CONTROL BIOLOGICO

Introduccion
Actualmente vivimos las consecuencias de la revolucién verde en todo el mundo.
Podemos observar la intensificacién de la produccién agricola con el aumento del
uso de diversas tecnologias, como los plaguicidas, herbicidas y fertilizantes, asi
mismo, nuevas variedades de cultivos de alto rendimiento, con la intencién de
aumentar la produccién alimentaria y resolver el problema de hambre del mundo
después de la segunda guerra mundial (Borlaug, 2003; Suarez & Serrano, 2011).

Eluso intensivo de agroquimicos sintéticos en la agricultura, ha causado diversos
problemas en el medio ambiente, como la contaminacién del agua, del suelo y
de los alimentos, causando posiblemente problemas en la salud de los agriculto-
res y consumidores. También la resistencia de plagas y enfermedades a variados
principios activos utilizados indiscriminadamente, y desequilibrio biolégico con
la reduccidn o eliminacién de organismos benéficos que consecuentemente dis-
minuyen la biodiversidad (Garcia, 1997a).

Diversos segmentos de la sociedad han considerado y propuesto una demanda
creciente de alternativas de produccién que permitan la disminucién del impacto
ambiental que se ha ocasionadoy a su vez atiendan las restricciones ambientales,
las necesidadesy exigencias de los consumidores. Es asi como el control biolégico,
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articulado en el manejo integrado de plagas y enfermedades, se constituye en
una de las opciones viables para atender los anhelos de una sociedad consciente,
en la busqueda incesante por soluciones sostenibles a medianoy largo plazo.

El principio basico del control bioldgico es controlar plagas agricolas e insectos
transmisores de enfermedades, mediante el uso de enemigos naturales. Estos
pueden ser otros insectos benéficos, como lo son los depredadores, parasitoides
o también microorganismos como bacterias, hongos y virus. Por ser un método
racional y amigable con el medio ambiente, no deja residuos en las plantas ni en
los alimentos, protegiendo la salud de la poblacién (EMBRAPA, 2018).

Existen al menos tres estrategias bdsicas para el control biolégico de plagas: la
estrategia Clasica, que consiste en la importacién, donde un enemigo natural de una
plaga se introduce a una regién, con la esperanza de lograr el control. La Inductiva,
en la cual una gran poblacién de enemigos naturales es administrada para controlar
rapidamente las plagas. En este método, los enemigos naturales son liberados perié-
dicamente para restablecer un equilibrio que no haya sido naturalmente controla-
do, pero si intervenido por otros métodos. Finalmente, encontramos la Inoculacién,
donde la produccidn y liberacién de los enemigos naturales se introduce en grandes
cantidades para controlar la plaga rdpidamente (Unruh, 1993).

La estrategia que se adopte va a permitir que se controlen las especies que estan
causando dafio a los cultivos; para ello se deben tener en cuenta diferentes as-
pectos como lo son: la identificacién del agente causal de dafio, las condiciones
ambientales, las especies que habitan en la regién y las areas productivas que
estan alrededor de la zona a intervenir, entre otras. Cada detalle que se tenga
en cuenta proporcionaréd herramientas que contribuyan a disminuir el umbral de
dafioy potencializar la intervencién natural que se logra con los insectos contro-
ladores (Melo, 1985).

La principal caracteristica del control biolégico es no causar dafios acumulativos
alas plantaciones ni a los enemigos naturales. Por estas condiciones, la demanda
por los programas de control bioldgico de plagas ha crecido considerablemente
en el mundo, en funcién de las nuevas directrices internacionales de produccién
agricola de favorecer la conservacién y el uso sostenible de los recursos bioldgi-
cos, que es fundamental para el control de la biodiversidad y para provisionar el
equilibrio de los ecosistemas (Badii & Abreu, 2006).
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Este capitulo tiene como objetivo realizar un abordaje general sobre los conocimien-
tos bésicos del control bioldgico y las consideraciones que se deben tener en cuenta
en las alternativas de produccién que se adopten, con la idea de despertar interés en
el manejo integrado de plagas, visualizando perspectivas promisorias para el futuro,
que contribuyan a reducir el uso de pesticidas, mejorando la calidad de los productos
agricolasy minimizando el impacto ambiental mediante la conservacién de los recur-
sos naturales, la biodiversidad y la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Tipos de control bioldgico

Control biolégico clasico

Este método consiste en la introduccién de enemigos naturales exdticos para
control de determinada maleza, la importacién y la colonizacién de parasitoides
o depredadores, con el objetivo de controlar plagas exdticas que estan eventual-
mente activas (Cock, 1996). Para ese caso las liberaciones, de manera general,
son inoculativas en donde se hace liberacién de pequefias poblaciones de in-
sectos para control del insecto plaga. El control bioldgico es considerado como
una medida de control a largo plazo, que debe ser aplicado solamente en cultivos
semiperenes o perennes, puesto que la poblacién de los enemigos naturales au-
menta con el paso del tiempo (Gallo et al., 2002).

Control bioldgico natural
Se refiere al control biolégico que ocurre naturalmente en los diferentes agro-
ecosistemas. Este tipo de control se observa cuando el ambiente no es afectado
por practicas culturales erréneas, principalmente con el uso indiscriminado de
productos quimicos, que afecta tanto a las plagas, como los enemigos naturales
disponibles en el medio ambiente (Huffaker & Messenger, 1976).

Por otro lado, puede ser favorecido cuando las practicas agrondémicas se realizan
con el fin de conservar los enemigos naturales presentes o cuando se utilizan agro-
quimicos selectivos para el manejo integrado de plagas (MIP) (Barbosa, 1998), sien-
do importante por serresponsable de la mortalidad natural en el agroecosistemay,
consecuentemente, por el mantenimiento del nivel de equilibrio de las plagas (Parra
et al.,, 2002). Como ejemplo se tiene el caso del depredador natural Cryptolaemus
montrouzieri, llamado cominmente de mariquita negra o mariquita marrén, un
coledptero que se alimentan de los &fidos, ejerciendo gran control de esta plaga,
como se muestra en la Figura 11.1.
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Figura 11.1. Adulto de mariquita negra (C. montrouzieri), predando afidos.

Fuente: https://controle-de-pragas.webnode.pt/controle-biologico-de-pragas/

11.2.3. Control biolégico aplicado (CBA)

Se trata de liberaciones en masa de parasitoides o depredadores (después de la
creacién masiva en laboratorio), buscando la reduccién de la poblacién de la pla-
ga hasta su nivel de equilibrio. Este tipo de control es bien aceptado por el usua-
rio, ya que presenta un tipo de accién rapida, similar a la aplicacién de insecticidas
convencionales. El CBA se refiere al concepto basico de control biolégico conoci-
do como multiplicacidn (creaciones de masas), que present6 gran desarrollo con
la utilizacién de dietas artificiales para insectos, especialmente a partir de la dé-
cada del 70 del siglo pasado (Capalbo, 2006).

Para la produccién masiva y eficiente de los predadores en laboratorio, se deben
tener en cuenta los factores extrinsecos, que son las técnicas utilizadas para la
multiplicacién de los insectos, materiales empleados, la manipulacién de las fa-
ses de desarrollo, el control de calidad y los costos de produccidn. Los factores in-
trinsecos estan relacionados con la fisiologia del insecto, como la adaptabilidad a
la dieta, el potencial reproductivo, la fecundidady la fertilidad (Carvalho & Souza,
2000). Un ejemplo de este control se observa en el cultivo de la cafia de azlcar,
donde se controla Diatraea saccharalis con la multiplicacién en laboratorio del
enemigo natural Cotesia flavipesy su posterior la liberacién en campo en el culti-
vo de cafia de azucar (Figura 11.2).
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Figura 11.2. Adulto de Cotesia flavipes parasitando larva de D. saccharalis.

Fuente: Vasconcelos (2012).

Enemigos naturales mas utilizados en el control biolégico
Laidea de utilizar otros insectos para reducir las poblaciones de plagas en cultivos
surgié desde épocas muy antiguas. En el siglo Ill a. C., los chinos fueron los prime-
ros en utilizar predadores de hormigas, de la especie Oecophylla smaragdina (Fabr.)
para el control de lepidépteros en cultivo de citricos (Van den Bosch et al,, 1982).
El control del "pulgén"” blanco (Icerya customaersasi Maskell) con la introduccién
de Rodolia cardinalis (Mulsant) importada de Australia en 1888, fue el primer caso
exitoso de control bioldgico ocurrido en California (Caltagirone, 1981).

Dentro de los enemigos naturales, el orden Hymenoptera es el mas utilizado, en me-
nor grado el orden Diptera (Greathead, 1986) y luego el orden Dermaptera (Silva &
Brito, 2014). Las familias del orden Hymenoptera mas empleadas para el control
biolégico son: Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae, Pteromalidae, Encyrtidae,
Aphelinidae y Chalcidoidea. En los dipteros el grupo mas utilizado es la familia Tachi-
nidae (Greathead, 1986). Los representantes de los 6rdenes Strepsiptera, Coleoptera
(Carabidae, Staphylinidae, Meloidae y Rhipiphoridae), Lepidoptera (Pyralidae y Epi-
pyropidae) y Neuroptera (Mantispidae) son de menor importancia como parasitoides
(Godfray, 1994). En las familias de predadores de plagas, Anthocoridae, Pentatomi-
dae, Carabidae, Coccinellidae, Staphylinidae, Chrysopidae, Cecidomyiidae, Syrphidae
y Formicidae son cominmente las méas encontradas (Borror et al., 1989).
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Control bioldgico en Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) ha tomado mayor importancia en la medida
quese conocen diferentes alternativas de produccidn, las cualesintegran diversas
técnicas, permitiendo controlar las plagas sin el abuso de agroquimicos, enfocando
el manejo y la produccién hacia una agricultura sostenible. Entre los métodos de
control de plagas empleados en este sistema se pueden destacar, la potencialidad
en resistencia de plantas, el control cultural, fisico, mecénico, por comportamiento
y él bioldgico. En este Ultimo, el control se realiza a través de la utilizacién de para-
sitoides, predadores y hongos entomopatégenos (Nava et al., 2006).

Para lograr el éxito de este método, se debe contar con previo conocimiento del
grado de afectacién que presenta el cultivo, el tipo de ataque y las posibles es-
pecies causantes, todo esto se puede deducir del monitoreo que se realice a la
plantacién; de alli la importancia que se logre con la rigurosidad en el manejo de
las especies. En este caso, el control bioldgico se constituye, al lado de la taxono-
mia, el nivel de control y del muestreo, en uno de los pilares de sustentacién de
cualquier programa de MIP (Hagen & Franz, 1973).

Ademads, es importante en el MIP, articular diferentes acciones o métodos que
permitan que el control biolégico sea amigable con el medio ambiente, a través
de practicas culturales, agronémicas y agroecoldgicas; al igual que el ambiente y
el lugar faciliten la adaptacién de las especies encargadas de realizar el control de
manera natural (Cruz, 2002).

Los programas de MIP son tratados por expertos en el area de control en funcién
del conocimiento del agente causal, el tipo de dafio, el grado de afectacién de la
plantacidn y el reconocimiento de las especies (plagas o insectos benéficos) que
se encuentran en el monitoreo. Para una estrategia de manejo integrado se defi-
nen los objetivos que se pretenden alcanzar, por ejemplo: la estrategia se resume
en el control de plagas basado en variables econédmicas, ecoldgicas y toxicoldgi-
cas, pero que adoptan como principios, beneficiarse de los factores naturales que
limitan las condiciones de las poblaciones de plagas, respetando los umbrales de
tolerancia de las plantas al ataque de patégenos (Brader, 1975).

Tanto el control biolégico como el MIP enfrentan serios obstaculos debido a la

falta de datos biolégicos fundamentales y de conocimientos necesarios para
el desarrollo de sistemas de produccién, econdémica, social y ecolégicamente
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adecuados (Cruz, 2002). En gran medida se atribuye al despliegue publicitario
que han promovido las empresas de agroquimicos para generar la necesidad y
causar el desequilibrio en los ecosistemas. La pérdida histérica de actividades
que las generaciones anteriores realizaban en el campo, y el interés de retomar
y adoptar précticas que arrojen resultados beneficiosos, que sean transferidos y
registrados para fortalecer los sistemas de produccién; teniendo en cuenta que,
como todo proceso, es de tiempo, mas aun cuando se han intervenido porun lar-
go tiempo los ecosistemas.

Para analizar mejor sobre estos problemas se debe:

Desarrollar métodos eficientes, eficaces y evidenciables.

Expansién e integracién del control bioldgico dentro del sistema de MIP.
Fortalecer el conocimiento del control biolégico registrando, sistemati-
zando, transfiriendo y visibilizando la informacién.

Proposicién de una visién cientifica, social, econémica y educativa para
sensibilizar a la opinidn publica sobre las técnicas de MIP.

En resumen, si se informa, evidenciay sensibiliza a los autores principales del sis-
tema de produccidn, inmediatamente se logra fortalecer las alternativas de pro-
duccién amigables con el medio ambiente.

Alrededor de este tema surge un gran cuestionamiento, que tanto los producto-
res como los investigadores se hacen y es ;cémo utilizar de la mejor manera po-
sible los agentes de control bioldgico contra una plaga, en situaciones en que los
insecticidas quimicos son necesarios para controlar otras plagas que no tienen
enemigos disponibles en cantidad suficiente? En estos casos, siempre es Util tra-
tar de protegerlos evitando el uso de préacticas inadecuadas, incluso conservando
o aumentando su nimero en épocas criticas.

Se puede también pensar en el desarrollo de razas de enemigos naturales mas
tolerantes a los insecticidas. Una vez que se haya decidido por el uso del control
bioldgico, suimplementacién dependera de la conservacidn y la mejora de los pa-
rasitoides y predadores ya disponibles, por medio de la manipulacién del ambien-
te de alguna manera favorable, de laimportacién y colonizacidn de parasitoidesy
depredadores contra plagas nativas o exéticas, y de la eficienciay economia de la
creacién masiva en laboratorio (Cruz, 2002).
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El control biolégico tiende a ser cada vez mas utilizado, al lado de otras alternati-
vas de control como feromonas sexuales, resistencia de plantas a insectos, méto-
dos fisicos, culturales, etcétera; asi como la biotecnologia, que contribuird a que
el control biolégico desarrolle innovaciones, incluyendo plantas transgénicas con
genes de patégenos, o incluso plantas transformadas que contengan inhibidores
(Pompermayer et al., 2001).

Consideraciones finales
Por las exigencias de los mercados nacionales e internacionales en la busqueda
de productos de calidad, libres de exceso de agroquimicos o sintesis quimica de alta
residualidad, el control biolégico asume una importancia cada vez mayor por ser
un método eficiente para el mantenimiento de las plagas, por debajo del nivel de
dafio econdmico. También llevando la produccién de alimentos hacia una agricul-
tura sostenible, sin impactos nefastos para el medio ambiente y la salud humana.

El control biolégico viene constituyéndose en un significativo mecanismo de con-
trol, que puede asociarse a otros métodos en cualquier programa de MIP, obte-
niendo resultados muy eficientes. Sin embargo, es necesario que exista una po-
litica publica que proporcione un incentivo por parte de entes gubernamentales
privados para la adopcién de alternativas de produccién sostenible, que reduzcan
la utilizacién de agroquimicos de alto impacto; y ,de esta manera, aumentar la
utilizacion del control biolégico y el MIP, tanto en Colombia como en otros paises.

Estudio de caso
Segun Garcia (1997b), ingeniera agrénoma de AGROSAVIA (antes Corpoica), en
Colombia, especificamente en el departamento del Valle del Cauca, se han lo-
grado implementar programas de MIP en cultivos comerciales de tomate, frijol,
platano, algodén, maiz, yuca, sorgo, soya y algunos frutales, con la finalidad de
evitar el uso de insecticidas de sintesis quimica y permitir la restauracién de los
ecosistemas biolégicamente alterados.

Durante los ultimos veinte afios, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y
AGROSAVIA han concentrado la investigacién entomoldgica en la busqueda de
alternativas tendientes a enriquecery diversificar los programas de MIP, entre los
cuales se destaca el empleo masivo y continuado de Trichogramma pretiosum
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(Figura 11.4), conjuntamente con agentes benéficos nativos, asi como medidas
culturales, microbioldgicas y fisicas, siendo decisivas para alcanzar el equilibrio
biolégico, reduciendo notablemente las aspersiones de insecticidas.

L]

Figura 11.4. Adulto de T. pretiosum.

Fuente: http://www.nbair.res.in/Biocontrol_Agents/images/Tpretios1.jpg

Las investigaciones buscan probar la efectividad del parasitoide Trichogrammaa
nivel de campo, con el fin estudiar su comportamiento y obtener los mas elevados
niveles de parasitismo que determinen un manejo adecuado del insumo biolégi-
co. De igual forma, la institucién se preocupa por asegurar la calidad del material
vendido y suministrado al agricultor, garantizando el proceso de produccién del
parasitoide a escala comercial.

La experiencia confirma que los parasitismos alcanzados por Trichogramma su-
peran entre el 80 y 90% de las oviposiciones, indicando que el cultivo esta prote-
gido de dafio por larvas, las cuales dificilmente pueden ser detectadas sobre las
plantas. El uso continuo del control biolégico con la liberaciédn de Trichogramma
en cultivos del Valle del Cauca, ha permitido dejar de aplicar insecticidas en mas
de 200.000 hectéreas, propiciando también el resurgimiento y la multiplicacién
de diversas especies de parasitoides, depredadores y entomopatdgenos, que
practicamente habian desaparecido y que complementan la eficaz accién de
Trichogramma en campo.

Por otro lado, es importante destacar la reduccién econémica en gasto de insumos

de control quimico, ya que el uso de insecticidas se estima entre 50 a 70% de los
costos de inversién, presentédndose situaciones en las cuales se pasé de tener mas
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de 20 aspersiones por cosecha de algodén a un manejo bioldgico de 200 pulgadas
de Trichogramma por hectarea. ;Cémo no reflexionar ante este tipo de evidencias
que permiten comprobar que el control bioldgico y el MIP, son herramientas funda-
mentales para mitigar el impacto ambiental y lograr una produccién sana?

Evaluacion del capitulo

¢Por qué es considerado el control biolégico como un servicio ecosistémico?
¢El control biolégico es inofensivo para el medio ambiente,

salud humanay animal?

¢Cudndo aplicar el control biolégico?

¢Cudles son las ventajas del control biol4gico?

¢Coémo se aplican los productos para control biolégico?
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