustancias y usarlos a las concentraciones
recomendadas es crucial para evitar la aparicion

Consideraciones finales
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de resistencia. Cuando se usan de forma
adecuada las opciones de control que no
incluyen el uso de agroquimicos, puede
mantener a raya a las plagas evitando el uso de
estas sustancias durante el ciclo del cultivo.

Aunque las decisiones de manejo integrado
deberian basarse en umbrales de dano
econémico, muchas veces estos no estan
disponibles, son dificiles de determinar o no son
aplicables en todas las condiciones ambientales.
Por ello, es importante utilizar practicas de
prevenciéon y monitoreo constante para usar las
mejores estrategias a tiempo.

El objetivo del manejo integrado de plagas es hacer que todos los elementos
elegidos ejerzan un efecto sinérgico sobre el cultivo, es decir que cada uno se
potencie por el efecto del otro y el resultado total sea mayor que el de cada
estrategia por separado. En este articulo hemos senalado algunos aspectos
cruciales y estrategias para implementar un programa de manejo integrado. Sin
embargo, cada situacion tiene su particularidad por lo que la eleccién de las
acciones a tomar dependera de las necesidades y posibilidades de cada productor
y sobre todo de su experiencia. El manejo integrado tiene mucho que ofrecer a la
agricultura, su correcta implementaciéon permitird acercarnos cada dia mas al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.

Te invitamos a dejar en los comentarios tus experiencias con el manejo integrado.
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