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| Introduccion

|. Introduccion

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 1
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

Hoy méas que nunca, la agricultura se desenvuelve en un ambiente de tension, en que al-
gunos se ocupan solo por respuestas de tipo econémico y, por el contrario, otros como los eco-
logos, sugieren un desempefio sin que se afecten los recursos naturales y el medio ambiente.
La Proteccidon Vegetal es tan vieja como la agricultura. Los agricultores siempre han intentado
minimizar las pérdidas causadas por plagas, aplicando métodos aparentemente efectivos de-
pendiendo de su estado de conocimiento. Gracias al desarrollo, produccién y aplicacion de pla-
guicidas quimicos, los agricultores disponen de un medio en muchos casos efectivo y mayor-
mente también econdmico, para controlar plagas animales, enfermedades y malezas, por lo
menos a corto plazo. Sin embargo, éstos agrotoxicos también encierran peligros y riesgos, los
cuales se hacen evidentes mientras mas prolongado e intensivamente son usados. Al agricul-
tor hay que dotarlo de los conocimientos requeridos para limitar los riesgos de las técnicas mo-
dernas de produccién para el medio ambiente antes de imponerles restricciones ecolégica-
mente y econOmicamente sensatas. Dedicarse a la agricultura siguiendo estos principios, re-
quiere de los conocimientos correspondientes, los cuales aun hacen falta, no solamente en
paises en via de desarrollo. Una excepcién constituye quizas el concepto del denominado
‘Manejo Integrado de Plagas' (MIP), que como antecesor de una 'Agricultura Integrada’ desde
hace ya algunos afos, inicio una fase de reorientacion a la proteccién vegetal, constituyéndose
en la primera etapa del desarrollo de una 'Agricultura Sostenible'.

Desde que los problemas relacionados con el control quimico se hicieron evidentes, cien-
tificos y expertos han intentado enfrentarlos, buscando como alternativa la maxima integracion
de otras tacticas de control, que cumplieran con los requisitos principales de ser toxicolégicam-
ente, ecoldégicamente y econémicamente viables, persiguiendo aumentar la importancia de las
medidas alternativas de control y relegar sucesivamente el control quimico a un papel como
‘Ultimo muro de contencidn’, cuando las otras medidas por si solas o en combinacién, no son lo
suficientemente efectivas. El sistema de agricultura moderna se distinguié por una productivi-
dad muy alta. Sin embargo, algunos costos indirectos (ej. por el uso intensivo de plaguicidas)
asociados a este sistema no eran considerados. El reconocimiento de estos costos y el interés
mundial por la agricultura sostenible propici6 el desarrollo del MIP.

Ante la conversion del mundo en una 'aldea’ cada vez mas globalizada, existe un enorme
potencial para la actividad agricola y agroempresarial de la Republica Dominicana con miras a
competir en determinados sectores del mercado tanto nacional como internacional, si se llega
a aprovechar de manera sostenible los recursos naturales y otros involucrados en la
produccion vy se llega a aprovechar las ventajas comparativas que existan o surjan. Dentro del
ambito de la Sanidad Vegetal, sin embargo, se plantean enormes retos, especialmente por el
aumento de 'especies invasivas', que penetran 0 amenazan al territorio nacional o al area del
Caribe, por el intercambio cada vez mayor de productos agropecuarios y viajeros entre los
paises y continentes. Barreras fitosanitarias levantadas por paises consumidores potenciales
pueden limitar o dificultar el acceso de productos nacionales a nuevos mercados o significar la
pérdida de otros tradicionales, tanto por la presencia en el pais de plagas consideradas como
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‘cuarentenarias' y su manejo ineficiente o inadecuado incumpliendo normas establecidas,
como por ejemplo concerniente la residualidad de plaguicidas.

Como en numerosos paises industrializados y en via de desarrollo, también la Republica
Dominicana se ha visto enfrentada desde hace afios a la probleméatica y se han realizado algu-
nos esfuerzos con miras a reducir la dependencia del control quimico, integrando otras tacticas
de control como pasos imprescindibles hacia el MIP. En el pais la demanda por plaguicidas se
duplic6 entre 1977 (7.8 mill. US$) y 1987 (15.4 mill. US$), recayendo un 37.5% en herbicidas,
21.7% en insecticidas y el 16% en fungicidas. Durante la GUltima década, el consumo de agro-
toxicos ha seguido incrementandose, lo que ha generado una serie de problemas, sobre todo
por el bajo nivel de educacién (1985: 22.7% analfabetismo) y conciencia entre los usuarios.
Anualmente se registran alrededor de 370 intoxicaciones con plaguicidas, de las cuales 20%
son fatales, aunque el nimero real de casos se estima mucho mas alto.

El presente documento pretende de forma resumida, abarcar la problematica del control
de plagas desde sus origenes, asi como describir y analizar a los prerequisitos y de forma
ejemplar a las tacticas de control, la integracion de tacticas, etc. El autor quiso utilizar el tér-
mino ‘plaga’ de la forma mas amplia posible, incluyendo como plagas agricolas aparte de pla-
gas artropodas (insectos, acaros, etc.) también a otros animales (ej. aves, roedores, moluscos,
etc.), enfermedades de plantas (bacterias, hongos, virosis, etc.) y plantas silvestres, comun-
mente denominadas como ‘malezas’. Sin embargo, la gran mayoria de los ejemplos se referi-
ran a plagas artropodas. Analogamente, el término plaguicidas (=pesticidas, proveniente del
ingles) abarcara de forma general a todos los productos empleados, con la finalidad de contro-
lar a alguno de los grupos de plagas (ej. insecticidas, acaricidas, rodenticidas, fungicidas, bac-
tericidas, etc.). Sin pretender discriminar a ninguna tactica de control de plagas, el autor en la
parte descriptiva dié mayor hincapié a métodos alternativos al control quimico, sobre el cual
existe la mas vasta literatura. Se ha expuesto de una forma mas amplia el control biolégico,
tema sobre el cual en el pais aln faltan algunos conocimientos teéricos y practicos.

Para evitar que la obra sea muy tedrica, se ha intentado incluir numerosos ejemplos de
especies con sus respectivos nombres cientificos. Sin embargo, para permitir una mayor
fluidez en la lectura, las clasificaciones taxondmicas respectivas fueron listadas de forma
separada. El misma listado permite ubicar los ejemplos mencionados en sus respectivas
paginas. Ademas, se ha referido cada vez que fuera posible a experiencias dominicanas,
algunas procedentes del sector tomatero, por tratarse de uno de los cultivos donde mayores
avances se han obtenido hacia un MIP y ademas, por el autor haber participado en diversas in-
vestigaciones realizadas desde el 1987.

Se intentan dar algunas recomendaciones para la institucionalizacién del MIP en el pais 'y
acciones de politicas requeridas, que puedan entre otras, servir como base de discusiéon para
el Foro ‘Manejo Integrado de Plagas’ del Proyecto AGORA, auspiciado por la Fundacién
Kellogg a través del Centro de Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc. (CEDAF), con miras a
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fomentar y eficientizar el MIP en la Republica Dominicana. Durante el periodo de la elabora-
cion del documento y su impresion, se tomaron a partir de finales del 2000 importantes pasos
en esta direccion, con la puesta en marcha del Instituto Dominicano de Investigaciones Agro-
pecuarias y Forestales (IDIAF). Esperamos ofrecer un apoyo significativo no solamente para el
sector entero, sino especialmente también para el avance hacia un MIP en numerosos cultivos
en la Republica Dominicana, y esto a pesar de que lamentablemente a esta tematica no se ha
adjudicado el caracter prioritario el cual para el sector agropecuario y forestal hubiese mereci-
do. Esperamos con la presente obra poder aportar elementos complementarios que pudiesen
facilitar el entendimiento de la necesidad y el marco teérico para la amplia aplicacion de siste-
mas del MIP dentro del marco de un 'Desarrollo Rural Sostenible'. En este contexto cabe
mencionar que en la actualidad, el pais es considerado como uno de los mayores, si ho el
mayor productor de banano y cacao organico y se persigue penetrar en otros nichos de
mercado sin explotar.

Este documento esté dirigido tanto a profesionales del sector como obra de consulta como
también a amplios circulos de la sociedad nacional e internacional para que sirva en la con-
cientizacion sobre el MIP. Una amplia bibliografia anexada puede facilitar la profundidad de la
tematica.
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1. JUSTIFICACION PARA EL CONTROL DE PLAGAS AGRICOLAS

Botrell (1979), estimé que las plagas causan un total de dafios entre el 40y el 48 % en la pro-
duccion mundial de alimentos, de los cuales, un promedio de 33 a 35 % de la produccion potencial
se pierde en el campoy de 10 a 20 % corresponden a pérdidas de postcosecha. Estos datos coin-
ciden con datos anteriormente publicados por Cramer (1967) evaluando 60 cultivos y por la FAO
(1975), que estimo las pérdidas precosecha en paises en via de desarrollo en un 40% y de post-
cosechaen 10 a 20% (cit. en Y1). Ademas de los insectos que constituyen el grupo principal, tam-
bién acaros, nematodos, moluscos, fitopatégenos (hongos, bacterias, virus, micoplasma, etc.),
malezas, aves, roedores y otros organismos contribuyen a estas pérdidas (A2). Segun el cultivo,
las plagas pueden impactar reduciendo la calidad y los rendimientos, sin a veces justificarse eco-
ndémicamente su control. Sin embargo, en algunos cultivos como el algodén, tomate, repollo y al-
gunos frutales, los insectos u otros artrépodos habitualmente arruinan el cultivo si no son
controlados. Las consecuencias de los ataques de plagas, aparte de causar pérdidas a todos ta-
mafios de unidades productivas y de todas tecnologias empleadas, pueden ser la reduccién del
consumo de alimentos a sectores de bajos ingresos, por crear escasez crénica o aguda de ciertos
productos, haciendo incrementar los precios. Ademas, pueden presentarse problemas de tipo
socio-econdmicos, cuando el sector oficial se ve en la necesidad de recurrir a importaciones ma-
sivas del mercado mundial para prevenir el desabastecimiento de algin producto agricola o para
poderlo ofrecer a precios mas bajos que en el mercado nacional. Esto puede golpear econémica-
mente a los sectores productivos de los rubros afectados y generalmente genera protestas en las
zonas que dependen de los mismos. Casos de esta naturaleza han ocurrido en el pais repetidas
veces en el caso del arroz, el ajo y otros rubros. Debido al proceso de la globalizacién y la inmi-
nente entrada en vigor del Tratado DR-CAFTA, la proteccién de la produccidn nacional de ciertos
rubros va a desaparecer, debiendo el productor de numerosos cultivos enfrentarse a un mercado
internacional dentro del cual participan productores de otras naciones con ventajas comparativas
y que por lo tanto, estan en condiciones de producir a menor costo por unidad. En este contexto,
la disponibilidad y aplicacion adecuada de medidas de proteccion vegetal, decide sobre la renta-
bilidad de algunos rubros asediados por plagas claves. Ademas se incrementa el riesgo por la di-
seminacion de especies de plagas, enfermedades y malezas invasivas exéticas, provenientes de
otras regiones y continentes, por el aumento del intercambio de mercancias y viajeros.

A. Datos estadisticos a nivel mundial segun regiones y cultivos importantes

Segun un analisis efectuado por Oercke y colaboradores (1995), las pérdidas globales en au-
sencia de plaguicidas quimicos aumentarian de un nivel de 42% a cerca de 70%. Los Cuadros 1
y 2 resumen la relacion entre la produccion y pérdidas estimadas en ocho cultivos importantes, en
funcion del tipo de plagas a nivel mundial y en los diferentes continentes o subcontinentes. Es no-
toria la marcada diferencia regional comparando la produccién actual y el total de pérdidas debido
a plagas. Mientras que en Africa y Asia, el conjunto de plagas merman la produccién en casi un
50%, en los subcontinentes industrializados (Europa y Norteamérica) la reduccién oscila cerca de
un 30%. América Latina y la antigua Unién Soviética mantienen una posicion intermedia. Con res-
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pecto a los diferentes cultivos, a nivel mundial las pérdidas varian entre un 30 y 50%, siendo el
cultivo del arroz el mas afectado (06, O7).

Cuadro 1: Produccién actual y pérdidas estimadas en ocho cultivos durante 1988-90, por plaga y
region (modificado segun Oerke et al. 1995)

region produccion Pérdidas debido a produccion
actual patégenos | insectos malezas total (%)° potencial*
(en mil millones de USS$)

Africa 13.3 4.1 4.4 43| 12.8 (49.0) 26.1

Norteamérica 50.5 7.1 7.5 8.4| 229 (31.0) 73.4

Latinoamérica 30.7 7.1 7.6 7| 21.7 (41.0) 52.4

Asia 162.9 43.8 57.6 43.8|145.2 (47.0) 308.1

Europa 42.6 5.8 6.1 49| 16.8 (28.3) 594
Antigua Unién

Soviética 31.9 8.2 7 7| 22.1 (40.0) 54.0

Oceania 3.3 0.8 0.6 0.5 1.9 (36.5) 5.2

°entre paréntesis el porcentaje de la produccion potencial

* La produccién potencial resulta de la suma de la produccion actual mas las pérdidas totales

Cuadro 2: Produccién global actual de ocho principales cultivos y pérdidas estimadas, 1988-90
(Oerke et al. 1995)

cultivo produccion pérdidas debido a produccion
actual patégenos | insectos malezas | total (%)° | Potencial
(en mil millones de US$)

arroz 106.5 33 45.4 34.2] 112.5 (51.3) 218.9
trigo 64.6 14 10.5 14| 38.5 (37.3) 103.1
avena 13.7 1.9 1.7 2 5.7 (29.4) 194
maiz 44 7.8 104 9.3| 27.4 (38.4) 71.4
papa 35.1 9.8 9.6 5.3| 24.8 (41.4) 59.9
soya 24.2 3.2 3.7 4.7| 11.6 (32.9) 35.8
algodon 25.7 4.3 6.3 49| 15.5 (37.6) 41.2
café 114 2.8 2.8 2 7.6 (40.0) 19.0
°entre paréntesis el porcentaje de la produccién potencial
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Cuadro 3: Pérdidas de rendimiento debido a plagas del arroz en diferentes paises (modificado se-
gun Rola & Pingali 1993 y Teng et al. 1990, citado en Y1)

Plaga y Pais Pérdidas de rendimiento Referencia

Taladradores
Bangladesh
sin brote; con brote

3-20%; 30-70%

Alam 1967; Alam et al. 1972

India 3-95% Ghose et al. 1960
Indonesia 95% Soenardi 1967
Malasia (Distr. Norte Krian) 33% Wyatt 1957
Filipinas 6.60% Barr et al. 1981
Saltahojas y chicharritas
Bangladesh (saltahojas) 50-80% Alam 1967
Malasia (chicharrita marrén) M$10 millones Lim et al. 1980
India 1.1-32.5% Jayaraj et al. 1974
Chinches y mosquitas de agalla
India 10%: 12-35% Pruthi 1953; Reddy 1967
Viethnam 50-100% Reddy 1967
Tizén
India 1% (1960-61) Padmanabhan 1965
Japén 3% (1953-60)
Corea epidemias (medianos 70s)
China 8.4% (1980), 14% (‘81) Teng 1986
Filipinas 50-60% ('63) Nuque 1963, Nuque et al. 1983
Filipinas 70-85% algunas var. ('69-71) Nugue 1970
Tungro Virus
Malasia 1% (1981-84);M$21.6 mill. (1981) Heong & Ho 1987;Chang et al. ‘85
Indonesia 21,000 ha. (1969-71) Reddy 1973
Bangladesh 40-60% » .Wathanakul & Weerapat '69
Tailandia 50% wy o om »
Filipinas 30% anual (1.4 millones t) (1940s) Serrano 1957
Filipinas 456,000t (1971) Ling et al. 1983
Pudricién bacteriana
Japon 300-400,000 ha./afio (recientem.)
20-30% en areas severam. Afectadas
India 6-60% Srivastava 1967
China 6% (1980), 4.9 (1981) Teng 1986
Pudricién de la espiga
Japon 24-38,000 t/afio Nat. Inst. of Agric. Sciences '54
Japén 20%; 25% Mizuta 1956; Hori 1969
Filipinas 7.5-22.7% con alto nivel de N y var. suscept.; 2.5-13.2% Ou & Bandong 1976
en var. moderadam. tolerantes
10% hijuelos en un distrito
Sri Lanka 12% (1980), 9.1% (1981) Abeygunawardane 1966
China Teng 1986
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El Cuadro 3 lilustra de forma ejemplar la gran variabilidad de las pérdidas ocasionadas por el
conjunto de plagas en el cultivo de arroz en funcion del pais, afio, tipo de plagasy la intensidad de
su ataque (cit. en Y1).

Dada la importancia de este cereal, el aumento de la poblacion humana a nivel mundial y el
déficit de alimentos basicos existente en numerosas regiones del mundo, es imprescindible redu-
cira mediano y largo plazo las pérdidas ocasionadas por plagas en este y otros alimentos basicos,
implementando programas de control eficientes. En el promedio mundial, las medidas de control
de plagas alcanzan una maxima eficiencia en cultivos que presentan altas pérdidas potenciales,
por ejemplo, el algoddn y cultivos de exportacién como soya, café y papas. Por lo tanto, la aplica-
cion de medidas de control de plagas es mas acertada mientras mayores son los beneficios margi-
nales, es decir donde la rentabilidad de las medidas es alta, o donde, producir un cultivo es
imposible sin control de plagas (Cuadro 4). Por ejemplo, en el algoddn, a nivel mundial se evitan
pérdidas de alrededor de 46% del rendimiento potencial por la aplicacion de medidas de control
de plagas. En cultivos alimenticios el beneficio es de 34 a 38% (O6).

Cuadro 4: Beneficio marginal del control mecéanico, manual y quimico de plagas en los principales
cultivos entre 1988 y 1990 en funcidn del rendimiento (minimo y maximo de las regio-
nes de cultivo y promedio mundial, mod. segun Oercke 1996)

Pérdidas Beneficio marginal en rendimiento (%)
Cultivos Potenciales Margen Promedio
(%) minimo maximo Mundial
algodon 83.5 22 67 46
arroz 83.4 18 73 38
papa 73.6 11 64 44
café 69.5 20 53 42
maiz 59.6 11 69 36
soja 58.6 24 60 45
trigo 51.9 11 68 34
cebada 47.1 10 70 38

Para alcanzar mayores niveles de productividad, las pérdidas causadas por el ataque de pla-
gas pueden ser reducidas notablemente hasta un 50% segun el rubro, mejorando las tecnologias
de control de plagas implementadas, lo que incumbe a los fitoproteccionistas y a lideres del sector
publico y privado. Durante las Ultimas décadas y especialmente durante la ‘revolucion verde’, se
intentd hacer frente a la creciente demanda de alimentos por medio de la intensificacion de la agri-
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cultura haciendo uso de variedades o hibridos altamente productivos, pero a menudo suscepti-
bles al ataque de plagas. Por lo tanto, la eficiencia de la agricultura y especialmente del manejo de
plagas, estuvo por lo menos parcialmente vinculada a la eficiencia de los plaguicidas. El uso de
plaguicidas ha sido rentable para numerosos agricultores y economias. Por ejemplo, cada dolar
invertido en plaguicidas produjo un retorno de 4 délares; de manera que 6.5 mil millones de déla-
res invertidos en plaguicidas evitaron pérdidas de cosecha de alrededor de 26 mil millones de dé6-
lares (Pimentel, com. pers. 1997, cit. en Y1).

El consumo de plaguicidas se ha incrementado rapidamente durante los ultimos 50 afios.
Partiendo de niveles muy bajos para la década de 1950, hasta alcanzar mas del 10% anual, en
los primeros afios de la década de los 1980. El Cuadro 5 contiene datos sobre el consumo de pla-
guicidas durante los ultimos 15 afios en los distintos subcontinentes. La tasa de crecimiento anual
solamente ha bajado en las Américas durante los Ultimos 5 afios, comparado con el periodo ante-
rior. Se espera que en el futuro, el mercado de plaguicidas crecera sustancialmente a nivel mun-
dial y con mayores tasas en los paises en via de desarrollo, asi como en Europa oriental y la
antigua Unién Soviética (Y1).

Cuadro 5: Consumo de plaguicidas a nivel mundial, 1983-98 (Fredonia Group, cit. en Agrow 1995, Y1)

Consumo de plaguicidas (millones de US$)  tasa de crecimiento anual

Regidn

1983 1993 1998 1983-93 1993-98
Norteamérica 3,991 7,377 8,980 6.3 4
Latinoamérica 1,258 2,307 3,000 6.3 5.4
Europa occidental 5,847 7,173 9,000 2.1 4.6
Europa oriental 2,898 2,571 3,190 -1.2 4.4
Africa/Medio 942 1,258 1,610 2.9 51
Oriente
Asia/Oceania 5571 6,814 8,370 3 4.4
Total 20,507 27,500 34,150 3 4.4

El aumento en el uso de plaguicidas ha sido poco uniforme y en la actualidad solamente se
aplicaen alrededor de un tercio de las &reas cultivadas a nivel mundial. Como se indica en el Cua-
dro 6, mas del 50% de los plaguicidas a nivel mundial se consumen en Norteamérica y Europa
Occidental, regiones que tienen un 25% de las areas cultivadas globales. Por el otro lado, sola-
mente alrededor de un 20% del consumo global de plaguicidas ocurre en el 55% de las areas culti-
vadas en paises en via de desarrollo. Ademas, el cambio en el volumen de consumo no
necesariamente refleja la cantidad de plaguicidas que actualmente son aplicados a plagas.
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Apenas un pequefio porcentaje de los plaguicidas aplicados alcanzan su meta, dependiendo de la
técnica de aplicacién (Y1). Segun Pimentel y Levitan (1986, cit. en Y1), menos de un uno porcien-
to de los plaguicidas aplicados realmente alcanzan a su meta.

Cuadro 6: Distribucion regional del mercado de plaguicidas, 1992 (Wood McKenzie Co. 1993, cit.
en USAID 1994, Y1)

Regidn herbicidas insecticidas fungicidas otros total

(millones de US$)

Europa occident. 2,921 1,180 2,030 597 6,728
Europa oriental 440 450 210 60 1,160
Norteamérica 4,825 1,600 554 368 7,347
Latinoamérica 1,140 710 460 100 2,410
Japon 1,095 1,200 1,170 80 3,545
Lejano Oriente 801 1,250 359 190 2,600
Otros 218 1,010 117 65 1,410
Total 11,440 7,400 4,900 1,460 25,200

Mientras que en Holanda y Japon con su agricultura altamente intensiva usan mas plaguici-
das por area de tierra arable (anualmente 21 y 20 kg/ha, respectivamente), en Africa, al sur del
Sahara con su agricultura extensiva, se aplican menos de 1 kg/ha por afio. En América Central, el
uso de plaguicidas es relativamente alto, por ej. Costa Rica es uno de los mayores consumidores
de los paises en via de desarrollo, con 7.7 kg/ha, a pesar de su reducida area con agricultura in-
tensiva y su compromiso para preservar el medio ambiente (Y1). No se obtuvo datos estadisticos
actualizados sobre el consumo promedio de plaguicidas por &rea cultivada en la Republica Domi-
nicana. Sin embargo, el autor estima que el pais debe tener un consumo anual promedio interme-
dio entre Costa Rica y El Salvador (3.7 kg/ha).

De mucha importancia para los productores ha sido el constante aumento de los costos de
produccién, debido a la intensificacion de la agricultura y la devaluacion de la moneda nacional
frente a divisas fuertes. Dentro de ciertos limites y sin medir su impacto, el incremento en la apli-
cacion de plaguicidas quimicos, ha aumentado la rentabilidad en numerosos cultivos y ha hecho
posible o sostenibles a otros.

El Cuadro 7 permite dar seguimiento a la situacién del mercado nacional de importacion de
plaguicidas por grupo (segun organismos y mes a través del afio 2001. Los valores C&F y
porcentuales tabulados incluyen también a ingredientes activos de plaguicidas formulados y/o
envasados en el pais. Se puede apreciar, que los gastos por concepto de la importacion de
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plaguicidas varia considerablemente entre los meses del afio y segun el grupo de plaguicidas. La
mitad del valor importado en el 2001 (casi 31 Millones RD$) recay6 en herbicidas, mientras que
casi una cuarta parte se gasta por concepto de importacién de insecticidas/acaricidas o
fungicidas, respectivamente. Los demas productos juegan un papel muy inferior en relacion a los
anteriormente citados.

Cuadro 7: Importacién de plaguicidas a la Republica Dominicana (afio 2001, Valor C&F x 1,000 RD$)

Meses del 2001

Plaguicidas Ene. | Febr | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sept | Oct. | Nov | Dic. Total %

Bactericidas 0 0 92 0 0 6 92 12 0 0 8 0 209 07

Fungicidas 639 508 925 410 539 424 388 494 478 334 1305 537 6982 225

Herbicidas 1748 | 1432 1382 987 697 1263 1364 741 484 1439 | 2392 | 1807 15735 50.8

Insecticidas / 809 454 1126 499 340 492 152 484 781 424 | 820 717 7100 229
Acaricidas
Molusquicidas 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0
Fumigantes 0 103 0 0 26 0 11 133 71 133 0 0 475 15
Rodenticidas 48 3 14 21 3 33 3 0 1 26 32 16 202 07
Otros 28 41 13 36 0 47 5 50 51 25 148 33 477 1.5
Suma 3272 | 2541 3473 | 1954 | 1605 2260 | 1923 | 1901 | 1866 | 2382 | 4697 | 3109 | 30983 100

- Segun célculos (Serra, no publ.) con datos provenientes del Depto. de Sanidad Vegetal, SEA.

Como bien puede apreciarse
en la Figura 1, la alta dependencia 6
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duda por los altos costos del control fitosanitario. Esta tendencia se ha podido notar en muchos
otros cultivos y paises y continlla hasta que por una u otra razon, ya no es rentable. En este caso,
el productor tiene que decidir entre abandonar el cultivo o seguir adelante tomando todas las me-
didas posibles para reducir los costos de produccion. La aplicaciéon de los conceptos del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) pueden y deben a corto o, a mediano plazo, aportar soluciones en este
sentido (A11). No solamente por razones econdmicas es necesario buscar e integrar nuevas tacti-
cas de control de plagas para mantener el nivel de los rendimientos o evitar pérdidas notables.
Tambien debe considerarse el beneficio macroeconémicodel MIP, pues reduce la utilizacion de
plaguicidas importados, mientras mantiene o aumenta los niveles de produccién. Tomando en
consideracién este beneficio macroeconémico, conviene examinar el papel que las subvenciones
a los plaguicidas juegan o han jugado en determinados paises. Como parte de una politica para
estimular el desarrollo agropecuario en numerosos paises en via de desarrollo se subvenciona el
costo de dichos insumos ya sea de forma directa o indirecta. Algunas formas son:

m tipo de cambio preferencial para las casas importadoras;
m crédito preferencia para las casas importadoras y/o agricultores;
m exencién de impuestos de importacion, venta, etc.;

m ventas directas al agricultor a través de agencias gubernamentales (ej. CVMA de la SEA), a pre-
cios por debajo del costo real;

m importaciones donadas o subsidiadas por agencias de ayuda internacional.

Como consecuencia del costo reducido de plaguicidas, el nivel de dafio econémico se reduce
y se aumenta la frecuencia de aplicaciones (y/o dosis empleadas) de plaguicidas, las importacio-
nes de agrotoxicos, los gastos del gobierno, asi como los problemas de resistencias, salud y del
medio ambiente (ver Figura Al) (R4). Ademas, es cuestionable si esta politica realmente ha lle-
vado a incrementar los rendimientos del sector agropecuario y de muchos cultivos.

Es importante sefalar que a menudo no es evidente la existencia de subvenciones en deter-
minados paises por el hecho de que no es facil identificarlas (R4). Esto es importante, ya que
como parte de los acuerdos para la globalizacién del comercio internacional (ej. GATT), se limitan
las ayudas que cada estado suscriptor puede dar a sus agricultores para fomentar una competen-
cia mas leal.

B. El impacto de las plagas agricolas en la Republica Dominicana

Parailustrar el impacto de plagas agricolas en la R.D., se mencionan algunos casos de forma
ejemplar.

m Impacto econémico: En el pais se han realizado pocos estudios y existen reducidos datos con-
fiables, sobre el impacto econémico de plagas claves en cultivos importantes. Por lo tanto, a
menudo es preciso recurrir a datos estimados por el sector agroempresarial. En el Cuadro 8 se
muestran algunos datos disponibles sobre el dramatico impacto econémico de plagas claves
como el Thrips palmi, asi como el complejo Bemisia y Bemisia-geminivirosis en cultivos impor-
tantes.
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Cuadro 8: Ejemplos del impacto economico estimado de plagas diferentes en cultivos.

cultivos periodo plaga region pérdidas estimadas
vegetales chinos 1988-89 Thrips palmi La Vega, Cibao US$35 millones, rechazo en
occidental E.U.A. por haber sido plaga

cuarentenariay por dafosy
residuos; 57% reduccion de
superficie cultivada

algodon 1989 Thrips palmi Linea Noroeste 25% reduccion de
productividad
tomate industrial 1988-89 mosca blanca y otras Azua -48% de la produccién

(US$5.9 millones)

tomate ind. y melén 1990 mosca blanca Azua RD$100 millones
otros cultivos “ " ¢ RD$35 millones
tomate industrial 1988-89 Azua / Linea NO 20-25% / 5%
1990-91 v v 35-40% / 10-15%
1992-93 Bemisia-geminivirosis : 75-80% / 80%
1994-95 . . 20% / 15%
cafeto 1998 broca zonas marginadas 30-100%

Recopilado por el autor, modificado segun Alvarez & Abud-Antun 1995y FDA 1997.

m Impacto ambiental:

El cultivo del cafeto de alturas, tradicionalmente juega un papel determinante para la conser-
vacion de una capa vegetativa adecuada en las laderas de las cordilleras, sierras y zonas con
abundantes areas inclinadas del pais. Se trata mayormente de un cultivo agroforestal con el apro-
vechamiento de la sombra de arboles como la guama (Inga vera) y la amapola (Erythrina spp.). De
un total de 150,000 ha., el 30% se encuentra en zonas marginadas, sin contar con condiciones
muy favorables para este cultivo (R10, F3). Con la aparicion y rpida diseminacion de la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix) y la broca del cafeto (Hypothenemus hampei), extensas areas de cafe-
tales, en su mayoria antiguos y manejados extensivamente por pequefios agricultores, han perdi-
do su rentabilidad produciendo dafios superiores al 50%. Como consecuencia, son cuantiosas las
areas desforestadas, para establecer en las laderas alternativamente potreros o cultivos de ciclo
corto como habichuela, maiz, repollo, remolacha, yautia, etc., acelerando el proceso de erosion
de los suelos con las consecuencias conocidas. Analogamente, aunque en menor medida, se han
reducido las areas sembradas de cacaotales, debido a la baja rentabilidad y a pérdidas provoca-
das por plagas (tripidos, carpinteros, ratas y otras).
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La futura introduccién al pais de enfermedades del cacao como la ‘escoba de bruja’ (Crinipe-
llis perniciosa) y la “frosty pod rot”, Moniliophthora roreri, originarias de zonas tropicales del Ecua-
dor, Peru, Colombia y Brasil, y amenazando la cuenca del Caribe, podria poner en peligro el
liderazgo mundial del sector nacional en cacao organico, si no la rentabilidad del cultivo en algu-
nas zonas. Los productores afectados pudieran reemplazar sus plantaciones por cultivos anua-
les, eliminando los arboles (amapolas y otros) que actualmente las proveen de sombra, causando
un impacto ecologico severo.

m Impacto socio-politico:

El cultivo de café con alrededor de 60 mil productores, 94% de los cuales con menos de 6
has., reviste una gran importancia socio-econdmica en la R.D., que del mismo dependen mas de
372 mil dominicanos activos en la produccion, comercializacion y procesamiento de este produc-
to. Contribuye con un 50-75% al ingreso total de los hogares en zonas cafetaleras (F3). La severa
reduccién de la productividad en los cafetales de las zonas marginadas, puso en peligro la subsis-
tencia de aproximadamente de 25,000 familias o algunas 175,000 personas afectadas directa e
indirectamente. En consecuencia, se prevé un aceleramiento en la migracion de los agricultores
hacia los centros urbanos, favorenciendo el incremento de los cordones de miseria (R10).

Como consecuencia de las severas pérdidas provocadas por el complejo Bemisia-geminivir-
osis y los periodos libre de cultivos hospederos (vedas) como medidas legales para su control, nu-
merosos habitantes seriamente afectados por estas medidas ubicadas en las zonas Sur,
Suroeste y Noroeste, zonas con altos indices de pobreza en las zonas productoras de habichuela,
tomate industrial, ajies, melén y otros cultivos tuvieron que ser auxiliados por medio de programas
del gobierno consistente en la donacién de alimentos, material vegetativo de cultivos alternativos
y otras ayudas ante los reclamos populares.

De manera similar, la prohibicién de exportar vegetales orientales hacia los E.U.A. durante el
periodo 1990 a 1996 por la deteccion de residuos no permitidos de plaguicidas por uso de
productos no permitidos o no observacion de tiempos de carencia y la presencia del Thrips palmi,
plaga cuarentenaria en algunos estados, afecté seriamente el desenvolvimiento econémico de
zonas rurales de La Vega. Esta situacion podria repetirse si no se logra un significativo avance en
la aplicacion de paquetes de MIP en este sector dinamico que actualmente exporta por un valor
entre 50 y 70 millones de US$ por afio.

El Cuadro 9 muestra los porcentajes de los costos de las medidas de control de plagas en
comparacion con los costos totales de produccion, en 5 cultivos a nivel nacional (1996-97) (R9).
Se observa la gran variabilidad existente entre los cultivos y la importancia relativa de los costos
de control de determinado grupo de plagas y de los plaguicidas. Los costos por concepto de ad-
quisicién de plaguicidas comerciales, variaron entre casi 6% (arroz) y 48% (ajies). Los presu-
puestos que sirvieron de base para los calculos solamente hacen referencia al control quimico de
plagas. En el caso del control de malezas, incluyen los desyerbis manuales, pero no el costo de
material genético tolerante o resistente (control fitogenético). No se pudo obtener estimados de
costos en el pais del manejo integrado de plagas (MIP) comparados con el control convencional,
basado sobre todo en métodos quimicos.
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Cuadro 9: Costos del control de plagas en diferentes cultivos en la Republica Dominicana como
porcentaje de los costos de producciéon (mod. seguin Rodriguez 1997)

cultivos % para control de costo relativo
animales enfermedades malezas total plagas de plaguicidas®
arroz 3.5 n.e.* 14.1 17.6 5.9
platano 36.8 n.e.* 16.6 53.4 34.6
ajies 36.3 11.2 7.2 54.7 48.0
cebolla roja 3.5 3.9 21.2 28.6 14.3
pifia 10.2 n.e. 23.0 33.2 13.5

* no especificado
° Costo para el control de plagas menos la mano de obra para aplicaciones, desyerbos, etc.

2. MARCO HISTORICO

Existe un paralelismo entre la historia de la proteccion vegetal y el manejo integrado entre la
Republica Dominicana, Centroamérica y, los paises al norte de Sudamérica, especialmente en lo
concerniente a la entomologia agricola. Esto es comprensible debido a numerosos factores co-
munes existentes en esta region, entre las cuales se pueden mencionar la semejanza en las rai-
ces histéricas, los problemas socio-econémicos-politicos y estructurales, el nivel de educacion
relativamente bajo en la gran mayoria de los productores y técnicos agricolas, el clima, la presion
de plagas comunes, etc..

Ademas de la historia propiamente dicha, es de suma importancia para entender porque se
reclama el uso de los conceptos de MIP, el conocimiento de las fases histéricas de fitoproteccion
por las cuales atraviesan los diversos cultivos en forma generalizada. Estas fases descritas por
Smith (1971) y modificadas por Andrews (1989) son sefialadas brevemente luego de resumir la
historia de la proteccion vegetal en la Republica Dominicana.

A. Recuento sobre la Proteccién Vegetal en la Republica Dominicana

Estudios detallados sobre el marco histérico de la fitoproteccion en la R.D. fueron presenta-
dos por De la Rosa (com. pers.), quien fue consultado al respecto junto a otros expertos ligados a
la Sanidad Vegetal (Abud, Diaz, Reyes, Rowland y Taveras, com. pers.).

No existen testimonios sobre insectos y otras plagas de cultivos durante los periodos preco-
lombinos. En 1516, el Padre Las Casas report6 un ataque de hormigas a naranjas, cafiafistula y
granadas. Las primeras descripciones entomoldgicas fueron hechas por Oviedo en 1538. Durante
la época de la ocupacién norteamericana en el pais, diversos estudios taxondmicos y sobre ento-
mologia econdémica fueron realizados por Russo (publicado en 1926) y Wolcott (Entomologie
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d’Haiti, 1930). Desde esta época se realizaron las primeras liberaciones de enemigos naturales
como la mariquita, Rodolia cardinalis, y otros coccinélidos, que se alimentan de cochinillas y es-
camas (ej. en coco). Una revista agricola de la SEA menciona para la década de los 1930 intro-
ducciones de enemigos naturales dentro del concepto del control bioldgico clasico (de la Rosa,
com. pers.).

Posteriormente se mencionan inventarios entomolégicos hechos por Santoro (1960) y Mar-
cano (1961). A partir de la década de los 1960, consultores extranjeros realizaron algunos estu-
dios. En 1972/73, un informe de Agudelo alarma sobre la residualidad de plaguicidas en los
cultivos del Valle de Constanza. En el mismo periodo, se publican diferentes trabajos de entomo-
logia agricola incluyendo el control de plagas importantes.

Fue enla década de los 1970 que se dieron pasos mas concretos hacia el MIP. Se comenzé a
monitorear las plagas en cultivos de cafia de azucar del Consejo Estatal de AzUcar (CEA) e intro-
ducir aplicaciones de insecticidas biologicos a base de Bacillus thuringiensis (Taveras, com.
pers.). En 1976 se inicié un proyecto piloto para el control del gusano de flota de la yuca (Erinnyis
ello), con la participacion de la Universidad de California, el ICA y paralelamente el Proyecto Do-
minico-Aleman (PDA de la SEA-Departamento de Sanidad Vegetal y GTZ). Por medio de monito-
reos semanales y aplicando los resultados de estudios sobre el ciclo biolégico de esta plaga, se
estableci6é un sistema de alerta para recomendar el momento mas propicio para tomar medidas y
el uso de un insecticida selectivo a base de la bacteria B. thuringiensis. En la segunda mitad de la
década sefialada, se fortalece el Departamento de Sanidad Vegetal por medio del PDAy se reali-
zan trabajos taxonomicos, de investigacion de manejo de plagas en las areas de entomologia, ne-
matologia, herbologia y fitopatologia para diversos cultivos. En 1979, en la zona Suroeste
(Enriquillo, Oviedo y Pedernales) existian siembras de algodon, en las cuales se realizé un levan-
tamiento de informaciones basicas a través del PDA y con la participacion del Instituto del Algo-
don. Los datos servirian para establecer posteriormente siembras de algoddn en la llanura de
Azua; ademas se presentd la necesidad de implementar un programa MIP en este cultivo. Se es-
tablecieron sistemas de monitoreo, umbrales empiricos, pero no estudiados como guia para de-
terminar el momento indicado para aplicar medidas de control, se utilizaron insecticidas
microbioldgicos (B. thuringiensis) contra gusanos (lepidopteros) y se incluyo la preservacion de
enemigos naturales. En 1981 se levantaron informaciones en tabaco y se trato de establecer um-
brales tentativos. En ese periodo fue creado el Laboratorio de control biol6gico en el CESDA.

En 1987 se inicia el Proyecto Dominico-Aleméan Fabricacién de Insecticidas Naturales (IPL-
GTZ) o Proyecto Nim, como representacion en la R.D. y de coordinacion supraregional para el
area de Centroaméricay del Caribe, como parte de un proyecto mundial ejecutado porla GTZ con
sede en la Universidad de Giessen, Alemania.

Este proyecto se dedic6 en 1977 principalmente a investigaciones bésicas en el laboratorio,
para luego ejecutar programas de investigaciones aplicadas en diferentes cultivos y paises tropi-
cales. Durante alrededor de 7 afios de actividades se sembraron mas de 3 millones de arboles nim
(Azadirachta indica, Meliaceae) en el Suroeste del pais, se entrenaron y asesoraron a numerosos
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agricultores y técnicos sobre el MIP y la utilizacion de plaguicidas de nim. Ademas, se ejecutaron
numerosas investigaciones incluyendo tres tesis de doctorado en los cultivos de tomate, berenje-
nay habichuela y diversas tesis de pre grado y pruebas en numerosos otros cultivos (maiz, pepi-
no, molondrén, caupi, repollo, etc.), estudios econémicos, etc. Del equipo técnico del proyecto
surgio la Fundacién Agricultura y Medio Ambiente (FAMA), la cual continu6 con diversas activida-
des del proyecto, asi como la fabricacién y comercializacion de insecticidas y otros productos de
nim (B2, S2).

A partir de 1987 surge el Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas (PNMIP), auspi-
ciado por el USAID originalmente con la participacion de la SEA la Junta Agroempresarial Domi-
nicana (JAD) y el Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal (CEDAF, antiguamente
Fundacion de Desarrollo Agropecuario FDA). El programa MIP cuenta con 4 gerencias regionales
(Sur, Central, Norte-Noroeste y Este), ha estado principalmente envuelto en los problemas fitosa-
nitarios del complejo mosca blanca-geminivirosis (Bemisia sp.-TYLCV en tomate), ‘mosca blanca
del invernadero’ en vegetales de valles montafiosos (T. vaporariorum), plagas de los citricos
(Diaprepes abbreviatus, Phyllocnistis citrella, Toxoptera citricida, etc.), ‘polilla de la papa’ (Phthori-
maea operculella), ‘piogan de la batata’ (Cylas formicarius), el ‘tripido de la berenjena’ (Thrips pal-
mi), 'moscas de las frutas' (Anastrepha spp.), y otras plagas. Sin duda alguna el PNMIP ha jugado
un importante papel en el proceso de impulsar el MIP en la R.D. a través de la ejecucion de nume-
rosos cursos, dias de campo, seminarios/talleres, etc. para técnicos, agricultores, lideres de la co-
munidad y estudiantes. Ademas, se ha diseminado numeroso material divulgativo (ej. boletines,
afiches) y promovido medidas por periodicos, la radio y la television. Se han desarrollado campa-
flas de concientizacion sobre el manejo de plaguicidas, tacticas de control de plagas claves en di-
versos cultivos, etc. y se distribuyen feromonas para diferentes plagas (ej. piogan de la batata,
‘polilla de la papa’, etc.). Ademas se manej6 una cria masiva de antagonistas de la ‘vaquita de los
citricos’ (D. abbreviatus) en el Este y de depredadores de ‘moscas blancas’ en el valle de Cons-
tanza.

Actualmente en el pais estan disponibles diferentes medidas de control biolégico (parasitoi-
des de huevos: Trichogramma spp. (UASD) y Telenomus sp. (IDIAF), biotécnico (feromonas,
trampas visuales, etc.), plaguicidas botanicos comerciales y/o caseros (del &rbol Nim, aji picante y
otras plantas), micoinsecticidas a base de hongos entomopatdgenos criados en laboratorios o en
formulaciones comerciales importadas desde los E.U.A. y Colombia (Beauveria bassiana, Ento-
mophthora virulenta, Metarrhizium anisopliae, Paecilomyces fumoso roseus, Verticillium lecanii y
otros. Para el componente del control quimico, existen varios plaguicidas relativamente selecti-
VoS, poco residuales y toxicos y de esta forma compatibles con el MIP (B. thuringiensis 'y Cloro-
fluazurén contra gusanos lepidopteros, Buprofezin y Diafenthiur6n contra chupadores,
Cyromazine contra ‘moscas minadoras’, detergentes insecticidas, aceites minerales y otros).
Ademas en el mercado existen diferentes productos, que cumplen por lo menos con alguno de los
requisitos para el MIP. Lamentablemente, algunas casas fabricantes o distribuidoras de agroinsu-
mos siguen promoviendo masivamente productos no compatibles con el MIP y algunos que han
probado ser ineficientes o conllevan altos riesgos, en detrimiento de productos selectivos también
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presentes entre los productos de las mismas compafiias. Coincidiendo con expertos consultados,
el estado actual del MIP en la R.D., con pocas excepciones, permite ain un amplio progreso en
casi todas las componentes del mismo. Algunos avances se estan realizando en algunos cultivos,
especialmente para el componente del monitoreo sistematico, control fitogenético, cultural, biol6-
gico, etc. (ver ejemplos Cap. lll. 2.E y Cap. VI).

B. Fases Histoéricas de Proteccién Vegetal

Desde sus inicios, el cultivo de las plantas ha transformado los ecosistemas. Con la produc-
cién agricola en grandes areas de un namero reducido de especies de plantas establecidas en
sistemas de monocultivos o en rotaciones estrechas, se han creado (agro-) ecosistemas fragiles o
susceptibles, que fomentan el surgimiento de determinadas plagas, incluyendo enfermedades de
plantas y malezas.

En el pasado, el agricultor solamente contaba con métodos deficientes, lo que se reflejé en
pérdidas de cosechas y como consecuencia en hambrunas. Aun hoy en dia, existiendo una gama
amplia de posibilidades para enfrentar los problemas fitosanitarios, en muchas zonas de la tierra
incluyendo a la Republica Dominicana, organismos fitbfagos ocasionan pérdidas muy severas en
los cultivos.

Con el tiempo, el ser humano ha aprendido a combinar los procedimientos de cultivar plantas
con los de la defensa ante organismos nocivos para éstas. A través del mejoramiento genético de
plantas, el uso de abonos minerales y una técnica de cultivo cada vez mas mejorada, se logré au-
mentar de una forma muy importante los rendimientos. Al mismo tiempo aumento el riesgo que co-
rren las plantas cultivadas ante fit6fagos.

Con el progresivo avance de la industrializacion y del tercer sector (servicios) y las posibilida-
des de mejores niveles salariales, el sector agrario perdié mucha mano de obra por la intensa mi-
gracién hacia centros urbanos. Bajo esta tendencia, las exigencias de calidad por parte del
comercio y el consumidor, asi como por aspectos econdmicos y organizativos, la agricultura ‘m-
oderna’ incremento cada vez mas el uso de plaguicidas. Su empleo por lo general es considerado
relativamente barato y los efectos a menudo rapidos y seguros.

Segun modificaciones de las propuestas de Smith (1971) por Andrews (1989), la historia de la
proteccion vegetal se puede ilustrar en 7 fases, resumiendo las caracteristicas mas importantes y
refiriéndose al caso del algodon en Centro Ameérica (ver Figura A2):

m Fase de Subsistencia: cultivos en minifundios sin uso de insumos modernos (fertilizantes y
plaguicidas quimicos), bajos rendimientos, uso para consumo local, variedades criollas resis-
tentes, practicas culturales tradicionales, sin interferencia con el control biolégico, policultivos.

m Fase de Cambio Incremental: algunos cambios, uso ocasional de plaguicidas o sustitucién de
variedades criollas por mejoradas, sin paquete de modernizacién completo, parte de la produc-
cién es vendida, los rendimientos pueden incrementarse y estabilizarse.
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Fase de Explotacion: introduccion en gran escala de nuevas tecnologias, insumos modernos y
nuevas variedades, generalmente de mayor rendimiento pero menos resistentes a plagas y en-
fermedades, inversion en fertilizantes y plaguicidas, alta dependencia de agroinsumos y de sus
distribuidores, orientacién optimista hacia el mercado, incremento de las unidades productivas,
policultivos y rotaciones se descartan considerandose anticuados e innecesarios.

Fase de Crisis: excesiva dependencia de los plaguicidas y abandono de otras tacticas, se pue-
den producir efectos secundarios indeseables, aparicion de biotipos de plagas resistentes o to-
lerantes a plaguicidas, aumento de dosis y frecuencia de aplicacion o uso de nuevos productos,
destruccion de los enemigos naturales y rapidos rebrotes (resurgencia) de plagas, surgen nue-
vas plagas importantes, incremento dramatico de costos de fitoproteccion, degradacion am-
biental brotes en cultivos no tratados (vecinos), residuos y rechazo de productos contaminados
(incluye carne) para el mercado internacional.

Fase de Desastre: problemas econémicos y sociales llevan a imposibilitar el cultivo con las téc-
nicas actuales, abandono del cultivo o practicas alternativas.

Fase de Combate Supervisado Multitactico: intento de modificacion de los sistemas de pro-
duccidny proteccion para optimizar el ingreso neto y el bienestar social; la combinacion de tacti-
cas es mas segura y rentable que cualquier practica aislada, controles culturales, biolégicos y
otros usados regularmente, uso econémicamente justificado de control quimico como ultima li-
nea de defensa y solamente después de muestreos en el campo, asesoria, técnicas de control
basadas en observaciones o estudios empiricos, no existe un entendimiento ecol6gico profun-
do y satisfactorio.

Fase de Manejo Dirigido: procedimientos basados en un entendimiento teorico detallado del
sistema, decisiones para agricultores y técnicos ayudados por computadoras y/o sistemas de
monitoreo en el campo.

3. PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL CONTROL QUIMICO

Con la intensificacion del control quimico, se not6 al cabo de pocos afios qué efectos negati-

VoS econdmicos, ecoldgicos y toxicoldgicos podian presentarse, debido al uso unilateral y excesi-
vo de plaguicidas. Esto se comprobd inicialmente sobre todo con los insecticidas y acaricidas,
mas tarde también con los herbicidas y los fungicidas. Algunos efectos negativos que se mencio-
nan comunmente son:

la contaminacién de aplicadores y del medio ambiente (suelos, aguas incluyendo potables,
aire y organismos Vvivos);

el problema de residuos no tolerables en los productos cosechados, poniendo en peligro a los
consumidores (incluye pérdidas econdmicas por el rechazo de productos exportables);

la acumulacién de residuos persistentes en cadenas alimenticias (leche materna y de vaca,
carne, etc.);

el resurgimiento masivo de enfermedades y plagas artrépodas ocasionales y claves como
las moscas minadoras, moscas blancas vy los tripidos (Liriomyza spp., Trialeurodes vaporario-
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rum, Bemisia tabaciy el Thrips palmi, respectivamente), debido entre otras a la inhibicion de la
bioregulacion de las plagas por sus antagonistas (ver Fotos 2, 3y 4);

m la adquisicion de resistencias contra una gama creciente de plaguicidas por parte de organis-
mos fitéfagos.

m Como consecuencia un aumento de gastos para controlar las plagas por el aumento de la do-
sificacion y/o frecuencia de aplicaciones de plaguicidas y un aumento de los problemas sefiala-
dos.

En el Cuadro A3 estan resumidos los principales efectos secundarios relacionados con la
aplicacion de plaguicidas (H2). Es de especial importancia el conocimiento general de la dinamica
de los agrotoxicos luego de ser aplicados, segun el sistema y tipo de producto utilizado (ej. por ne-
blina o granulados, foliar o al suelo, sistémico, etc.) en el campo. La degradacion de residuos pue-
de producirse por evaporacion, por procesos fisico-quimicos, bioquimicos o microbiolégicos y su
velocidad dependera en gran parte de la estructura y caracteristicas del residuo; se habla de per-
sistencia para describir este lapso de tiempo. La disolucién en agua (de lluvia o asperjada) y/o la
translocacion por agua desde la superficie foliar al suelo o a capas mas profundas del suelo, y
puede llevar a la contaminacién del agua subterranea. Coloides y humus pueden absorber algu-
nos residuos y retenerlos temporalmente. A través de las raices, las plantas pueden absorber resi-
duos y acumularlos en los tejidos. La eficiencia de estos factores varia dependiendo del producto
aplicado.

Estas posibles consecuencias han dado y deberian siempre dar lugar a un analisis critico del
empleo de plaguicidas. Se plantean ademas implicaciones sobre la discutida extincion de las es-
pecies y se espera para el futuro costos muy elevados para las economias nacionales, por con-
cepto de contrarrestar dafios al medio ambiente (ej. para purificar agua potable contaminada).

A. Impacto sobre la Comunidad Biologica

Ningun individuo humano, especie animal o vegetal, vive en la naturaleza por si solo, sino
gue estan estrechamente ligados con una estructura de relaciones con la comunidad bioldgica o
de seres vivos (biozoonosis) y el espacio vital (biétopo) que conjuntamente componen, el asi de-
nominado ‘ecosistema’. El complejo de factores fisicos o abibticos (suelo, clima, etc.) de una de-
terminada &rea ocupada por organismos (comunidad biologica) que constituyen el ecosistema,
estan ilustrados de forma esquematica en la Figura 2. Las diferentes poblaciones (plantas, ani-
males, microorganismos, etc.) que comparten este espacio fisico particular estan interactuando
unas con otras. Las principales interacciones son (A3):

m Competencia: Dos o mas poblaciones intentan explotar los mismos recursos, 0 sea que sus ni-
chos ecoldgicos se traslapan por lo menos de forma parcial;

m Depredacion y parasitismo: Una poblacidén explota a otra, consumiéndola de forma total o
parcial;

m Mutualismo: Dos o0 mas poblaciones interactlian para su beneficio muatuo.
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La densidad poblacio-
nal de plagas es regulada
por diversos factores bidti-
cos y abioticos dentro de
ciertos limites. Para la regu-
lacibn de poblaciones de
plagas animales, pueden
adquirir una importancia los
depredadores, parasitoides
y parasitos. Estos benéficos
y otros organismos (‘indif-
erentes’) son afectados de
una forma mas o menos se-
vera por la mayoria de in-
secticidas y acaricidas.
Ademaés se elimina la base
alimenticia de ciertos bené-
ficos asociados de forma es-
pecifica a determinadas
plagas por la radical reduc-
cion de la densidad pobla-
cional de las mismas (H1).

En la Figura 3 esté re-
presentada una red alimen-
ticia simplificada,
mostrando algunas espe-
cies que se asocian y de-
penden del maiz (Zea
mays), el productor de la
energia. Nétese que un or-
ganismo puede ser coloca-
do en dos niveles troficos
distintos, dependiendo de
cudles rutas se siguen en el
flujo energético. ElI ganado
vacuno (Bos taurus), uno de
los consumidores primarios
(fitéfago), sirve de alimento
al ser humano (Homo sa-
piens) como consumidor se-
cundario, aunque este
ultimo también puede actuar
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Figura 2: Representacion esquematica de un ecosistema sencillo consistiendo de 3
especies (la comunidad biética) y su ambiente abiético (Andrews et al. 1989, A3)
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Figura 3:Una red alimenticia simplificada en torno al maiz (Andrews et al. 1989, A3)
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como consumidor primario al alimentarse de maiz. Por el otro lado, el gusano cogollero (Spodop-
tera frugiperda), otro consumidor primario, sirve de alimento a un parasitoide (Aleiodes (ex
Rogas) laphygmae), un consumidor secundario siguiendo la cadena alimenticia. Analogamente a
la energia y materia, fluyen a través de las redes alimenticias algunas sustancias toxicas extra-
fias a los organismos que también pueden moverse a través de las redes. Contrario a la energia
gue se disipa y reduce a niveles tréficos mas altos, muchas toxinas suelen concentrarse en ellos,
porque los organismos no estan equipados para degradarlas y excretarlas. Es importante tener
en cuenta este concepto cuando se consideran los efectos de los plaguicidas persistentes en las
redes alimenticias, como por ej. los organoclorinados (A3).

La eliminacion de estos factores limitantes puede reducir el vinculo entre la plaga y la comu-
nidad biolégica y aumentar la posibilidad de que se produzcan brotes masivos de plagas (grada-
ciones). Los enemigos naturales de estas no llegan a producir un colapso de estas poblaciones
masivas, aunque puede ocurrir luego de un prolongado retraso.

El impacto del uso de plaguicidas sobre la comunidad biolégica de determinado lugar puede
provocar que poblaciones de organismos que hasta entonces permanecian debajo de umbrales
econdmicos de dafios (ver Cap. IV-2-C), se conviertan en nuevas plagas de consideracion por
habérsele eliminado considerablemente o por completo a sus enemigos naturales. Dentro de
esta clase de fendmenos habria que clasificar la repentina y extraordinaria destruccion total de
una plantacion de batata cerca de Moca por la "Tortuguita" (Chelymorpha spp.), una plaga oca-
sional (ver Foto 2). En casos especiales, el uso de determinados insecticidas y fungicidas puede
provocar el aumento de ciertas especies al estimular su fertilidad, como en el caso de acaros ex-
puestos al organoclorinado DDT en frutales y vifiedos (H1).

Como consecuencia de la eliminacién indeseada de factores limitantes de poblaciones de
plagas, se produce la multiplicacién masiva de plagas en periodos cada vez mas cortos, enfrenta-
da por aplicaciones cada vez mas masivas. Este caso se da mientras:

m mas amplio es el espectro de accion de los ingredientes activos empleados, que aparte de eli-
minar a los enemigos naturales, también lo hace con hospederos o presas alternativas o transi-
torias de éstos;

m mas frecuente y calendarizado se realicen las aplicaciones;

m Mas amplia sea el &rea tratada y menos movil es el benéfico para substituir a los benéficos eli-
minados;

m mas movil sea la plaga, pudiendo colonizar de forma mas rapida areas donde benéficos fueron
eliminados;

m mayor sea el potencial reproductivo de la plaga para recuperarse de las poblaciones sobrevi-
vientes; y

m menor sea el potencial reproductivo de los benéficos y méas especifica es la asociacion con de-
terminada plaga.
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La eliminacién de la competencia entre varias especies debido al uso de plaguicidas puede
cambiar la composicion de una comunidad bioldgica, especialmente en el caso de las malezas;
por ej.: el uso unilateral de herbicidas hormonales, eliminan a malezas de hojas anchas (dicotile-
doneas), pudiendo suceder que las areas ‘limpiadas’ sean rapidamente colonizadas por malezas
de hojas estrechas (monocotiledoneas) (H1).

B. Problemas con los Residuos

Con frecuencia se plantea la pregunta de si el uso de plaguicidas quimicos no significa una
carga irresponsable para el medio ambiente, y un peligro para los operarios y el consumidor de ali-
mentos contaminados. Es un hecho que, a menudo, solamente un 1% de los ingredientes activos
aplicados llega a la plaga meta, mientras que el 99% de estas sustancias, algunas de las cuales
son altamente toxicas, contaminan el medio ambiente (H1). Para minimizar los efectos negativos
potenciales, la legislacion ha adoptado medidas sobre la marcha que en algunos paises se aplican
eficientemente, pero en la gran mayoria de paises en via de desarrollo es muy deficiente o carece
de un control constante para su aplicacion correcta (ej. en la R.D. y Centroamérica). El incremento
de una conciencia sobre la necesidad de proteger al medio ambiente, ha provocado en diversas
sociedades un analisis critico de la situacion y una serie de consecuencias para la aplicacion de
plaguicidas. Los riesgos con los residuos en paises en via de desarrollo son desmesuradamente
altos, por la dificultad de implementar medidas de control en los aspectos que mencionamos a
continuacion (H1):

a) Peligros para el Usuario:

Estos son especialmente mayores en regiones con altas tasas de analfabetismo y bajos nive-
les de educacion y concientizacion sobre los peligros a los que estan expuestos las personas que
manipulan plaguicidas. Por la falta de mecanismos eficientes para impedirlo, ocurren desde hace
afos casos lamentables de intoxicaciones que en un nimero relativamente alto, son mortales; y a
menudo escapan a la estadistica. Los aplicadores son las personas mas expuestas sobre todo por
carecer de equipos de proteccion y de los conocimientos sobre un empleo correcto. En la R.D.
existen reportes sobre intoxicaciones de agricultores, sus familiares y su ganado desde la década
de los 1970.

b) Residuos en los Alimentos:

El primer requerimiento para contrarrestar la intoxicacion de consumidores de productos
agropecuarios es que después de la aplicaciéon de un plaguicida, no pueden permanecer concen-
traciones toxicolégicamente cuestionables de residuos sobre los productos cosechados, alimen-
tos y forrajes (D1). Entre los plaguicidas, al contrario de la mayoria de fungicidas y herbicidas,
muchos insecticidas poseen una alta toxicidad aguda. Estos pueden provocar dafios en el orga-
nismo, incluso luego de una absorcién Unica de una dosis baja. Esta toxicidad aguda generalmen-
te es expresada como un valor DL-50 (dosis letal) en mg por kg de peso del cuerpo, lo que
significa, que unaingestion oral de esta dosis resulta en la muerte de un 50% de los organismos de
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prueba; generalmente se usan ratas o ratones como animales de prueba. Aun de mayor impor-
tancia es la toxicidad crénica de plaguicidas, por que existe la posibilidad de una ingestion cons-
tante de minimas cantidades en la dieta diaria. Se determina a través de pruebas de alimentacién
crénica (ej. con ratas y perros) en colaboracion entre toxicélogos, patélogos e histologos.

La meta es de determinar el ‘nivel sin efecto’ (‘no effect level’) en mg por kg de peso corporal.
Dividiéndolo por un factor de seguridad que generalmente es 100 y en algunos casos de 10 o
1000, se determina el valor ADI (‘acceptable daily intake’) que expresa la méaxima dosis diaria
aceptable en mg por kg es peso por dia.

Cuadro 10. Productos rechazados por la FDA de los E.U.A. segun importancia y por procedencia de la re-
gion como competidores potenciales (Oct. 2005 a Sept. 2006)* (fuente: mod. seguiin OASIS,
www.fda.gov/oraloasis/4/ora_oasis_c_us.html)

Pais/Region Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Total %

Argentina 35 18 8 2 8 3 0 12 4 4 12 14 120 0.7
Brasil 16 29 31 15 6 29 16 16 11 23 19 20 231 1.3
Canada 234 140 38 104 63 57 65 112 98 148 51 71 1181 6.4
Chile 8 4 4 5 2 3 7 6 6 2 4 4 55 0.3
China (cont.) 254 165 139 132 140 145 88 141 140 154 174 163 1835 10.0
Colombia 37 16 18 19 11 14 18 7 12 28 8 10 198 1.1
C. Europea (23) 276 239 221 278 275 232 114 344 178 212 230 426 3025 16.5
Costa Rica 5 4 2 1 4 1 1 3 3 5 6 12 47 0.3
Dominicana, Rep. 60 57 14 132 6 88 81 63 86 68 92 92 839 4.6
Ecuador 3 6 13 9 11 5 5 10 9 20 3 5 99 0.5

El Salvador 10 19 8 5 3 4 4 8 3 2 1 2 69 0.4
Estados Unidos 56 139 68 91 36 44 28 58 39 56 58 81 754 41
Guatemala 39 87 69 7 17 37 9 36 18 5 6 30 360 2.0
Guyana 11 2 5 6 4 5 0 1 7 2 0 1 44 0.2

Haiti 0 2 6 2 0 1 2 0 9 0 0 1 23 0.1
Honduras 6 1 2 1 1 7 5 22 31 36 17 4 133 0.7
India 124 135 112 136 183 227 211 176 129 147 176 186 1942 10.6
Jamaica 3 8 13 6 9 5 1 9 3 5 3 4 69 0.4
Japén 25 18 22 12 19 26 14 28 38 41 58 34 335 1.8
Nicaragua 1 1 0 4 1 0 1 5 4 37 0.2
México 125 154 180 161 177 245 224 173 152 124 182 127 2024 11.0
Nicaragua 1 1 0 1 0 1 5 4 37 0.2
Panama 0 2 4 1 5 1 0 9 13 1 3 0 39 0.2
Peru 10 5 16 7 5 7 7 6 1 2 36 102 0.6
Puerto Rico 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 4 0.0
Taiwan, Rep.China 83 30 38 57 26 33 46 28 37 62 24 27 491 2.7
Trinidad & Tobago 3 0 0 2 0 3 1 3 6 1 10 1 30 0.2
Venezuela 18 8 18 7 2 2 3 3 2 4 6 3 76 0.4

Subtotal (27+23) 1460 1291 1065 1204 1015 1224 952 1278 1040 1153 1155 1362 14199 775

TOTAL (142) 1846 1736 1387 1459 1349 1576 1268 1630 1379 1510 1500 1682 18322 100
* 27 paises mas la Comunidad Europea con 23 paises seleccionados de un total de 142 paises reportados

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 25
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

En el Cuadro 10 estan representados datos sobre rechazos de productos por la FDA de los
E.U.A. segun pais o region de origen. En un periodo de un afio (Oct. 2005-Sept. 2006) fueron re-
portados un total de 142 paises, de los cuales seleccionamos 27 ademas de la Comunidad Euro-
pea que agrupa 23 paises notificados. Estan representado los paises con mayores reportes de
rechazos y otros de la cuenca del Caribe/Centroamérica y Sudamérica, que pudieran en algunos
rubros ser competidores o como referencia. Estos datos no reflejan los niveles de productos ex-
portados hacia o dentro de los E.U.A. Sin embargo, la R.D. ocup6 con 4.6% el sexto lugar a nivel
mundial, superando a numerosos paises con volumenes de exportacibn mucho mayores. Un
analisis de los productos rechazados arroj6, que un promedio anual de 80.1% (19.3 a 98.5%) de
los productos rechazados (672 de un total de 839) fueron debido a residuos de plaguicidas y en
un caso mayor del 90% en vegetales orientales y en su abrumadora mayoria procedentes de la
provincia La Vega. Estos datos alarmantes demuestran la gran amenaza que corre nuevamente
este sector de ser penalizado con prohibicion de exportacion, a pesar de algunos avances inicial-
mente obtenidos con la presencia del PNMIP en la region. Ademas subrayan una urgente necesi-
dad de fomentar la investigacion para elaborar paquetes tecnolégicos basados en MIP y métodos
biologicos, establecer los urgentemente necesitados umbrales de dafios para los principales cul-
tivos y establecer sistemas de monitoreo a nivel de fincas.

Un paso en esta direccion constituye un proyecto iniciado por el IDIAF con apoyo del
CONIAF y ADEXVO, para manejar nematodos, enfermedades y artropodos dafiinos con enmien-
das organicas y/o aplicando productos microbiolégicos, aceites vegetales y plaguicidas selecti-
vos de baja toxicidad.

De mucha importancia es ademas la aplicaciéon de los llamados tiempos o periodos de ca-
rencia o de espera, entre la Ultima aplicacién de un determinado plaguicida y la cosecha del pro-
ducto. Estos se establecen en funciéon de la tasa de desintegracion y la cantidad aceptable de
residuos en el producto (en partes por millén o ppm). Pueden variar enormemente dependiendo
del tipo de cultivo y otros factores, por ej. para el insecticida organofosforado Malation, se ha es-
tablecido un periodo de carencia de 7 dias para lechuga y 28 para cereales (H2).

EnlaR.D., laimportancia de una regulacion efectiva para evitar la contaminacion de los pro-
ductos agricolas y especialmente los alimentos, ha sido comprendida por algunos productores 'y
personas ligadas al sector exportador de vegetales frescos. Embarques de productos han sido
rechazados por las autoridades competentes en los paises destinatarios (ej. E.U.A. y Puerto
Rico), ya sea por habérseles detectado residuos se productos no permitidos en aquellos merca-
dos o en concentraciones intolerables. Esta experiencia se present6 en el afio 1989 (Cuadro 7),
con los ‘vegetales orientales’ exportados y originé un cambio en las practicas fitosanitarias en di-
versos productores. En estudios recientes por Baltensperger & Serra (2003), se pudo constatar,
gue la practica de la no observacién de tiempos de espera durante el periodo de cosecha persis-
te, aun cuando algunos productores han reducido el uso de los plaguicidas mas toxicos. Lamen-
tablemente, el consumidor nacional alin no estad protegido suficientemente de residuos
contaminantes de productos agropecuarios, especialmente en verduras frescas, leche y carne.
En estudios realizados por diferentes especialistas, se detectaron serios niveles de contamina-
cion por gj. en la leche materna, que es resultado sobre todo de una acumulacion de residuos to-
xicos en el medio ambiente y en alimentos procesados (M4).
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¢) Residuos en el Medio Ambiente:

La aplicacion de plaguicidas tiene una serie de consecuencias inevitables, pero minimizables
sobre todo en el medio ambiente, como se ilustrado de forma resumida en el Cuadro A3 (H2). Al-
gunos de los residuos pueden ser detectados en el suelo, rios, el mar y raras veces en el aire. Mu-
cha preocupacion causan especialmente los productos persistentes, cuya desintegracion en el
medio ambiente es relativamente lenta (meses hasta afos), especialmente los insecticidas orga-
noclorinados (ej. DDT), que se acumulan en los tejidos grasos y en las cadenas alimenticias, sien-
do los organismos mas afectados los que se encuentran al final de éstas cadenas, ej. las aves de
rapifiay el ser humano. Desde hace ya varios afios, se han ido anulando los registros a la mayoria
de insecticidas de éste grupo pero también de otros o restrigiendo su uso a determinadas excep-
ciones, inicialmente sobre todo en paises industrializados. También en la R.D. existen diferentes
prohibiciones y restricciones al respecto de plaguicidas considerados como peligrosos; sin embar-
go, se ha reportado que en el territorio nacional estan circulando productos prohibidos o se usa
productos para cultivos o plagas para los cuales no estan registrados. Para el registro de plaguici-
das, numerosos paises exigen pruebas de laboratorio y de campo, para establecer su eficacia
contra determinadas plagas y determinar la factibilidad de su uso para cada uno de los cultivos
para el cual se solicita el registro.

Por convenciones internacionales se esta intentando reducir el uso de algunas sustancias
guimicas como los bromofluorocarbonos (BFC), clorurofluorocarbonos (CFC), hidroclorofluoro-
carbonos (HCFC) por que son altamente volatiles y son responsables de la destruccién de la capa
de ozono en la estratdsfera, que a su vez protege a la tierra de los peligrosos rayos ultravioletas
(UV). En este contexto, es importante mencionar que el bromuro de metilo, un BFC ampliamente
usado como gas para la desinfeccion del suelo (hongos, semillas de malezas, plagas animales)
por floricultores y otros productores, va a ser prohibido en paises industrializados, a mas tardar
en el afio 2010y su uso congelado en el mismo nivel, en paises en via de desarrollo en el 2020. La
legislacion de determinados paises destinatarios de flores de corte y otras exportaciones agrico-
las, exigira entonces la eliminacion de este tipo de productos, por lo cual urge encontrar opciones
viables, econémicas y menos peligrosas para sustituirlos a mayor brevedad. En los E.U.A. han
sido registrado recientemente productos alternativos, entre otros organicos como el fumigante a
base de extractos de aji picante (Capsicum sp.), probado exitosamente en postsiembra para redu-
cir poblaciones de 'acaros blancos' (Rhizoglyphus robini) y nematodos (Ditylenchus sp.) en ajo en
Constanza (M9; M10).

C. Desarrollo de Resistencias

La resistencia a los plaguicidas por parte de las plagas agricolas es un problema creciente a
enfrentarse por los fitoproteccionistas. Cada plaguicida tiene que considerarse como un recurso
perecible, cuyo proceso de desarrollo y registro generalmente toma varios afios, llegando a cos-
tar millones de délares. Como se espera una declinacion en su efectividad, posteriormente tendra
gue ser reemplazado por nuevos productos u otras medidas de control, las que a su vez podran
eventualmente deteriorarse.
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En la Figura A24 se representd una adaptacion de la asi denominada ‘espiral de plaguicidas’
comenzando con la aplicaciébn de un ingrediente activo nuevo a veces sustituyendo uno
anteriormente utilizado y el efecto de la seleccidn de poblaciones cada vez mas resistentes de las
plagas induciendo al productor aumentar la dosis y/o frecuencia asi como el volumen de
aplicacion, hasta tener que reemplazar el plaguicida nuevamente por otro (K6).

El desarrollo de resistencias contra plaguicidas, consiste en la capacidad adquirida por una
poblacién de plagas de tolerar concentraciones de determinado téxico, que son letales en la ma-
yoria de individuos de poblaciones normales de la misma especie, no expuestas al pesticida. En
este contexto no se contemplaria los mecanismos de resistencia naturales (ej. comportamiento,
caracteristicas morfolégicas o fisioldgicas) con que cuentan las cuales poblaciones o individuos
de plagas no expuestos a plaguicidas .

Desde comienzos del siglo se observaron indicios de resistencias, sin embargo fue con la in-
troduccion de insecticidas sintéticos organicos, que el desarrollo de resistencias obtuvo su impor-
tancia (ej. el organoclorinado DDT) (H1). Mientras que Harries (1995) indica que en 1938
solamente 7 especies y 10 afios después 14 especies de artropodos mostraron resistencias con-
tra uno o varios ingredientes activos; en 1956 ya se habian registrado 69 especies reportadas
como resistentes. En 1970, 224 especies de artropodos, la mitad de las cuales eran plagas de
plantas, mostraron resistencias contra uno o varios ingredientes activos. Aln diez afios mas tar-
de, fueron por lo menos 428 especies y en 1990, mas de 600 especies habian desarrollado resis-
tencia a compuestos anteriormente efectivos (H13). A partir de la década de los '70 y
especialmente desde la introduccion de fungicidas sistémicos, se reportaron también resistencias
de hongos (enfermedades fungosas) frente a fungicidas, adquiridas luego de pocas aplicaciones
repetidas de los mismos productos. Desde hace afios se conoce la resistencia de bacterias y hon-
gos frente a antibidticos, con todas sus consecuencias en el area de la medicina y la veterinaria,
asi como en el cultivo del arroz y en el control de la bacteria Erwinia amylovora en frutales en los
E.U.A. (H1).

Un amplio espectro de resistencia frente a insecticidas organofosforados se habia desarrolla-
do en tres poblaciones de campo de la ‘mosca blanca’ (Bemisia tabaci) en el sur de California,
fluctuando por ej. hasta entre 20 y 54 veces para el Sulprofos y Metilparation. Existe una intima re-
lacion entre la resistencia contra algunos insecticidas y la aplicacién de los mismos en algodén
(P2).

‘Moscas minadoras de hojas’ (Liriomyza trifolii), una plaga ampliamente distribuida en orna-
mentales y vegetales son dificil de controlar, sobre todo por propiedades biolégicas que permiten
un breve desarrollo de resistencias a insecticidas. Comparado con poblaciones de laboratorio no
expuestas ainsecticidas, poblaciones de un campo y un invernadero necesitaron una dosis de en-
tre 50 y 60 veces mas alta del piretroide Permetrina, para matar al 50% de la poblacion (dosis letal
50 =LC50) (H7).

El desarrollo de resistencias se debe a un proceso de seleccién que comienza cuando en una
poblacion, inicialmente solamente sobreviven pocos individuos debido a una reducida susceptibi-
lidad de origen genético frente al ingrediente activo. Con la repeticién de la aplicacion del mismo
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producto (o uno parecido), se registra inicialmente con lentitud y sucesivamente va acelerandose
en las siguientes generaciones una acumulacion de los genes de resistencia en la poblacion (Fi-
gura A3) (A8). Hay que tomar en cuenta que numerosas plagas agricolas completan su ciclo ge-
neracional en pocos dias o0 semanas. Debido a esto, una parte considerable de la poblacion
solamente podra ser combatida con concentraciones muy por encima de las recomendadas ini-
cialmente.

Se distinguen las siguientes formas de resistencia:

m de comportamiento: El organismo plaga evita por su comportamiento entrar en contacto o inge-
rir el ingrediente activo; ej. las 'moscas minadoras de hojas' (Liriomyza spp.) ponen sus huevos
dentro del tejido foliar donde las larvas estan a salvo de diversos insecticidas no penetrantes
(ver Foto 3).

m morfoldgica: La penetraciéon de un ingrediente activo es bloqueada o evitada por caracteristicas
morfoldgicas-anatémicas (ej. una amplia cobertura con pelos o capas de cera 0 una mayor im-
permeabilidad de la capa exterior llamada cuticula). En los casos de herbicidas podrian jugar un
papel en el desarrollo de resistencias, la cobertura de pelos, el espesor de la capa cerosa, la po-
sicion de las hojas, posicién protegida del cono vegetativo, etc.

m fisiol6gica: El organismo tiene la capacidad de inhibir alguna etapa de la actividad del plaguicida
debido a propiedades fisioldgicas y reacciones quimicas; ej. por la reduccion de la absorciény el
transporte del ingrediente activo o su acelerada excrecion o inactivacion del mismo, por trans-
formacién a sustancias no téxicas para la plaga.

Resistencias pueden ocurrir frente a uno o varios ingredientes activos. Se distinguen:

m resistencia simple: contra un ingrediente activo especifico;

m resistencia a grupos de ingredientes: ej. contra organoclorinados, organofosforados, carbama-
tos o piretroides;

m resistencia multiple: frente a dos o mas grupos de ingredientes activos, ej. contra organofosfora-
dos y organoclorinados;

m resistencia cruzada: como un caso especial de los dos casos anteriores, cuando una poblaciéon
tratada con determinado ingrediente activo adquiere resistencia frente a éste y ademas frente a
uno o varios ingredientes a los cuales nunca ha estado expuesto (H1, H2);

m resistencia cruzada negativa: aumento de la resistencia contra un ingrediente activo asociada al
aumento de susceptibilidad contra otro (H2).

Estas ultimas dos formas, tienen una especial importancia practica para la proteccion vege-
tal, ya que hacen inefectiva la medida de cambiar a ciertos plaguicidas de otros grupos: ej. acaros
en frutales aislados. Es improbable que el desarrollo de resistencias se pueda evitar, especial-
mente luego de una presion de seleccidn prolongada con insecticidas, acaricidas y fungicidas sis-
témicos.
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En la R.D. no se han efectuado aln estudios sobre los niveles de resistencias existentes en
poblaciones de plagas claves de cultivos a nivel regional, a pesar de que existen indicios de la ine-
ficiencia de numerosos insecticidas de amplio espectro aplicados a concentraciones recomenda-
das contra ciertas plagas. Para prolongar la vida Gtil de algunos ingredientes activos eficientes,
sobre todo donde existen pocas alternativas (ej. Imidacloprid para controlar el complejo ‘mosca
blanca’-geminivirosis en tomate industrial), es necesario aplicar estrategias de manejo de resis-
tencias. Basicamente consisten en alternar en los programas de fumigacién productos provenien-
tes de grupos distintos y con modos de accion diferentes, para ampliar al maximo el intervalo entre
aplicaciones con el mismo grupo de ingredientes activos. Hace afios existen reportes sobre la ad-
quisicién de resistencias al Imidacloprid, ingrediente ampliamente usado para el manejo de vecto-
res de virosis como moscas blancas y &fidos, en California y Almeria, Espafia, entre otras
regiones (P8, C11, W1).

Wang et al. (2002) encontraron en el afido del algodon, Aphis gossypii, luego de una
seleccién durante 16 generaciones subsiguientes con Fenvalerato una resistencia de 29,000
veces comparado con poblaciones no expuestas, mientras que la seleccion con Imidacloprid
durante 12 generaciones seguidas aumentoé la resistencia 8.1 veces, habiendo sido mayor en
algodén que en pepino. Ademas determinaron una resistencia cruzada de poblaciones
resistentes a Imidacloprid al Fenvalerato.
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lll. EI Manejo Integrado y
sus Tacticas
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1. DEFINICIONES, PRINCIPIOS Y CARACTERISTICAS DEL MIP

a) Definiciones:

Hay una gran variedad de definiciones sobre el MIP, en términos de precision y dandole dife-
rentes niveles de prioridad a las técnicas alternativas disponibles, segun los autores o las institu-
ciones que han elaborado estrategias para el MIP. Existe una definicion elaborada por la
Organizacién Mundial para la Agricultura de las Naciones Unidas (FAO), la cual tiene una acepta-
cion amplia y una aplicacion mundial. La traduccién dice:

“Manejo Integrado de Plagas significa un sistema de manejo de plagas que, en el contexto del
medio ambiente asociado y la dinamica de las poblaciones de plagas, utiliza todas las técnicas
y los métodos factibles en una forma lo mas compatible posible, manteniendo las poblaciones
de plagas por debajo de los niveles que causarian dafios o pérdidas economicas inaceptables”
(D1, H1).

Se parte de la idea de que existen pérdidas econdmicas que hasta cierto nivel pueden ser
aceptables.

La definicién anterior expresa de forma breve lo esencial del MIP, es comprensible por perso-
nas no especializadas y deja espacio para diversas interpretaciones. Sin embargo, no es lo sufi-
cientemente concreta como para servir de guia practica.

La ley alemana sobre proteccion vegetal estipula la siguiente definicion del MIP:

"Una combinacion de técnicas,que dando prioridad a métodos bioldgicos, biotécnicos, fitoge-
néticos, culturales y de cultivo, restringe el uso de plaguicidas quimicos a un minimo necesa-
rio".
De acuerdo a esta definicion, el objetivo es la reduccion del uso de plaguicidas quimicos, dan-
dole prioridad a las otras tacticas mencionadas y en éste sentido a las medidas profilacticas di-
rigidas a evitar la infestacidén o infeccion de plagas. Ella especifica una politica sin referirse a

instrucciones concretas sobre acciones.

Una definicion sin duda corta es la de Kennmore:

"La mejor mezcla de tacticas de control del agricultor en comparacion con rendimientos, ga-
nancias y seguridad de alternativas”.

En éste sentido se incluyen a todos los métodos, pero no especifica cuales ni como deberian
ser usadas. La definicién se refiere a las circumstancias de una finca individual, pero noincluye la
relacion con el medio ambiente.

La definicién de Frisbie en su guia para el control integrado de plagas de algodén es la si-
guiente:
"Control Integrado de Plagas es un planteamiento amplio para controlar plagas usando una va-

riedad de tecnologias de control compatibles en un sistema de manejo de plagas. Un conoci-
miento intimo del ciclo de vida de la plaga y su relaciéon con el crecimiento de la planta
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constituye una base para realizar cambios apropiados en el sistema de produccion, como alte-
raciones en fechas de siembra y cosecha, uso de agua y fertilizantes y uso de variedades resis-
tentes disponibles que desfavorecerian a las plagas. Para ser mas efectivos, tienen que ser
aplicadosumbrales economicos de dafios realistas para determinar la necesidad de acciones
de control de plagas. Al mismo tiempo, tiene que hacerse todo lo posible para proteger y pre-
servar la vida de los agentes bidticos de mortalidad existentes, tales como parasitoides, depre-
dadores y patégenos”.

Cuando se requieran procedimientos artificiales de control, (ej. aplicacion de plaguicidas qui-
micos o virus de insectos, liberacién masiva de parasitoides, etc.) se emplearon de una manera
tan selectiva como posible y solamente cuando su uso se justifique econdmica y ecolégicamente.
El maximo objetivo del planteamiento del Control Integrado, es la produccion de un maximo retor-
no (rendimiento, comodidad, recreacion, etc.) a un costo minimo, tomando en consideracion las
obligaciones de indole ecoldgicas y sociolégicas en cada ecosistema y la preservacion a largo
plazo del medio ambiente.

Esta definicion requiere de una comprension precisa de la biologia de la plaga y su relacién
con el crecimiento de la planta cultivada. Sobresalen los siguientes puntos:

m Los plaguicidas quimicos y, las técnicas biolégicas son considerados como métodos de control
con el mismo valor.

m Como ‘beneficio’ no se refiere solamente a términos monetarios sino también a mayor compati-
bilidad ambiental y mejor calidad de vida.

m En contraste con otras definiciones, ésta describe la estrategia de forma mas detallada, men-
cionando los posibles componentes del MIP.

Numerosas definiciones concuerdan con que el concepto del ‘umbral de dafo‘ constituye la
base técnica actual del MIP. Sin embargo, estos umbrales originalmente fueron desarrollados
para reducir el uso excesivo de plaguicidas quimicos. El concepto de los umbrales de dafio por lo
tanto ha estado intimamente ligado a una proteccidn vegetal curativa y sobre todo con control qui-
mico (D1).

Como se pudo constatar con los ejemplos citados anteriormente, existe poca posibilidad de
satisfacer la complejidad del MIP en una definicion concisa y servible. Es por esto que se discuti-
ran los principios y prerequisitos para el MIP, sobre los cuales el autor quiere basarse en este do-
cumento.

b) Principios del MIP:

Para proyectos de cooperacion técnica de la GTZ, el MIP se adhiere a los siguientes princi-
pios:
m EIMIP es un planteamiento holistico e interdisciplinario, el cual considera las condiciones ecol6-

gicasy socioecondémicas de un lugar como una unidad y persigue mantener la productividad del
agroecosistema sobre una base sostenible.
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Trata de controlar las pérdidas causadas por plagas usando factores limitantes naturales, el uso
selectivo de técnicas de cultivo y medidas de mejoramiento genético de plantas.

Las medidas para controlar plagas tienen que tomar en cuenta anticipadamente todos los im-
pactos ecoldgicos, toxicoldgicos y econdémicos anticipados. Se prefieren los métodos no quimi-
cos sobre la aplicacion de plaguicidas quimicos (D1,A5).

c. Caracteristicas del MIP:

Las caracteristicas tipicas del MIP pueden darse de manera aislada o en combinacion y son

las siguientes:

El control es basado en el entendimiento de las plagas y sus enemigos naturales e incluye cono-
cimientos sobre la biologia y la ecologia, asi como momentos y mecanismos de immigracion ha-
cia los cultivos. EI MIP requiere del entendimiento de la relacién entre plagas y sus enemigos
naturales, de forma que permita la estimacién correcta de sus relaciones numéricas.

La densidad poblacional es estabilizada a niveles bajos, tomando en consideracion que la sim-
ple presencia de plagas en numerosos casos no significa pérdidas en el cultivo, debido a que las
plantas pueden compensar su impacto. Ocurren perdidas en el rendimiento normalmente cuan-
do el cultivo ha perdido el vigor para poder compensar. Sin embargo, se justifican medidas de
control solamente cuando los costos de control son menores a los que provocarian los dafios
gue se quieren evitar. Generalmente, los costos de medidas de control son altos y los efectos
solamente de corto plazo. La erradicacion a nivel nacional o regional de plagas establecidas a
través del Control Autocida no ha resultado ser practica ni econdmica en la mayoria de los casos
(ver Cap.lll. G. ). Para mantener el equilibrio ecoldgico, los organismos plagas tienen que estar
presentes a un nivel minimo como fuente de alimento de sus enemigos.

La combinacién de métodos de control preventivos y curativos esta cimentada en la definicion
del concepto MIP y ayuda a contrarrestar al aumento de plagas a niveles dafiinos. EI MIP inten-
tard lograrlo sobre todo, con técnicas no quimicas. Dependiendo del cultivo y condiciones loca-
les, se incluyen métodos culturales, seleccion de variedades, medidas de higiene,
intervenciones legislativas y por supuesto la promocion de enemigos naturales.

Como aspecto innovativo se incorpora en la estrategia de control al ecosistema afectado. El ob-
jetivo no es de solamente controlar a corto plazo las plagas en un cultivo y en un &rea limitada,
sino de moverse sobre la base interdisciplinaria hacia la sostenibilidad de los factores limitantes
naturales, previendo explosiones poblacionales de plagas en grandes areas. En éste sentido,
juegan un papel importante los aspectos socioculturales, de proteccién ambiental y eficiencia
econdmica de las medidas.

En el MIP se aplican criterios econdmicos estrictos antes de implementar una medida de con-
trol. Esto lleva al concepto de umbrales de control (ver Cap. IV.2.C). Solamente se aplica una
medida de control, si los costos del dafio anticipado son mas elevados que el costo de la medi-
da.
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En el MIP aplicado correctamente no se usa el método de aplicaciones calendarizadas, el
cual lleva a los agricultores a despreocuparse; sino que los productores tienen que aplicar todas
las medidas en el momento preciso para obtener el maximo efecto. Los plaguicidas pueden por e;.
ser aplicados en cantidades y frecuencias reducidas o de forma localizada (solamente a areas
mas atacadas), cuando la plaga se encuentra en su estadio de desarrollo mas susceptible o en el
punto de su maxima exposicion.

Al aplicar métodos de MIP contra alguna plaga clave (por ej. ‘moscas blancas’ o trips), hay
gue tomar en cuenta que otros artropodos dafiinos pueden surgir con mayor fuerza. Los métodos
de control aplicados contra esos artropodos deben ser selectivos (trampas de feromonas, insecti-
cidas bioracionales o métodos bioldgicos, inhibidores de metamorfosis, detergentes y aceites in-
secticidas, etc.) para caber dentro del marco del MIP y no deben poner en peligro el impacto de
métodos integrados contra las plagas claves y las enfermedades que eventualmente podrian ser
transmitidas por éstas.

2. DESCRIPCION DE LAS TACTICAS - VENTAJAS Y LIMITACIONES

A continuacién se presentan algunas tacticas comunes que estan disponibles para su inte-
gracién en los conceptos del MIP. Se trata de métodos investigados en el pais y el exterior y que
se refieran principalmente al cultivo de tomate, por su importancia econémica y susceptibilidad,
asi como la experiencia del autor en este rubro. Existen reportes detallados profundizando méto-
dos de MIP probados en diversos cultivos como la yuca, vegetales y arroz en América Central
(A12). Mencionando algunos ejemplos practicos, se puede obtener ideas sobre el potencial y las
limitaciones de una amplia gama de medidas agrupadas en cinco areas:

A. Control Legal

Existen complejas funciones en las cuales debe estar involucrado el gobierno a través de las
autoridades correspondientes; enla R.D. la SEA a través de sus dependencias y en especial los
Depatamenos de Sanidad Vegetal, de Registro de Plaguicidas, de Extension, entre otros. Los ob-
jetivos de su involucramiento estan resumidos en el Cap. IV.1. Dentro de las tacticas de control de
plagas participa activamente el asi denominado control legal; este siempre se basa en disposicio-
nes de tipo legal (ej. decretos, leyes, reglamentos, etc.), que a menudo suelen ser preventivos
pero pueden incluir la aplicacién de medidas de control.

Como principales objetivos se persiguen:

m Evitar la introduccién, propagacion y el establecimiento de plagas invasivas procedentes de
otros paises.

m Evitar y retardar dentro del propio pais, la dispersion de plagas invasivas localizadas en areas li-
mitadas.

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 35
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

m Reforzar y coordinar a nivel regional y nacional el control de las plagas.
m Asegurar la calidad y eficiencia de los plaguicidas quimico-bioldgicos.

m Velar por la aplicacion adecuada de medidas de control, sin poner en peligro al usuario, al con-
sumidor o el medio ambiente.

a) Cuarentenas

En numerosos paises existen sistemas cuarentenarios, que constituyen una de las primeras
lineas de defensa de la proteccion vegetal, especialmente referente a la entrada de plagas de im-
portancia econdmica. Bajo el concepto Cuarentena Vegetal se incluye el conjunto de medidas de
vigilancia del intercambio de productos y subproductos agricolas, con la finalidad de hacer cum-
plir con las disposiciones existentes tales como la prohibicién de la introduccién y por lo consi-
guiente, la devolucion o confiscacion y destruccion de material vegetativo infestado o infectado
con agentes provocadores de problemas fitosanitarios preestablecidos. Se distinguen varios tipos
de cuarentena:

m la cuarentena internacional, que esta relacionada con las plagas invasivas existentes en
otros paises y que aun no han sido detectadas en el pais importador. Se ejecuta en puntos de
entrada al pais, como son los aeropuertos, puertos y puestos de control fronterizos en carrete-
ras;

m la cuarentena doméstica (o interna), que se dirige a plagas invasivas existentes en el mismo
pais dentro de areas limitadas (bajo cuarentena) y persigue la erradicacion o impedir de la dis-
tribucion de la plaga a zonas aun no afectadas.

Dentro de las dos clases de cuarentena sefialadas se distinguen dos tipos que se aplican a
los productos:

m la cuarentena absoluta, que prohibe terminantemente la introduccién o movilizacion en el terri-
torio nacional de productos, subproductos o incluso cualquier tipo de vehiculo que pueda repre-
sentar un riesgo de importar una plaga de importancia econémica no existente aun en el pais,
desde un pais de origen o de transito; y

m la cuarentena parcial, que permite la introduccién de productos o subproductos agricolas, es-
tableciendo una serie de reglamentos, por €j. sobre tratamientos, empaques, puestos de entra-
da y otras medidas que garanticen el estado fitosanitario del producto.

Cabe sefalar que aun con sistemas de cuarentena sumamente estrictos, como en los E.U.A.
y el Reino Unido, es imposible evitar la entrada de plagas no endémicas (foraneas) a largo plazo.
Generalmente son las asi denominadas ‘plagas cuarentenarias’ las que luego de su introduccion
y establecimiento en una nueva region, pueden constituirse en problemas fitosanitarios a menu-
do de seriedad , por las condiciones favorables que encuentran y la falta de enemigos naturales
eficientes, los cuales estan activos en la region de origen. La importancia de la cuarentena se
basa en que cada afio que se atrasa la introduccion o el establecimiento de una ‘plaga nueva,’ sig-
nifica evitarle pérdidas potenciales de millones de dolares a sectores que serian afectados. El im-
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pedimiento de la entrada de la 'broca del cafeto' (Hypothenemus hampei) a Costa Rica, desde
paises vecinos hace afos le ha significado a éste pais ganancias de centenas de millones de do-
lares, lo que justifica los costos de la cuarentena.

En la R.D. por deficiencias en el sistema de cuarentena, se han establecido durante las
Ultimas 3 décadas una serie de plagas artropodas (>30 spp.), moluscos (>2 sp.) enfermedades
(>13 spp.: 5 hongos, 2 bacterias, 1 fitoplasma y 5 virosis) y plantas exoticas invasoras fueron
reportadas, que han causado serios problemas (ver Cuadro 9) y estan presentes en la Cuenca del
Caribe numerosas especies que amenazan entrar al pais pudiendo causar serios inconvenientes
a la economia del pais (S6 y S25). Se han reportado casos de intercepciones de plagas, algunas
no oficialmente reconocidas, en productos exportados desde el pais (S25). El caso mas reciente
es el de la ‘cochinilla rosada de los hibiscus’ (Maconellicoccus hirsutus), la cual ataca a mas de
200 especies hospederas y que habia avanzando en el area del Caribe produciendo serias des-
trucciones en numerosas plantaciones de ornamentales, frutales y forestales. En Trinidad y otras
islas del Caribe se han llevado a cabo programas de control biolégico con la mariquita Cryptolae-
mus montrouzieri proveniente originalmente de Australia y los parasitoides de origen asiatico
Anagyrus kamaliy Gyranosoidea indica (R. Hall, com. pers., K2, M8). Finalmente fue reportado la
deteccion y confirmacion oficial de Maconellicoccus hirsutus en Santo Domingo en el 2002 (A.
Abud, com. pers.). Al pais también han sido introducidas enfermedades como el 'gem-1, geminiv-
irus del rizado amarillo de las hojas de tomate’ (TYLCV) proveniente del Mediterraneo Oriental,
gue ha mermado la produccién tomatera nacional durante varios afios, asi como las geminivirosis
(ahora begomovirosis) transmitidas por ‘moscas blancas’ en el meldn, tabaco, ajies y en otros cul-
tivos.

Como otro ejemplo de una deteccion reciente en el Caribe de una plaga invasiva proveniente
de Asia y su diseminacion de isla en isla incluyendo al pais (2006), se puede mencionar el &caro
rojo de los cocoteros, Raoiella indica, cuyo rango de hospederos incluye palmeras, musaceas,
Heliconias spp., entre otras (F8; Serra, reporte no publicado).

La constante introduccion y diseminacion de especies exoéticas a la Cuenca del Caribe y a la
Hispaniola en medio de la apertura de los mercados y aumento de flujo de bienes y turistas subra-
ya la necesidad de una cooperacion regional a través de sistemas de diagndsticos a distancia, in-
tercambio rapido y eficiente de informaciones entre los paises y las regiones afectadas y
amenazadas y la puesta en marcha de estrategias regionales de contencion y mitigacion del im-
pacto por las mismas. En este sentido, se formé en el 2003 en Grenada el Grupo Caribefio de Tra-
bajo sobre Especies Invasivas (CISWG), el cual con la participacion del IDIAF entre numerosas
instituciones regionales y universidades elaboré un proyecto denominado ‘Programa Caribefio de
Vigilancia e Informacién sobre Especies Invasivas’ (CISSIP). Por los beneficios que este proyecto
puede aportar al pais a partir del 2007, consideramos de mucha importancia la participacion de la
R.D. en el proyecto. Un primer paso hacia la integracion regional, aunque con alcance limitado,
constituye un acuerdo suscrito entre la Universidad de Puerto Rico y el gobierno Dominicano
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(SEA-IDIAF-CEDAF) para instalar un sistema de diagnoéstico a distancia con sede en el CENTAy
la participacién de 5 laboratorios del IDIAF y otros del DSV (Cuarentena Aeropuerto), ISAy la
UASD. El reconocimiento oficial de la existencia de plagas invasivas exéticas es competencia del
Departamento de Sanidad Vegetal (SEA) y es requerido al Republica Dominicana ser signatario
de acuerdos de comercio (GATT, CAFTA-RD), entre otros.

La Republica Dominicana se ha adherido a partir del afio 1953 al convenio que dio lugar al Or-
ganismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), una entidad integrada por los
7 paises centroamericanos como miembros y que tiene su sede en El Salvador; esta
organizacion presta, entre otros, servicios de cooperacion y asesoria a los servicios de cuarente-
na de los paises miembros.

b) Reglamentacién de Practicas Fitosanitarias

En el area de Centroaméricay enla R.D. se ha hecho uso de otro tipo de medidas basadas en
el control legal. Se han establecido en algunos cultivos afectados de forma severa, procedimien-
tos obligatorios que incluyen practicas culturales, fisicas y quimicas y que en algunos casos,
constituyeron medidas utiles en términos econémicos, mientras que en otros casos se trataba de
operaciones rutinarias que deben acompaiar a ciertos cultivos. Como ejemplos se pueden citar
disposiciones para la limitacion de periodos y areas de siembra (‘vedas’), eliminacién de fuen-
tes de infestacion o infeccion por medio de la destruccién e incorporacion de los rastrojos en el
suelo al término de la cosecha, la cual corre por cuenta del productor (ej. algodén en Nicaragua,
tomate en R.D.). En el caso del tomate industrial en la R.D., también se han incluido disposiciones
recomendando técticas de control como rotaciones con cultivos no hospederos (sorgo, maiz,
arroz, platano, guineo, ajonjoli, etc.), siembras escalonadas en contra de la direccién predomi-
nante del viento, practicas preventivas culturales y quimicas, y el establecimiento de siembras
intercaladas de hileras de sorgo o maiz, pretendiendo crear refugios y fuentes de depredadores
de ‘moscas blancas'.

Las ‘vedas’ que han sido aplicadas en la R.D. durante los ultimos 15 afios de forma mas o
menos sistematica para enfrentar al complejo ‘mosca blanca’-geminivirosis en tomate,
inicialmente jugaron un papel importante en crear zonas libres de cultivos hospederos de ‘moscas
blancas’. Aun aplicando la fuerza para imponer los decretos correspondientes, durante los prime-
ros afios de su aplicacion quedo evidente la falta de medidas complementarias eficientes tales
como control de malezas hospederas del virus TYLCV, proteccion de semilleros, control bioldgico,
etc.. Se han efectuado pocas evaluaciones cientificas concretas sobre el aporte y la economia de
la veda y cada una de las otras tacticas durante las Ultimas temporadas de siembra de tomate in-
dustrial (S32, S4). Evaluaciones de este tipo no pueden limitarse a observar solamente los datos
econdmicos de una finca o de productores de un rubro de una zona, sino que debe incluir el anali-
sis econdémico de todo las zonas afectadas por las disposiciones legales, como la veda, incluyen-
do las pérdidas econémicas para las zonas y el pais, al limitar la siembra de determinados
cultivos (aji picante, meldn y otros) en ciertas areas y épocas, pero al mismo tiempo permitir du-
rante varios afios la siembra de semilleros de tabaco, hospedero del virus y del vector (S4), un
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mes antes de finalizar la veda. Es necesario someter a estudios constantes y adaptar las disposi-
ciones legales enfocados a determinados cultivos para minimizar los impactos en otros individuos
involucrados en esas actividades. Tienen que estar basados, en primer plano, en recomendacio-
nes cientificas fundadas y luego buscar un cierto consenso de los sectores involucrados.

¢) Erradicacion

Por medio de programas de erradicacion se persigue eliminar una plaga, generalmente de re-
ciente introduccion y sin establecerse en una zona determinada, cuando las condiciones técnicas,
ecoldgicas, econdmicas y topograficas lo favorecen. Una tactica ampliamente usada en este con-
texto es el control autocida explicado en el Capitulo I11.2.G Se iniciaron proyectos bajo la partici-
pacion de OIRSA para erradicar la ‘mosca de la fruta del mediterraneo’ (Ceratitis capitata) y la
‘roya del cafeto’ (Hemileia vastatrix) en Centroamérica con algunos éxitos y reveses en determina-
das zonas.

En la R.D., segun la opinion de expertos consultados y compartida por el autor, existiéo una
real posibilidad de erradicar a la broca del cafeto (H. hampei) o por lo menos limitar su area de dis-
persion, cuando fue detectada por primera vez en 1994 en focos en la zona de Cotui. Sin embar-
go, no se tomaron a tiempo las medidas necesarias para limitar su presencia y ahora ésta plaga se
ha establecido en la mayoria de las zonas cafetaleras del pais.

d) Control de Calidad de Agroquimicos

Este tiene como objetivo garantizar a los usuarios las caracteristicas fisico-quimicas de los
productos a emplearse en el control de plagas, como lo establece el registro de los agroquimicos,
aparte de otras regulaciones concernientes a plaguicidas mencionadas en el Capitulo. IV.1. Es-
tas disposiciones participan indirectamente en la prolongacion de la vida util de determinados in-
gredientes activos, ademas de prevenir al usuario sobre la utilizacion de productos no efectivos o
degradados, lo que conlleva pérdidas econdmicas inecesarias y aumenta el riesgo de problemas
fitosanitarios en cultivos afectados. A través del Proyecto de Apoyo a la Transicion Competitiva
Agroalimentaria (PATCA, SEA-BID) se fortalecera la capacidad analitica del sector oficial en
sanidad animal y vegetal asi como en inocuidad de productos agropecuarios. Se reconstruira y
equipara laboratorios (ej. IDIAF-CENTA) y entrenara a personal de los mismos y técnicos de la
SEA e instituciones ligadas al sector. Se creara un laboratorio de control de calidad de
agroquimicos y de residuos en productos agropecuarios previsto con sede en el Laboratorio
Veterinario Central (LAVECEN).

B. Control Fisico-Mecénico

Bajo control fisico-mecanico se incluyen diversos procedimientos empleados de forma profi-
lactica o curativa, que permiten atrapar y/o matar a las plagas directamente o manipular el am-
biente, convirtiéndolo en menos aceptable para su sobrevivencia o desarrollo. Las diferencias
entre el control fisico-mecanico, los controles culturales (Capitulo.lll.2.C) y biotécnicos o etologi-
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cos (Capitulo.lll.2.F) no estan a menudo bien definidas, llegando a presentarse traslapes entre
estas tacticas de control (H5).

Las tacticas fisico-mecénicas abarcan todo tipo de medidas en que por fuerzas fisicas (calor,
por ej. para esterilizar tierra) o mecanicas se aniquilan malezas, plagas y enfermedades, especial-
mente del suelo, o en el cual se impide al agente nocivo atacar el cultivo por barreras mecanicas.

Los métodos mecdanicos son generalmente muy efectivos, sin embargo requieren de un uso
intensivo de la mano de obra. En paises en via de desarrollo, éstas tacticas estdn ampliamente di-
seminadas, especialmente en cultivos tradicionales e incluyen:

m la recoleccion manual y destruccion de plagas o partes vegetales afectadas;

m la exclusion mecanica de plagas usandose redes, mallas gruesas o finas en hortalizas y semille-
ros, zanjas, cercas, incluyendo las individuales (para arbolitos) y vivas (ej. plantas espinosas).
De mucha importancia para la agricultura son los silos, bodegas y otros recipientes sellados, en
que se almacenan granos y que sirven para evitar el ataque de roedores, pajaros e insectos;

m toda clase de trampas;

m control de malezas por medio de azadas, rastrillos, equipos motorizados (corte, cruce, etc.)
(D1,02).

Colocando recipientes llenos de aceite o agua en las bases de mesas en invernaderos, se
puede evitar el ataque de hormigas y otras plagas que se movilizan desde el suelo. Con el mismo
propésito, se pinta en la base de los troncos de arboles, anillos con sustancias pegajosas que
evitan la subida de hormigas que a menudo diseminan e interfieren con la actividad de enemigos
naturales de plagas chupadoras (H5).

Bajo control fisico-mecéanico también cabe mencionar el embolsado de frutos cuando son
de gran valor (ej. lechoza), asi como en racimos de frutos de gran tamario (ej. guineo de exporta-
cion). También puede ser factible para huertos pequefios.

Coberturas (mulch) como el de paja o plasticos de distintos colores también sirven como ba-
rreras y se utilizan en el control de malezas, patdgenos y en ciertos cultivos de alto valor como las
fresas (Constanza, California), melones (Honduras, R.D.), la pifia (Centroamérica). Si el color de
las coberturas son usadas para atraer plagas insectiles, como se usa para el control de ‘moscas
blancas'’y para postergar la transmision de geminivirosis, tenemaos un caso que corresponde tam-
bién al control biotécnico o etolégico. Efectos de este tipo y otros beneficios fueron comprobados
en cultivos de tomate en paises tales como Israel, Brasil, Honduras, Costa Ricay laR.D. (C2, G2,
S7, S10).

El almacenamiento con temperaturas controladas también pertenecen a métodos fisicos
de control poscosecha y revisten una enorme importancia en flores de corte y vegetales, papas y
otros tubérculos (R3, F. Reyes. com.pers.).
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C. Control Cultural

Los métodos culturales tienen gran importancia dentro del marco de prevencion y el combate
de problemas fitosanitarios. Como en otras tacticas de control, es dificil delimitar los métodos fren-
te a otros métodos. Numerosos autores, sobre todo en Europa, incluyen dentro de esta tactica la
seleccién acertada de variedades (ver Control Fitogenético, Capitulo. I11.2.D.). Ellos incluyen
toda clase de actividades que fomenten un desarrollo éptimo (incluye riego, abonos, control de
malezas, etc.) de los cultivos aumentando la resistencia no genética ante plagas y enfermedades
potenciales o, alin mejor, para evitar posibles ataques, creando condiciones desfavorables para
losmismos. En este contexto cabe sefialar, entre otros, la eleccion del lugar de siembra, la rota-
cion de cultivos, los espaciamientos, la preparacion de la tierra y el tiempo de siembra (A6).

La observacion de la época de siembra es muy importante para evitar la coincidencia de altas
densidades de agentes que provocan problemas fitosanitarios con las etapas criticas de desarro-
llo del cultivo (Figura A 14y 15). Por ejemplo, para el manejo de la ‘mosca blanca’y la virosis que
transmitidas por ésta en cultivos de tomate y habichuela, es imprescindible impedir los cultivos
gue puedan servir de puentes para el insecto, durante por lo menos 4 semanas, (mejor aun de 45
a 90 dias), previo a la nueva época de siembra. De esta manera se reduce la poblacién de 'mo-
scas blancas' portadoras de virosis remanente en la zona y la exposicion de cultivos jévenes sus-
ceptibles a la infeccion con virus. Durante las primeras semanas del cultivo, mientras mas se
logra postergar la infeccién de las plantas con geminivirosis, menor es la pérdida potencial (S9).
Dentro de este contexto se mencioné la necesidad de cumplir con las resoluciones de la SEA,
como medida de control legal (ver Capitulo. 111.2.A.) estableciendo vedas para algunos cultivos
hospederos de la 'mosca blanca' (B. tabaci).

Es preciso estudiar e implementar rotaciones de cultivos rentables con mayor diversidad,
un minimo porcentaje de cultivos hospederos de plagas claves y que éstos estén suficientemente
separadas el uno del otro. Esta medida suele tener un mayor impacto, si es coordinada a nivel re-
gional. En Nicaragua se comparé el impacto agronémico y ecolégico del cambio barbecho-mono-
cultivo de algodon, con cultivo de algodon en rotacion con soja (Glycine max) o ajonjoli (Sesamum
indicum). Se observo, que el ‘coquillo’ (Cyperus rotundus), la maleza més perjudicial en algodon,
practicamente desaparecio y fue sustituida por malezas més facilmente controlables al cabo de 5
afios de iniciarse la rotacion (E1).

La eliminaciéon de hospederos de plagas claves puede ser de vital importancia e incluye un
efectivo control de malezas hospederas, asi como la destruccién de los restos del cultivo inmedia-
tamente después de terminar la cosechay por lo menos un mes antes del transplante de un nuevo
cultivo, como en el caso de la ‘mosca blanca’ (B. tabaci).

De forma generalizada es muy importante transplantar plantas sanas. La proteccién efi-
ciente de plantulas jovenes ante una temprana infestacion con plagas claves o infecciones con
enfermedades puede evitar pérdidas cuantiosas o totales. Una vez llegada la floracién y la madu-
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racion de los frutos en ciertos cultivos, puede muchas veces tolerarse la infestacién o infeccién sin
mayores efectos sobre el rendimiento (R1, S2). Las siembras directas aumentan el riesgo y los
gastos para el control fitosanitario. A su vez plantulas establecidas en semilleros se dejan manejar
mas facilmente y se evita el ataque de insectos, usandose por ejemplo malla fina protectora para
aplazar el ataque (ver Foto 6).

Investigaciones efectuadas en el Brasil, mostraron un efecto positivo con cultivos intercala-
dos, en que el tomate se intercalé con sorgo como parte de las estrategias integradas para el ma-
nejo de B. tabaci y el virus del mosaico dorado del tomate TGMV (G2). En el pais, hileras
intercaladas de sorgo y maiz en cultivos de tomate, sirvieron como refugio y fuente alternativa de
alimento para depredadores como ‘mariquitas’y ‘caballitos del diablo’ (coccinélidos y cris6pidos) y
aumentandose la densidad de enemigos naturales de la ‘mosca blanca’ (R2). Ante la ausencia de
geminivirosis, en dos ensayos con tomate-sorgo, el autor llegd a producir buenos rendimientos
con apenas una o dos aplicaciones de insecticidas selectivos, en vez de las hastas 10 realizadas
por el método convencional para proteger las plantas y los frutos (S2). En Nicaragua observacio-
nes no cuantificadas tambien mostraron que el ataque de ‘moscas blancas’ a tomates, puede ser
reducido en presencia de habichuelas intercaladas, lo que fue efectivamente demostrado en los
casos de otras plagas como gusanos (Manduca spp., Spodoptera spp. y Heliothis spp.) y moscas
minadoras (Liriomyza sativae) (R1). También se ha demostrado una presion de hongos fit6fagos
con la aplicacion de labranza minima, aplicacién de compost y cultivos intercalados (S11, K1)

El uso de cultivos trampas puede también ayudar a disminuir las poblaciones de ‘moscas
blancas’. Este método se ha propuesto para el valle de Azua y consiste en sembrar antes del culti-
Vo susceptible, franjas de plantas hospederas preferidas (molondron, meldn, berenjena, etc.), en
los bordes. Luego de un ataque fuerte, se fumiga la poblacién existente con una mezcla de un de-
tergente insecticida, aceite mineral y Endosulfan. Es importante no tolerar una reproduccioén de la
plaga y se recomienda eliminar estas franjas a tiempo para no producir efectos adversos. En la
Florida, se prob6 un método para aumentar el parasitismo de 'moscas blancas' inoculando plantas
de lechosa con otra especie de ‘mosca blanca’ (Trialeurodes variabilis) para luego dejarla parasi-
tar por parasitoides (Aphelinidae). Luego se sembraron estas plantas en los bordes de los campos
para que los parasitoides pudieran immigrar hacia estos (O3).

D. Control Fitogenético

El control fitogenético o varietal consiste en uso de variedades resistentes o tolerantes
frente a plagas, enfermedades y malezas. Constituye la mejor estrategia y a menudo la mas bara-
ta para su manejo. Se puede distinguir:

m a) resistencia diferencial, vertical o especifica, dependiente de la raza o cepa del organismo
fitdfago, lo que hace que una variedad de planta puede ser resistente frente a unaraza o cepa fi-
siolégica y suceptible frente a otras. La herencia es monogenética o oligogenética o sea de uno
0 pocos genes. Por lo tanto, generalmente es mas corto el proceso para obtenerla, pero también
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es menos estable porgue el cultivo de variedades con resistencia diferencial selecciona a razas
0 cepas contra las cuales la variedad no es resistente. El colapso de una resistencia aumenta
mientras mas amplio es el area de cultivo de la variedad resistente la presencia de menos varie-
dades susceptibles mas alta sea la resistencia y consecuentemente la presién de seleccion,
mas heterogénea sea la poblacién del fitéfago y mas corta su duracién generacional;

m b) resistencia general, horizontal o inespecifica, independiente de la raza o cepa del fitéfago,
por lo cual una variedad es resistente contra todas las razas o cepas de la especie del fitéfago y
la resistencia es mas estable que la anterior. Generalmente se hereda un complejo de genes
(poligenética) por lo cual no se fomenta una seleccion, sino un equilibrio entre las razas o cepas.
Esta resistencia depende mas de factores ambientales que la diferencial, por lo que puede fra-
casar ante condiciones muy favorables para la plaga o enfermedad (H2).

Tradicionalmente para el fitomejoramiento era esencial obtener genes de resistencia a partir
de plantas parientes silvestres. Este hecho subraya la necesidad de evitar la denominada ‘erosion
genética’ debido a la desaparicion de especies de plantas (y de animales) aparentemente sin utili-
dad para la humanidad. Por medio de las técnicas de cruces sucesivos y selecciones sistematicas
periddicas, el desarrollo de variedades o hibridos tolerantes o resistentes a plagas requiere a ve-
ces de varios afios.

Através de laingenieria genética se puede acortar significativamente el tiempo de desarrollo
de cultivares tolerantes o resistentes a enfermedades y plagas artropodas. Consiste en incorporar
genes de resisitencia o tolerancia provenientes de otros organismos, por ejemplo por via fisica (‘c-
afon’) o inoculacién por via biolégica, usando una bacteria del género Agrobacterium. Los genes
de resistencia o tolerancia pueden haberse detectado y aislado en especies emparentadas o has-
ta de especies muy distintas. Ejemplo de este Ultimo caso es la incorporacién de genes de la bac-
teria Bacillus thuringiensis en plantas cultivadas (algodon, maiz, etc.) para protegerlas del ataque
de gusanos. Sin embargo, existe una fuerte controversia en circulos ambientalistas e intelectua-
les, sobre si la manipulacion genética no conlleva serios riesgos incalculables. En paises euro-
peos, determinados grupos de consumidores exigen aclarar una serie de incognitas, antes de
permitir la amplia produccién de alimentos a partir de plantas resultantes de la manipulacion gené-
tica. Ellos rechazan adquirir alimentos de este tipo y exigen que sean debidamente etiquetados.

La importancia del control fitogenético en la Republica Dominicana puede ilustrarse en el
ejemplo de la problematica tomate-‘moscas blancas’-geminivirosis. La uniformidad genética exis-
tente durante afios con la dominancia absoluta de la variedad de tomate industrial ‘Napoli-VF' (VF
para resistencia a los hongos del género Verticilliumy Fusarium) no atacado por el ‘biotipo A’ de la
‘mosca blanca’ B. tabaci, facilitd el masivo ataque del recién introducido biotipo ‘B’ a las plantacio-
nes, a partir de 1988. Aunque existian variedades de tomate industrial mas resistentes contra el in-
secto (‘Zeus', 'Reliant' y 'Del Oro"), durante los primeros afios después de la aparicion de
geminivirosis en tomates (1990), no estuvieron disponibles variedades o hibridos tolerantes de to-
mate industrial, pero si de tomate de mesa, especialmente algunas lineas provenientes de Israel y
Holanda, probadas entre 1995y 1997 en el ISA (S2,S10).
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Entre algunas lineas nuevas reportadas con tolerancia frente a ciertos geminivirus (TYLCV,
CdTVy TMoV), las més interesantes fueron lineas del tomate silvestre Lycopersicon chilense, que
no mostraron sintomas y que se usaron para cruces tradicionales, faltando en 1995 aln varios
afios de selecciones y retrocruces, para la obtencién variedades comerciales resistentes con fru-
tos de calidad (S24). Desde entonces y hasta la fecha, por universidades y agroempresas
realizaron numerosos ensayos de comparacién con una gran cantidad variedades comerciales, li-
neas e hibridos para obtener materiales tolerantes a geminivirosis, con buena adaptacion a las zo-
nas de produccién, con altos rendimientos y frutos de calidad (S10). Recientemente, es decir
durante los ultimos 6 afios estuvieron disponibles en el mercado nacional, semillas de variedades
de tomate industrial tolerantes a geminivirosis, aunque a precios relativamente altos (ej. 'Gem
Star'y 'Gem Pear' de Petoseed Co.). La 'Gem Star' resulto sin embargo, poco tolerante a enferme-
dades fungosas como el tizon temprano (Phytophthora infestans), pero aparecieron variedades
muy aptas para los requerimientos de los tomateros como por ej. 'Saladinha'y 'Gem Pride' (A20).

E. Control Bioldgico

Como puede apreciarse de forma simplificada en la Figura 4, una poblacion de plaga (a) fluc-
tla en un determinado periodo alrededor de un nivel de equilibrio, debido a factores biéticos (ene-
Migos naturales competencia, etc.) y a veces abioticos (clima, etc.). La presencia de enemigos
naturales cuya dinamica poblacional (b) esta sincronizada con la de la plaga, sin la interferencia
humana, hacen que numerosas especies fitbfagas presentes en un cultivo son mantenidas por
debajo de los niveles, donde causan dafios econdmicos (umbral de dafio econémico, UDE).
Cuando se aplica una medida no selectiva (insecticida de amplio espectro) y no compatible con el
control natural o bioldgico se pueden desequilibrar la relacion. A menudo la poblacién del enemigo
natural se afecta mas que aquella de la plaga y no se recupera, pudiendose producir una explo-
sion poblacional de la plaga (gradacién) que conduce a menudo a dafios econdmicos serios.

A nivel mundial, se reportan numerosos enemigos naturales de las diferentes plagas artrépo-
das. Segun su habito de alimentacién y desarrollo, se pueden diferenciar (A12):

m depredadores: organismos que para su crecimiento y evaluacion precisan de mas de una ‘pr-
esa’; por ej. avispas (orden Hymenoptera: familia Vespidae), chinches depredadores (Heterop-
tera: Anthocoridae, Miridae, Nabidae, Pentatomidae, Reduviidae), crisépidos (Neuroptera:
Chrysopidae), moscas (Diptera: Syrphidae), mariquitas y otros escarabajos (Coleoptera: Cocci-
nelidae, Carabidae, Staphilinidae), acaros (Acarina: Phytoseiidae), arafias (Aranae), aves (gj.
garzas) y mamiferos (hurones, gatos, etc.);

m parasitoides: antagonistas naturales de insectos, cuyas larvas se alimentan de un huesped, el
cual muere durante el desarrollo del parasitoide hasta su estado adulto. Generalmente se desa-
rrollan dentro de huevos (endoparasitoides), larvas y pupas de insectos o pegados a larvas y
pupas (ectoparasitoides): por ej. avispitas (Hymenoptera: Braconidae, Ichneumonidae, la su-
perfamilia Chalcidoidea [familias Aphelinidae, Trichogrammatidae, Eulophidae, Pteromalidae,
Encyrtidae, etc.]) y moscas taquinidas (Diptera: Tachinidae) (ver Foto 8);
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m parasitos: viven de su ‘huesped’ afectandolo pero generalmente sin matarlo, por ej. nematodos
(Nematoda: Mononchidae) y otros ;y

m patdgenos (hongos, bacterias, virus y otros): agentes provocadores de enfermedades conta-
giosas que en plagas artrépodas generalmente son mortales (ver Foto 10) (A12).

Para mayores detalles existen numerosos articulos y libros publicados sobre enemigos natu-
rales de las plagas artropodas a nivel mundial.

a) Estrategias

Bajo control bioldgico se agrupan todas las posibilidades de aplicacion de factores bidticos en
la proteccion vegetal. Se basa en el antagonismo natural y se usa a través de una estrategia dirigi-
da. Esta consiste basicamente en 3 estrategias (H2, K2):

m Conservacion y fomento de los organismos benéficos establecidos en el lugar (endémicos o
nativos);

m Colonizacion: la introduccion y el establecimiento de benéficos desde otros biétopos (regio-
nes, paises, etc.) en el sentido del ‘control bioldgico clasico’;

m Inundacion o inoculacién: la liberacion periddica o aplicacién de organismos benéficos (endé-
micos nativos o importados) después de su reproduccién masiva en laboratorios.

Resurgencia
de Plagas \

Umbral de Dafio Econémico (UDE) Apgg?:ﬁgli%eégsgg'r%'da

Densidad Poblacional

Tiempo —_— >
Figura 4. Modelo de una dindmica poblacional equilibrada entre una plaga(a) y su enemigo natural
(b) y el impacto desequilibrante de un insecticida de amplio eSPectro (mod. segan: the IRRI reporter,

1/85)
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i) Conservacion y fomento de antagonistas endémicos:

Se aspira a la convivencia de organismos benéficos antagonicos con densidades tolerables
de plagas en los cultivos, a través de varios métodos tales como el del establecimiento de refu-
gios (arboles, arbustos, hileras intercaladas con plantas hospederas, asi como ciertas malezas,
etc.); dejando actuar los mecanismos de la bioregulacion, y minimizando, en la medida de lo posi-
ble, la interferencia, como por ejemplo, con la aplicacién de plaguicidas selectivos si fuera nece-
sario. Un caso tipico lo constituye la practica de sembrar hileras de sorgo o de maiz intercaladas
y/o alrededor de campos de tomate, buscando la presencia de depredadores potenciales de esta-
dios inmaduros de ‘moscas blancas’ y atraer colonias de afidos que se encuentran en las plantas
de tomate, como lo comprobaran Reyes et al. (1990) (R2). El uso de ‘cultivos trampa’, persigue
atraer y aumentar las plagas de cierto cultivo, sembrado paralelamente o posteriormente. En este
cultivo trampa se concentrara también una fauna benéfica, que podria controlar a la plaga o emi-
grar junto a la misma al cultivo que se quiera proteger.

ii) Control Biolégico Clasico (CBC):

Se habla de CBC cuando se importan y liberan organismos (enemigos naturales) fuera de su
area natural para controlar especies de plagas. Puede incluir también otras liberaciones que fo-
menten las poblaciones de organismos benéficos (ej. polinizadores, competidores, dispersores
de estiercol, etc.). Los organismos a menudo son detectados a través de exploraciones foraneas
e importados desde regiones de donde provienen las plagas (H9). Este caso siempre sera nece-
sario cuando los antagonistas endémicos no se adaptan a una plaga introducida y no llegan a
mantener las poblaciones debajo de umbrales de dafio (H2) (ver Cap. IV.2.C). En el sentido de la
dinamica poblacional, los enemigos naturales son factores limitantes de la poblacion plaga. La po-
blacion de los antagonistas depende de la densidad de la plaga y aumentara después de la de su
‘huesped’ o ‘presa’ por una mayor disponibilidad de alimento, lo que incrementa la reproduccion.
Con una mayor actividad de los enemigos naturales, generalmente se reduce la poblacién plagay
posteriormente también la de los antagonistas.

El éxito de un proyecto de CBC dependera de la persistencia del benéfico liberado para colo-
nizar un medio ambiente (biétopo) nuevo. En numerosos casos, el antagonista liberado no se
adapta a las condiciones ecoldgicas y desaparece. Pero aln en este caso se pueden utilizar exito-
samente con la estrategia de liberaciones masivas periddicas (K2). En la R.D. estan disponibles
parasitoides de huevos de lepidépteros mariposas dafinas (Trichogramma spp.), tanto produci-
dos por la UASD y la compaiiia procesadora de tomate Transagricola C.xA., como importados
desde Colombia,y se utilizan cada vez que el efecto de la liberacion anterior se reduce por haber
bajado la densidad de los parasitoides. también se establecié una cria de Telenomus sp.,
parasitoide de huevos de Spodoptera frugiperda, entre otras especies. La compafiia Central
Romana persigue el control del 'barrenador de los tallos' (Diatraea saccharalis) en la cafia, por
medio de liberaciones de parasitoides de huevos combinado con aplicaciones de insecticidas mi-
crobiales a base de Bacillus thuringiensis (Diaz, com. pers.).
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El CBC moderno se inicié en 1889 con la introduccién intencional de la mariquita Rodolia
cardinalis, proveniente de Australia, de zonas citricolas de California, donde control6 de forma
espectacular a la ‘chinche harinosa australiana’ (Icerya purchasi). Se citan numerosos otros ca-
sos exitosos de CBC contra plagas artrépodas, enfermedades de plantas y malezas en el mundo
y en el subcontinente Centroamericano y del Caribe (H9, K2, Q1). Al igual que en El Salvador, en
la R.D. la‘mosca prieta de los citricos’ (Aleurocanthus woglumi) originaria de Asia, fue controlada
exitosamente por medio de liberaciones del parasitoide importado Encarsia opulenta, ahorrando-
le a los productores de citricos, millones de délares por concepto de aplicaciones de insecticidas
(Q1, A. Abud, com. pers.). Para contrarrestar el impacto de la cochinilla de la lechosa, Para-
coccus marginatus, en plantaciones de lechosa (Carica papaya) y numerosas especies orna-
mentales, recientemente se han liberado diferentes parasitoides enviados a través del APHIS
por la Universidad de la Florida con la participaciéon de la JAD. Se ha observado una fuerte reduc-
cion en las poblaciones de la cochinilla en la provincia de la Vega. Meyerdirk et al. (2003) han ob-
servado una reduccién mayor del 90% en poblaciones de la cochinilla en la provincia de La Vega
y otras regiones, aunque se hayan presentado rebrotes esporadicos fuertes en algunos lugares
(Serra, no publ.).

Generalmente, el autor cuestiona la liberacion de organismos introducidos al pais, cuyo im-
pacto asi como su biologia y ecologia no hayan sido previamente estudiados mediante analisis
de impacto ecolégico. Howarth (1991) recogi6 en un amplio estudio, numerosos ejemplos de im-
pactos del CBC en el medio ambiente.

El trabajo concluye que se requiere de estudios previos y paralelos a la introduccion de ene-
migos naturales no endémicos para minimizar efectos no deseados que pueden surgir sobre
todo por el desplazamiento de especies que no son meta endémicas ‘no objetivo’ (‘non target’),
creandose un desequilibrio entre especies asociadas (H9).

El segundo siglo del CBC comienza con un desarrollo rapido de la biotecnologia, creando un
nuevo espectro de riesgos, con la liberacién al medio ambiente de un nimero cresciente de orga-
nismos ‘artificiales’ provenientes de una ‘ingenieria genética’ con impactos potenciales alin poco
conocidos (P4, T2).

Pocos investigadores han estudiado los efectos de introducciones intencionales de especies
sobre organismos ‘no objetivos’. Numerosas introducciones, también en la R.D., fueron hechas
por intereses privados sin seguir reglamentos. Solamente son hechas publicas cuando son exito-
sas, lo cual ocurre en un nimero relativamente reducido de casos. Por lo tanto, la ausencia de
evidencias sobre impactos ambientales negativos, no significa que no se hayan presentado im-
pactos indeseados. El peligro es mayor cuando el antagonista a importarse o importado es ‘gen-
eralista’ (polifago) y no especialista alimentandose de un grupo restringido de especies (H9). Los
problemas principales que pueden surgir con el CBC son:

m puesta en peligro o extincién de especies animales, sobre todo especies ‘no objetivos’ empa-
rentadas con alguna especie ‘objetivo’.
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m como consecuencia del desequilibrio creado, pueden surgir como plagas de impacto econémi-
CO especies que anteriormente no causaban dafios importantes porque fueron controlados efi-
cientemente por algiin enemigo natural endémico o naturalizado cuando es desplazado por una
especie introducida.

iii) Inundacion o inoculacion:

Por medio de liberaciones o aplicaciones masivas de enemigos naturales de plagas (depre-
dadores, parasitoides y enfermedades) en invernaderos o campos abiertos, se pretende aumen-
tar a corto o mediano plazo el nivel del control biolégico. En el caso ideal, se establece el agente
en el medio haciendo innecesarias otras liberaciones o aplicaciones masivas para que siga multi-
plicandose y actue de forma independiente, como sucede a menudo en agroecosistemas mas es-
tables, como en cultivos perennes. Sin embargo, las condiciones en numerosos cultivos de ciclo
corto requieren de liberaciones o aplicaciones periédicas cada vez que el efecto de la medida an-
terior se haya reducido a niveles ineficientes.

A nivel mundial existen numerosos laboratorios de cria masiva de enemigos naturales de pla-
gas (depredadores, parasitoides, parasitos y enfermedades), los cuales funcionan como empre-
sas privadas, estatales o mixtas. Generalmente proveen a los usuarios de las cantidades de
organismos pedidos por medio de un servicio de envio puntual. Entre la entrega de parasitoides y
depredadores y su liberacion o aplicacién, generalmente existe un margen corto de tiempo. La
técnica de aplicacion es bastante variable segun la existencia del organismo a liberar o aplicar,
por ej. por medio de la colocacion de marquitos de cartdn o plastico con estadios (huevos, larvas o
pupas) de insectos parasitados, adheridos poco tiempo antes del comienzo de la emergencia de
los parasitoides. También existe la posibilidad de aplicar los organismos por técnicas de aplica-
cion convencionales (homba de mochila 0 a motor), como se puede ejecutar con nematodos, es-
poras de hongos, bacterias, huevos de depredadores (ej. Chrysopidae spp.) y otros (K2).

b) Avances del Control Bioldgico de Plagas en la R.D.

Sin duda una limitante lo constituye el hecho de que existen relativamente pocas informacio-
nes sobre el complejo de enemigos naturales endémicos al igual que en otras zonas, tropicalesy
subtropicales. Con una mayor actividad de investigacion en estas zonas, se podrian encontrar es-
pecies enemigas de muchas plagas con potencial para la lucha biolégica. Esto es cada vez méas
relevante ante la continua entrada de plagas invasoras exéticas a la Hispaniola, constituyéndose
a menudo en serios problemas ante la falta de enemigos naturales endémicos y nativos eficientes
y la necesidad de aplicar Control Bioldgico Clasico (CBC), lo que ha dado resultados muy
positivos contra insectos exoéticos de relativamente reciente introduccion, en su mayoria (M8, S12,
S27).

Hasta el presente, han sido insuficientes los recursos invertidos en investigaciones para eva-
luar el potencial de antagonistas existentes en el pais o para introducir otros con miras a desarro-
llar métodos de control bioloégico. Dependiendo del cultivo y la especie plaga, existen
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informaciones desde muy parciales a otras relativamente completas (gj. citricos, tomate) sobre in-
ventarios de antagonistas naturales en determinados cultivos (A. Abud, com. pers.). La falta de re-
cursos y de suficientes personas entrenadas (ej. taxénomos) y disponibles, impiden un avance
significativo en ésta area. Para numerosas plagas claves faltan resultados mas alla del laborato-
rio, sobre todo evaluaciones de la aplicacion practica en el campo.

Durante los ultimos afios, en la Republica Dominicana se han realizado algunas actividades
en el control biolégico aumentativo (CBA) para plagas establecidas en determinados cultivos
afectados como yuca, tomate, banano y café. Se establecieron crias o multiplicaciones masivas
de diversos organismos benéficos y entoméfagos (S27):

m En el ISA, Santiago, hubo una cria de parasitoides de ‘moscas blancas’, Bemisia tabaci
(Encarsia sophia y E. formosa) y una coleccion (cepario) de cepas de diversos hongos
entomopatogenos, probados exitosamente contra ‘moscas blancas’ y &caros, lamentablemente
discontinuadas;

m En Engombe, en el LABOCOBI de la UASD, laboratorio cofinanciado porla GTZ y el CEDAF, se
han mantenido desde 1989 colonias de Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae), parasitoide de huevos de lepidépteros (Helicoverpa zea, Heliothis virescens, Spodoptera
spp., Trichoplusia ni, Manduca spp. y otras), multiplicado masivamente en huevos de Sitotroga
cerealella. Estos parasitoides han sido liberado entre 1997-1999 en tomate industrial (Lycoper-
sicum esculentum Mill.) en la region Sur y entre 2003 y 2005 en plantaciones de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en la Region Norte.

m Las liberaciones en tomate permitieron la reduccién del uso de insecticidas contra el complejo
de lepiddpteros, especialmente Noctuidae y Sphingidae, motivé a una compafia agroindustrial
a establecer una propia cria de Trichogramma en Navarrete, Provincia Santiago. Sin embargo,
problemas técnicos, especialmente con la contaminacién, llevaron al abandonar el proyecto.

m Actualmente se esta gestionando un proyecto para la produccion masivay liberacion de los pa-
rasitoides para el control de Erinnys ello en yuca amarga en la zona fronteriza en la regién No-
roeste para la fabricacion de casabe.

m En el LABOCOBI se estan realizando reproducciones masivas de nematodos entomofilicos
Heterorhabditis sp. en larvas de Galleria melonella para su aplicaciébn contra los picudos
(Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus) en plantaciones organicas de banano (Musa
AAA).

m Coleccion de nematodos (Heterorhabditis sp.), himendpteros y/o hongos entomopatégenos
(Beauveria bassiana y otros) para el control de las plagas importantes ‘vaquita de los citricos’

(Diaprepes abbreviatus) y/o del ‘minador de hojas de citricos’ (Phyllocnistis citrella), criados en
la UASD (Proy. UASD/SEA/INRA) y en el Consorcio Citricola del Este, en Hato Mayor;

m Ademas, se multiplican esporas de hongos entomopatdégenos (Beauveria bassiana), tanto para
su aplicacién contra los picudos en banano como también para el manejo de la broca del café
(Hypothenemus hampei), en un proyecto conjunto con CODOCAFE, el cual también incluye la
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produccién y liberacién del parasitoide exético Cephalonomyia stephanoderis, el cual, desde el
afio 2000 est4 siendo reproducido en 8 laboratorios artesanales regionales.

m Multiplicacion masiva de hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana) en un laboratorio en
terrenos del Consorcio Citricos Dominicanos en Villa Altagracia, financiado por el CEDAF en
donde se esta integrando un control biolégico en el manejo de D. abbreviatus; se realizé tam-
bién un estudio con el parasitoide de huevos Fidiobia sp. (Hymenoptera: Platygastridae) (M3);

m Cria masiva de depredadores (Chrysopidae spp. y Delphastus pusillus) con apoyo del JICA en
Constanza, para controlar a la ‘mosca blanca’ Trialeurodes vaporariorum, en habichuelay diver-
S0s otros cultivos;

m En el CENTA del IDIAF, se mantuvo una cria de nematodos entomofilicos en G. melonellay del
parasitoide de huevos de lepidopteros, Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) en
Spodoptera frugiperda. Un parasitoide de este género ha sido empleado contra la chinche
marron del arroz (Tibraca limbativentris) por el PNMIP (SEA-JAD) (S27).

m Otros ejemplos exitosos de programas interinstitucionales (SEA/DSV-USDA/APHIS- PNMIP-
IDIAF-UASD) de CBC con la introduccion y liberacion de parasitoides exoticos se realizaron en
el 2000 contra la ‘cochinilla de la papaya’ (Paracoccus marginatus) con 4 especies de parasitoi-
des (especialmente Acerophagus papayae 'y Anagyrus loecki) y en el 2003 contra la ‘cochinilla
rosada de los hibiscos’ (Maconellicoccus hirsutus) con los parasitoides exéticos Anagyrus ka-
mali y Gyranosoidea indica (Hymenoptera: Encyrtidae), luego de su deteccidn en el pais (M8,
S12). En ambos programas se redujo las poblaciones de cochinilla en méas de 95% al cabo de
un afo (M8,S12).

m Contra moscas de las frutas establecidas hace afos, principalmente Anastrepha obliqua (Dipte-
ra: Tephritidae), se esta ejecutando desde el 2005 un programa de CBC con la participacion de
diferentes instituciones (SEA/DSV-USDA/APHIS-IDIAF-UASD), que en su primera fase conto
con la liberacion de Doryctobracon areolatus (Hymenoptera: Braconidae). El IDIAF esta eva-
luando para determinar su establecimiento en 2 zonas de liberacion. En el caso de las Anas-
trepha spp., un estudio previo demostré la amplia distribucién de Utetes anastrephae (Foto 14,
S30).

m Ante la ausencia de enemigos naturales efectivos de moscas asiaticas del guandul
eMelanagromyza obtusa, Diptera: Agromyzidae), plaga que ha mermado la produccion del
cultivo severamente, se recomendo para la R.D. la liberacion de parasitoides provenientes del
Sur de Asia y Australia (S31). La introduccién, reproduccion masivay liberacion de Ormyrus sp.
(Hymenoptera: Ormyridae) en Puerto Rico estd mostrando primeros resultados.

Desde 1993 estuvo contemplado establecer una cria masiva de parasitoides de la ‘mosca
blanca’ (B. tabaci ) para hacer liberaciones masivas e integrarlas a estrategias para el manejo del
complejo ‘moscas blancas’- geminivirosis. Entre 1988-90 cuando laboraba en el ‘Proyecto Nim'’
(IPL-GTZ), el autor determind y evalu6 un amplio complejo de plagas-enemigos naturales impor-
tantes del cultivo de tomate en las llanuras del Suroeste. Con la aparicibn masiva de la ‘mosca
blanca’ (B. tabaci) en tomates, se observo un acelerado incremento de poblaciones de miridos de-
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predadores (Cyrtopeltis tenuis), bajo ciertas condiciones también fit6fagos. Se comprobé una re-
lacion depredador-presa entre los miridos y las ‘moscas blancas’, llegandose a controlar la
plaga en parcelas no tratadas o con manejo integrado de plagas; sin embargo, esto ocurrié antes
de aparecer y diseminarse masivamente las destructivas geminivirosis, transmitidas por este in-
secto. Con ayuda de estos resultados se puede visualizar de forma ejemplar el efecto de trata-
mientos insecticidas o no para el MIP (S2, S3, S14). Luego entre 1993-97, el autor coordind
muestreos e identificaciones del complejo de parasitoides y otros antagonistas de B. tabaci y
otras especies de ‘moscas blancas’, incluyendo su importancia y distribucién, asi como los datos
biolégicos requeridos para la cria masiva. Como resultado se publicé un inventario de parasitoides
de las diferentes especies de 'moscas blancas' en la Hispaniola, descubriéndose especies no
descritas anteriormente (S2). Estas investigaciones han sido parte de un proyecto comun entre el
ISA'y el CEDAF (S5, S10).

Con participacion de la JICA, en el valle de Constanza se realizaron investigaciones sobre el
fomento de coccinélidos y crisépidos como depredadores de ‘moscas blancas’ (T. vaporariorum)
en habichuela, usando hileras de sorgo alrededor de las parcelas (K4).

Después de reportada la entrada al pais de la ‘Cochinilla Rosada de los Hibiscus' (Maconelli-
cocus hirsutus, Sternorrhyncha: Pseudococcidae), en esfuerzos conjuntos del Departamento de
Sanidad Vegetal (SEA), APHIS/USDA, PNMIP, UASD vy el IDIAF, se liberaron en diferentes re-
gionales los primeros parasitoides Anagyrus kamaliy Gyranosoidea indica (Hym.: Encyrtidae)
importados desde un labortorio de cria en Puerto Rico. Estudios recientes demostraron que G.
indica fue introducida conjuntamente con la cochinilla, al encontrarse ampliamente distribuida
desde antes de las liberaciones al igual que el depredador Cryptolaemus montrouzieri (Coleopte-
ra: Coccinellidae), introducido al pais hace décadas. La presencia de enemigos naturales
fortalecida por las liber aciones mantuvieron la diseminaciéon de las cochinillas relativamente
controlada y evitaron hasta la fecha pérdidas severas a cultivos. Se determin6 ademas la presen-
cia de parasitoides nativos (Allotropa sp., Hymenoptera:Platygastridae ) e hiperparasitoides
(Hymenoptera: Signiphoridae ) nativos, los ultimos parasitando los parasitoides (S12).

c) Principales Antagonistas de Plagas

Pasaremos a mencionar algunos ejemplos de los principales agentes utilizados para el con-
trol bioldgico, que son producidos masivamente y distribuidos por compafiias privadas o en esta-
ciones estatales (ej. Cuba, China, etc.) y que pertenecen a las siguientes categorias:

i) Artropodos benéficos:

Estos incluyen principalmente numerosas especies de insectos (parasitoides y depredado-
res) y algunos aracnidos (especialmente acaros depredadores). Los depredadores comunmen-
te son generalistas y se alimentan de un amplio espectro de presas de un cierto tamafio, que las
matan para alimentarse. Un depredador necesita atrapar y alimentarse de un cierto nimero de ‘pr-
esas’ .
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Un buen ejemplo lo constituye la mariquita de cabeza roja llamada 'Destructor de cochinillas'
(C. montrouzieri; Coleoptera: Coccinellidae), proveniente de Australia y liberadas masivamente y
establecida recientemente en la mayoria de las islas del Caribe para el control bioldgico clasico de
la 'Cochinilla rosada de los Hibiscus' (CRC) (M. hirsutus). En la R.D. fue establecido en la década
de los 1930' para controlar otras especies de cochinillas, pero al penetrar la CRC al pais, las vora-
ces larvas de la mosquita, con aspecto parecido a las cochinillas, atacan y merman altas poblacio-
nes y luego abandonan las plantas 'limpiadas’.

Con los parasitoides, el ritmo de vida tiene que estar mucho mas sincronizado con su ‘hué-
sped’ y por lo tanto son especialistas. Estos ponen sus huevos dentro o pegados a un organismo
perteneciente generalmente a un rango limitado de especies. Luego de emerger, las larvas de los
parasitoides generalmente se alimentan y desarrollan dentro (endoparasitismo) o desde fuera
(ectoparasitismo) de su ‘huesped’, el cual como consecuencia, muere después de cierto tiempo
(ver Foto 8). Los parasitoides adultos emergen de sus pupas después de completar su cicloy a
menudo se alimentan de pélen, néctar y ‘mielecilla’ expulsada por insectos chupadores o depre-
dando. Los parasitoides se clasifican en solitarios (se desarrolla uno por huésped) o gregarios (se
desarrollan algunos hasta cientos por huésped). Por el estadio que atacan, se pueden clasificar
en:

m Parasitoides de huevos de mariposas (e]. fam. Trichogrammatidae) y otros insectos;

m Parasitoides de larvas o de ninfas (la mayoria de himendpteros);

m Parasitoides de pupas;

m Parasitoides de adultos (ej. ‘moscas taquinidas’ en chinches hiedevivos como Nezara viridula).

Existe otros el fenémeno del ‘hiperparasitismo’, el cual consiste en que una especie de pa-
rasitoides pone huevos en larvas de otra especie, pudiendo disminuir su eficacia como controla-
dor de una plaga.

Desde hace afios a nivel de invernadero, en numerosos paises, es comun entre otras la utili-
zacion de acaros depredadores contra acaros fitéfagos (Tetranychus spp.) y tripidos (Frankliniella
spp.), avispitas (Encarsia formosa) contra ‘moscas blancas del invernadero’ (Trialeurodes vapora-
riorum), Diglyphus spp. contra moscas minadoras de hojas de vegetales y ornamentales (Li-
riomyza spp.) y Trichogramma spp. contra numerosas plagas lepidépteras. A nivel de campo se
han reportado éxitos en el control de numerosas plagas. Por ejemplo, en las vastas zonas tomate-
ras de Sinaloa, México, existe hace afios un programa de control biolégico de plagas lepidopteras
tales como el gusano bellotero, gusano de la capsula del tabaco y gusano alfiler (Helicoverpa zea,
Heliothis virescens 'y Keiferia lycopersicella) por medio de liberaciones masivas (750,000/ha) de
parasitoides de huevos, Trichogramma spp.. Estas son liberadas semanalmente durante 6 sema-
nas para incrementar el nivel de parasitismo natural. Ademas se integra la utilizacion de insectici-
das biol6gicos a base de Bacillus thuringiensis u otros insecticidas selectivos (A15).
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ii) Bacterias:

Durante las Ultimas décadas se registraron grandes éxitos en el control biolégico con ayuda
de bacterias patdégenas, especialmente del género Bacillus. El aislamiento del B. thuringiensis
como factor de mortalidad en gusanos lepidopteros data del 1909. En cambio el Paemibacillus
popilliae ataca a ‘gusanos blancos’, larvas de coledpteros que se desarrollan en el suelo. Endoto-
xinas producidas por bacterias de este género afectan de forma letal el tracto digestivo, luego de
seringerido en partes vegetales contaminadas por estadios larvales de insectos susceptibles (H2,
K2). La actividad de estas bacterias es sumamente selectiva, no afecta a los enemigos naturales
de las plagas metas; y la toxicidad y residualidad para seres de sangre caliente es minima. Existen
diversos productos comerciales en el mercado internacional y nacional de agroinsumos, ya sea de
la variedad kurstaki, eficiente contra una amplia gama de gusanos de polillas y mariposas (Lepi-
doptera) o de la var. israeliensis, activa contra larvas de mosquitos, moscas, etc. Una 3-exotoxina
producida por B. thuringiensis (thuringiensina) es ademas un acaricida efectivo, pero no selecti-
VO, contra acaros nocivos (Tetranychus pacificus, Aculops lycopersici) pero también afecta a sus
enemigos, los acaros depredadores (H3, R5). Este producto no esta disponible en el pais.

En fase de estudio se encuentra el uso de bacterias antagonistas para controlar enfermeda-
des fungosas como el ‘tizon temprano’ (Alternaria solani) en tomate (O5). Se ha intentado contro-
lar brotes de roedores (ratones, ratas) provocando epidemias con bacterias especificas del
género Salmonella. Sin embargo, en algunos paises se ha prohibido por los riesgos que podria
conllevar para los humanos (H2).

iii) Hongos:

A pesar de conocerse la existencia de hongos que de forma bastante especifica atacan a in-
sectos (géneros Aschersonia, Beauveria, Entomophthora, Hirsutella, Metarrhizium, Paecilomy-
ces, Verticillium, etc.), hongos fitéfagos (Trichoderma spp.), nematodos (ej. Arthrobotrys spp.) 0 a
malezas, su aplicacién practica es aln bastante reciente. Los insecticidas bioldégicos comerciales
a base de hongos contra plagas insectiles, acaros y nematodos, han sido desarrollados durante
las ultimas tres décadas y estan registrados en numerosos paises. Por su selectividad, muy baja
toxicidad y residualidad, algunos productos ya forman parte de sistemas de MIP exitosos en diver-
sos cultivos, especialmente en invernaderos (ej. contra ‘moscas blancas’ en E.U.A., Europa, Amé-
rica del Sur.) o en campos abiertos (ej. en Cuba: contra ‘moscas blancas’ y acaros en vegetales y
coco, México: contra acaros en coco; Trinidad & Tobago y Venezuela contra Aenolamia sp. en
cafia de azlcar, etc.) (C4, K2, 04, Q1, Hall, com. pers.).

En 1981 en la isla de Reunidn, plantaciones de cafia de azucar fueron devastadas por ‘gus-
anos blancos’ (Hoplochelus marginalis), endémico en Madagascar, que atacan las raices de las
plantas. Incorporando al suelo esporas del hongo entomopatégeno Beauveria brongniartii, se lo-
gré una rapida dispersién del hongo en el suelo y mantener las poblaciones por debajo de niveles
econdmicos de dafio, siendo el tratamiento 40% mas barato que el tratamiento convencional qui-

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 53
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

mico, el cual tiene que repetirse cada 3 afios (C4). En la R.D. existen plagas emparentadas
(Phyllophaga spp.), que podrian ser controladas de una forma semejante y existe un producto co-
mercial en el mercado (Gandini, comunicacién personal).

iv) Virosis:

En la naturaleza se encuentran enfermedades vir6ticas también afectando de forma especifi-
ca a plagas insectiles, por ej. a gusanos de mariposas (Orden: Lepidoptera). El virus causante de
la enfermedad ‘polihedrosis nuclear’ es producido masivamente y aplicado en diferentes paises
como en Brasil, donde forma parte del exitoso programa de MIP, llevado a cabo hace afios en 1
millon de hectéreas de soja para controlar el gusano aterciopelado (Anticarsia gemmatalis) (M2).

Los Baculovirus son altamente efectivos contra el gusano de la flota (Erinnyis ello), la Unica
plaga lepidéptera importante en todas las zonas yuqueras del neotropico; y son empleados exito-
samente por agricultores productores de yuca en el sur de Brasil. Se estan desarrollando progra-
mas para implementar su uso en Colombia, Centroamérica y el Caribe (B1).

v) Nematodos:

En Puerto Rico, se seleccionaron varias cepas de nematodos entomofilicos del género Hete-
rorhabditis, que fueron criados masivamente en larvas de la ‘polilla de la cera’ (Galleria melonella)
gue son altamente susceptibles. Demostraron su capacidad para matar las larvas de plagas im-
portantes como el ‘picudo negro del platano’ (Cosmopolites sordidus), el ‘piogan de la batata’ (Cy-
las formicarius ) y otro picudo de la batata (Euscepes postfasciatus) (F2). Pruebas de campoy de
invernaderos tendran que demostrar su eficiencia como componente del MIP también en la R.D.
Existe hace afios una cria de nematodos entomofilicos en Galleria melonella en la UASD y se
inicié recientemente otra por el Programa Nacional de Proteccién Vegetal (PNPV) del IDIAF.

d) La implementacion del Control Biolégico

El control biolégico de plagas usualmente ha sido mas seguro para la salud publica que el
control quimico. El establecimiento temporal o permanente de especies antagonistas promisorias
requiere estudios biolégicos y ecoldgicos previos y precisa de que éstos se puedan criar en masa
y existan técnicas de liberacion masiva.

A pesar de las limitaciones, sobre todo contra plagas de cultivos con bajos umbrales econ6-
micos de dafios (ej. vectores de virosis), el control biol6gico debe considerarse como un importan-
te componente de las estrategias de MIP, siendo necesario complementarlo con otros métodos
selectivos, que no afecten a los enemigos naturales ni inhiban en gran medida la bioregulacion.
Para que puedan adquirir una mayor importancia dentro del MIP, hace falta un gran niimero de in-
vestigaciones para evaluar y validar especies, razas y/o cepas promisorias, incluyendo algunas
importadas, asi como para adaptar, eficientizar y abaratar la produccion masiva y las técnicas de
liberacion o aplicacion.
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Gerling (1992) considera que no hay un método probado para la estimacion a-priori del éxito
de un enemigo natural; la eficiencia de cada enemigo debe ser verificada en el campo. No obstan-
te, se sugiere que la seleccién del enemigo sea guiada por la necesidad de reducir el nUmero de
estadios hospederos, no vulnerables al ataque del enemigo y de reducir los refugios del hospe-
dero en el tiempoy el espacio. Esto puede realizarse integrando el uso de diferentes enemigos na-
turales, la resistencia de las plantas y el empleo de insecticidas selectivos. Se sugieren estudios
comparativos de casos exitosos en control biolégico de plagas, como medio para aprender mas
acerca de los atributos necesarios para enemigos naturales exitosos (G3).

En los paises tropicales americanos, el control biologico esta seriamente limitado por la falta
de recursos financieros y personales, lo que hace imprescindible la toma de una serie de decisio-
nes estratégicas y operacionales, para que el mismo pueda contribuir significativamente al MIP en
el area. Andrews et al. (1992) hacen un llamado a los especialistas de control biol6gico para una
mayor participacion de agricultores en la investigacion agricola y transferencia de tecnologias y
proponen 4 modelos metodoldgicos para el desarrollo y la implementacion del control bioldgico,
por su aplicabilidad en la zona del Caribe y Centroamérica (A14). Los autores parten de laidea de
que las técnicas de manejo de plagas se clasifican en funcion del grado de involucramiento de los
productores en su implementacion

m El modelo de ‘omisién del agricultor’ (‘Farmer Bypass Model’) pretende aplicar tecnologias es-
tandarizadas que abarcan una area amplia y que requieren de un involucramiento minimo del
productor. Tanto el control bioldgico clasico, como las liberaciones inoculativas ejecutadas por
el gobierno o la industria, benefician al productor sin involucrarlo.

m El modelo del ‘agricultor como protagonista’ (‘Farmer as Protagonist Model’) reconoce la hetero-
genidad ecoldgica y socioecondmica de los agroecosistemas, por lo cual es imposible de imple-
mentar tecnologias inflexibles y estandarizadas en areas amplias. En la region del Caribe y de
Centroamérica, las condiciones entre fincas vecinas pueden variar sustancialmente, al contrario
de los cinturones de cereales de los E.U.A. Por esta razén, los agricultores juegan un papel pro-
tagodnico en la implementacion de programas del MIP enfocados en el manejo de plagas a nivel
de campo. Ellos tienen que involucrarse en el monitoreo como base para la toma de decisiones
sobre la aplicacién de medidas de control. El éxito de liberaciones inundativas, el uso de insecti-
cidas microbiolégicos y la conservacion del control biolégico requiere de una iniciativa local.

La participacién del agricultor en la investigacion y desarrollo de control de plagas se justifi-
ca porque puede aportar conocimientos indigenas, integrar métodos tradicionales para una ma-
yor aceptacion de tecnologias exégenas, enfocar los estudios en los problemas locales a través
de la participacion de los agricultores en planificacion y evaluacién. Ademas, los agricultores pue-
den aportar apoyo financiero, logistico (parcelas, mano de obra) o intelectual, lo que reduce los
costos de los programas (A14).

La existencia en determinados cultivos de enfermedades severas (egj. virosis), transmitidas
por plagas como los &fidos, cicadélidos y ‘moscas blancas’, constituye una seria amenaza para la
implementacion del control biolégico e integrado de plagas insectiles, por estar sujeto a umbra-
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les de dafios econémicos sumamente bajos durante las fases criticas del cultivo. Las medidas a
tomar tienen que mostrar efectos inmediatos para mantener los niveles poblacionales de vectores
potenciales en un minimo. Lamentablemente, estas fases coinciden con la etapas tempranas del
cultivo, en donde generalmente las poblaciones de enemigos naturales atn son bajas. Por lo tanto
es de suma importancia el rompimiento del ciclo de la enfermedad viral.

Aunque el control bioldgico ofrece muchas ventajas, se sefiala como una de las mayores des-
ventajas la frecuencia de proyectos en que no se logra controlar la poblacion de plagas. En gran
parte, Hanson (1993) considera que tiene que ver con la falta de informacion biolégica o la identifi-
cacion incorrecta. La taxonomia (sistematica) ofrece un sistema para ordenar las informaciones
biolégicas y es esencial para la identificacion correcta, y por lo tanto es esencial para reducir los
fracasos de proyectos de control biol6gico. Sin embargo, para numerosos parasitoides aun no
existen claves ni para identificar los géneros, por lo cual queda mucho por hacer en esta area
(H11). El establecimiento de redes regionales para el diagnostico rapido a distancia e intercambio
de informacion, puede ayudar a paliar estas deficiencias.

Aunque comparado con el control biolégico de plagas artropodas, su importancia aun es muy
limitada, Philipp (1988) describié numerosos métodos y concluye que existe un alto potencial de
usar agentes antagonistas (hongos hiperparasitos y bacterias) para el manejo de enfermedades
de plantas (P3). Han sido estudiados ampliamente bacterias de los géneros Pseudomonas y
Streptomyces, asi como hongos de los géneros Trichoderma'y Gliocladium como impotantes an-
tagonistas de hongos de suelo, parasitos de plantas, como Pythium, Rhizoctonia solani, Phytoph-
thora spp. y otros (K2, P7). El éxito del uso de coberturas vivas (‘mulch’) y de compost suprimiendo
enfermedades de plantas y nematodos fitofagos existentes en el suelo, se debe en gran parte, ala
acumulacién de estos microorganismos antagonistas en el material vegetal en descomposicion y
por lo tanto en suelos ricos en materia organica.

Existen diversos productos a base de estos antagonistas que son aplicados al suelo. En la
R.D. por ejemplo, existe en el mercado un producto a base del hongo Trichoderma lignorum (My-
cobac®) que es recomendado para controlar a los hongos de los géneros Alternaria, Botrytis, Fu-
sarium, Phoma, Pythium y Rhizoctonia en diversos cultivos.

F. Control Etolégico o Biotécnico

El aprovechamiento del comportamiento de las plagas para su control se define como control
etoldgico o biotécnico (C3). Existen autores que utilizan el término de control biotecnoldgico, los
cuales incluyen bajo este término, ademas de los métodos mencionados en este subcapitulo, la
preparacion y el uso de plaguicidas microbiolégicos (ej. bacterias y virus), reguladores de creci-
miento sintéticos (ej. Clorofluazuron) y naturales (extractos del arbol nim, Azadirachta indica), que
interfieren con la metamorfosis de los insectos, asi como la ingenieria genética en forma de con-
trol autocida (Cap. 111.2.G) (D1).
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Segun Nordlund & Leviz (1976, cit. en C3) las sustancias quimicas mas comunes que modifi-
can el comportamiento animal se clasifican en:

m Hormonas: Son producidas por glandulas endocrinas y acttia en el mismo organismo que la ori-
gina.

m Semioquimicos: Son producidos de diversas maneras en un organismo, pero actla en otros
organismos:

m Feromonas: Sirven como medio de comunicacion entre individuos de la misma especie.

m Aleloquimicos: Sirven como medio de comunicacion entre individuos de distintas especies:
m Alomonas: Su accién beneficia a la especie emisora.

m Kairomonas: Su accion beneficia a la especie receptora.

m Sinimonas: Su accion beneficia a ambas especies.

Entre éstas existen numerosas sustancias clasificadas que producen una reaccion fisiologica o etoldgi-
cay sirven para modificar el comportamiento de los insectos. Dentro del marco de esta tactica de control se
aprovecha analogamente la atraccion de los insectos por ciertos colores, olores, las sexuales, etc. para
atraparlos o matar a los insectos atraidos. Durante las Ultimas tres décadas, la posibilidad de manipular me-
diante mediadores quimicos el comportamiento de plagas y benéficos ha adquirido un lugar novedoso y
prometedor entre las tacticas de control aptas para el MIP (C3). Las préacticas del control etolégico incluyen
las siguientes posibilidades:

a) Trampas de Feromonas

Las feromonas sirven para la comunicacién de individuos de la misma especie de insecto a fin de agru-
parse (feromonas de agregacion), encontrar individuos del sexo opuesto (feromonas sexuales, emitidas
mayormente por las hembras dependiendo de la especie), prevenir ante un peligro (feromonas de alarma,
pulgones) y otros fines. Son emitidas en cantidades minimas y pueden ser captadas por otro individuo hasta
varios kildmetros de distancia. Con las trampas se usan feromonas naturales o sintetizadas de las de agre-
gacion o sexuales. Varios afios de investigacion han llevado a aclarar las estructuras de feromonas que son
especifica para cada especie y han llevado a la produccién de feromonas sintéticas para una gama crecien-
te de insectos nocivos, como se muestran a continuacion:

orden:familia Nombre Comun

especie

hospederos importantes

Keiferia lycopersicella
Phthorimaea operculella
Pectinophora gossypiella

Spodoptera frugiperda

S. exigua
S. eridania
Heliothis zea

Helicoverpa virescens

Lepid.: Gelechiidae

Lepid.: Noctuidae

tomate, berenjena
papa, tomate
algodon
maiz, gramineas
cebolla, vegetales
vegetales

numerosos cultivos

Gusano alfiler

Polilla de la papa

Gusano cogollero

Gusano constancero

Gusano bellotero

Trichoplusia ni " vegetales Falso medidor
Anthonomus grandis Coleopt.: Curculionidae algodon Picudo
Cylas formicarius Coleopt.: Apionidae batata Piogan
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Por lo general, las feromonas son tan especificas que solamente atraen a uno de los sexos
(en muchos de los casos a los machos) de una especie, pudiendo a veces atraer a individuos de
especies de mucho parentesco. Quimicamente las feromonas sexuales, que atraen a las polillas
masculinas de K. lycopersicella'y P. operculella, son acetatos. Luego de ser sintetizadas, son im-
pregnados unos tapones de caucho con cantidades de milésimos de gramo por tapon, los cuales
preferiblemente antes de usarse, deben ser almacenados en la nevera (gj. a -5°C). Después de
ser sacadas de unas funditas selladas, los tapones van soltando las feromonas lentamente y se
agotan segun el tipo y las condiciones climaticas después de generalmente 3 - 9 semanas.Mien-
tras mayor es el calor en el campo mas rapido se volatizan los fenbmenos, debiéndo reponerse los
tapones con mas frecuencia.

Estas feromonas sexuales, ya sea sintetizadas o a partir de trampas con individuos del sexo
opuesto, son utilizadas principalmente para:

m ayudar en el seguimiento y detectar la aparicion de la plaga insectil (monitoreo);
m facilitar el uso apropiado de los insecticidas;

m atraer un segmento de la poblacién para efectuar una aplicacion localizada de insecticida o con-
taminar a individuos atraidos con hongos entomopatdgenos para que estos transmitan y disemi-
nen la enfermedad mortal entre hembras no atraidas, como en el caso del piogan de la batata
(R11).

m ayudar a controlar directamente a la plaga (gj. polilla) ‘inundando’ el biétipo con feromonas con
un alto nimero de tapones u otros dispositivos que las emiten. Esto confunde a los individuos
gue son atraidos por feromonas del sexo opuesto y asi se imposibilita la reproduccion (‘mating
disruption’), como fue comprobado para el ‘gusano alfiler' en tomate (V2).

Para utilizar efectivamente las feromonas sexuales, se necesitan trampas que se adapten a
esta finalidad y al tipo de plaga que se combate. Hay diversos disefios de trampas, por ejemplo de
embudo, de aguay pegantes que estan disponibles para el monitoreo de poblaciones en el campo
(R3). El uso de feromaonas en trampas o para impedir la reproduccién, pueden considerarse como
un método no contaminante, no toxico y muy selectivo, no afectando la fauna benéfica. Por lo tan-
to este método biotécnico debe considerarse como muy apto para la integraciéon con otros méto-
dos selectivos y el control bioldgico.

En el pais se han realizado pocos estudios con feromonas. El autor pudo comprobar la efi-
ciencia de las mismas en ensayos para atrapar machos de la polilla del ‘gusano alfiler’ (K. lycoper-
sicella) causante del 'quemaito’ en tomates en la llanura de Azua, con un disefio casero de trampa
elaborado a partir de un galén pléstico(ver Foto 11). La misma técnica mostro ciertas deficiencias
para atrapar algunas mariposas nocturnas dafiinas (Spodoptera spp., Helicoverpa zea) (S2).
Existen trampas comerciales mas adaptadas a estas especies. Con un embudo modificado, en el
IPL se obtuvo asimismo resultados promisorios con feromonas para el piogan de la batata (Tave-
ras, comunicacion personal). En un campo de batata, capturas continuas con trampas con fero-
monas sexuales femeninas sintéticas, dieron como resultado altos numeros de machos
atrapados al comienzo. Sin embargo, la poblacion de machos no mostré ni un incremento ciclico
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ni exponencial hasta por lo menos 4 meses después. Cuando las trampas fueron colocadas du-
rante las primeras dos semanas de establecerse el cultivo, no hubo un incremento en la poblacion
del piogéan, mientras que los colocados de dos a tres meses después del inicio, un fuerte incre-
mento de machos atrapados se registrd durante la Gltima parte del cultivo (K5). Como esta plaga
es de dificil control por estar presente sobre todo en el suelo, las feromonas constituyen una alter-
nativa bastante efectiva para su control, por lo cual esta técnica es ampliamente usada en diver-
sos paises de América Central y América del Sur . Como ejemplo de una integracion exitosa
probada en Cuba y R.D. se puede mencionar la combinaciéon de trampas de feromonas con
hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana) para infectar a los machos del piogan en la
trampa o sus alrededores (aplicacion foliar) para luego de quitar las trampas dejar que los mismos
se dispersen y transmitan las esporas de la enfermedad a hembras ocultas en el suelo (R11).

Aunque hay disponibilidad de feromonas para algunas especies, las cuales son distribuidas
por el PNMIP y comercios de agroquimicos, existen pocas zonas en el pais con una aplicacion sis-
tematica de este método. El acceso a trampas comerciales y feromonas es actualmente muy limi-
tado a nivel nacional. Sin embargo, el PNMIP reportd buenos resultados en el control de la 'polilla
de la papa' (P. operculella), usando feromonas del ‘Centro Internacional de la Papa’ (CIP, Peru) en
la regién de Constanza/Tireo. Segun las opiniones de productores de papa de la zona recogidas
por el autor, la colocacién de trampas de feromonas es un trabajo intensivo; la disponibilidad de
feromonas y los costos solamente justifican su uso para fines de monitoreo y la falta de una inte-
gracién adecuada con métodos alternativos de control de otras plagas de la papa, hace indispen-
sable aplicaciones de insecticidas, lo que echa a perder las ventajas del uso de las mismas. Estas
opiniones fueron secundadas por otros entomélogos, aunque expresaron que el uso de feromo-
nas sirve mas para el monitoreo de ciertas plagas y ho como medida de control mediante la ‘inund-
acion del ambiente’ con feromonas.

b) Trampas de Color

Trampas amarillas: Algunas especies de insectos son atraidas por el color amarillo. Hasta el
momento, el uso de trampas amarillas se ha implantado en el control practico de ‘moscas blancas’
y pulgones en invernaderos y como herramienta importante para el monitoreo de plagas y benéfi-
cos. Para poderlas usar como método exclusivo de control en el campo, se necesitan grandes
controles de ‘bandejas o trampas amarillas’. Las bandejas son colocadas entre hileras de los
cultivos y estan normalmente llenas de agua, en el cual los insectos atraidos se ahogan. Otro tipo
de trampas amarillas son planchas de plastico pegantes cubiertas con pegamento o aceite. El uso
de este método biotécnico seguira limitado a la deteccion de migraciones de plagas y para prote-
ger areas pequefias y aisladas como semilleros.

Trampas azules son en forma de bandas plasticas pegantes en son colocadas entre las hile-
ras y empleadas eficazmente en el control de trips en ornamentales.

Trampas de luz: Estas sirven sobre todo para el monitoreo de plagas adultas con actividad
nocturna, como las mariposas del ‘gusano cogollero’ (Spodoptera frugiperda) de la familia Noctui-
dae.
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c¢) Trampas de Olor

Ciertas especies de plagas insectiles se sienten atraidas por olores determinados, lo que se
usa para su deteccidn y control. Varias moscas de la fruta (ej. Anastrepha spp., Ceratitis capitata'y
Neosilba spp.), se capturan con trampas en forma de botellas plasticas que contienen proteinas
hidrolizadas, fosfato de diamonio (DAP) y/o melaza (P1). Los grillos pueden controlarse colocando
bolitas de masa de afrecho mezclado con azlcar y un insecticida relativamente inodoro (ej. Car-
baryl) alrededor de los semilleros o huertos, espaciados a 1-2 m. El catarron del cocotero (Strate-
gus oblongus), se siente atraido por el olor de torta de mani en descomposicion (F. Taveras,
comun. pers.). capturan con trampas 'de tipo comercial como las denominadas 'McPhail' (para
Anastrepha spp. Y otras) y 'Jackson' (para C. capitata) o con trampas en forma de botellas (C3, F.
Taveras, comun. pers.).

Moscas de las frutas, por ej. Anastrepha spp., Ceratitis capitata y también Neosilba spp. se
pueden capturar segun la especie usando como atrayentes proteinas hidrolizadas, fosfato de dia-
monio (DAP) y/o melaza adecuados con trampas disponibles comercialmente como las denomi-
nadas ‘McPhail’ (para Anastrepha spp. y otras) y ‘Jackson’ (para C. capitata) o con trampas
artesanales en forma de botellas (P1, C3, C10; F. Taveras, comun. pers.). La trampa McPhalil tra-
dicional es de vidrio y por su peso y alto costo no es muy apta para programas masivos de trampeo
como el realizado por el DSV (C10). Una serie de investigaciones realizados por el IDIAF compa-
raron nuevos tipos de trampas comercialmente disponibles, como las multicebo (Multilure®) de di-
ferentes colores y la Easytrap® y diferentes atrayentes liquidos y secos (Fotos 12y 13, M11, S28,
S29). Ademas se esta desarrollando un atrayente eficiente a base de proteina hidrolizada disponi-
ble en el pais, lo que podria abaratar los costos para los trampeos (O8).

G. Control Autocida

En la Organizaciéon Mundial para la Salud (WHO), se definié como control genético el uso de
métodos que reducen el potencial de reproduccion de plagas por medio de alteraciones genéticas.
El correspondiente control autocida consiste en la liberacién masiva de individuos sexualmente in-
compatibles, ya sea existentes de forma natural o esterilizados previamente en el laboratorio de
forma quimica (esterilizadores quimicos) o fisica (rayos) o portadores de alteraciones genéticas.
El fin es impedir una reproduccion efectiva o implantar genes en la poblacion del campo, de mane-
ra que ésta se va degenerando sucesivamente (H2, K2).

Esta tactica ha ganado interés durante los ultimos afios, debido a algunos éxitos obtenidos,
por €j. en la erradicacion de la plaga ganadera Cochliomyia hominivorax en Curacao (1955) y pos-
teriormente en los E.U.A., Puerto Rico y partes de México, por medio de la técnica de machos es-
tériles. Después de obtenerse éxitos en Hawaii y California, en Centroamérica se esta intentando
controlar a la mosca de los frutos (Ceratitis capitata) por medio del mismo método y se ha logrado
erradicarla de vastas regiones, aunque se ha habido reintroducciones. Con el apoyo del APHIS,
Cuevas et al. (2002, C10) del DSV/JAD realizaron monitoreos de moscas de la fruta con trampas
'McPhail'y 'Jackson' en diferentes hospederos y zonas del pais no habiéndose detectado Ceratitis
capitata, Anastrepha obliqua, A. suspensa (ver Fotos 12 y 14).
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H. Control Quimico y Bioquimico

Esta tactica de control de plagas consiste en la aplicacion de plaguicidas, sustancias quimi-
cas que actuan de forma letal o interfiriendo alguna actividad vital de alguna plaga. Aan aprove-
chando al maximo las posibilidades que brindan métodos no-quimicos para el manejo de plagas,
en la mayoria de los casos, no se puede renunciar a la aplicacion del control quimico. Si es usado
de forma apropiada puede cerrar las brechas dejadas por otras medidas. Es importante tratar de
minimizar sus efectos secundarios negativos (ver Cap. 11.3). Las medidas pueden tener caracter
preventivo-protectivo o terapéutico. En el primer caso tratard de evitar el establecimiento de una
relacién-planta-plaga (profilaxis) o de disolver esta relacion, antes de que se produzcan dafios
econdémicos o limitando estos a niveles tolerables (terapia) (ver umbrales, Cap. IV.2.C.) (H2). Por
ejemplo, un fungicida protectivo actlia después de ser aplicado a la superficie foliar, impriendo la
germinacion de las esporas de hongos o el desarrollo de otras estructuras primarias, evitando asi
el establecimiento del hongo. En cambio, un insecticida protectivo impide la multiplicacion de pla-
gas insectiles al eliminarlas poco tiempo después de la infestacion. Después de establecerse la
relacion planta-plaga los plaguicidas unicamente protectivos fallan y sera necesario emplear in-
gredientes activos que penetran a érganos o partes de érganos (penetrantes o locosistémicos) o
son absorbidos por la planta y distribuidos por el sistema vascular (sistémicos).

a) Ventajas:

Las ventajas del uso de plaguicidas, en el caso de los insecticidas, son obvias por ser de am-
plio uso en casi todo el mundo (A8):

m espectro de usos: se pueden controlar casi todos los tipos y etapas de plagas por existir por lo
menos un producto eficiente para casi cualquier insecto importante (incl. vectores de enferme-
dades humanas);

m control de varias plagas a la vez por el uso de productos de amplio espectro o combinaciones
de diferentes productos;

m selectividad: ciertos productos son mas especificos que, por ejemplo, practicas culturales;

m facil acceso y aplicacion: los productos son comercializados y usados aln en zonas aparta-
das, asi como preparados de forma facil y rapida;

m accion rapida: muchos productos tienen un efecto casi inmediato y puede notarse a pocas ho-
ras de la aplicacién (efecto sicolégico importante y a veces con valor practico);

m efecto independiente de la densidad de la plaga;

m faciles de suprimir: las aplicaciones pueden efectuarse solamente en caso de necesidad y sin
ser preventivas (como medidas culturales, fitogenéticas, etc.);

m intensidad del impacto controlable por cambio en la dosificacion, formulacion o método de
aplicacion; el nivel de control puede ser mas alto que con casi cualquier otra tactica;

m compatibilidad de plaguicidas con otras tacticas;

m amplia aceptacion entre técnicos y agricultores de todos los estratos sociales;
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m poca mano de obra comparado con otras tacticas, especialmente en sistemas tecnificados;
m efecto residual: desde el punto de vista del productor, una alta residualidad es beneficiosa;

m independencia de accion: la aplicacion ocurre a nivel de finca mientras que ciertas tacticas se
aplican a nivel regional.

Dentro del contexto del surgimiento del MIP, las limitantes y desventajas del control quimi-
co son tan importantes, que amerité dedicarle un subcapitulo aparte (ver Cap. 11.3). Para reducir
el impacto de efectos secundarios no deseados sobre el medio ambiente, segun los conceptos del
MIP, la aplicacién de plaguicidas deberia reducirse, darle un uso ser lo mas adecuado posible y
los productos ser lo mas selectivos posibles (D2).

b) Clasificacion de los Plaguicidas:
Los plaguicidas pueden clasificarse de diversas formas dependiendo de (A8, H2, C5):

m el modo de aplicaciéon: polvos, granulados, concentrados emulsionables o emulsificables,
suspensiones concentradas, concentrados, preparaciones no diluidas (fumigantes, productos
para aplicaciones de bajo o0 muy bajo volumen), desinfectantes para semillas, preparaciones es-
peciales (aerosoles, cebos, pomadas, fumigantes, etc.);

m los organismos meta: hongos (fungicidas), insectos (insecticidas, repelentes, esterilizantes
quimicos, atrayentes sexuales), acaros (acaricidas), nematodos (nematicidas), babosas (mo-
lusquicidas), roedores (rodenticidas), malezas (herbicidas), aves y mamiferos salvajes (repe-
lentes);

m estructura quimica: fungicidas: inorganicos (cupricos, azufre y derivados, mercurio y deriva-
dos), organicos (carbamatos, quinonas, compuestos aromaticos, dicarboximidas, dinitrofeno-
les, benzimidazoles, organofosforados imidazoles, triazoles, pirimidinas, etc.); insecticidas:
organoclorinados, organofosforados, carbamatos, piretroides, botanicos etc.;

m modo de accidn: plaguicidas de amplio espectro o plaguicidas selectivos; fungicidas de con-
tacto o protectores y fungicidas sistémicos; insecticidas de contacto, de ingestion o de inhala-
cién, sistémicos;

m forma de accidon: fungicidas: inhibicion de la produccion de energia, sistemas metabdlicos
afectados, destruccion de la estructura celular; insecticidas: accion sobre el sistema nervioso,
influencia sobre la actividad entimética e inhibidores de crecimiento; herbicidas: inhibicion de la
germinacion o la fotosintesis, trastorno en el crecimiento o de la respiracion;

m toxicidad: categorias: |. extremadamente toxico (sefializacién: etiqueta roja, calavera, palabra
‘VENENO"), Il. altamente téxicos (etiqueta amarilla, palabra ‘VENENQO"), lll. moderadamente t6-
xicos (etiqueta azul, palabra ‘PELIGRO’), IV. ligeramente toxicos (etiqueta verde, palabra
‘PRECAUCION’), (ver también Cap. I1.3.B y Cuadro Aly A2).

En Figura A3 se puede apreciar la importancia relativa de los ingredientes activos de insecti-
cidas quimicos de las diferentes clases, notandose el gran auge y luego declive que han tomado a
través de mas de cinco décadas, sobre todo debido a problemas relacionados con la alta toxicidad

62



IIl EI Manejo Integrado y sus Tacticas

y/o residualidad y la sustitucién por insecticidas de clases novedosas. Los organoclorinados juga-
ron un papel preponderante al comienzo de este periodo, pero fueron reemplazados sobre todo
por organofosforados y luego también por carbamatos, piretroides, reguladores de crecimiento y
otros, cuya importancia relativa de ingredientes activos se redujo sustancialmente hacia el final
del periodo observado (K6).

Existe un gran cantidad de literatura que trata el control quimico de forma detallada, especial-
mente el convencional, a la cual referimos al lector (A8, B8, H2, M12). A continuacion se daran al-
gunos ejemplos mas especificos de ingredientes activos de insecticidas, algunos de los cuales
también tienen efectos acaricidas y de otro tipo:

i) Insecticidas convencionales:

Los insecticidas sintéticos de amplio espectro generalmente actian por contacto, ingestion o
inhalacién y generalmente son poco especificos, afectando negativamente a la fauna benéfica,
con algunas excepciones como son los casos del uso de productos granulados aplicados al suelo
o polvos incrustados en semillas. Entre los insecticidas convencionales tenemos principalmente:

m organoclorinados: DDT y anélogos, Hexaclorociclohexano, Toxafeno, Heptacloro, Clordano,
Aldrin, Endrin, Endosulfan, etc.;

m organofosforados: Paration, Metil-paration, Demetén, Malation, Acefato, Dibrom, Monocroto-
fos, Fosfamidén, Dimetoato, Diazinon, Meditation, Clorpirifos, Azinfosmetil, Triazofos, Pirimifos-
metil, etc.;

m carbamatos: Carbaril, Metomil, Carbofuran, Propoxur, Aldicarb, Butocarboxim, etc.;

m piretroides: compuestos similares a las piretrinas naturales: Aletrina, Permetrina, Cipermetri-
na, Deltametrina, Fenvalerate, Flucytrinate, Fenpropatrina, Bifentrina, Ciflutrina. etc.; y

m Otros grupos: Abamectin, Amitraz, Tiocyclam, Etofenprox, etc.

ii) Insecticidas no convencionales:

En este grupo de plaguicidas se clasifican a productos con modo de accion distinto a los
productos convencionales, por ejemplo el Imidacloprid, Diafentiurén y Pymetrozine (contra chupa-
dores). Otros ejemplos de plaguicidas selectivos son el aficida Pirimicarb, los acaricidas Clorofen-
tezin y Oxythioquinox. Por lo general su uso es mas aconsejable para la integracion en conceptos
de MIP por ser mas selectivos, menos toxicos y persistentes, pero generalmente también mas ca-
ros. El mayor costo de muchos productos selectivos, asi como su baja disponibilidad en el pais,
reduce su potencial para el manejo de plagas de dificil control. Es importante sefialar, que la altay
prolongada eficiencia de algunos de estos productos hace que su empleo sea rentable, disminu-
yendo la frecuencia de aplicacion y no interfiriendo con la bioregulacién de plagas. Los insectici-
das selectivos a menudo actian sobre estadios inmaduros de las plagas, por no poseer
generalmente un modo de accién de contacto, en especial contra los adultos (=vectores potencia-
les). En ciertas circunstancias tienen que ser empleados insecticidas de contacto, cuando se trata
de evitar la immigracion de vectores portadores de enfermedades a un cultivo susceptible.
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Otro grupo con mucho potencial para el MIP son los derivados de las tioureas, que actdan
como reguladores de la metamorfosis o como la hormona juvenil (Buprofezin, Clorofluazu-
rén, Diafentiurén, Diflubenzuron, Hexaflumuron, Pyriproxyfen, Teflubenzuron, Metopreno, etc.).
Son especificos para ciertos 6rdenes o familias de insectos y generalmente tienen pocos efectos
sobre la fauna benéfica.

Dentro de este grupo también se incluyen a detergentes insecticidas y a aceites minera-
les, los que generalmente son de muy baja toxicidad y alta selectividad y efectivos contra numero-
sas plagas chupadoras. Sin embargo, repetidas aplicaciones de detergentes y aceites
insecticidas (ej. minerales o del arbol ‘nim’) en altas dosificaciones, pueden, a pesar de su alta efi-
ciencia como insecticidas, resultar en pérdidas de rendimiento, debido a efectos fitotoxicos (S2).

iii) Insecticidas microbiol6gicos y botanicos:

Hay autores que hablan de un control bioquimico, cuando se ingredientes activos de sus-
tancias provenientes de plantas o de otros organismos que pueden tener efectos sobre los insec-
tos. A pesar de tener sus particularidades (modo de accién, residualidad, etc.), estos
‘bioplaguicidas’ son compuestos quimicos téxicos a determinadas plagas y a menudo aplicados
de la misma forma que los plaguicidas sintéticos. Se incluyen en este subcapitulo a plaguicidas
microbioldgicos y plaguicidas botanicos. Se citan numerosos ejemplos de la eficiencia de es-
tos tipos de plaguicidas y su compatibilidad con el MIP. Los problemas a resolver consisten en la
racionalizacion de la produccion masiva de los compuestos, organismos o particulas virales, para
poder competir con los productos quimicos y como lograr formulaciones adecuadas para lograr un
efecto prolongado y estable ante la relativa rapida descomposicién o desactivacion, especialmen-
te por los rayos ultravioletas.

Los plaguicidas microbioldgicos son a base de patdgenos como hongos, bacterias, proto-
zoarios, virus, etc., que provocan epidemias en las plagas meta y por lo general se caracterizan
por una alta selectividad, baja toxicidad y residualidad. Algunos ejemplos de patdégenos utilizados
fueron mencionados en el capitulo sobre control biolégico (Cap. I1l.2.E).

También existe un creciente potencial para el uso de plaguicidas botanicos dentro de estra-
tegias de MIP. Miles de plantas, con leves hasta potentes propiedades plaguicidas, han sido re-
portadas y a diario se descubren mas (B2, B3, S16, S17). Antes del descubrimiento y
comercializacion de los insecticidas sintéticos, se usaban comunmente insecticidas provenientes
de plantas como Ryania speciosa, Simarouba (ex Quassia) amara, Derris spp., Pyrethrum cinera-
riifolium, Sabadilla spp., Tephrosia spp., Nicotiana tabacum (tabaco), etc., que son el resultado de
la evolucién de mecanismos naturales de defensa contra el ataque de determinadas plagas. A
partir de la década de 1940, los plaguicidas sintéticos desplazaron a los naturales, muchos de los
cuales tienen un potencial para el MIP. Aunque desde el punto de vista de la selectividad y la toxi-
cidad algunos ingredientes activos de plantas pueden ser tan peligrosos como numerosos plagui-
cidas sintéticos, generalmente la baja residualidad y el menor impacto sobre el medio ambiente, el
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usuario, el consumidor y los enemigos naturales de plagas, hacen que su usosea mas favorable
gue la gran mayoria de productos sintéticos (organoclorinados, organofosforados, carbamatos,
etc.).

Extractos de flores de piretro (Pyrethrum spp.), usados ya en el antiguo imperio Persa, siguen
comercializandose en gran escala para jardines, hortalizas y fincas organicas en paises industria-
lizados. Sin embargo sustancias analogas, como los denominados piretroides sintéticos, son am-
pliamente utilizados por su efecto inmediato y costo relativamente bajo. Dentro de los plaguicidas
botanicos, los extractos del arbol meliaceo ‘nim’ (Azadirachta indica) son de los mas estudiados
durante los ultimos afios, tanto a nivel mundial como en el pais, a través del ‘Proyecto Nim’ (IPL-
GTZ)y luego FAMA. De esta manera quedaron a nuestra disposicion varios centenares de publi-
caciones, incluyendo diversos libros, memorias de congresos y numerosas tesis de posgrado, etc.
El ‘nim’ ofrece una gran cantidad de usos potenciales, tanto como plaguicida para el MIP (artropo-
dos, nematodos, cangrejos, hongos, bacterias, virosis, etc.) en cultivos, como para medicina hu-
manay veterinaria, usos industriales (aceite, jabones, detergente, pasta dental, etc.) y como arbol
para la reforestacion de zonas secas y degradadas, ‘rompevientos’, fuente de lefia 'y carbdn, etc.
(B2, B3, S17). Se estudi6 durante varios afios en la R.D. el potencial de plaguicidas de nim de fa-
bricacion casera o semi-industrial para el MIP en tomate, maiz, repollo, berenjena, habichuela,
molondrén, pepino y numerosos otros cultivos, llegando en algunos casos a sobrepasar las ex-
pectativas, especialmente contra numerosas especies de lepidopteros, y estadios inmaduros de
algunos chinches, ‘moscas blancas’, afidos, escarabajos y acaros (ver Foto 12) (B2, S2, S17).
Los efectos sobre las plagas susceptibles son muy diversos y dependen de la especie y la edad;
aungue mayores son los efectos sobre estadios inmaduros: ovicida, deterrentes a la oviposicion y
alimentacion, repelencia y luego de contaminarse por via topical u oral, inhibicion de la metamor-
fosis, defectos morfogenéticos, mortalidad, reduccion de la fertilidad y vitalidad, etc. (S17). La
ventaja de los extractos radica en la amplia gama de ingredientes activos que poseen, los cuales
actian de manera distinta y que se dificulta la adquisicién de resistencia de las poblaciones de
plagas expuestas frente a estos productos. Sin embargo, en algunos casos existen limitaciones
para la integracion del uso de plaguicidas de Nim, especialmente ante la presencia de problemas
de virosis, por el umbral de dafio excesivamente bajo, asi como también en el caso de algunas
plagas claves, en que la aplicacion de estos productos no resulta rentable o por producir efectos fi-
totoxicos en algunas especies de plantas (S2, S18).

En el pais existen en el mercado de agroinsumos productos de Nim producidos en el pais
(FAMA) o por compafiias extranjeras. Ademas, en algunas comunidades rurales en el Suroeste,
se aplican plaguicidas caseros de Nim contra una amplia variedad de plagas en diversos cultivos
mencionados anteriormente. Los procedimientos para la obtencion de los diversos insecticidas de
nim y otros subproductos estan descritos en Brechelt & Fernandez (1995).
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c) Observaciones sobre el Control Quimico:

Dentro del control integrado en la R.D., en muchos casos y por razones diversas, es indispen-
sable incluir el uso de plaguicidas sintéticos que no cumplen con los requisitos primordiales de
baja toxicidad, baja persistencia, alta selectividad, etc. Pero en caso de que en el mercado no es-
tén disponibles productos aptos para el MIP, hay que seleccionar aquellos que mas concuerden
con los principios del MIP o segun las prioridades del productor o técnico. Asi por ejemplo, a pesar
de la relativamente baja toxicidad para animales de sangre caliente, algunos piretroides fomentan
la adquisicion de resistencias por plagas, eliminan a muchos antagonistas naturales, pueden fo-
mentar el brote de plagas secundarias, como acaros, Son venenosos para peces y otros animales
acuaticos.

Otro ejemplo es el del Abamectin, un producto relativamente selectivo contra ‘moscas mina-
doras’y ‘moscas blancas’, pero con una muy alta toxicidad oral aguda. Muchos productos comun-
mente usados en cultivos dominicanos por sus bajos precios (Monocrotofos, Metomil, Paratién,
etc.), deben considerarse muy peligrosos para la salud, el medio ambiente, el agroecosistema.
Justamente estos criterios son muy importantes para el MIP y se recomienda que todas las perso-
nas que deciden sobre cuales productos seran utilizados, deben familiarizarse con las propieda-
des de los mismos.

Hay que tomar en consideracion que la proteccion de los agentes bioreguladores ha sido des-
cubierta por numerosas casas productoras y distribudoras para su estrategia de mercadeo de pla-
guicidas, aun para muchos productos que no ameritan una clasificaciéon de ‘no peligroso’ para
ciertas especies (ver Cap. VI.1, S26). La clasificacion de los plaguicidas es realizada bajo meto-
dologias estandarizadas para cada grupo de benéficos, por ej. por grupos de trabajo de la ‘Organ-
izacion Internacional para Control Bioldgico’ (IOBC) y la ‘Organizacion Europea y del
Mediterraneo de Proteccién de Plantas’ (EPPO) (01, H4) .

Es importante recordar, que los productos que hayan mostrado una cierta eficiencia contra
determinadas especies plagas (por €j. piretroides, organofosforados, carbamatos, organoclorina-
dos, etc.), deben usarse alternandolos con productos de diferentes modos de accién (organofos-
forados, hidrocarburos clorinados y jabones o detergentes insecticidas), dentro del marco de un
manejo de resistencias. Dentro de las posibilidades, hay que dar preferencia a productos que
afecten en la menor medida la bioregulacion de plagas, como productos selectivos, granulados y
sistémicos que actien sobre todo por ingestibn y menos por contacto.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta es la localizaciéon de la aplicacién y la optima
colocacioén o cobertura del producto en areas infestadas de la planta (ver Foto 13) ya que puede
reducir considerablemente el costo de la fitoproteccion, por reduccion en la cantidad de pesticida
aplicada y a su vez minimizar los efectos indeseados sobre el medio ambiente, los residuos y los
artropodos benéficos maviles. A muchos de éstos se le posibilita escapar hacia plantas no trata-
das. En plagas cuya dispersion en un campo es relativamente lenta, basta aplicar productos en
la(s) fila(s) exterior(es) que limita(n) el cultivo o en el borde por donde éstas emigran luego de su
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deteccién. Muchas veces es suficiente aplicar solamente a plantas individuales o grupos que
muestren sintomas severos (por ej. de nematodos). En cultivos trampas se puede tambien apli-
car esta técnica cuando éstos estén sembrados en pequefas areas, adyacentes al cultivo sus-
ceptible.

La hora de aplicacion también puede adaptarse a las necesidades. En cultivos que precisan
de una fecundacion por abejas u otros insectos en tiempo de floracion, la aplicacion de insectici-
das con accion de contacto (por ej. Endosulfan) se efectta preferiblemente en horas del atarde-
cer. Ademas, se permite a veces reducir la dosis, ya que el producto se mantiene cubriendo las
plantas por mas tiempo, sin volatizarse por falta del sol, aumentando asi la eficiencia. Por el otro
lado, hay que tomar en cuenta que las horas frescas del dia coinciden con la mayor actividad de
una amplia gama de benéficos.

O X O Aplicacion X Reproduccion
oY, 0 O o X

X = Resistente
O = Susceptible

X icacid O Reproduccioén X
X X Aplicacioén O
xox N «——| X XOX| e—— X
XOXx X

Figura 5:Secuencia de eventos en el desarrollo de resistencia a plaguicidas (Andrews et al . 1989)
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V. Medidas Acompanantes
para la Introduccion del MIP
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Para poder integrar de una manera promisoria las tacticas del MIP descritas en el Capitulo 111,
se requiere de la presencia de determinadas medidas primordiales. Las primeras exigen el cum-
plimiento de las tareas sobre la proteccion vegetal por parte del sector oficial, mientras que las se-
gundas requieren de una base de informaciones apropiadas, que tienen que ser el resultado del
levantamiento de datos por medio de la aplicacién de ‘sistemas de monitoreo’. Ambos tipos de
medidas seran ilustrados a continuacion:

1. TAREAS DEL GOBIERNO EN LA PROTECCION VEGETAL

La legislacion sobre proteccion vegetal tiene que considerarse como la base de todas las me-
didas tomadas por las autoridades de un estado soberano, ya sea por intervenciones directas o
por la introduccion de regulaciones. Estas medidas incluyen:

m regulaciones de cuarentena;
m registro de plaguicidas y equipamientos;
m control de calidad de los plaguicidas y su formulacion;
m control de residuos de plaguicidas en alimentos;
m control del mercado de plaguicidas;
m regulaciones sobre sustancias toxicas;
m depdsito o destruccion de plaguicidas indeseados y contenedores vacios.
El objetivo de las regulaciones cuarentenarias es la prevencion o contencion de la difusion de
plagas dentro de un pais o la introduccion de estas plagas al territorio nacional. Puede incluir me-
didas para evitar el traslado de ‘nuevas plagas’ a determinada regién con la finalidad de proteger a

cultivos existentes. En estos casos la importacion y el transporte de plantas y partes vegetales in-
festadas o infectadas potencialmente estan sujetas a regulaciones estrictas (D1).

Los requerimientos para el registro de plaguicidas fomentan la proteccion del usuario de es-
tos productos y al consumidor. De esta manera solamente pueden ser registrados productos que
mediante pruebas han demostrado:

m eficiencia contra los organismos meta;

m que su distribucién y comercio con el producto no conlleva riesgos inaceptables para la salud
humana y animal;

m usado en forma recomendada no provoca impactos negativos a la salud humana y animal, ni
otros efectos inaceptables.

Los plaguicidas son registrados por un periodo limitado por una autoridad nacional indepen-
diente (en R.D. el Departamento de Sanidad Vegetal, SEA), luego de haber sido debidamente
probados por instituciones internacionales o nacionales. El registro puede estar restringido para
el uso en determinados cultivos o temporadas, o por un grupo especifico de usuarios (ej. servicio
oficial de Sanidad Vegetal). En la R.D. generalmente son conducidas estas pruebas como
prerrequisito para el registro de plaguicidas. En el pasado se aceptaron en algunos casos los
resultados obtenidos por organismos de los E.U.A. (EPA) y de otros paises industrializados (ej.
BBA de Alemania).
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Ademas del registro, existen requerimientos para los fabricantes y distribuidores con respec-
to a la distribucion, el uso y el desecho de los productos. Especialmente en paises en via de desa-
rrollo, la calidad inadecuada de muchos plaguicidas constituye un problema serio, tanto por las
impurezas potencialmente peligrosas, como también por la concentracion del ingrediente activo y
la formulacion del producto. Para asegurar un minimo nivel de calidad es imprescindible realizar
un constante monitoreo de los plaguicidas existentes en el mercado por una entidad publica. Es-
tos controles, como todas las demas partes de la legislacion sobre proteccion vegetal, deben estar
sujetos a sanciones severas en caso de violaciones, que podrian llegar hasta el retiro de un regis-
tro otorgado (ej. por venta de productos no registrados).

Para reducir los riesgos relacionados con el comercio y almacenamiento de plaguicidas se
utilizael otorgamiento de licencias a (re-)vendedores. Solamente los plaguicidas registrados y con
sus etiquetas debidamente elaboradas y en sus envases originales deben ser vendidos. Las eti-
guetas deben contener una serie de informaciones especificas sobre el producto, su usos, los
riesgos, comportamiento en caso de intoxicacion, etc. La categoria de toxicidad se expresa por
medio de simbolos y colores, de acuerdo a regulaciones de instituciones como la Organizacion
Mundial para la Salud (OMS).

Plaguicidas que forman de las categorias toxicologicas extremadamente peligrosos (1 a) y
altamente peligrosos (1 b) segun la OMS fueron sefialados como los responsables de la mayor
parte de intoxicaciones agudas y muertes a nivel de paises en vias de desarrollo Por su alto grado
de toxicidad, el manejo seguro de estos productos es muy dificil, estando los agricultores
expuestos directamente a ellos y manipulandolos sin proteccion, arriesgando su salud y la de sus
familiares (ver también Cuadro A2, B8). Siguiendo el Cédigo de la FAO, un instrumento normativo
de adopcion voluntaria de los paises para la distribucion, manipulacion y utilizacion efectiva de los
plaguicidas, se considera conveniente la prohibicion de la importaciéon, compra y venta de
productos clasificados 1 ay 1 b, si las medidas de control o buenas practicas de comercializacion
no bastan para asegurar la manipulacién del producto sin riesgo para el usuario. La Ley 311 del
22/5/1968 regula el registro de plaguicidas en la SEA, una ley muy avanzada que incluye la
presentacion, el manejo, comercializacion y usos. El Decreto 217-91 prohibié 20 plaguicidas, en
su mayoria organoclorinados (Aldicarb, Toxafeno, Clordano, Heptacloro, Clordimeform, DBCP,
DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin, EDB, HCH, BHC, Lindano, Paraquat, Paration, Metil Paration, 2,4,5-
T, Sales Mercuriales y Acetato de Fenil Mercurio). Ante la protesta del sector agricola y ganadero
se permitid la comercializaciébn y uso restringido y ‘en caos de emergencia’ del herbicida
guemante Paraquat, en los ultimos afos, el principal responsable de muertes por agrotdxicos en
la R.D. y numerosos otros paises. Brechelt et al. (sin afio) hacen referencia en torno a la aplicacion
del decreto, ademas de de la importacién de plaguicidas 1 a y 1b, clasificacion de productos en
estos grupos, casos reportados de intoxicaciones y otras informaciones relacionadas.

Un continuo control de los residuos en alimentos es necesario, con miras a minimizar el ries-
go de los consumidores, expuestos a residuos no tolerables por la no observacion de los periodos
de carencia entre la Ultima aplicacion y la cosecha y/o por la aplicacion de concentraciones excesi-
vas. Un ejemplo negativo, observado en el valle de Constanza, constituye la aplicacion de plagui-
cidas a vegetales como repollo, luego de la cosecha para llevarselos al mercado. Este tipo de
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practicas solamente puede ser enfrentado efectivamente si los conocimientos sobre los residuos
es llevado al agricultor a través de un servicio de extension publico o privado y por la aplicacion de
sanciones, en caso de detectarse anomalias.

En algunos paises, los desechos de plaguicidas no deseados (vencidos, prohibidos, etc.),
constituyen un problema creciente para el medio ambiente, por lo cual se estan introduciendo re-
gulaciones y legislaciones al respecto (D1).

Cuadro 11. Estatus de productos registrados segun periodo con enfasis en los plaguicidas prohibidos y sus
tipos y grupos quimico.
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1972- 278 2 81 17 | 125 | 47 § 41 |1 |4 | 3 |13 2 (17| 0 |12 ] O 0 3
1975

1976- 251 1 34 | 40 | 150 | 19 | 10 | O | 8 | 1 0|8 |7 |1 2 0 0 1
1980

1981- 224 | 2 71 11 1129 | 10 § 10 |0 | 0| O 0| 0| 4|1 2 2 1 0
1985

1986- 302 1 126 | 47 | 116 | 11 7 1101 2 0o 0|6|0]0 0 0 5
1990

1991- 550 | 4 | 351 85 | 105 1 1 170]0] O o010, 0]0O0 0 0
1995

1996- 524 | 112 | 246 | 139 | 27 0 00|00 0o o0j0j]0|0]0O0 0 0
2000

2001- 593 | 585 | O 4 3 0 O[O0 /0] O ojo0|0|O0]O0 0 0 0
2005

1-6/2006 | 101 | 101 0 0 0 0 0O |0, 0] O 0| 00| 0O 0 0 0

1972- | 2823 | 808 | 909 | 343 | 655 | 88 | 69 |2 (13| 6 |13 |10 |35| 2 16| 2 1 9
2006

En Cuadro 11 estan representado la cantidad estimada de productos registrados en los
periodos sefialados desde el comienzo de esta actividad por el sector oficial (DSV/SEA) en el afio
1972 hasta mediados del afio 2006. Se recolectd adicionalmente y de manera tentativa la
cantidad de productos registrados vigentes, vencidos, renovados, cancelados y prohibidos en los
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nueve periodos. Cabe recalcar, que la metodologia y terminologia en los listados de registro, hizo
necesario modificaciones minimas y la agrupacion de ciertas categorias para facilitar la
interpretacion de los datos. Se dio hincapié a los registros prohibidos para determinar a que clase
de productos y grupo de ingredientes activos pertenecian.

En la Figura A23 y el Cuadro 11 estan representado datos sobre el registro de plaguicidas y
otros agroinsumos por el DSV/SEA desde sus inicios en el 1972 hasta mediados del afio 2006. Se
representé la frecuencia relativa de registros en promedios anuales y porcientos de cada periodo
en el numero total de productos registrados en los ocho periodos de cinco afios (con excepcion
del primero y del ultimo) de los diferentes tipos, segun los organismos meta. Los insecticidas,
incluyendo a acaricidas y productos que ademdas controlan a nematodos, hongos u otros
organismos, superaron a los herbicidas y fungicidas a través del tiempo observado dominaron
muy fuertemente durante los dos primeros periodos observados. En afios recientes estos tres
tipos de plaguicidas mostraron una tendencia alcista en registros anuales. Ademas, fueron de
mucho mayor importancia que las demas categorias, fumigantes y de desinfeccién de suelos,
molusquicidas, rodenticidas, reguladores de crecimiento (fitohormonas,etc.) de plantas y diversos
aditivos (reguladores de pH, adherentes, etc.). En el Cuadro 11 se representaron el total de
registros realizados y el estatus actual (vigentes, vencidos, renovados, cancelados y prohibidos)
de los productos registrados por el DSV/SEA en los ocho periodos contemplados. Estan
especificados los tipos de plaguicidas prohibidos por organismos meta y grupo quimico. La gran
mayor?i a de productos registrados y posteriormente prohibidos pertenecieron a los insecticidas y
de éstos, sobre todo fueron oprganofosforados, productos compuestos y organoclorinados.

2. LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Como fue expresado en capitulos anteriores, la aplicacion del MIP seguin Andrews & Queza-
da (1989c, A7) esta sujeta a una serie de prerequisitos o fundamentos del ‘edificio’ del MIP, que
son indispensables para el disefio e implementacién de un programa de MIP. La importancia del
conocimiento ecoldgico y la complejidad de factores envueltos para la aplicaciéon del MIP es pro-
fundizada por Vandermeer (1996, V1). La aplicacion apropiada de las tacticas de control se apoya
sobre un mejor conocimiento del agroecosistema y en especial de los siguientes elementos (ver
Fig. A19):

m La existencia y conservacion del control natural;

e conocimiento bioecoldgico de la plaga;

e conocimiento de la relacion plaga-cultivo;

« conocimiento del sistema de produccion; y el

o entendimiento del contexto socio-politico-econémico.

m Es un elemento clave para el desarrollo de los programas de MIP en los trépicos que debe ser
aprovechado al maximoy tomado en cuenta cualquier efecto negativo sobre el control biol6gico
natural, en el momento de escoger una tactica de control.

m El conocimiento de la identidad, biologia y ecologia (incluyendo los ‘puntos débiles’) de las pla-
gas nos permite intervenir de una forma mas eficiente para reducir sus poblaciones o disminuir
sus dafios, seleccionando e integrando correctamente las tacticas mas convenientes.
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m Los conocimientos de la relacion plaga-cultivo hospedero apoyado por procedimientos eficaces
de muestreo nos permiten el desarrollo de umbrales de accion, facilitando la programacion de
las medidas quimicas, bioldgicas y otras a tomar y permitiendo evaluar su efectividad.

m Un buen conocimiento del contexto agronémico permite decidir sobre la compatibilidad de una
técnica determinada con el sistema de produccién.

m El contexto socio-econémico y politico decide sobre el éxito de programas de proteccién vege-
tal, limitando la induccién de cambios de actitud que no sean comprensibles, econémicamente
viables y culturalmente aceptables.

A. Sistemas de monitoreo

Los sistemas de monitoreo, usando una metodologia apropiada, deben proveer las informa-
ciones requeridas para poder aplicar de forma apropiada los instrumentos del MIP, aplicando el
concepto de niveles criticos (umbrales). Con esta meta, es necesario determinar el grado de infes-
tacion (ej. poblaciones de insectos y malezas) o infeccion (ej. hongos, virosis y bacterias), a tra-
vés de muestreos periddicos de determinadas plagas y la actividad de sus enemigos naturales,
estableciendo relacion entre ambos y para poder estimar el dafio potencial (D1). Ademas deben
revelarnos las condiciones del cultivo y las variables ambientales. Un fitoproteccionista, al compa-
rar los resultados de las muestras con niveles criticos derivados experimentalmente, puede deci-
dir con un alto grado de certeza que medida terapéutica debe tomar, teniendo en cuenta el dafio
potencial que la densidad de una plaga puede causar al cultivo y los costos de control (Al).

a) Objetivos:
m el objetivo a corto plazo para tomar la decision sobre si la fumigacion u otra medida en un cam-

po (lote) particular en un momento determinado es econémicamente beneficiosa o no; y

m el objetivo a largo plazo, es obtener una base confiable de datos, mediante el andlisis de infor-
maciones agronémicas, econémicas y sobre la infestacién/infeccion recolectados en numero-
s0s campos a través de prolongados periodos. Sobre esta base, las estrategias de control de
plagas pueden ser elaboradas o ajustadas.

Dependiendo de los objetivos se requiere de diferentes procedimientos, ya que diversos in-
tentos de cumplir con ambos objetivos a través del mismo monitoreo, han fallado en producir los
resultados esperados. Las diferencias principales entre los datos requeridos se basan en:
el nimero de monitoreos en el campo y su secuencia cronoldgica;
la densidad de estaciones observadas por unidad de area;
la calidad y cantidad de datos a monitorearse; y

la disponibilidad del analisis.

Mientras que el objetivo a corto plazo puede ser logrado en un caso ideal por los propios agri-
cultores, el segundo objetivo requiere de profesionales entrenados para tal fin. Sistemas de moni-
toreo de este tipo, por lo general no pueden ser ejecutados por fincas individuales, sino que
deberian ser asumidos por instituciones publicas (ej. DSV o el Departamento de Extensién de la
SEA., universidades, etc.), también por los altos costos que conllevan (D1).
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Para nuestra latitud, los sistemas de monitoreo posiblemente mas elaborados se reportan
para los cultivos de arroz, maiz y algodén. En la R.D., existen unidades productivas aisladas (ej.
citricultores, tomateros), que aplican sistemas de monitoreo; sin embargo, generalmente éstos no
han sido desarrollados en el pais, sino que son adaptados de sistemas aplicados en otros paises,
a menudo con problemas y condiciones muy distintas (ej. California, Florida).

b) Métodos:

El monitoreo o muestreo periddico de plagas se debe realizar en el campo de forma sistemati-
ca y referirse a una base comparable. Tiene que tener una maxima representatividad; es decir,
debe ser un espejo de la realidad en el cultivo muestreado. Esto no es facil de lograr, sobre todo
cuando se trata de poblaciones de plagas que no estan distribuidos de una forma mas o menos
homogénea, sino que aparecen en ‘focos’ (afidos, chinches, enfermedades, etc.). Los datos anali-
zados son recolectados a intervalos fijados previamente y en lugares especificados. Para que los
datos sobre poblaciones animales, enfermedades de plantas y malezas puedan ser utilizados
para la determinacién de umbrales, tienen que cumplir con los siguientes requisitos:

m las estaciones de monitoreo deben estar distribuidas de la forma mas regular posible sobre el
area cultivada;

m Mmientras mayor es el nUmero de controles, mayor es la seguridad en la evaluacion (estimacion)
del ataque.

Existen diversas metodologias desarrolladas para cada pais o region, grupo de plagas y nu-
merosos cultivos, etc.los cuales dependeran de una serie de condiciones y requisitos. La selec-
cion del método va a depender principalmente del objetivo del monitoreo, de la disponibilidad de
personal, del costo, del cultivo, de la especie de plaga, etc. En cultivos donde un plaga vector
transmite enfermedades (ej. virosis), la aparicion y la dinamica poblacional de adultos estara en
primer plano; mientras que en cultivos, donde estos causan dafios directos e indirectos o efectos
fitotdxicos por la succién de la savia, nos interesaran tanto los estadios inmaduros como los adul-
tos. Para Centroaméricay el Caribe, se ha publicado una metodologia sobre monitoreo basada en
experiencias recogidas por el autor en el pais (S8, H12).

Del equipo de campo encargado del monitoreo (‘plagueros’) y debidamente entrenado se re-
quiere mucha eficiencia, honradez, objetividad y uniformidad en su trabajo, para poder comparar
los resultados. La seleccién del método de muestreos tiene que tomar en cuenta para cada plaga
monitoreada la distribucién espacial en el campo (Fig.A4) y en la planta (estratos, ver Fig. A5).
Dependiendo del tipo y caracteristicas de la plaga (tamafio, locomocién, ubicacion, etc.) los datos
se recogen al azar directamente en el campo, o se toman muestras de tejido vegetal (hojas, fru-
tos, etc.) y se transfieren al laboratorio, donde se realizan los conteos mediante el uso de un bino-
cular, microscopio o lupa. Ademas, de esta forma, se obtienen los parasitoides que emergen de
plagas parasitadas.

Técnicas y herramientas de muestreo:
m recuentos directos de plagas, antagonistas, sintomas de dafios, etc. en la planta, hoja, etc.

m trampas de color pegantes (ej. amarillo para ‘moscas minadoras’ , ‘moscas blancas’, etc.; azul
para tripidos);
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m trampas de luz para insectos nocturnos;

m trampas de feromonas usando la atraccion sexual de uno de los sexos;
m bandejas adhesivas de hojalata o aluminio;

m trampas de cubeta;

m Otros tipos de trampas;

m recuento de sintomas causados por determinada plaga: ej. perforaciones en frutos u hojas, mi-
nas en hojas, agallas, lesiones, decoloraciones tipicas, necrosis, etc.

Los datos obtenidos en muestreos periodicos tienen que referirse a la misma base (gj.: aca-
ros/cm?, larvas/hoja, sintomas/planta, etc.). A menudo es importante distinguir entre estadios de
determinada plaga o tamafio de sintomas o estimar el &rea devorada por una plaga, etc. En el lti-
Mo caso es posible establecer clases y captar la distribucion en cada una de las categorias.

B. Datos Complementarios

La estimacién del desarrollo de la dinamica poblacional de las plagas es sumamente dificil,
por estar influenciada por una serie de factores biéticos (dindAmica de poblaciones de enemigos
naturales, competencia entre plagas y enfermedades, etc.) y abi6ticos (ej. cambios climaticos)
poco predecibles. Para poder simular la dinAmica poblacional de alguna plaga importante, en al-
gunos paises existen programas computarizados especifico basados en datos obtenidos a través
de un largo periodo y que incluyen un sin nimero de casos e interacciones. Estos programas re-
copilan los datos, incluyendo los metereoldgicos y son usados para el prondstico de posibles ata-
ques de plagas, enfermedades, etc. por los servicios oficiales correspondientes. Pero adn sin
poder contar con estos programas, los conocimientos tedricos y/o la experiencia practica de nu-
merosos cientificos, técnicos y/o productores, también permiten predicciones de ciertos eventos
fitosanitarios, ciertamente a un nivel mas limitado y a veces con mayores posibilidades que en el
caso computarizado. De todas maneras se requiere de una fuente confiable y constante de infor-
maciones metereoldgicas, por ser el clima el principal factor de influencia sobre la epidemiologia
de enfermedades de plantas, pero también sobre poblaciones de insectos plagas y sus antago-
nistas.

Para la aplicacién de conceptos de umbrales de dafio y de accion se necesitan una serie de
informaciones adicionales, muchas de las cuales son subjetivas y /o requieren ser cuantificadas
por el mismo productor, los técnicos que cubren la zona u otras personas. En muchos de los casos
lo sefalado resulta dificil sobre todo en zonas rurales en paises en via de desarrollo. Se trata so-
bre todo de informaciones sobre los costos_de determinados métodos de control (ej. tiempo y
personas requeridas, insumos o equipos disponibles, depreciacion de equipos, etc.) y datos que
permitan estimar el desarrollo de las poblaciones de plagas y sus enemigos naturales, asi como
los dafios esperados en determinado momento bajo condiciones variables. En la Figura A6 esta
representado un esquema sobre los diferentes factores internos y externos que inciden sobre la
relacion entre la densidad de una plagay el ingreso que produce el cultivo al agricultor. Los datos
sobre la estructura de costos y los precios de mercado de los productos agricolas tienen que ac-
tualizarse. Se necesita conocer ademas la relacion existente entre determinadas densidades de
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SOBRE COMPENSACION

I ‘ UMBRAL DE DANO

UMBRAL DE ACCION (UA)

UMBRAL DE DARO ECONOMICO (UDE)

RENDIMIENTOS

DANO ECONOMICO

DARNO NO ECONOMICO

i =

SIN AUMENTO

TOLERANCIA
COMPENSACION
DECRECIMIENTO
DE DARNO

DENSIDAD PLAGA

Figura 6. Relacion entre densidades de una plagay la variaciéon en los rendimientos. (mod. Pedigo
etal . 1986)

una plaga y los dafios que pueden provocar los diferentes niveles. Estas informaciones resultan
de estudios realizados, a través de un largo periodo de tiempo y tendran que tomar en cuenta la
especie de plaga, el material genético del cultivo (variedad/hibrido), entre otros.

C. El Concepto de los Umbrales

Un organismo herbivoro o de otro tipo, se constituye en una plaga, cuando ha alcanzado un
nivel poblacional que es suficiente para causar pérdidas econdmicas. Estas pérdidas varian fuer-
temente en funcién de numerosos factores; por ejemplo dependiendo si una plaga provoca a la
planta dafos directos para alimentarse o indirectos por transmitirle alguna enfermedad; incide de
manera inmediata sobre la relacion entre la densidad de la plaga y la pérdida de rendimiento (Fig.
A8). El rendimiento es afectado de una manera mucho mas brusca cuando se trata de un insecto
transmisor de enfermedades (vector) (ver Foto 1y Fig. A9)

Como uno de los pilares del MIP, Stern et al. (1959), considerados como los pioneros de este
concepto, introdujeron lo que se conoce como el concepto del ‘Umbral econémico’ (UE, ‘econ-
omic threshold’), basado en los principios del ‘Dafio Econdmico’ (‘economic damage’) y el ‘Nivel
de Dafio Econdmico’ (NDE, ‘economic injury levels’). Los NDE en el sentido de Stern et al.
(1959) han sido desarrollados sobre todo, para plagas ocasionales o perennes, donde el monito-
reo las evaluaciones y consecuentemente la terapia, son posibles y han sido aplicados. Sobre
todo sirven para apoyar decisiones de manejo con objetivos a corto plazo, por ejemplo en una
temporada o a nivel de finca. Los NDE tienen aplicacion para todas las plagas y tanto para tacticas
preventivas como curativas (P5).
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Con la estimacién de los NDE se persigue principalmente la definicion de la ‘pérdida econémi-
ca’ para un cultivo dado y el célculo del (minimo) nivel poblacional de una plaga dada que provo-
caria tal pérdida. En la literatura entomoldgica existe una gran confusiéon sobre el NDE y el UE o
‘Umbral de Accién’ (UA), lo que ha llevado a interpretaciones erradas, tanto en el campo cientifi-
€0 como en la practica. Estos dos términos han sido usados como si fueran intercambiables, a pe-
sar de encerrar conceptos distintos. El NDE es la densidad poblacional de plaga en la cual el
costo de combate coincide con el beneficio econdmico esperado del mismo. De ésta manera, la
accion de control ‘salva’ una parte del rendimiento, la cual se estimaba perdida sin implementar la
medida de control. El costo de la medida de control coincide con el valor monetario de dicho rendi-
miento ‘salvado’, si se aplica cuando la densidad poblacional alcanza el NDE (H6, F1, Z1):

NDE=D°=C/mP

D°= densidad de la plaga a la cual se aplica el plaguicida;

C = costo de aplicaciéon (producto mas mano de obra);

P = precio de venta por unidad de cosecha;

m = reduccion del rendimiento causada por unidad de plaga (R4).

En la Figura A10 estan representados los niveles criticos de 3 plagas hipotéticas cuya rela-
cion entre la densidad poblacional y el ingreso para el agricultor varia, mientras el costo de control
y el ingreso potencial es constante. EI NDE variaria entre 1, 3 0 10 individuos de las 3 plagas, res-
pectivamente (A4).

Costo A

Dafio
Esperado;
Beneficio Neto
Control

Costo Control

(Producto y Trabajo) %
u D

Incidencia/Ataque)

Umbral de dafio Econémico (de plagas, enfermedades o malezas)

Figura 7: Umbral de dafio econdmico(UDE) y el beneficio neto del control y el beneficio neto del
control.
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El UE o UA es generalmente definido como la densidad poblacional de la plaga en la cual el
productor tiene que iniciar la accién de control, para evitar que la pobalcion sobrepase en el futuro
el NDE. Esto supone que hay un retraso entre la estimacion de la densidad de la plaga (por moni-
toreo) y el control de la plaga. Para permitir un lapso de tiempo para actuar el método de control
inicie, la UA se ubica a una densidad de la plaga menor que el NDE (ver Fig.7 y A11). ElI UE es su-
mamente dificil de determinar, porgue requiere de una estimacion precisa de la futura dinamica
poblacional de la plaga, lo que por lo general toma afios de investigacion para predecir el creci-
miento de una poblacion.

Para determinar un UA, podrian intervenir otros criterios como los factores subjetivos dificiles
de cuantificar, que el productor incorpora en el proceso de toma de decisiones (disponibilidad de
recursos, nivel de riesgo aceptable, etc.). En cambio,el NDE se puede estimar con relativa facili-
dad y nos podria proveer un ‘umbral provisional’ que divida las acciones de control en dos grupos:
las que se aplican con poblaciones de plagas por debajo del NDE no son rentables y las que se
aplican con densidades por encima del NDE son rentables. Aunque no permite establecer el mo-
mento optimo para realizar una medida, si sirve para eliminar aplicaciones no rentables inecesa-
rias.

La aplicacion de umbrales de dafios econémicos, econémicos y de accién requiere de un
entendimiento especial de la relacion entre plagay planta (y eventualmente enfermedad transmiti-
da) y un conocimiento detallado de las etapas criticas de desarrollo de las plantas, la dinamica po-
blacional de la plaga y sus principales antagonistas (monitoreo), el rendimiento de un cultivo en
funcion de la densidad poblacional de una plaga (varia mucho dependiendo si es un vector o no) y
factores climaticos que pueden influir sobre esta dinamica, etc. Esto permite estar en capacidad
de prever la continuacion del ataque al cultivo y estimar los dafios que la plaga puede ocasionar,
bajo las condiciones reinantes en el momento y luego de un cambio previsto. Requiere de nume-
rosos y largos trabajos cientificos, los que mayormente aln estan por hacerse para adaptar los
umbrales a las condiciones existentes en el pais. En paises industrializados son numerosas las in-
formaciones existentes sobre los principales problemas fitosanitarios a través de afios y se han
desarrollado sistemas (computarizados), que indican a los productores cuando y qué medidas to-
mar frente a un determinado problema.

Factores que influyen sobre el NDE:

Existen diversas publicaciones que describen la metodologia para calcular el NDE en base a
los datos requeridos y analizan su implicacion practica (H6, P5, S20). Lo que tiene que quedar cla-
ro es que, el NDE carece de un valor Unico y varia dependiendo de los costos, precios, etapas fe-
noldgicas, rendimientos, variedades, zonas y épocas del afio (Cuadro A7). Esto indica un error
muy comun de querer establecer en cada cultivo un solo NDE, no variable para cada plaga. En
caso de que cambien los precios, seria mas conveniente publicar la formula que permitiria sacar el
NDE actualizado o emitirlo periédicamente (H6). Rosset (1986) propuso producir una tabla de
NDEs para cada afio (Cuadro A8). Para cambios biolégicos (época del afio, variedad, clima, etc.),
habria que realizar nuevos experimentos con la finalidad de estimar el nuevo valor m (ver formula
anterior).
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La susceptibilidad de una planta frente a una plaga depende, en gran medida, de la etapa fe-
nolégica en la cual se encuentra (ver Fig. A14-16). Hay etapas fenoldgicas en la cual una minima
densidad de una plaga puede causar una pérdida significativa del rendimiento, mientras que en
otra etapa toleraria una alta cantidad sin efecto. Por ejemplo, durante la etapa de semillero, una
sola ‘mosca blanca’ virulenta (portadora de virus) por planta, provocaria una pérdida total, mien-
tras que estando en la etapa de maduracion, toleraria docenas sin mayor efecto (S4). En la Fig.
A16 se ilustra en forma esquematica, la relacién entre la densidad de una plagay el porcentaje del
rendimiento perdido. La relacién varia para cada una de las 4 etapas fenoldgicas y por lo tanto
también el NDE correspondiente, el cual seria mas bajo en la etapa IV, la mas susceptible, y tole-
raria densidades de la plaga mas altas en la etapa Il (H6).

Resumiendo, la aplicacion de estos umbrales es necesaria para determinar los niveles tolera-
bles de plagas y en qué caso una medida de control de plagas se justifica economicamente. Al
igual que para el el control biolégico de las plagas, la incidencia de enfermedades como las viro-
sis transmitidas por plagas insectiles (vectores), reduce de forma considerable estos niveles to-
lerables para el MIP (ver Fig. A8).

Otro factor atomar en cuenta es la subvencioén del precio de plaguicidas, que no solamen-
te existe en algunos paises del area de Centroamérica y del Caribe. Rosset (1987) cita ejemplos
de como el porcentaje de la subvencién influye proporcionalmente a la reduccion del NDE (ver
Fig. Al). De acuerdo a la formula del NDE, es evidente que al reducir el costo de aplicacion del
plaguicida, seria econdmicamente racional aplicar plaguicida a una densidad menor de la plaga .
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1. PROBLEMAS CON LA NO INTEGRACION DE ELEMENTOS

Como se ha podido constatar en numerosos casos en la R.D., asi como en otros paises, el
uso de medidas unilaterales para controlar plagas no siempre produce efectos adecuados ni per-
manentes. Usadas sin la debida integracién con otras tacticas se pueden producir efectos antago-
nicos. Existen numerosos ejemplos a nivel nacional e internacional de casos donde la aplicacion
de diferentes medidas, en vez de complementarse, han producido efectos contraproducentes.

Uno de los casos méas comunes es la interferencia del control quimico con el control natural
existente. Asi en 1988 en la regidn Sur, se pudo constatar un fuerte brote poblacional de acaros
(Aculops lycopersici) en tomates tratados con el piretroide sintético Fluvalinate, para controlar lar-
vas de la ‘mosca minadora de hojas’ y del ‘gusano alfiler’ (Liriomyza sativae, Keiferia lycopersicel-
la, respectivamente). En este ejemplo, una plaga secundaria se convirti6 en un problema
economico. Antes habia sucedido lo mismo con las dos especies de minadores mencionados, al
eliminarse el amplio complejo de enemigos naturales de éstos, los cuales mantenian las poblacio-
nes en un equilibrio. En adicion, se seleccionaron razas resistentes a diversos insecticidas de am-
plio espectro empleados sobre todo para controlar gusanos (Spodoptera spp., Helicoverpa zea,
etc.) que atacan el follaje y los frutos del tomate (S16).

Durante los afios 1993-94, en la ‘Linea Noroeste’ aparecieron brotes severos de acaros (Te-
tranychus spp.) en tomate, posiblemente debido al programa de control quimico implementado
contra el complejo ‘mosca blanca’-geminivirosis (S4).

La aplicacién calendarizada de fungicidas de amplio espectro (sistémicos y clupricos) contra
enfermedades de hojas en diversos cultivos ornamentales y vegetales en los valles montafiosos
de Jarabacoa, Constanzay San José de Ocoa, perturban a ciertos hongos entomopatégenos (ej.
Verticillium lecanii y Paecilomyces fumosoroseus), que son efectivos controladores naturales de
‘moscas blancas’ (Trialeurodes vaporariorumy Bemisia spp.) (S5, S10).

Un problema similar podria ocasionar la aplicacién masiva de ciertos fungicidas contra la roya
del cafeto (Hemileia vastatrix), al eliminar hongos entomopatégenos controladores naturales de
la broca del cafeto (Hypothenemus hampei) y del minador de la hoja (Leucoptera coffeella) (D1).
En este sentido, cabe mencionar que existen fungicidas selectivos que apenas afectan a los ento-
mopatdgenos y son considerados como compatibles con el control microbiolégico o control biol6-
gico natural (R. Hall, com. pers.).

Por el contrario, se han observado casos de integracion del control quimico con el natural,
donde la aplicacién de insecticidas selectivos o de amplio espectro a concentraciones por debajo
de las recomendadas, ha incidido en la infeccién de insectos chupadores (afidos, ‘moscas blan-
cas'’y otros) por entomopatdgenos, aparentemente por haber reducido la resistencia de los insec-
tos frente a éstos.
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Estos ejemplos ilustran la necesidad de integrar distintas estrategias del MIP, de forma que
en vez de obtenerse efectos antagdnicos, se complementen y sean sinergisticas. Al igual que An-
drews & Quezada (1989), otros analistas conceptualizaban para entonces el programa fitosanita-
rio en Centroamérica como un edificio improvisado, que carecia de bases soélidas (ver Figura
A18). El autor coincide con la misma situacién actual del MIP en el pais, a pesar de algunos avan-
ces obtenidos en los ultimos afios. Se impone la necesidad de integrar tanto las tacticas entre si
como los prerequisitos y tacticas, la proteccion vegetal y produccién. La integracion tiene que ser
llevada a campos mas amplios, como se hara mencién méas adelante.

2. NIVELES DE INTEGRACION

La combinacion sensata de todas las medidas para la proteccién de un cultivo constituye la
base del MIP. Los cultivos perennes son mas adecuados en este sentido que los cultivos anuales.
En cultivos duraderos se desarrollan comunidades bioldgicas que contribuyen a amortiguar frente
a multiplicaciones excesivas de especies plagas. En cultivos de ciclo corto, este equilibrio apenas
llega a establecerse por ser periédicamente perturbado. Por eso, generalmente se nota el éxito de
la integracion de tacticas después de un cierto tiempo, a veces afios. Existen numerosos ejemplos
exitosos en plantaciones de frutales a nivel mundial (A11).

Aligual que en otros paises del area Centroamérica-Caribe, en la R.D. se ha empleado el tér-
mino ‘control integrado’ tan pronto se ha intentado integrar a dos 0 mas tacticas para el control de
plagas y existe la creencia que necesariamente, aunque en forma lenta, ird dando paso al MIP
(A7). Segun Davidson (1978, cit. en A7) esto no es mas que un ‘control combinado’ ya que el com-
ponente critico del MIP es el enfoque de sistema, con decisiones que se hacen en base al monito-
reo continuo de los principales subsistemas de produccién agricola.

A continuacién se presentara una metodologia para conseguir la integracion de los compo-
nentes entomoldgicos con la finalidad de enfrentar al complejo de plagas que atacan a los culti-
VOS.

A. Integracion de Prerequisitos y Tacticas

En nuestro medio generalmente abundan las respuestas unilaterales para solucionar algun
problema con una determinada plaga agricola, por ejemplo con una medida quimica, fitogenética
o0 etoldgica. Sin embargo, en la mayoria de los casos se presenta la situacion, en que ninguna de
las medidas propuestas es capaz de resolver el problema por si sola. La integracion, por ejemplo,
de la medida fitogenética (variedades tolerantes) con la bioldgica puede llevar a 3 posibles situa-
ciones (ver Figura A7):

m lano aplicacion de medidas incrementara la densidad de plagas a altos niveles causando dafios
econdmicos;

m la aplicacion de una medida aislada reducira la poblacion, pero aun asi causaran dafios econo-
micos; y
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m la integracion de ambas medidas mantendra la densidad poblacional por debajo del Nivel de
Dafio Economico.
Relativo al caso de la integracion de medidas biol6gicas y quimicas, ha sido reportado en nu-
Merosos casos, por ejemplo ( Figura A7):

m el control biolégico aislado logré mantener la densidad de la plaga debajo del NDE hasta que en
un momento dado se produjo un dafio econémico;

m el control quimico aislado requiere de 5 aplicaciones ocasionales pero costosas; pero

con laintegracion de ambos, hubiese sido necesario una sola aplicacion para mantener la po-
blacién debajo del NDE.

La integracion unicamente de tacticas no es suficiente. Los cinco elementos (prerequisitos)
que conforman la base del ‘edificio MIP’ de la Figura A19, tienen que estar incluidos porque condi-
cionan la seleccion de la tactica, el nivel y modo apropiado de su empleo y la coordinacion de su
aplicacion. Estos prerequisitos explicados en Capitulo IV.2 son indispensables para el disefio y la
implementacioén de cualquier programa de MIP, para evitar los problemas causados por la no inte-
gracion de elementos (Cap. V.1) (A7, Al11).

B. Integracion de Disciplinas

El préximo paso consiste en la integracion con enfoque interdisciplinario entre los campos de
la entomologia, nematologia, fitopatologia, virologia, herbologia, etc. (Figura A19), lo que no re-
sulta facil, ya que tradicionalmente en América los fitoproteccionistas son especialistas en su
area, existiendo pocos generalistas. La especializacion ha fomentado un rapido avance en cada
disciplina, pero no se han contemplado las interacciones peculiares de los problemas fitosanita-
rios. Como ejemplo se puede mencionar la interaccién entre plaga, una planta hospedera y una
especie de insectos, que puede ser un vector de virus, o el control de enfermedades fungosas en
una planta con fungicidas que eliminan a hongos entomopatdégenos, que antes controlaban a de-
terminada plaga. La tendencia en el trabajo cientifico de la proteccion vegetal es de trabajos en
equipos multidisciplinarios para enfrentar las complicadas interacciones del MIP.

C. Integracién a Mayor Nivel

Se refiere a la integracion de la fitoproteccion y la produccién, ya que el MIP constituye una
parte esencial de la fitotécnia. La aplicacion de actividades de produccion (fertilizacion, riego, es-
paciamiento, época de siembra, etc.) pueden influir fuertemente en el éxito de medidas de fitopro-
teccion, tanto de forma positiva (cuando son coordinadas), como negativamente cuando se
ejecutan sin tomar en cuenta su dependencia mutua. Por ejemplo, una fertilizacién unilateral con
nitrégeno, puede provocar un brote de afidos o un riego por aspersion bajo ciertas condiciones
puede provocar enfermedades de las hojas. Por el otro lado, también puede reducir significativa-
mente la poblacién de ‘moscas blancas’ adultas, haciendo inecesario la aplicacion de insecticidas.
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La integracion a nivel de agroecosistema constituye el préximo paso. Tradicionalmente, las
actividades de manejo de plagas se reduce ala de parcela o finca y solamente en casos excepcio-
nales, se coordinaban a nivel regional o hasta nacional (e. en la R.D. las medidas legales para el
control de ‘moscas blancas’-geminivirosis). Este Ultimo nivel también incluye las rotaciones de cul-
tivos y se refiere a interacciones entre areas manejadas de forma intensiva y extensiva dentro de
regiones mas amplias (A1l). Las siembras escalonadas en contra de la direccion predominante
del viento, realizadas en la ‘Linea Noroeste’ para reducir el impacto del mismo complejo plaga,
son un ejemplo de una integracién acertada a mas alto nivel.

Como lo ha demostrado el caso del complejo "mosca blanca"-Geminivirosis, broca del café,
la cochinilla rosada de la cayena y otras plagas, se requiere cada vez mas una cooperacion inter-
nacional para enfrentar a plagas cuarentenarias para lo cual se han establecido diferentes redes a
nivel de continente y hasta un nivel global (B6). EI MIP solamente constituye un componente hacia
la agricultura sostenible y los cultivos integrados o la fitotecnia (ver Figura A19) (D4, A2).

A partir del ejemplo de la aplicacion del manejo de plagas en algodén realizado en Brasil, en
Figura 8 se puede perseguir el continuo entre el control convencional de plagas hasta el nivel llI
del MIP y el rango de componentes tacticos y estrategias requeridas para lograr un ascenso en la
escala ecoldgica y el nivel de complejidad del sistema . Ademas Kogan y Bajwa (1999, K6)
indicaron los niveles respectivos de adopcidn porcentual por los productores de los diferentes
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niveles descritos. Nuevamente, el sujeto central es la aplicacion umbrales para la deteccion de
plagas a partir de la transicion al Nivel | del MIP, seguido de la aplicacion de tacticas selectivas y
posteriormente la integracion de modelos de cultivo/plagas con interacciones de multiples plagas
(Nivel 1l) y de procesos de nivelacién de agroecosistemas con interacciones de multiples cultivos
(Nivel 111). Alrededor del 40% de los productores alcanzaron el primer nivel. Mientras no hubo adn
adopcion del Nivel 111, el siguiente solamente correspondié a un porcentaje inferior al 5% y uno
menor que 3% de una etapa intermedia entre los Niveles | y Il aplicaba ademas de umbrales e
insecticidas selectivos, incluyendo bioracionales y otras tacticas como el Control Biolégico,
cultivos trampas, fechas de siembra y cultivares resistentes. Aunque el autor desconoce la
existencia de una estadistica comparable para la R.D., estima, que la falta o poca disponibilidad
de las herramientas para los aqui denominados niveles | y Il y la relativa poca aplicacion de las
tacticas sefialadas de manera integrada reflejarian una realidad adin menos favorable en la gran
mayoria de los cultivos.

3. EJEMPLOS DE INTEGRACIONES

A. Manejo Integrado contra plagas de almacén

Se han hecho intentos de integrar diferentes tacticas para el MIP contra plagas importantes
de maiz almacenado. Las estrategias de lucha contra el ‘gorgojo del maiz’ (Sitophilus zeamais) y
el ‘gorgojo mayor de los cereales’ (Prostephanus truncatus), tienen que tomar en cuenta las inte-
racciones entre practicas de almacenamiento, variedades de maiz, la biologia y comportamiento
de las plagas y efectos de enemigos naturales para desarrollar variedades resistentes, dentro del
marco de una practica apropiada del almacenamiento (M1).

B. Manejo Integrado contra malezas

El tipo de control de malezas generalmente es ejecutado en funcién del cultivo, el area sem-
brada, las posibilidades econémicas y tecnolégicas del productor, el clima, tipo de suelo, etc. Los
métodos mas empleados son el quimico y el mecanico. En el primer caso se distinguen el uso de
herbicidas preemergentes, postemergentes y de suelo. El control quimico predomina para esta-
blecer cultivos de areas nuevas, ademas en ciertos cultivos especiales, asi como en explotacio-
nes grandes y/o de produccion orientada al mercado interno o de exportaciéon. El control
mecanico, ya sea manual (ej. azada) o motorizado, es parte de la preparacién del terreno para la
siembra y se ejecutan pases posteriores durante la fertilizacion, el aporque directamente para
controlar malezas. Las posibilidades de integrar otras tacticas en el manejo de malezas son sobre
todo de caracter profilacticas, como son (A16, D3, K3):

m Seleccion del lugar apropiado para determinado cultivo;
m Rotacion de cultivos con diferentes periodos de germinacion y desarrollo, capacidad de compe-

tencia con malezas, diferentes requerimientos a la labranza del suelo y a labores de manejo,
etc. (intentar mantener el suelo cubierto);
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m Cobertura del suelo mediante el uso de abonos verdes, cultivos intermedios e intercalados,
plasticos, ‘mulch’, etc.;

m Labranza del suelo adecuada para el suelo, clima, espectro de malezas, etc.;

m Uso de semillas certificadas (libre de malezas) y variedades con alto potencial de competencia
con malezas y/o resistencia a plantas parasiticas (ej. ‘fideito’, Cuscuta spp.);

Periodo de siembra y espaciamiento (densidad de siembra);

Fertilizacién armoniosa y bien localizada para apoyar el desarrollo rapido del cultivo (jalgunas
malezas se aprovechan mas!);

m Técnica de cosecha y destruccion de rastrojos y malezas remanentes para impedir la acumula-
cion de semillas.

Dependiendo del clima y condiciones locales, también puede aconsejarse (A16, K2):

m Control de malezas, patégenos y nematodos por de calentamiento del suelo mojado y cubierto
por varias semanas con un plastico negro, expuesto a los rayos solares (solarizacion).

m Control térmico usando equipos especiales para flamear y destruir las malezas;

m Control biol6gico de malezas de tierra por medio de artrépodos (insectos y acaros) y nematodos
y malezas acuaticas con mamiferos (manaties, bafalos), peces (Tilapia spp., etc.) y artropodos
(K2).

En algunos casos y teniendo los conocimientos, es aconsejable aprovecharse de la compe-
tencia entre malezas asi como entre malezas y cultivos. También puede ser mas aconsejable de-
jar hierbas menos agresivas, para no seleccionar hierbas dificiles de controlar. Para el control
bioldgico de malezas se citan casos exitosos en diversos paises. Por ejemplo, cactus del género
Opuntia introducidos a Australia en 1840, ya cubrian en 1925 alrededor de 25 millones de hecta-
reas en el norte del pais. Luego del estudio de mas de 100 especies de animales fitéfagos, se in-
trodujeron 23 especies. De éstas solamente se adaptaron 13, especialmente una mariposita de
Argentina (Cactoblastis cactorum), cuyas larvas minan el cactus fomentando pudriciones. Sin
embargo, severamente aumentara la produccién importada de catus a México. Ya en 1936 se lo-
groé la recuperacion de mas del 90% del area (K2). La ‘Yerba amarga’ (Parthenium hysteropho-
rus), una maleza proveniente de América tropical y comun en la R.D., ha sido accidentalmente in-
troducida en muchas zonas tropicales y subtropicales del mundo y fue controlada en la India,me-
diante la introduccion del escarabajo Zygogramma bicolorata (Coleoptera: Chrysomelidae) en
1984 (J2).

4. LA TOMA DE DECISIONES

En teoria la toma de decisiones en el contexto MIP esta basada en el concepto de umbrales
de dafio econdmico. De una manera simplificada puede servir la interpretacion de la Figura A20,
la que intenta dar una ayuda para decidir cuando una medida de control es acertada y cuando no.
Es conveniente su aplicacion, cuando la poblacién de la plaga traspasa el NDE. En caso de que el
valor del dafio sea menor que los costos directos e indirectos y los efectos secundarios de una
medida de control, entonces no se justifica.
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Sin embargo, la toma de decision por ser subjetiva no es tan simple y depende fuertemente
de una serie de factores socioecondémicos, de los cuales, los principales estan representadas en
la Figura A21. Sobre la decisién del agricultor influyen la disponibilidad de factores de produccion,
la percepcion de las plagas, los riesgos y las medidas de control, las actividades de produccién y
fitoproteccién que inciden sobre el rendimiento y las entradas, asi como la habilidad empresarial y
presiones sociales.

Un problema lo constituye la determinacion del valor de los componentes para el manejo de
una plaga, para el cual existe un marco tedrico sobre el que abundan Andrews & Quezada
(1989a). Los criterios a usarse para evaluar las componentes, son las siguientes:

m eficacia,

= rentabilidad,

m factibilidad,

m esfuerzo humano,
m compatibilidad,

m externalidades, y
m continuidad.

De estos criterios, los cuatro primeros corresponden a un nivel microeconémico, limitados al
contexto de la finca y del agricultor como individuo. Las tres restantes se refieren a un nivel ma-
croeconémico, que sobrepasa los limites de la finca y toma en cuenta el contexto temporal, social,
ecologico de la regién y hasta del pais (A7).
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VI. La Problematica de la
Proteccion Vegetal
Dominicana
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1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

A pesar de que en los Ultimos afos el sector primario, la agropecuaria, ha perdido importancia
en los aportes al producto interno bruto (PIB) de la Republica Dominicana, frente a los sectores de
turismo y servicios asi como del industrial, él mismo sigue jugando un papel primordial como fuen-
te de empleos directos e indirectos (transporte, comercio, etc.); para la captacién de devisas por
concepto de la exportacion de productos tradicionales y no tradicionales y como proveedor de ma-
terias primas para gran parte de la agroindustria. el sector de la agricultura y especialmente el
area de la proteccion vegetal esta sujeto a una serie de problemas que son tipicos de zonas con
agricultura intensiva, teniendo un conjunto de caracteristicas particulares comunes con otros pai-
ses en via de desatrrollo:

m una cuarentena mejorada pero aun ineficiente permite la introduccién de nuevas plagas sin
el complejo de enemigos naturales asociados; en algunos casos, €stos se constituyen en pla-
gas claves (ver Cuadro 12);

m uso unilateral del control quimico fomentando la seleccién de resistencias, eliminacion de
enemigos naturales, contaminacién de usuarios, consumidores y el medio ambiente. La limita-
cion de la exportacion de ciertos productos agricolas por residuos de plaguicidas, mecanismos
de subvenciéon de agroquimicos, un deficiente servicio oficial de extension, favorece la depen-
dencia de asesoria permanente por parte de establecimientos de venta de agroquimicos, espe-
cialmente en productores de escasa formacion.

m carencia de investigaciones, sobre todo las metodol6égicamente fundadas, sobre numerosos
aspectos involucrados en la produccién agricola sostenible (ej. umbrales, métodos de control no
convencionales como biolégico y cultural, etc.), por lo cual a pesar de distintos esfuerzos el pro-
greso en estos aspectos se halla estancado;

m insuficiente adaptacion y validacion de metodologias elaboradas fuera y dentro del pais;

m bajo nivel de conocimientos por parte de la mayoria de los productores y técnicos sobre los
problemas fitosanitarios, sus agentes y su biologia, uso adecuado de agrotdxicos y sus riesgos,
técnicas eficientes de aplicacién y métodos alternativos de prevencion y control, etc.;

m apoyo institucional limitado a pocos rubros y en zonas aisladas (ej. tomate industrial, tabaco,
arroz, café, citricos y otros cultivos), a menudo por inicitiativa o con cooperacion del sector priva-
do envuelto;

m carencia de servicios de prediccion de problemas fitosanitarios y de asesoria en general ;

m carencia de adecuadas rotaciones de cultivos y cultivos sucesivos o escalonados observan-
dose la repeticién de los mismos cultivos en las mismas parcelas (o vecinas) a intervalos anua-
les;

m poca variabilidad genética en el material de siembra por el uso de relativamente pocas varie-
dades o hibridos, lo que puede acelerar la pérdida de resistencias parciales ante determinadas
plagas o enfermedades;
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m carencia de un control de calidad de agrotdxicos para asegurar su eficiencia a corto, media-
no y largo plazo;

m esfuerzos aislados de integracion multitactico de diversas estrategias de control fitosanita-
rio basadas en conocimientos del agroecosistema, monitoreo sistemético, etc.

m insuficiente cooperacion interinstitucional para el desarrollo de conceptos multitacticos
adaptados a las condiciones socio-econémicas del grupo meta.

Cuadro 12: Ejemplos de artropodos invasivos introducidos a la R.D. durante las ultimas tres décadas (Serra
et al. 2003, Serra et al. 2005, S12, S25)

Afio reportado PLAGA Nombre cientifico Hospederos importantes

1975 ‘mosca blanca del tabaco’ Bemisia tabaci (‘biotipo A') vegetales, ornamentales, etc.

1978 ‘mosca blanca del invernadero’ Trialeurodes vaporariorum habichuela, vegetales, vector (begomoviro-
sis)

1978 "acaro blanco del ajo’ Rhizoglyphus robini ajo, cebollas, flores con bulbos

1979 ‘acaro del coco' Aceria guerreronis €oco

'80s “acaro blanco del aji Polyphagotarsonemus latus aji y otros cultivos

1988 ‘m. bl. de la hoja plateada’ B. argentifolii (o B. t. ‘biotipo B’) tomate y >500 spp., vector (begomovirosis)

1988 “tripido de la berenjena’ Thrips palmi berenjena, vegetales chinos, etc.

1989 ‘gorgojo de cereales’ Trogoderma anthrenoide arroz, trigo (establecido posteriormente)

1990 ‘chinche de encaje del aguacate’ Pseudacysta perseae aguacate

1991 'caracol del arroz' Pomacea canaliculata arroz bajo riego

1993 “4caro rojo’ Tetranychus sp. tomate

1992 'mosca negra de los citricos’ Aleurocanthus woglumi citricos

1992 4fido negro de Ios citricos’ Toxoptera citricidus citricos, vector (‘Citrus tristeza virus (CTV)’,
>1990)

1992, ? ‘moscas minadoras’ Liriomyza trifolii; L. huidobrensis vegetales, flores, papa, etc.

1994 ‘polilla minadora de los citricos’ Phyliocnistis citrella citricos

~1990 ‘trips de flores (del oeste)’ Frankliniella occidentalis flores, hortalizas, etc., vector (TSWV°)

1995 ‘broca del café’ Hypothenemus hampei café

1997* ‘hiedevivo del tallo de arroz’ Tibraca limbativentris* arroz

1995 ‘acaro de las abejas’ Varroa jacobsoni abejas

1997 ‘cochinilla de la lechoza’ Paracoccus marginatus cayena, yuca, croton, lechoza, etc.

1998 ‘acaro de la panicula del arroz’ Steneotarsonemus spinki arroz

2000 'mosca asiatica del guandul' Melanagromyza obtusa guandul

2001 'psilido de los citricos' Diaphorina citri citricos, vector ('Citrus greening disease'®)

2001 'mosquita de las flores de orquideas’ Contarinia maculipennis orquideas, tomate?

2002 ‘cochinilla rosada del hibiscus' Maconellioccus hirsutus Hibiscus spp., >200 spp.

2002 'arafia africana de los citricos' Cyrtophora citricola citricos, arboles y arbustos

*segun Pantoja (com. pers.) ya estuvo presente en el 1985.
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2. CASOS ESPECIFICOS

Durante los ultimos afios, en la Republica Dominicana se han presentado diversos problemas
fitosanitarios, algunos de seriedad. Para la superacién de los mismos, se ha tenido que recurrir a
laintegracioén de diversos métodos de manejo de plagas, ante la ineficiencia de la aplicacién unila-
teral de métodos aislados, especialmente con énfasis en el control quimico. Sin embargo, existen
pocos casos, donde se ha estado incursionando en conceptos del MIP propiamente dicho, por no
aplicarse elementos primordiales contemplados segln sus definiciones (por ej. umbrales econé-
micos), como se sefiala en el capitulo correspondiente.

En este sentido cabe mencionar de forma ejemplar, los problemas fitosanitarios ocasionados
por el complejo ‘moscas blancas’-geminivirosis en tomate, el trips (Thrips palmi) en berenjenay ‘v-
egetales chinos’, la palomilla del repollo (Plutella xylostella) y la recientemente introducida ‘broca
del cafeto’ (Hypothenemus hampei). Existen por supuesto otros casos de la aplicacion exitosa de
medidas de MIP, también en gran escala. Asi por ejemplo, la compafiia SAVIT, que produce gui-
neos organicos para la exportacion al mercado europeo, efectla monitoreos sistematicos y aplica
exclusivamente plaguicidas permitidos para este mercado exigente, tales como aceite agricola
con fungicida organico a base de extractos de semillas de toronja en aplicaciones aéreas contra la
‘Sigatoka amarilla’ (Mycosphaerella musicola=Cercospora musae) y micoinsecticida (Beauveria
bassiana) en trampas contra los ‘picudos negros’ y ‘gorgojos de la cepa’ (Cosmopolites sordidus,
Metamasius hemipterus, respectivamente). Para el control de nematodos en el suelo se emplea
un micoinsecticida comercial a base de Paecilomyces lilacinus.

El cultivo del arroz por su importancia socio-econdmica, como alimento principal, por las gran-
des areas cultivadas por este rubro, el alto costo de produccion y el impacto ecolégico severo en
algunas zonas cultivadas (asperciones aéreas, contaminacion de habitantes de cercanias de los
campos y canales de riego, etc.), seria un candidato ideal para la implementacién de medidas del
MIP. Sin embargo, actualmente en el pais se estan realizando intentos relativamente timidos en
esta direccién, como por ejemplo el uso de micoinsecticidas a base de Metarhizium anisopliae
contra el chinche Tibraca limbativentris (Gandini, com. pers.). En los afios de la decada del 1980,
un proyecto que perseguia entre otras el MIP en arrozales de la zona de Bonao, fue lamentable-
mente descontinuado (Pantoja, com. pers.).

A. TOMATE INDUSTRIAL (LLANURA DE AZUA Y CIBAO OCCIDENTAL)

El cultivo de tomate industrial juega un papel socio-econémico predominante en las regiones
aridas y semiaridas bajo riego, especialmente en las llanuras de Azua, Barahonay del Cibao occi-
dental, siendo la fuente de ingreso para mas de 6,500 agricultores minifundistas y la principal acti-
vidad para cinco compafias agroindustriales. Ademas puede considerarse como uno de los
principales motores de la economia en estas zonas, ofreciendo humerosos empleos directos e in-
directos en lugares con altos indices de pobreza y subdesarrollo.
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La ‘mosca blanca del tabaco’ (Bemisia tabaci, ‘biotipo A") fue reportada desde la década de
los '70 como plaga en la habichuela, causando sobre todo, dafios indirectos por la transmision de
la geminivirosis ‘mosaico dorado del frijol'’ (BGMV), particularmente sobre todo en la llanura de
San Juan de la Maguana (A19). A partir de la zafra 1988/89, aparece masivamente en cultivos de
tomate, berenjena, mel6n y otros que anteriormente no o apenas sufrieron dafios econémicos.
Como se pudo establecer posteriormente, se trataba de una raza o especie de reciente introduc-
cion, la ‘mosca blanca de las hojas plateadas en las cucurbitaceas’ (‘silverleaf whitefly’), el ‘biotipo
B’ de B. tabaci o B. argentifolii. Comparada con la primera, ésta se caracteriza por un rango mas
amplio de plantas hospederas (500 spp.), mayor grado de reproduccion, resistencia a insectici-
das, etc., lo que la constituyd en una plaga clave, causando el debilitamiento de las plantas por
succionar la savia y cubriendo las hojas con una mielecilla colonizada por hongos de la fumagina
(Capnodium spp.). Ademas provoca dafios fitotoxicos como la ‘maduracion irregular de frutos de
tomate’ y el mencionado plateado de hojas. En la llanura de Azua las pérdidas oscilaron depen-
diendo de la finca, entre 25 y 50%, cosechandose frutos de mala calidad.

El autor determind entre fines de 1988 y 1990, que los programas calendarizados de control
quimico con insecticidas de amplio espectro, ejecutados en fincas de parceleros por una compa-
fila tomatera, no fueron eficientes contra la plaga, pero si eliminaron a los chinches miridos (Cyrto-
peltis tenuis), sus enemigos naturales principales y una plaga secundaria, disparandose las
poblaciones de plagas por encima de los niveles de las parcelas no tratadas. Un control satisfacto-
rioy una mayor rentabilidad relativa se logr6 en parcelas MIP con insecticidas selectivos a base
de semillas de nim y otros, asi como una reduccion de la frecuencia de aplicaciones de 9 a5y has-
ta una sola en combinacién con sorgo intercalado (S2, S3, S14). Una mayor presencia de enemi-
gos naturales potenciales de ‘moscas blancas’, coccinélidos y crisopidos, fue determinada en un
ensayo comparado con parcelas ‘puras’ de tomate, cuando hileras de sorgo o maiz fueron interca-
ladas a cierta distancia (ver Foto 7) (R2). Sin embargo, la preferencia de estos depredadores por
los afidos presentes en estas hileras, no permitié al autor comprobar estos resultados en parcelas
grandes (S2). Cabe aclarar, que en este momento, los umbrales de dafio econémico fueron bas-
tante altos ante la ausencia de geminivirosis transmitidas por ‘moscas blancas’.

A recomendacion de la ‘Comision Nacional de Manejo de Moscas Blancas’, mediante resolu-
ciones, la SEA regulé la época de siembra de cultivos hospederos de ‘moscas blancas’, prohibié la
siembra de algodén y posteriormente de habichuela en la llanura de Azua y se implementd la des-
truccion de los rastrojos inmediatamente terminada la cosecha (A13).

A partir de 1990 aparecen los primeros sintomas de geminivirosis transmitidas por ‘moscas
blancas’ en plantaciones de tomate (A21). Ya a finales de 1992, fueron detectadas en plantacio-
nes de tomate industrial en la llanura del Cibao occidental (Santiago-Montecristy), sintomas de
geminivirosis en aproximadamente 4,000 tareas, ademas de sintomas en plantaciones de tabaco
rubio. Debido a la siembra de tomate industrial y de mesa durante practicamente todo el afio, por
recomendaciones de diversos expertos extranjeros y nacionales, la ‘Comision de Estudio, Pre-
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vencién y Control Fitosanitario’ planteé el control legal (‘veda’) en forma de un periodo libre de cul-
tivos hospederos como parte del MIP, para reducir las poblaciones de la ‘mosca blanca’ como
vector potencial, e iniciar la siembra de otofio-invierno, con poblaciones del insecto mas maneja-
bles. La SEA establece mediante resoluciones periédicas la ‘veda’ de cultivos hospederos de Be-
misia spp. (y virosis) durante tres meses (Junio-Agosto) y las modifica periédicamente
introduciendo cambios para zonas altas y cultivos de habichuela, tomate de mesa, etc. como una
formal de evitar el desabastecimiento del mercado interno. Se incorporaron medidas como la re-
gionalizacioén, referente a la época de siembra, realizadndose siembras escalonadas en contra de
la direccion predominante del viento. A partir de finales de 1994, las resoluciones tuvieron caracter
nacional y ya no regional (Azua, San Juan de la Maguana, San José de Ocoa, Cibao occidental)
(G5, A13).

Las pérdidas en cultivos de tomate industrial en las principales zonas tomateras fueron de-
vastadoras durante las zafras 1992/93 hasta 1995/96, tanto en la llanura de Azua como en la del
Cibao occidental. Los rendimientos del cultivo cayeron a niveles de 1.4-1.8 t/ha (20-25 qgs./ta).
Numerosos parceleros y, a menudo, las plantaciones tuvieron que ser abandonadas por completo
ante la infeccion temprana en el semillero. El impacto del complejo Bemisia-geminivirosis fue fo-
mentado por diversas razones, como el incumplimiento de la ‘veda’ en algunas zonas, insuficiente
proteccion de las plantulas en los semilleros y durante las primeras semanas hasta la floracion,
utilizacion de programas de control quimico ineficientes, ademas de la falta o muy alto costo del
material de siembra tolerante a la virosis, etc. Sin embargo, existieron plantaciones aisladas (ej.
Fumica, Villa Vasquez), que en la zafra 1994/95 alcanzaron altos niveles de rendimiento por enci-
ma de 90 I/ha(125 qgs./ta), por la aplicacién de medidas acertadas y una presion reducida del
complejo plaga .

Durante las dos ultimas zafras 1996/97 y 1997/98, los resultados para la mayoria de produc-
tores de tomate y las agroindustrias involucradas fueron satisfactorios. Aparte de la aplicacion de
las medidas legales, se emples un paquete tecnoldgico mas afinado, incluyendo la proteccion de
semilleros por medio de invernaderos o taneles con mallas finas, mayor densidad de siembra,
aplicacion de insecticidas sistémicos y de contacto, eficientes hasta las primeras semanas des-
pués del trasplante y el uso de variedades e hibridos tolerantes al TYLCV, sobre todo en las siem-
bras mas tardias. Es conveniente aclarar, que los materiales de siembra tolerantes al TYLCV,
aparte del alto costo, a menudo mostraban una alta susceptibilidad ante Phytophthora u otras en-
fermedades o0 no cumplian con los requisitos de calidad, ya que inicialmente correspondian a to-
mates de doble propdésito provenientes de Israel, Holanda y los E.U.A., donde ya existian
variedades/hibridos de tomate de mesa, altamente resistentes desarrollados para un mercado
mucho mas lucrativo.

La falta de estudios acompafiantes imparciales y metodolégicamente correctos, no permiten
sacar conclusiones a posteriori del impacto de cada una de las medidas. El autor coincide con co-
legas entrevistados, sobre la incidencia de factores bi6ticos (equilibrio por el control natural) y
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abidticos (sequia prolongada seguida de lluvias torrenciales) en la reduccion de los dafios causa-
dos por el complejo Bemisia-TYLCV, por la fuerte reduccion de las poblaciones iniciales y plantas
infectadas por el virus a comienzos de la temporada (S10). La estabilizacibon momentanea de la si-
tuacion permite el estudio de técnicas alternativas, la revision de las medidas legales, etc. para au-
mentar la rentabilidad del cultivo de tomate industrial, pero también con miras a la economia de
todas las zonas afectadas y de los otros rubros producidos ahi.

Investigaciones:

En la basqueda de soluciones a la problematica, participaron numerosos técnicos y cientifi-
cos nacionales e internacionales afiliados a diferentes instituciones (SEA, PNMIP, FDA, JAD, ISA,
UASD, Univ. de Florida, Arizona, California, Wisconsin, etc.). El ISA desarroll6 un proyecto de in-
vestigacion a través del cual realiz6 diversos estudios sobre el rango de plantas hospederas del
TYLCV y su vector, la dinAmica poblacional de ‘moscas blancas’y la epidemiologia del ‘virus del ri-
zado amarillo de hojas de tomate’ (TYLCV), identificado entonces por primera vez en el continente
americano (P6). Se confirm6 que era idéntico al TYLCV proveniente del Medio Oriente (N1). Se
recomendaron las medidas para actualizar las medidas legales y acciones contra algunas plantas
hospederas de la virosis y su vector (S4). Se determiné en fincas monitoreadas, que alin en zonas
con una buena aplicacion de la'veda’, por falta de una tecnologia adecuada de manejo del proble-
ma fitosanitario, se produjeron fuertes pérdidas y que solamente plantaciones completamente ais-
ladas, mostraron un retardo en la infeccién y obtuvieron cosechas rentables. Lamentablemente,
los resultados de los estudios, practicamente no fueron aplicados en la pais (Cuadro A6). Aunque
aprobamos la aplicacion de umbrales de dafio econémico por algunas companias del sector, cabe
aclarar que estas tienen que ser elaboradas en el pais tomando en cuenta sus condiciones espe-
ciales (precio, clima, poblaciones, etc.).

Con el auspicio de la FDA, el ISA realiz6 entre otros trabajos, la primera fase de un estudio de
métodos alternativos de proteccion de semilleros disefiados para productores de escasos recur-
sos, incluyendo barreras vivas de sorgo, bandas amarillas pegantes, cobertura de cascara de
arroz o de plastico amarillo o plateado, tineles de 2 materiales comparados con el insecticida sis-
témico Imidacloprid (ver Foto 6) (S10).Se presenté ademas la necesidad de realizar crias y libera-
ciones masivas de parasitoides de ‘moscas blancas’ para reducir ain mas la sobrevivencia de
vectores potenciales, durante periodos libre de hospederos de geminivirosis del tomate. Como
parte del mismo proyecto se completé un inventario de A. Abud (JAD) sobre ‘moscas blancas’ y
sus enemigos naturales a nivel nacional, incluyéndose ademas estudios de biologia y tolerancia a
insecticidas. El uso de insecticidas microbiologicos a base de hongos entomopatdégenos no mos-
tr6 los mejores efectos contra Bemisia sp. en campos de llanuras semiaridas, pero si en inverna-
deros, valles montafiosos; y contra Trialeurodes vaporariorum existe un potencial (ver Fotos 4 y
9) (S5, S10).

Se requieren de otras investigaciones para mejorar la técnica de aplicacion (ej. boquillas in-
vertidas, mayor presion, etc.) y adaptarlas a los diferentes sistemas de cultivos de tomate existen-
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tes, para lograr una mejor cobertura del envés de las hojas, donde se localizan todos los estadios
dela‘moscablanca’, y de esta manera, reducir los costos y el riesgo del desarrollo de resistencias
(ver Foto 13). Es urgente la necesidad de realizar en las principales zonas tomateras y de pro-
duccidn de otros cultivos hospederos de ‘moscas blancas’, un estudio para determinar los niveles
de resistencia en diferentes poblaciones, contra los principales insecticidas utilizados para el con-
trol de este insecto. Estos datos servirian para ejecutar un programa de manejo de resistencias.
En el manejo quimico de la ‘mosca blanca’ se ha recurrido a un limitado grupo de insecticida como
Endosulfan, Bifentrina, Diafentiurén, Buprofezin, aceites minerales, etc. Entre 20 de los insectici-
das comunmente aplicados en cultivos de tomate industrial, solamente el inhibidor de crecimiento
Buprofezin y algunos insecticidas biolégicos a base de extractos del arbol del nim y hongos ento-
mopatogenos pudieron clasificarse como no nocivos a parasitoides de “moscas blancas”, ahora
llamada Encarsia sophiae (E. transvena) siguiendo el método propuesto por la IOBC (H4, O1,
S26). Sinembargo, el uso de un insecticida sistémico (Imidacloprid) ha sido uno de los principales
pilares del paguete tecnolégico aplicado en tomate industrial en la R.D. y otros paises. En los
E.U.A., Mexico la C.E. y otros paises ya fue reportado el aumento de resistencias frente a este
producto. Su pérdida posiblemente implicaria un retroceso para el manejo exitoso del complejo
‘mosca blanca’-geminivirosis en éste y otros cultivos.

Resumen de la integracion de tacticas logradas contra el complejo Bemisia-geminivirosis en
el cultivo de tomate industrial

Objetivos principales (1988/89):

m Reducir los niveles poblacionales del complejo Bemisia, como plaga directa y a partir de
1991/92 como vector de geminivirosis;

m Limitar la diseminacion de las geminivirosis;
m Postergar al maximo la infeccién y diseminacion de geminivirosis en el campo

m Recuperar y mantener un nivel de saneamiento en las zonas dedicadas al cultivo del tomate (+
frijol y otros cultivos hospederos);

m Recuperar la rentabilidad y estabilizar la produccion;

m Aumentar la rentabilidad bajando los costos sobre todo del control quimico, fitogenético y la pro-
teccion de los semilleros con mallas finas.

Medidas integradas:

m Control legal: periodo limitado de siembra de cultivos hospederos, siembra escalonada regio-
nalizada, eliminacion de rastrojos, paquete tecnolégico, créditos conforme a las resoluciones
promoviendo cultivos alternativos durante la ‘veda’ (sorgo, maiz, platano, etc.);

m Control quimico: insecticidas sistémicos (apl. semilla 'y al suelo ‘soil drench’, granulados y fo-
liares) y de contacto;
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m Control fitogenético: uso de variedades e hibridos tolerantes a geminivirosis con la desventaja
de un alto precio, algunas susceptibles contra enfermedades de hoja o con frutos de mediana o
baja calidad);

m Control cultural: incorporacion de rastrojos al suelo, aumento de la densidad de plantas, elimi-
nacion de siembras directas, etc.

m Control fisico-mecéanico: empleo de mallas finas para proteger los semilleros en invernaderos
o0 tuneles, mejoramiento de la técnica de aplicacion;

m Control biotécnico: bandas amarillas pegantes en el semillero y trampas para monitoreo;

m Control biolégico: medidas aumentativas (lineas de sorgo o maiz) para fomentar el control na-
tural adn ineficiente;

m Monitoreos: de las principales plagas del tomate periédicamente realizado en fincas sobre todo
de las agroindustrias. (ver Foto 5)

m Coordinacién a nivel nacional: comision de expertos de diferentes instituciones oficiales
(SEA, PNMIP) y privadas incluyendo la FDA, JAD, las agroindustrias y universidades.

Observaciones:

Segun la opinién de algunos especialistas entrevistados, solamente en el caso del tomate in-
dustrial, el MIP enla R.D. traspaso las fincas o lineas politicamente y socialmente, con la existen-
cia de un programa discutido por una comisién integrada por especialistas nacionales e
internacionales, representando a diversas compafias e instituciones oficiales y privadas. El pro-
grama de control integrado en tomate industrial llevado a cabo entre las agroindustrias, los pro-
ductores, la SEA y el PNMIP (SEA-JAD-FDA), ha tenido sus logros. Sin embargo, hay algunos
componentes, que deberian ser mejorados para avanzar hacia un verdadero sistema MIP en este
cultivo:

m Descansa basado basicamente en 3 tacticas: legal, quimico y fitogenético;

m sistema de monitoreo sin unificacion entre las regiones, compafiias, productores;

m aplicacién de umbrales empiricos ante la falta de umbrales de accién investigados en el pais;
m aplicaciones calendarizadas de insecticidas durante las semanas iniciales;

m papel poco importante del componente del control bioldgico;

m falta de analisis del balance econémico a nivel de las regiones del pais afectados por el control
legal ;

m algunos sectores impusieron su politica por encima de recomendaciones cientificas e intereses
de sectores menos influyentes (ej. meldn, aji picante, etc.).
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B. CITRICOS (LLANURAS DE VILLA ALTAGRACIA Y DEL ESTE)

En los ultimos afos la produccion de citricos en la R.D. se ha incrementado notablemente por
plantaciones establecidas por empresas agroindustriales que producen jugos y concentrados. En
1993, el pais contaba con alrededor de 10,000 ha. sembradas de citricos (Citrus spp.), de las
cuales, mas de las dos terceras partes (1993: 423 productores) estuvieron localizadas en la Re-
gién Este del pais. Como plagas mas importantes se reportaron la ‘vaquita de la cafa’ (Diaprepes
abbreviatus, Coleoptera: Curculionidae), ademas el ‘acaro tostador’ (Phyllocoptruta oleivora), su-
mandose hace varios afios el ‘afido negro de los citricos’, Toxoptera citricidus, como una plaga
clave por ser el transmisor mas efectivo de la enfermedad llamada * tristeza de los citricos
(CTV) ' (J1,33). Esta enfermedad afecta sobre todo arboles cuyos patrones fueron de naranja
agria (Citrus aurantium). La enfermedad llegd a causar estragos en diversas zonas del Caribe y en
Venezuela, pero hastala fecha, no ha tenido un efecto tan devastador en el pais. Sin embargo, re-
cientemente se ha obsevado un significativo de la enfermedad, sobre todo en plantaciones de ci-
tricos en la region este. Una estrategia de control de la ‘tristeza’ consiste en la ‘vacunacion’ de
plantas susceptibles con aislados blandos del virus, evitando de esta forma la propagacién de ais-
lados severos (Borbon, com. pers.). Actualmente se estan injertando diversas variedades sobre
patrones resistentes, para gradualmente sustituir los arboles susceptibles.

Se realizé un sondeo de los principales enemigos naturales del ‘afido negro’; encontrandose
hongos entomopatdgenos, depredadores (Cycloneda sanguinea, Chrysopa spp.) (J1). El autor
colecto parasitoides del afido Toxoptera aurantii pertenecientes al género Pachyneuron (Hym.:
Pteromalidae) (Evans, com. pers., Serra, no publ.).

Ademas fue reportado en 1994 la introduccion del ‘minador de las hojas de los citricos’
(Phyillocnistis citrella), que en breve se extendié por todo el pais, causando severas defoliaciones
en brotes nuevos, sobre todo en viveros y plantaciones jovenes de citricos, llegandose a retrasar
las plantaciones. Esta plaga originaria del Este y Sur de Asia, esta ampliamente distribuida a nivel
mundial; es dificil de controlar por via quimica por el efecto relativamente corto, los costos y el im-
pacto sobre los enemigos naturales (F4, T3). Durante los primeros afios el control biologico fue
ineficiente y ademas perturbado por aplicaciones de insecticidas quimicos. Sin embargo, actual-
mente el nivel de parasitismo se ha incrementado en muchas regiones del pais. Los insecticidas
selectivos a base de Bacillus thuringiensis y extractos de nim, muestran efectos sobre larvas del
minador sin afectar a los parasitoides (Serra, no publ.). Con el auspicio de la FDA, el Laboratorio
de Control Bioldgico de la UASD ejecuté investigaciones sobre los controladores bioldgicos del
minador, detectadndose los parasitoides de los géneros Elasmus (Hym.: Elasmidae), Horismenus,
Cirrospillus y Aprostocetus (Hym.: Eulophidae) (F4, T1). Como medida cultural, en la Chinay Viet-
nam se efectlan podas de los brotes tiernos bajando asi la poblacion de la plaga (T3). Ademas fu-
ron realizadas investigaciones con diferentes cepas de nematodos entomofilicos para el control
de larvas de Diaprepes (C1).
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Con respecto al control integrado en citricos en la R.D., se ha podido avanzar sobre todo con
respeto a la vaquita. Su importancia se debe a las pérdidas provocadas en plantaciones comercia-
les por destruir arboles y plantaciones enteras, de no contrarrestar la alimentacion de las larvas en
las raices, en donde su control por medio de insecticidas es dificil. Por su alto costo pone en peli-
gro larentabilidad en la produccion de citricos. por ejemplo la resiembra constante para sustituir a
los arboles dafados (J3). Por medio del control quimico, con granulados al suelo, con duracion
hasta 3 meses o aplicaciones de soluciones, se logra en la mayoria de los casos una eficiencia
menor al 50%, no resultando rentable. Desde 1990 las agroempresas citricolas (los Consorcios
Citricolas Dominicanos y del Este, Oscar de la Renta, etc.) han apoyado junto a la FDA la realiza-
cion de diversos estudios sobre parasitoides (Ceratogramma sp.) y hongos entomopatégenos
(Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana) controladores naturales de esta plaga y la puesta
en practica de programas de MIP. En Villa Altagracia, en terrenos del Consorcio Citricos Domini-
canos, se decidio establecer un laboratorio de cria masiva del hongo entomopatdgeno B. bassia-
na en sustrato de arroz, que ataca de forma natural a las larvas de Diaprepes en el sueloy que es
utilizado para inocular (‘'vacunar’) la tierra de las plantulas del vivero, antes de ser plantados en el
campo. En 1994 se produjeron 19 toneladas de arroz con esporas de hongos, suficiente para tra-
tar casi 1,400 has., pero esto es aln solamente un tercio de la demanda de la compafiia (Méndez,
com. pers.).

En plantaciones de citricos de Central Romana se aplica al suelo un micoinsecticida comer-
cial a base de Beauveria bassiana para controlar a la ‘vaquita’. Ademas se report6 un control efec-
tivo del ‘minador de hojas’ con dos aplicaciones de un insecticida microbial a base de B.
thuringiensis (Gandini, com. pers.). En una investigacion ejecutada en la UASD con apoyo del
INRA, la FDA y compaiiias citricolas, se determinaron y evaluaron 6 especies de parasitoides (fa-
milias Eulophidae y Elasmidae) del ‘minador de hojas de los citricos’ encontrados, incluyendo su
biologia, dindmica poblacional en varias zonas citricolas del pais. El parasitoide Horismenus sp.
(Eulophidae) resulté ser el mas frecuente; ademas se detectd una importante fauna de depreda-
dores (coccinélidos, crisopidos, reduviidos y formicidos) (T1). En la actualidad, el problema con el
minador ha disminuido un poco a nivel nacional, gracias al aumento de sus parasitoides asocia-
dos y a su diseminacion por el territorio nacional.

En la Regional Este, el PNMIP estd manejando un laboratorio de cria masiva de antagonistas
de la ‘vaquita de los citricos’ (D. abbreviatus) en areas del Consorcio Citricola del Este. Jiménez &
Diaz (1993) reportaron éxitos en el control de la ‘vaquita’ mediante la liberacién masiva del parasi-
toide de huevos Tetrastichus haitiensis (fam. Eulophidae), que resulté como la especie mas fre-
cuente. Los autores recomiendan liberaciones masivas y periddicas para reducir eficientemente
las poblaciones de la ‘vaquita’ (J3).
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C. ORNAMENTALES Y HIERBAS AROMATICAS (JARABACOA)

Para analizar la situacion de cultivos ornamentales para el valle de Jarabacoa y zonas conti-
guas, se visitaron a tres unidades productivas de la zona: Agroindustria del Valle, C.xA., Bohio
Agroindustrial, C.xA., Flores de Jarabacoa, S.A.; la Gltima incluye también un componente de hier-
bas arométicas. Todas las compafiias exportan sus productos, aunque suplen también al merca-
do interno. Para competir a nivel mundial, los requerimientos de calidad son altos y por lo tanto, el
control fitosanitario constituye un componente importante dentro del manejo de determinados cul-
tivos, abarcando entre 10y 30 % de los costos de produccion, siendo en la mayoria de los casos,
la partida para la mano de obra la mas importante. Los productos de exportacion estan sujetos a
regulaciones de cuarentena vegetal del pais de origen (preinspeccion generalmente poco severa)
y sobre todo del pais destinatario, que en casos de plagas cuarentenarias pueden ser sumamente
severos. Las partidas de flores infestadas con este tipo de plagas (ej. ‘moscas blancas’ u hongos
del género Puccinia) o por encima de niveles permitidos son a menudo retenidas (24 horas), para
tratamientos cobrados al exportador o destruidas por los servicios de cuarentena del pais destina-
tario, causando pérdidas a menudo cuantiosas al exportador por deterioro o dafios del producto o
atrasos en la entrega. En los E.U.A., los controles y las fumigaciones de las flores importadas se
arrecian en temporadas de abundante produccién con miras a favorecer a los productores nacio-
nales.

Debido a la fuerte competencia con paises de América Central y del Sur, la sobrevivencia de
la produccién de flores de corte y ornamentales, asi como también para hierbas aromaticas en la
R.D., va adepender de la adaptabilidad del subsector a las exigencias del mercado internacional,
en cuanto a contaminacién del producto con residuos de plaguicidas y la adopcién de medidas de
MIP. También se persigue de esta forma reducir los costos de produccion. De forma general, en la
produccion de ornamentales no pueden tolerarse reducciénes en la calidad. Por esta razon, los
umbrales econémicos de dafios en flores de corte de alta calidad (para exportacién) pueden en al-
gunos casos situarse en cero, lo que dificulta el implemento de las medidas del MIP. Plantas orna-
mentales vendidas en potes tienen que estar libres de infestaciones o infecciones al momento de
la venta, porque solamente asi perduran y el comprador no adquiriere plagas que pudieran poner
en peligro a otras plantas de su propiedad (A11).

a. Ornamentales

Agroindustria del Valle

La compafiia con este nombre maneja un jardin de 27 ha (bruta), de las cuales, el 85% corres-
ponde a los cultivos de Liatris, Aster blanco, Solidaster, Solidago, Gerbera, crisantemos, anturios,
girasol, nardos, Limonium, Hypericum, y Celosia. En afios anteriores, los problemas fitosanitarios
fueron casi exclusivamente manejados con medidas quimicas; sin embargo, los problemas fueron
agravandose en algunos cultivos, especialmente durante la temporada 1995/96 con ‘moscas
blancas’ (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci), tripidos (Frankliniella occidentalis), &caros
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(Tetranychus sp.) y enfermedades fungosas (Botrytis, Rhizoctonia, Fusarium, Puccinia, etc.). Una
partida importante de flores tuvo que ser vendida en el mercado local; en el caso de los crisante-
mos , cerca de un 100% por la decoloracién de los pétalos causado por los trips. Bajo esta cir-
cunstancias la compafia se vié obligada a maodificar su sistema de produccién e introducir
medidas de MIP, contratando a expertos a corto y largo plazos (F. Reyes, com. pers.).

El desarrollo de las flores y la presencia de plagas en las mismas es inspeccionada por moni-
toreos diarios o interdiarios por personal entrenado. En el monitoreo se utilizan también trampas
azules (para trips) y amarillas (‘moscas blancas’, moscas minadoras). Estas medidas permiten la
cosecha de flores abiertas en las cuales se alojan los trips y la programacion de fumigaciones.
Para el manejo de las principales plagas no se aplican umbrales de dafio para determinar la nece-
sidad de las fumigaciones, pero existe un plan tentativo de aplicacion, desarrollado bajo la premi-
sa de un ataque significativo segun niveles preestablecidos:

a) alto - aplicacién siempre; b) medio - aplicacién a veces y localizada; y c) bajo - solamente
contra plagas agresivas en la prefloracion y variedades susceptibles (‘moscas blancas’, Puccinia
sp.).

La necesidad de efectuar o no una aplicacion depende ademas de la fase critica, la cual ha
sido establecida para cada cultivo. En la programacion de las aplicaciones se toma en cuenta la
rotacion de grupos de ingredientes activos para el manejo de resistencias. Comao criterio de selec-
cion, la toxicologia adn juega un papel insignificante comparado con el precio. Como medida pre-
ventiva del control quimico se desinfecta el suelo con bromuro de metilo por lo menos anualmente.
Se han incorporado algunos plaguicidas selectivos y toxicolégicamente aceptables, pero a veces
MAas caros aunque aun predominan productos de amplio espectro que inhiben los efectos positi-
vos de los primeros. Por ejemplo, un estudio realizado por el ISA en Gerbera sp, demostro la efi-
ciencia de micoinsecticidas a base de hongos entomopatdgenos y hongos existentes de forma
natural para el control de ‘moscas blancas’ cuando no son inhibidos por la aplicacion de fungicidas
incompatibles (S10).

Se han incorporado medidas alternativas de control como el fisico-mecanico, varietal (ej. va-
riedades resistentes a enfermedades) y otras. Como medidas de control biotécnico se usan ban-
das pegantes azules y amarillas. Se intenta fomentar al control natural por medio de controladores
bioldgicos (parasitoides, crisépidos, hongos, etc.). Como parte del control cultural se eliminan los
tallos enfermos y rastrojos para ser incinerados o convertido en composto eliminando los patdge-
nos (por ejemplo: Sclerotinium) (F. Reyes, com. pers.).

Bohio Agroindustrial

La compafiia con este nombre tiene una finca ubicada en el paraje Salto de Buenavista, en
Jarabacoa. Esta sembrada con 40 ha de flores de corte para exportacion como Liatris morada
(85%) y blanca, gladiolos, azucena, girasol y otras. Los problemas fitosanitarios de la Liatris son
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diversos, y se presentan enfermedades de almacenamiento (Sclerotinium'y Penicillium); de suelo
(Rhizoctonia'y Fusarium)y de laflor (Botrytis), sobre todo en épocas calientes con abundantes nu-
bes y lluvias.Se presentan pocos problemas con insectos como trips y gusanos. Las informacio-
nes para la programacion de aplicaciones de plaguicidas se obtienen de muestras de flores
cosechadas. Como se sembré Liatris sucesivamente en la misma area durante varios afos, se
presentaron malezas perennes como el ‘coquillo’ y la ‘suelda consuelda’ (Cyperus rotundus y
Commelina erecta), lo que hace imprescindible un control quimico en presiembra. Luego de 10
afios de esta practica, hay indicios de resistencia contra algunos herbicidas por parte de dichas
malezas. Las parcelas nuevas son desinfectadas con bromuro de metilo y herbicidas. La esterili-
zacion del suelo conlleva el 20 al 25% de los costos de produccién y aproximadamente un 16% de
los costos totales. Se estan haciendo experimentos para comparar y mejorar la eficiencia de dife-
rentes métodos de esterilizacion, incluyendo la cobertura del suelo con plastico para mejorar el
efecto de las aplicaciones. Existe el interés de integrar otras medidas de control para depender
menos del control quimico, pero faltan los conocimientos practicos sobre alternativas y no se quie-
re correr riesgos (Flambert, com. pers.).

Contra las enfermedades se efectlan aplicaciones calendarizadas y 2 a 3 supervisiones se-
manales. Las flores seleccionadas con respecto a tamafio y color, son inspeccionadas para de-
terminar la presencia de plagas; se toman ; paquetes al azar y se sacuden sobre un vidrio. En
caso de detectarse plagas repetidas veces se aplica Diclorofos en el cuarto frio previo a su envio,
un insecticida muy volatil.

Otros jardines

En el Jardin BFJ se estd manejando el trips de las flores (F. occidentalis) en el cultivo de Aster
sp., asperjando un micoinsecticida a base de Entomophthora virulenta. La empresa Flordom apli-
ca preventivamente al momento de la siembra un micoinsecticida a base de Trichoderma linorum
contra las enfermedades del suelo (Rhizoctonia, Sclerotinium, Pythium, Phytophthora), supri-
miendo poco a poco al bromuro de metilo, un plaguicida altamente peligroso para el ambiente. Al
igual que otras empresas se estan aplicando micoinsecticidas ademas de productos convencio-
nales para el control de plagas insectiles (Gandini, com. pers.)

b. Hierbas aromaticas

Hasta 1991/92, la compafiia Condimex estuvo operando en el pais una plantacién de hierbas
aromaticas organicas, tomates y cucurbitaceas. Sin embargo, tuvieron entre otros, problemas
con la disponibilidad de insumos agricolas aceptados para este mercado con altos requerimientos
para los productos, sobre todo por la prohibicion del uso de abonos minerales y de plaguicidas, ex-
cepto algunos insecticidas poco toxicos y persistentes, como los bioldgicos. Ademas, las planta-
ciones se vieron sometidas a la presion de plagas provenientes de parcelas vecinas manejadas
exclusivamente de forma convencional con plaguicidas quimicos (Kiefer, com. pers.).
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La compafiia Flores de Jarabacoa, S.A. tiene dos fincas, una en Bonao (con 9.5 ha sembra-
das de hierbas, ajies picantes, girasol y flores tropicales) y la otra en Sabaneta, Jarabacoa (12 ha,
40% de hierbas y 60% de flores). Actualmente, en esta finca se producen, ademas de las flores de
corte como Liatris, 15 diferentes hierbas aroméaticas, para exportacion (98%), ej. menta, albaha-
ca, saturejo, perejil, salvia, cebollin, romero, eneldo, tomillo, etc. En los cultivos de hierbas aroma-
ticas el costo promedio para el control de plagas y enfermedades constituye un 12% de los costos
de produccion, sin incluir el control de malezas. Como principales plagas se reportaron acaros,
chinches, ‘moscas blancas’, minadores de hoja, trips, colebpteros (Diaprepes sp.) y enfermeda-
des de suelo (Fusarium spp.), cuya presencia e importancia varia segun el cultivo. Una plaga in-
sectil de mucha importancia es el trips (Frankliniella sp.), que puede reducir la productividad en 90
hasta 100%. Siendo una plaga cuarentenaria, no puede haber individuos sobre partes vegetales
exportadas, ya que se corre el riesgo del rechazo y consecuentemente la pérdida del envio. Hace
3 afos en el cultivo de menta, se presentaron altas poblaciones de una cochinilla harinosa (Ho-
moptera: Pseudococcidae), aparentemente proveniente de plantaciones de citricos adyacentes.
El control quimico con insecticidas convencionales resulté dificil e ineficiente. La aplicaciéon perio-
dica (cada 15-20 dias) de insecticidas selectivos a base de aceites agricolas aumento la producti-
vidad en casi 100%, reduciendo ademas los costos de control en un 20%. A menudo las
aplicaciones de plaguicidas son localizadas, dependiendo del resultado de las observaciones
efectuadas periddicamente. Segun el cultivo, se han integrado desde hace 5 afios otras tacticas
como la utilizacion de coberturas plasticas, primero negras, luego blanco/negras, para el control
de malezas y enfermedades provenientes del suelo. Se estableci6 una rotacién de cultivos, por lo
menos cada 2 afios, aunque las areas disponibles y la demanda del mercado, no permiten una ro-
tacion mas sistematica.

D. VEGETALES (CONSTANZA, LLANURAS)

En este subcapitulo no se pretende enumerar los problemas fitosanitarios existentes en culti-
vos de vegetales en la R.D. y las tacticas de control aplicables dentro de conceptos del MIP, sino
presentar un proyecto auspiciado y ejecutado por la compafia de agroquimicos Novartis Agro,
S.A.. (Reyes, com. pers.).

El valle de Constanza (1,200 msnm) denominado anteriormente como ‘Jardin de los vegeta-
les’ y areas aledafas ubicadas en la Cordillera Central, se ha caracterizado en las ultimas déca-
das como la zona de produccion de vegetales frescos (ajo, cebolla, repollo, apio, rdbanos,
lechuga, etc.), frutales de clima subtropical y templado, papas, habichuelas, auyamas, ornamen-
tales, etc. gracias a las condiciones climaticas favorables y la fertilidad de los suelos, relativamen-
te alta. Gran parte de la produccién es consumida en la capital y otras grandes ciudades. La
productividad ha sido considerada como una de las mayores del pais lograda con una alta depen-
dencia de agroquimicos sintéticos (ej. abonos minerales, plaguicidas, etc.). Algunos de los culti-
VoS intensivos estuvieron enfrentando una presion de plagas relativamente alta.
Consecuentemente, las poblaciones de plagas han estado expuestas, desde hace como dos dé-
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cadas, a una alta presion de seleccion, debido a una frecuencia de aplicacién de agrotoxicos y
dosificacion cada vez mas alta en algunos cultivos, especialmente en la habichuela, papay en ve-
getales como repollo y ajo, incrementandose notoriamente la resistencia frente a los plaguicidas
mas empleados y los costos de produccion. Hasta 1991, en el cultivo horticola mas importante, el
ajo, se realizaban alrdedor de 25 aplicaciones de insecticidas por cada temporada. Ademas, la
bioregulacion de las plagas por sus enemigos naturales estuvo fuertemente inhibida ocasionan-
dose periddicamente aumentos masivos de plagas claves como la ‘mosca blanca’ del invernadero
(Trialeurodes vaporariorum), moscas minadoras de hojas (Liriomyza spp.), gusanos (Spodoptera
exigua),trips y la ‘palomilla del repollo’ (Plutella xylostella) y otras. Los problemas asociados al
abuso del uso de plaguicidas quimicos (ver Cap. 1.3.) hainfluido para que al valle de Constanza
se le denomine como el ‘Valle de la muerte’; por la forma negativa como ha afectado a la pobla-
cion. Ante esta situacion, a comienzos deL 1990, surgieron voces en la sociedad exigiendo hasta
una prohibicién completa de la produccion de vegetales en el valle de Constanza, responsabili-
zando a los usuarios, vendedores y fabricantes de agroquimicos y productores de vegetales.

El Programa FST:

Ante esta situacion, en 1992 se inicio el programa denominado ‘Farmer Support Team’ (FST)
gue incluyd los aspectos de (M6):

m excavacion de sitios de desecho de los envases vacios de plaguicidas, tradicionalmente espar-
cidos en los alrededores de campos y casas;

m campafa de concientizacién en las escuelas sobre ‘seguridad de plaguicidas”, como asignatu-
ra;

m proteccion mejorada de cultivos para beneficio de los agricultores para reducir el costo financie-
roy la contaminaciéon ambiental;

m sustitucién del calendario de aplicacién por fumigaciones especificas, de acuerdo a niveles cri-
ticos econdmicos (NCE) establecidos conjuntamente con técnicos del servicio de extension ofi-
cial;

m campafa de informacion a agricultores y vendedores sobre la escogencia conveniente de pro-
ductos orientados a determinado problema;

m mejoramiento de las técnicas de fumigacion con la introduccién de un equipo mejor adaptado;

m reduccion del uso de plaguicidas a través del monitoreo de plagas y enfermedades por un equi-
po de ‘plagueros’ entrenados (3-5) pagados por los agricultores. Estableciendo el momento 6p-
timo de la intervencion de acuerdo a los niveles econdémicos; en 1994/95 se llegé a reducir en un
50% la frecuencia de aplicacion en un 40% del area sembrada de ajo.

m Relaciones con vendedores y agroservicios, ofreciendo discusiones sobre las ventajas del FST
alargo plazo y asistencia profesional para la reorganizacién de sus establecimiento de acuerdo
a estandares internacionales (GIFAP).
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m Conciencia publica a través de la diseminacion de los resultados en las diferentes actividades.
El programa FST fue galardonado por la ONG UNIDOS, que evalu6 2,000 proyectos sobre sos-
tenibilidad de desarrollo.

m Nuevas actividades: desde 1997, el programa FST se ha expandido hacia 5,000 has. de la zona
tomatera.

E. CAFE (LADERAS DE CORDILLERAS Y SIERRAS)

La inclusién del cultivo de café como un caso para el MIP se debe al potencial que ofrece el
control integrado de la ‘broca del café’ (Hypothenemus hampei) , la plaga mas importante a nivel
mundial. Esta plaga de reciente introduccion al pais se extendio en los afios 70 y 80 a casi todos
los paises productores de café en América Central y del Sur. Por tratarse de un problema aun bas-
tante reciente para la R.D., no existen aun suficientes informaciones sobre estrategias integradas
exitosas.

El cultivo de café reviste una gran importancia socio-econdmica en la R.D. por depender del
mismo mas de 372 mil dominicanos activos en la produccion, comercializacién y procesamiento
de este producto. Ofrece empleos directos a 300 mil personas; la mitad de la mano de obra en la
recoleccién es de mujeres rurales. Ademas contribuye con un 50 a 75% al ingreso total de los ho-
gares en zonas cafetaleras (F3). Para la proteccion de los recursos naturales en las zonas monta-
flosas en ladera, juega un papel primordial, al tratarse de uno de los pocos cultivos perennes de
amplia extension (150 mil has. en manos de 60 mil productores; el 94% con menos de 6 has.), lo
que ha contribuido a frenar la masiva deforestacion en estas zonas. Ademas de generar alrededor
de un 20% de las divisas por concepto de exportaciones agricolas , para el periodo 1994-95 se co-
loco en el segundo lugar de los productos agricolas, con 675 mil quintales de café verde (F3).

Sin embargo, durante los Ultimos afos, la produccién de café en la R.D. ha sido seriamente
afectada por problemas de politica econdmica, agricola, tecnologia y por falta la de una estrategia
de desarrollo sostenible, ademas de los problemas de mercadeo (F3). La propagacion de la ‘roya
del cafeto” (Hemileia vastatrix) y la introduccién en 1995 de la ‘broca del cafeto’ se vieron favoreci-
dos por deficiencias en el sistema de cuarentena vegetal externo e interno y la falta de respuestas
acertadas en el momento de su deteccion. A esto se suman las condiciones existentes en la ma-
yoria de las plantaciones. Se estima que alrededor del 85% de los cafetales tienen edades de
mas de 30 afios. La ‘broca’ al igual que el café es originaria de Africa y fue reportada en Brasil en
1913. Enladécada de los '70 se disemind en América Central, siendo hasta hace poco Costa Rica
el Unico pais del area, libre de esta plaga, gracias a una eficiente cuarentena vegetal (S23). Con
una rapida diseminacion a practicamente todas las zonas cafetaleras del pais, el complejo de pla-
gas redujo la produccion nacional y sobre todo también la cantidad de granos exportables y au-
mento los costos de produccion en siembras de numerosos productores. La ‘broca’ tiene un
desarrollo 6ptimo en cafetales a 800 a 1,000 msnm y apenas causa pérdidas a alturas mayores de
1,500 msnm (G6). La ‘broca’ amenaza la sostenibilidad de la caficultura dominicana, lo que causa-
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ria un impacto socio-econémico y ecologico en las zonas afectadas, sobre todo en las zonas mas
bajas.Los adultos del insecto como las larvas, ocasionan dafios al perforar los granos de café den-
tro del fruto, siendo estos ademas infectados por patégenos que causan su pudricion (S22). A sim-
ple vista no se distingue de la ‘Falsa broca’ (Hypothenemus seriatus), presente en el pais con
anterioridad y que solamente perfora la pulpa que envuelve los granos.

En el pais el impacto de la ‘broca’ ha ido aumentando, ante la falta de aplicacién de medidas
acertadas en muchos casos. Asi por ejemplo se reporté que en un cafetal en la zona de Juncalito,
en la cual durante dos afios no se ejecutd ningun tipo de medidas fitosanitarias, las ‘varillas’ (ra-
mas con inflorescencias), presentaban una infestaciéon de un 100% (Gandini, com. pers.). La apli-
cacion de estrategias de MIP empleadas en otros paises latinoamericanos como Colombia,
Ecuador, México y Nicaragua (S21, B5, G6, R8), los cuales han tenido que convivir con esta plaga
durante afios, esta mostrando primeros resultados en fincas aisladas en nuestro pais. Diversos
autores recogieron en forma de articulos, folletos, etc las informaciones mas importantes sobre la
‘broca’ y su control. (F3, G6, S23). En 1996, FAMA sugirié el desarrollo de acciones de capacita-
cion y divulgacién para técnicos y productores asi como la ejecucion de proyectos de asistencia
técnica, aplicando esquemas y modelos que permiten un seguimiento y evaluaciéon de las activi-
dades programadas, incluyendo la participacién activa de los productores en la generacion, vali-
dacion de tecnologias. Con la participacion del sector oficial (SEA, Comision del Café, UASD) y
privado (FDA, JAD, FAMA, Asociaciones de caficultores y procesadores, etc.), se han dado pasos
en esta direccidn, por ej. con la ejecuciéon de una cosecha fitosanitaria.

El control bioldgico de la ‘broca’ esta en estudio por el Laboratorio de Control Biologico de la
UASD. Para esta finalidad, se ha introducido el parasitoide Cephalonomia stephanoderis, prove-
niente de Africa Ecuatorial, el cual ha mostrado cierta eficiencia en varios paises centroamerica-
nos y Colombia, pero no asi en un estudio realizado en el Ecuador (S21). En Nicaragua es
multiplicado masivamente y liberado a razén de 1 adulto/4 ‘brocas’, consiguiéndose una reduc-
cion significativa de la infestacion inicial (G6). Los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana
y Metarrhizium anisopliae pueden jugar un papel importante en el control biolégico de poblaciones
delabrocay deben ser considerados como componentes importantes en un esquemade MIP. En
Colombia se han desarrollado métodos para la produccion masiva de estos hongos, tanto a nivel
artesanal en sustrato de arroz para ser reproducidos por los agricultores como a nivel industrial,
produciendo formulaciones en cooperacion con la inddstria privada. En 1996 existian 5 laborato-
rios que producian micoinsecticidas comercialmente. El efecto positivo de los hongos sobre po-
blaciones de la broca fue establecido a través de dos estrategias: una de introduccion, exitoso en
todas las areas donde no existian de forma natural y la otra como un componente del MIP (B5).

La lucha contra la ‘broca’ incluye medidas culturales como la fertilizaciéon periddica para ma-
nejar la floracion y reducir la floracién tempranay los frutos prematuros, los cuales deben ser cor-
tados, ya que sirven como refugio al insecto. Ademas se recomienda el control de malezas para
un mayor aprovechamiento de los fertilizantes y el manejo o regulacion de la sombray poda, para
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reducir la humedad excesiva en el cafetal y permitir la entrada de la luz y aireacion (S23). La reco-
leccion sanitaria es un componente, cuya rentabilidad fue establecida en América Central y con-
siste en la limpieza total de frutos remanentes en las plantas (‘repela’) y en el suelo (‘pepena’). Los
frutos recolectados suelen ser sumergidos en agua caliente por 5 minutos (G6). Cabe sefialar que
los rendimientos de la recoleccion sanitaria generalmente no cubren los gastos, pero hay que con-
siderarla como una inversibn como medida de control que requiere de mucha mano de obra. Sin
embargo, el experto colombiano Jaime R. Londofio durante una exposicién en 1996, llego a la
conclusion de que la cosecha fitosanitaria no resulté ser ni efectiva ni rentable en café 'Caturra’ co-
lombiano en 1994.

Para el control quimico se recomiendan aplicaciones de Endosulfan,ya que produce un efec-
to prolongado en la mortalidad y ademas efectos repelentes (S21). Guharay & Monterrey (1997)
recomiendan el uso de Endosulfan solamente para plantaciones muy atacadas donde medidas
biolégicas y culturales no funcionaron por su alta residualidad y toxicidad a mamiferos y peces
(G6). Resultados comparables, aunque con una duracién mas reducida, fueron también registra-
dos con el uso de insecticidas botanicos a base de semillas de nim (Azadirachta indica, Melia-
ceae) en el Ecuador (S21). La compatibilidad de extractos de nim con los hongos B. bassiana
quedo determinada en diversos estudios y se recomendaron aplicaciones alternadas (F3,
R8,S21).

En el Ecuador, Klein-Koch y Miranda (1990) desarrollaron una formula para calcular el umbral
econdémico en el control quimico, tanto para el café ‘Arabico’ (Coffea arabica) como el ‘Robusta’
(Coffea canephora), en el cual la ‘broca’ no ocasiona la caida prematura de los frutos (S21). Spo-
nagel (1994) lo utilizé para determinar que bajo los niveles de ataque y la estructura de precios
existentes en 1991, en la Amazonia de Ecuador con cafetales mayores de 15 afios, el control qui-
mico con 2 aplicaciones anuales no era rentable, hasta no aumentar el rendimiento en més de un
200% del promedio de la zona, o los precios a nivel del productor ascendieran en casi un 400%
(523). Sin embargo, en la R.D. existen numerosos cafetales con niveles productivos relativamen-
te altos, donde la aplicacion de determinadas medidas de control resultarian rentables. Seria im-
portante determinar los umbrales econdmicos para las medidas aplicadas asi como medir su
impacto.

Como componente biotécnica o etoldgica, existe la posibilidad de distribuir trampas semio-
guimicas en los cafetales (por ej. 30/ha, Nicaragua). Como atrayente sirven extractos etandlicos o
metandlicos de frutos maduros de café. Las trampas capturan a adultos pero son efectivas sola-
mente cuando no hay frutos disponibles en los cafetales. La ‘broca’ puede desarrollarse en dife-
rentes especies silvestres y en guandul (Cajanus cajan) y logra refugiarse en varias otras
especies, por ej. leguminosas (G6).
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Como ejemplo de la aplicacion de conceptos del MIP en el cultivo de café, citaremos a la finca
propiedad de la compafiia Agroindustria Hermanos. Ramirez ubicada en Jarabacoa. El concepto
aplicado por la compafia incluye las siguientes medidas (Gandini, com. pers.):

m manejo de la floracion a través de la fertilizacion;
m poda sistematica para facilitar la recoleccion;
m monitoreo de poblaciones de la ‘broca’;

m dos aplicaciones de micoinsecticidas a base del hongo Beauveria bassiana entre 120 dias des-
pués de la floracién y el final de la cosecha;

m recoleccion sanitaria con personal fijo;
m en el futuro, posiblemente aplicacion al suelo, de un micoinsecticida a base de Metarrhizium ani-
sopliae después de la recoleccion sanitaria.

No fue posible obtener datos econdémicos para evaluar el concepto MIP aplicado, sin embar-
go, los resultados fueron considerados como satisfactorios por la compafiia.
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La institucionalizacién y diseminacion del MIP tiene que ser impulsada paralelamente al de-
sarrollo del sistema del manejo de plagas y tiene que estar basada en los principios definidos para
el MIP. Esto es necesario para cimentarlo y generar condiciones para su libre uso y desarrollo.

1. OBJETIVOS

Como regla general, los proyectos de MIP tienden a tener la misma meta, la cual consiste en
que los productores agricolas de una regién o un pais cambian o mejoran sus practicas de protec-
cion de plantas, a favor de un enfoque integrado, con la finalidad de obtener rendimientos esta-
bles a largo plazo y/o que reduzcan de forma sostenida los costos fitosanitarios. Los impactos de
proyectos de MIP pueden ser medidos a nivel de fincas individuales y de la economia regional o
nacional (D1).

En nuestro caso, la implementacion, institucionalizacion y diseminaciéon del MIP en la
R.D. a un mas amplio nivel como objetivo principal, tendria que ser fomentada a través del cum-
plimiento de objetivos parciales. Entre los principales sefialariamos los siguientes:

m Creacion o fortalecimiento de la conciencia sobre conservacion de los Recursos Naturales,
Proteccion del Medio Ambiente y de la Salud Puablica, Proteccion Vegetal, etc. y sus interaccio-
nes para los agricultores, técnicos, politicos, empresarios y la poblacién en general.

m Ofrecimiento de paquetes tecnolégicos de MIP para los agricultores para una serie de culti-
vOos prioritarios y condiciones determinadas, que sean ecolégicamente, econémicamente y toxi-
coldégicamente viables asi como socialmente aceptables;

m Reduccién de la dependencia del control quimico de plagas agricolas para evitar los pro-
blemas secundarios relacionados;

m Reduccidn del impacto negativo del control quimico sobre los aplicadores, a consumidores
de productos agricolas, el agroecosistema y el medio ambiente en general;

m Creaciony fortalecimiento de un marco institucional adecuado para poder lograr los obijeti-
vos sefalados y otros que surjan, como resultado de deliberaciones de grupos multidisciplina-
rios propuestos para la evaluacion de la situacion actual y la planificacion de lineamientos de
politicas y acciones futuras.

2. ESTRUCTURA LOGISTICA

Para reactivar este componente de suma importancia para la generacion, validacion, evalua-
cion y transferencia de tecnologias, asi como para la integraciéon de los diversos elementos que
conforman el MIP, se estimd conveniente la modificacion de la estructura existente, ya que no
habia mostrado ser lo suficientemente eficiente para enfrentar los retos. Se propuso el estudio de
modelos existentes en otros paises del area de Latinoamérica y del Caribe, por ejemplo en Brasil
la ‘Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria’ (EMPRAPA), maneja una red con mas de 30
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centros de investigacion a nivel nacional, cada uno con relativa autonomia y especializacion en
areas determinadas (ej. ‘Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia’, CENARGEN,
Brasilia). Se trata de una institucion oficial con cierta independencia, cuyos recursos son aporta-
dos por el gobierno federal y regional, asi como por instituciones internacionales (ej. IICA), empre-
sas privadas para proyectos especificos, etc. Una estructura parecida se presenta en México con
el ‘Instituto Nacional de Investigacién Forestal y Agropecuaria’ (INIFAP), con centros especializa-
dos como el 'Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados' (CINVESTAV).

En el periodo entre la finalizacion del primer borrador del presente documento (1998) y su im-
presioén, se han comenzado a producirse cambios importantes en la estructura e instucionaliza-
cion de la investigacion agropecuaria y forestal en la Republica Dominicana, tomandose en
consideracion algunas propuestas anteriormente mencionadas. La Ley 289 del afio 1985 cre6
como organismo descentralizado del Estado, al Instituto Dominicano de Investigaciones Agrope-
cuarias (IDIA). Hasta el cambio de gobierno en agosto del 2000, su mandato lo cumplia parcial-
mente el Departamento de Investigaciones Agropecuarias (DIA) de la SEA. Desde entonces, se
ha estado organizando y estructurando el IDIAF el cual incluye la parte forestal con miras a poder
ejecutar la politica nacional de investigacion cientifico-tecnoldgico en sector publico agropecuario
y forestal, dentro del Sistema Nacional de Investigacién que promueve el desarrollo del este sub
sector; en pocos meses se ha logrado crear el marco organizativo, captar personal especializado
y reorganizar las estaciones y los campos experimentales, integrandolos a 4 centros de investiga-
cién como unidades basicas de operacion del IDIAF (Brochure institucional):

m Centro Norte de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CENIAF) con sede en La Vega,
abarcando las partes nordeste, norte y noroeste del pais con hasta la fecha 8 programas;

m Centro Sur de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CESIAF), con sede en San Juan de
la Maguana, teniendo a su cargo la region sur y suroeste con 2 programas;

m Centro Este de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CEIAF), con sede en Pedro Brand,
Provincia Santo Domingo. con 3 programas; y el

m Centro de Tecnologias Agricolas (CENTA), con sede en Palmarejo, Pantoja, Santo Domingo
Oeste con 8 areas principales y 2 programas.

Por una excesiva burocracia y cierta ineficiencia en el manejo del area de investigacion y de
los centros de investigacion agropecuaria, se habia propuesto un manejo mas directo bajo la co-
ordinacion de una institucion privada independiente, que cuente con un presupuesto fijo para su
funcionamiento. Esta institucion debiera contar con ingresos de parte del sector oficial y privado
nacional y aportes por organismos internacionales para la ejecucion de determinados proyectos
de investigacion, validacion, transferencia de tecnologias y capacitacion. Debido a la estructura
de personal que existe en diferentes dependencias de la SEA, ésta podria concentrarse mas en
actividades de extension, supervision regional,entre otras, contando por supuesto, con la estre-
cha colaboracion de la estructura de investigacion creada. Los centros de investigacion deben for-
talecer los lazos e intercambio con las instituciones de educacion superior e investigacion

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 111
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

nacionales como la UASD, el ISA, la UNPHU, e internacionales (Latinoamérica, C.E., E.U.A)),
tanto para permitir a los integrantes de equipos de investigacion ejercer la docencia, como para in-
tegrar a estudiantes en los trabajos de investigacion realizados por los centros. Esto permitiria una
constante renovacion de los conocimientos académicos y aportaria temporalmente al personal
para llevar a cabo componentes de programas de investigacion en forma de tesis de grado, maes-
triay doctorado, ademas de fomentar un mejoramiento sustancial en la base metodoldgica- cienti-
fica del pais.

3. RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos en cantidad y calidad necesitados para llevar a cabo un proyecto de
institucionalizacion del MIP en la R.D. dependeran en gran medida de la estructura administrativa
a escogerse, las metas trazadas, la infraestructura existente y a crearse, los recursos financieros
existentes y una gran cantidad de incognitas.

Para poder captar personal especializado en el area de la generacién y validacion de tecno-
logias y reincorporar a personal competente, que por diversas razones sobre todo de indole eco-
némicas han tenido que abandonar el campo de especializacion, se requiere crear las
condiciones de trabajo, remuneraciones competitivas, etc. para poder motivar a este grupo dis-
perso de personas de todas las condiciones para llevar acabo la institucionalizacion del MIP. De
esta forma mas ademas se podria facilmente retener el personal calificado, por ej. investigadores-
profesores y personal de laboratorio, pero también personal administrativo capacitado en el ma-
nejo de programas de investigacion y transferencia de tecnologias.

4. RECURSOS FINANCIEROS

Los recursos financieros de la estructura institucional deberan ser aportados o canalizados
CoOmo en otros proyectos agropecuarios, anteriormente ejecutados en el pais por:

m el sector oficial representado por la SEA,

m el sector empresarial privado directamente o indirectamente implicado, ej. las compafias
agroempresariales;

m Instituciones privadas nacionales ligadas al sector agropecuario (CEDAF, CONIAF, JAD, Fun-
daciones, ONGS)

m Agencias internacionales y regionales de cooperacion técnica (FAO, USAID, C.E., IICA, JICA,
GTZ, DANIDA de Dinamarca, etc.);

m Organismos internacionales crediticios (Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo,
Banco para la Reconstruccion (KfW aleman), etc.)

m Otros
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El papel especifico que deberia o podria jugar cada uno de los grupos de donantes potencia-
les de los recursos financieros requeridos para la institucionalizacién del MIP en la R.D., tendra
gue ser analizado por un equipo de especialistas en estas areas. Sin embargo, cabe sefialar, que
se presentan componentes del proyecto (ej. a nivel regional, de cooperativa, asociacion, etc.), que
pueden ser asumidos dentro de los limites establecidos por la politica de cada organizacion. El
mecanismo de financiamiento de programas como el propuesto por parte de los grupos de donan-
tes, ha cambiado en los Ultimos afios, especialmente en aspectos relacionados a las tematicas
prioritarias contempladas en planes a mediano o largo plazos, los requerimientos a las institucio-
nes involucradas, las exigencias a las instituciones de contrapartida, entre otros.

De todas maneras, la participacion del sector oficial asi como del privado, va a tener que ser
incrementada de forma sustancial. A través de este documento, el autor ha presentado numero-
sos argumentos de peso, incluyendo los econdémicos, que justificarian politicamente este paso,
especialmente también con miras hacia la globalizacién de los mercados y la necesidad de crear
las bases para la sostenibilidad de la agricultura dominicana, si se quiere competir exitosamente
en ellos. Para anular los efectos negativos provocados por el masivo uso de plaguicidas en la agri-
cultura, en su gran mayoria productos altamente toxicos, persistentes o problematicos en otros
sentidos, el estado tendria que invertir cuantiosos recursos a mediano o largo plazos, por €j. en
salud publica, descontaminacion de agua potable, suelo, pérdidas econémicas por resurgencia
de plagas, rechazo de productos exportables contaminados y la pérdida de plaguicidas por adqui-
sicién de resistencias en las plagas. Desde hace afios se ha exigido a las autoridades de varios
paises industrializados, extender los calculos econdmicos mas alla de los limites de un determina-
do cultivo o una unidad productiva, valorizando de alguna forma el impacto negativo del uso de
plaguicidas, en el célculo y el costo que a la sociedad le representaria en el futuro de revertirlo.

Se propone la consideracion de medidas impositivas para regular el uso de sustancias agro-
guimicas consideradas como peligrosas para la salud del usuario y el consumidor, asi como para
el agroecosistema y el medio ambiente en general. Esta medida se justificaria dado que son com-
probados los efectos secundarios negativos, cuando los agrotoxicos son empleados masivamen-
te y no son tomados en cuenta las recomendaciones para su uso racional. Muchos de los efectos
pueden, en el peor de los casos, ser irreversibles y en otros conllevaria cuantiosos recursos eco-
noémicos para reparar los dafios ocasionados (gj. intoxicaciones, contaminacién de agua potable,
suelo y aire, resurgencia de plagas, seleccion de plagas claves, resistencias de plagas frente a
plaguicidas, etc.), estos tendrian que cargarse al presupuesto nacional.

Como medida politica para incentivar al sector agropecuario y ponerlo en condiciones de
competir en igualdad de condiciones con otros paises del area, se ha exigido y conseguido la no
aplicacion de aranceles e impuestos sobre insumos y maquinarias agricolas. Esto segun Rosset
(1987) generalmente lleva a un incremento del uso de plaguicidas. El sector oficial tiene que bus-
car férmulas para recaudar fondos para financiar el implemento del MIP en el pais y contrarrestar
los efectos secundarios negativos del control quimico, cobrando una ‘cuota de responsabilidad’ a

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 113
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

los sectores involucrados. Légicamente y como se ha aplicado en varios paises, el estado tiene
potestad de recurrir al sector de produccion, distribucién y/o venta de agroquimicos, para cargar-
les un porcentaje sobre el valor de estos productos (por ej. en Costa Rica un 0.5% del valor CIF de
todos los agroquimicos importados). Cubriendo de esta forma una cuota de responsabilidad estos
fondos estaran disponibles para campafias de concientizacion sobre el uso adecuado de plaguici-
das y MIP, recogida y destruccion de envases de plaguicidas, control de calidad de plaguicidas y
residuos en productos agropecuarios, asi como monitoreo de plagas, servicio de preaviso de pro-
blemas fitosanitarios, crias masivas de controladores biolégicos, laboratorios y centros de investi-
gacion, apoyo a comunidades y ONGs trabajando con agricultura sostenible. Actualmente la gran
mayoria de plaguicidas mas nocivos justamente son los mas baratos y este es el criterio nimero
uno por encima de eficiencia, toxicidad, etc. del cual se llevan los agricultores al momento de ad-
quirirlos. El sector oficial pudiera exonerar de cualquier carga a productos considerados con mini-
mos efectos secundarios, mientras que pudiera aplicar un sistema de cargas segun la clase de
toxicidad o selectividad, etc.

Desde el punto de vista econdémico, tiene que ser de interés para el estado reducir a mediano
plazo el uso de plaguicidas, por influir negativamente sobre el balance de comercio exterior, ya
gue la gran mayoria de los ingredientes activos son importados. Habria que estudiar la posibilidad
de elaborar un sistema de cargas a plaguicidas buscando ademas acuerdos internacionales en
este sentido, para que una medida de esta naturaleza no perjudique al pais que lo aplica, frente a
paises competidores.
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1. ESTRATEGIAS

Para lograr cumplir con los objetivos parciales antes sefialados para una exitosa implementa-
cién de un programa ampliado del MIP y su institucionalizacion, el sector oficial esta llamado a
asumir un papel protagénico cumpliendo con las funciones sefaladas en el Cap. IV. Entre las fun-
ciones principales estarian el establecimiento del marco legal y la garantia del cumplimiento se-
gun las disposiciones establecidas. Ademas, tendria que asumir un papel mas activo y eficiente
en laimplementacién del MIP en determinados cultivos, ya sea de forma local, regional o nacional.
Como prerequisito, es indispensable garantizar el funcionamiento de los centros de investigacion
por medio de la asignacion de presupuestos y personal. Es de vital importancia, el estricto cumpli-
miento de los compromisos contraidos con las entidades involucradas en la investigacion, inde-
pendientemente del marco institucional y estructura politica que adquieran con miras a
eficientizarla.

Segun la opinién del autor, el sector oficial deberia en este sentido, participar activamente en
la divulgacion y extension de las tecnologias generadas, adaptadas y/o validadas en los centros
especializados de investigacion. A pesar de que en los programas de gobierno de diferentes parti-
dos politicos mayoritarios y minoritarios, repetidas veces se estuvo contemplando el fortaleci-
miento de los centros de investigacion agropecuarios como medida de apoyo al sector terciario,
en la actualidad pareceria que la situacion de la investigacion podria cambiar, siempre se tiene la
inquietud de si los centros de investigacion estatales y otros, contaran con el financiamiento y per-
sonal adecuados.

m Actualizacion de la legislaciéon sobre proteccion vegetal (registro y control de calidad de
agroquimicos, proteccion a los usuarios y consumidores, cuarentena vegetal interna y externa,
etc.);

m Aplicacion consecuente de las disposiciones existentes: por ejemplo, urge la aplicacion de
controles permanentes de residuos de plaguicidas en productos agropecuarios, especialmente
los destinados al mercado interno para hacer cumplir tiempos de espera (0 de carencia) y la
prohibicion definitiva de plaguicidas no permitidos para determinados cultivos; estos controles
tienen que ser acompafiados de severos castigos para los violadores que sean detectados;

m Establecimientos de mecanismos de financiamiento del programa de MIP, a través de or-
ganismos nacionales e internacionales, incluyendo la consideracion de establecer un sistema
de gravamen a los plaguicidas, segun sus efectos secundarios;

m Fortalecimiento de la Institucionalizacion del MIP en la R.D., a través de la creaciéon de una
estructura politico-administrativa decentralizada y despolitizada, sencilla pero eficiente, con las
competencias claramente definidas, capaz de coordinar entre todas las instituciones participan-
tes en el desarrollo institucional para un avance de la R.D.
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m Fortalecimiento de la base organizativa regional y coordinacion nacional, basado en un
andlisis profundo y objetivo de las experiencias del PNMIP, en comparacién con programas na-
cionales de paises latinoamericanos y otros;

m Garantizar el financiamiento del programa y autonomia para el uso de los recursos, para
evitar la dependencia de una burocracia que dificulta el desarrollo continuo de los programas.

m Creacion de equipos multidisciplinarios integrados por especialistas en aspectos fitosanita-
rios, agronémicos, econémicos, sociolédgicos, toxicoldgicos, etc. para planificar, ejecutar y eva-
luar proyectos especificos, con la participacién del sector oficial y privado. Para la toma de
decisiones deben prevalecer los argumentos técnico-cientificos sobre los politicos;

m Fortalecimiento de las estructuras para la investigacion, a través de una reactivacion y efi-
cientizacion de los centros de investigacidn existentes y la creacidn de otros especializados en
disciplinas especificas (ej. biotecnologia, mejoramiento genético, control bioldgico, etc.), con
sus diversas extensiones y creacion de las condiciones que limitan la captacion y retencién de
personal especializado.

m Reformulacioén de la politica de investigacion participativa, validacion y transferencia de
tecnologia, con la discusion interdisciplinaria de planes especificos con alcance a mediano y
largo plazos, tanto para la investigacion basica como para la aplicada, definicion de teméticas
prioritarias a corto plazo, etc. (evtl. ver Figura.).

m Reformulacion de la politica de extension agricola con mayor énfasis en el MIP en regiones
y cultivos prioritarios.

m Establecimiento de un sistema de monitoreo del proyecto en base a parametros estableci-
dos, para evaluar los avances en cada una de las actividades planificadas y que sirvan para el
cumplimiento de los objetivos preestablecidos.

2. LINEAMIENTOS PARA LA INVESTIGACION

En un estudio publicado por la SEA (sin afio, S15), que aparentemente fue realizado después
de 1986, se identificaron los problemas tecnoldgicos en los diferentes cultivos prioritarios, clasifi-
candolos por areas teméticas. Se pudo notar una presencia relativamente alta de problemas fito-
sanitarios entre los factores limitantes prioritarios, de la mayoria de los cultivos y durante las tres
fases: a) preparacion de suelo y siembra; b) manejo de cultivo; y c) cosecha y postcosecha. En
aguella época, la importancia de los temas fitosanitarios jugaban un papel preponderante en los
cultivos de tomate, habichuela y arroz y relativamente reducido en café. Las prioridades deben ha-
berse incrementado en estos rubros y otros, por la aparicion masiva de nuevos problemas fitosa-
nitarios de reciente introduccion al territorio nacional o convertidos en plagas de importancia
economica por practicas de control cuestionables.
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Un estudio actualizado de esta indole, pero incluyendo el factor regional y tomando en cuenta
diferentes realidades socioecondmicas para los diferentes rubros, deberia crear la base para el di-
sefio de un amplio programa nacional de investigacion agricola, andlogamente a uno en pecuaria
y manejo de recursos naturales. Intentos de esta naturaleza han existido, pero ante la falta de
concientizacion del ambito politico-administrativo, no se le ha dado el apoyo econdémico ni logisti-
Co necesarios para llevar a cabo esta tarea. Para desarrollar y adaptar nuevas tecnologias, es im-
prescindible contar con una amplia base de datos, que tiene que ser consecuencia de constantes
investigaciones y evaluaciones, con metodologias aceptadas por la comunidad cientifica interna-
cional. Por ejemplo, en Costa Rica, ya en 1992, Garcia y Fuentes recogieron las experiencias ob-
tenidas en estos paises en alrededor de 500 publicaciones sobre métodos alternativos al uso de
plaguicidas quimicos para controlar plagas (agricolas, veterinarias, humanas, etc.) y con especial
empefio en el control bioldgico (G4). De mucha utilidad para el disefio de futuras politicas de con-
trol fitosanitario, es ademas la existencia de un analisis econémico de la politica de proteccion ve-
getal en Costa Rica (Al18). Este estudio recoge los datos existentes sobre el mercado de
plaguicidas, tomando en cuenta la clasificacion por la toxicidad segun la WHO y que establece la
relacion de las politicas agricolas y para el medio ambiente sobre el uso de plaguicidas. Ademas
analiza el marco institucional, la politica econdémica y los costos ocultos del uso de plaguicidas. En
base a datos concretos, se recomiendan medidas politicas para mejorar la situacion de la sanidad
vegetal.

Para el disefio de un programa de MIP en la zona de Constanza, se recogieron una amplia
base de datos bajo la participacion de un equipo multidisciplinario de especialistas de fitoprotec-
cion incluyendo caracteristicas socioecondmicas y fitosanitarios (R6). La problematica fitosanita-
ria causada por el complejo ‘mosca blanca’-geminivirosis en el tomate industrial, movilizé a
numerosos técnicos del sector oficial y privado, asi como productores. Sin embargo, por falta de
una politica de investigacion y su coordinacion, no se aprovecho la ocasion de reunir una base de
datos basada en una metodologia unificada, que serviera a través de su continuidad, para el cal-
culo de umbrales de dafio econfiomico. A pesar de haberse producido en la R.D. algunos estu-
dios aislados, sin duda valiosos, muchos de los cuales sin publicar, desde hace afios, la situacion
de la investigacion como base para el desarrollo de inovaciones para la agricultura dominicana y
especialmente también para la implementacion del MIP en diversos cultivos prioritarios, se ha vis-
to estancada o hasta retrocediendo con el desmantelamiento de los principales centros de investi-
gacion agropecuaria durante la Ultima década. Ademas jug6 un papel importante la pérdida de
personal especializado, que por falta de condiciones tuvo que abandonar los centros de investiga-
cion estatales o de universidades privadas para conseguir empleos mas lucrativos en empresas
privadas ligadas o no al sector agropecuario. Esta realidad conlleva serios riesgos frente al proce-
so de la globalizacién de los mercados, lo cual obligara al pais a competir en numerosos rubros,
con paises que aplican paquetes tecnolégicos avanzados, con mayor rentabilidad en algunos cul-
tivos u otras condiciones favorables. Solamente a través de una mayor generacién de tecnologias
adaptadas a las condiciones del pais, diversos rubros van a poder resistir a la presion de la com-
petencia internacional.
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La opinion del autor coincide con la de diferentes expertos consultados, en el sentido de que
actualmente en dependencias del estado existe poco personal suficientemente preparado para
llevar a cabo investigaciones metodolégicamente fundamentadas y/o sacar conclusiones cientifi-
camente correctas. En este sentido, también ha jugado un papel negativo una preparacion acadeé-
mica, cada vez mas deficiente comparado con los niveles de conocimientos existentes hace
varios afios. De los estudios cientificos llevados a cabo en el pais, un nimero relativamente pe-
quefio es publicado por un lado por falta de motivacion, foros adecuados, etc. AUn menos llegan a
publicarse a nivel internacional, a menudo por no cumplir con los requisitos establecidos.

Un programa de MIP tiene que basarse en una linea definida de investigacion y transfe-
rencia de tecnologias, siendo ésta fruto de un esquema conceptual especifico para cada proble-
ma fitosanitario, tomando en cuenta las condiciones del grupo meta. Como ejemplo, en Costa
Rica, Hilje (1993) ante la seriedad del problema con el complejo ‘mosca blanca’-geminivirosis en
Centroamérica y los pobres resultados con el control quimico, propuso la discusién de un esque-
ma MIP para evitar el contacto entre el vector y la planta, basado en los enfoques de interferencia
para la etapa de semillero (mallas), y para el campo una combinacion de interferencia (barreras fi-
sicas, coberturas, riego aéreo), repelencia (aceites, insecticidas botanicos y sintéticos), distrac-
cion (cultivos trampas) y mortalidad (insecticidas y enemigos naturales). Desde entonces, se han
ejecutado en el CATIE entre otras, numerosas investigaciones siguiendo este esquema (Figura
Al7).

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 119
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

120



IX Resumenes y Conclusiones

IX. Resumenes y
Conclusiones

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos 121
Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana



MIP

En la Republica Dominicana al igual que otros paises de Latinoamérica, del Caribe y del mun-
do se repite la historia de la Proteccion Vegetal. Con la promocion de tecnologias de una agricul-
tura ‘moderna’, se incrementré de manera sustancial el uso de agroquimicos. Interferencias del
sector oficial en el mercado de productos e insumos agricolas también afecté las decisiones so-
bre el uso de insumos; por ej. segun las teorias econémicas los precios altos de los productos
pueden llevar a un incremento en el uso de plaguicidas y viceversa. Con la intensificacién de la
produccién en numerosos casos surgen problemas fitosanitarios, por ej. por el empleo de varieda-
des de alto rendimiento pero con marcada susceptibilidad frente al ataque de ciertas plagas. En la
mayoria de los cultivos, la aplicacién de plaguicidas constituye un componente indispensable den-
tro de los paquetes tecnoldgicos divulgados. Durante décadas, el control quimico desplazé en
muchos de los casos la aplicacioén consciente de otras tacticas de control de plagas. Los efectos
secundarios nocivos del uso unilateral y abusivo de plaguicidas al agroecosistema, al medio am-
biente y como consecuencia también al ser humano, han sido reportado y los numerosos proble-
mas de la fitosanidad han estado agravandose conjuntamente con la intensificacion de las
técnicas de cultivos y fomentados por las condiciones socio-econdmicas-culturales existentes en
las areas rurales del pais. EI Manejo Integrado de Plagas (MIP) ademas de ser una alternativa, se
presentd como una necesidad toxicoldgicamente, ecolégicamente y sobre todo también econdmi-
camente hablando, a la cual conviene aspirar.

La aparicion de serios problemas de plagas y enfermedades durante la Gltima décaday la in-
capacidad de los productores de manejarlos (control quimico), ha impulsado a la R.D. medidas
combinadas de control, con pasos concretos hacia el MIP. Diversos proyectos ejecutados por ins-
tituciones nacionales (IPL, ISA, UASD, UNPHU, IDIAF, etc.) algunos con participacion de orga-
nismos internacionales (CATIE, CIP, CIRAD, GTZ, lICA, JICA, USAID, etc.) y el sector privado
(FAMA, FDA, JAD, agroempresas, etc.), han sido parcialmente exitosos en la promocién de as-
pectos relacionados con el MIP. El Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas (PNMIP)
auspiciado por la SEA, FDAy JAD, ademas de haber participado en la solucién de algunos proble-
mas fitosanitarios prioritarios, ha estado promoviendo numerosas actividades que han servido a la
concientizacion de un amplio sector de productores de todos los estratos sociales. Sin embargo, a
opinion del autor y especialistas entrevistados, cabe mencionar, que con una estructura personal
y base econdémica insuficiente, se ha pretendido ‘monopolizar el MIP’ abarcando las areas de in-
vestigacioén, validacion, transferencia de tecnologia y extension, divulgacion y aplicacion de medi-
das legales a nivel de algunos cultivos y regiones prioritarias. Con una mayor despolitizacion,
colaboracién interinstitucional y una activa implicacion de otras instituciones o proyectos envuel-
tos en la tematica del MIP (ej. con especializacion en la investigacion), sin duda se hubiera podido
avanzar mas hacia el MIP en la R.D. Otros factores que limitaron el avance del MIP en el pais, fue-
ron de indole politico-administrativos y burocraticos, ademas por la carencia de recursos econo-
micos, de una politica agropecuaria definida especialmente de investigacion y personal
especializado para llevarlas, asi como validaciones y la transferencia de tecnologias de forma
coherente.
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Como se pudo apreciar en el presente documento, existe aparte del control quimico una am-
plia gama de tacticas para controlar plagas muchas de las cuales se han aplicado en el pais. Sin
embargo, a menudo es dificil lograr un cumplimiento aceptable con los prerequisitos necesarios y
una integracion adecuada de todas las medidas de control disponibles. Por esto en numerosos
casos se ha tenido que conformarse con la aplicacién de medidas aisladas, las cuales deben ser
ecolégicamente viables y orientarse en los objetivos anteriormente sefialados.

Se requiere de una enorme cantidad de investigaciones para ampliar la base para la realiza-
cion del MIP y adaptarla a los requerimientos cambiantes. Ademas, el MIP no puede ofrecer un
programa con validez general, que pueda ser aplicado en la practica en forma de una receta; por
lo menos tienen que ser registradas las condiciones locales y tomarlas en cuenta para la toma de
decisiones.

Sin embargo, ya se puede mejorar gradualmente algunos componentes. En este sentido, se
trata sobre todo de complementar adecuadamente las diferentes herramientas y medidas de con-
trol bajo la consideracion de la compatibilidad mutua. A través de esta uniéon, hasta medidas que
aisladamente no son efectivas, pueden integrarse en un sistema de control de plagas exitoso.

El autor, refiriéndose a la situacion del MIP en la R.D., concluye, que se requiere de un anali-
sis detallado de los avances del MIP para poder redisefiar y fortalecer la institucionalizacion del
mismo en el pais y propone un catalogo de objetivos y lineamientos a considerarse en el disefio de
un proyecto de esta naturaleza, con posibilidades por lo menos a mediano plazo. Se propone
también un andlisis de las experiencias de los modelos institucionales existentes en otros paises
latinoamericanos u otros, con miras de fortalecer el MIP y la agricultura sostenible en la Republica
Dominicana.
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GLOSARIO:

abiéticos:
acaricidas:

agroecosistema:

amplio espectro:

artrépodos:

benéficos:

biocidas:
biocontroladores:
bioregulacion:
biético:

biotipo:

biétopo:

biozoonosis:carencia,

(tiempo de):

depredador:

ecosistema:
endémico:

entomologia:

entomopatégeno:

epidemiologia:

feromonas:

fitéfagos:

referente a factores inanimados
compuestos quimicos que eliminan a acaros

sistema compuesto de organismos vivos, componentes inanimados y aspec-
tos técnicos de agricultura que interactdian entre si y con su medio ambiente

compuestos quimicos que actian sobre varias familias y érdenes de organis-
mos y que por su modo de accién no distinguen entre plagas y benéficos (ej.
insecticidas organofosforados, fungicidas cupricos y herbicidas quemantes)

animales invertebrados, incluyen insectos, acaros, ciempies, alacranes, etc.

animales enemigos naturales de plagas (ej. artrépodos depredadores y para-
sitoides), polinizadores (ej. abejas)

conjunto de productos quimicos que eliminan a seres vivos
enemigos naturales de plagas y otros organismos
equilibrio natural de plagas mantenido por biocontroladores
referente a factores vivos

variante genética inferior al nivel taxonémico de especie caracterizada morfo-
I6gicamente o fisiolégicamente

espacio delimitado de forma natural

comunidad biolégica conformada por los organismos vivientes en un determi-
nado bidtopo

intervalo de tiempo prescrito entre la Ultima aplicacion de un plaguicida y la
cosecha en determinados cultivos

enemigo natural que para su desarrollo se alimenta de varias a numerosas
‘presas’

totalidad de relaciones entre biozoonosis y biétopo
organismo indigena o nativo, establecido en una regién, pais, etc.

ciencia propiamente sobre los insectos, pero incluyéndose ademas a otros
artropodos

microorganismos (hongos, bacterias, virus, etc.) que infectan a insectos cau-
sando enfermedades en muchos casos mortales

avance de una enfermedad provocada por un patégeno en un campo, area,
etc.

sustancias quimicas especificas emitidas en minimas cantidades por insec-
tos para comunicarse con individuos de la misma especie (ej. sexuales, de
alarma, de agregacion, etc.), algunas son sintetizadas para usarse en tram-
pas

organismos que se alimentan de plantas
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fitopatologia:

fitoproteccionista:

fungicidas:

gradacion:

herbicidas:

ingrediente activo:

insecticidas:

microbioldgicos:

patégenos:

parasitos:

parasitoides:

persistentes:
pesticidas:

plagas:

plaguicidas:

resistencias:

rodenticidas:

selectivo:

sistémico:

zoo6fagos:

ciencia sobre las enfermedades de plantas (ej. hongos, bacterias, virosis, mi-
coplasmosis)

técnico encargado de la proteccion vegetal

compuestos quimicos que actian sobre hongos, ya sea matandolos o inhi-
biendo su desarrollo (fungistasis)

aumento poblacional descomunal
compuestos quimicos que controlan a malezas de cultivos y otras plantas

compuesto quimico dentro de las formulaciones de plaguicidas, que es él
propiamente actla sobre las plagas

compuestos quimicos que actlan sobre insectos matandolos o controlando
las poblaciones y dafios

productos que contienen particulas infectivas de patégenos

microorganismos causantes de enfermedades (ej. hongos, bacterias, virus,
etc.)

organismos que se desarrollan aprovechandose de otro, sin causarle directa-
mente la muerte

antagonistas naturales de insectos, cuyas larvas se alimentan de un ‘hue-
sped’, el cual generalmente muere durante el transcurso del desarrollo del
parasitoide

sustancias cuya desintegracion en el medio ambiente es relativamente lenta
ver plaguicidas

organismos (animales, hongos, bacterias, malezas, etc.) que para su desa-
rrollo y sobrevivencia atacan a cultivos, animales o a humanos interfiriendo a
menudo con el desarrollo o causando desdrdenes fisiolégicos hasta la muer-
te; en un sentido mas estrecho solamente artropodos y otras plagas animales

compuestos quimicos usados para controlar a plagas

susceptibilidad reducida de plantas ante el ataque de plagas o de plagas
ante un plaguicida

compuestos quimicos que matan a roedores (ratas, ratones, etc.)

al contrario de plaguicidas de amplio espectro, plaguicida o método de con-
trol con accidn especifica sobre determinado grupo de organismos (ej. herbi-
cidas contra hojas anchas, insecticidas que actian contra ‘moscas blancas’
sin afectar a sus enemigos naturales, trampas de color o de feromonas, etc.)

efecto protectivo o curativo debido a la penetracion y traslocacion de los in-
gredientes activos en el interior de las plantas (por ej. insecticidas o fungici-
das sistémicos)

organismos que se alimentan de animales
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ABREVIACIONES:

AECI:
APHIS/USDA:

BID
CARDI:
CBA
CBC
C.E.:
CEA:
CEDAF:
CENDA:
CESDA:
CIAZA:
CIP:
CISSIP

CISWG
cit.
CONIAF
CTA:
CVMA:
DNIA:
DSV

ej.:

ex:
EMBRAPA:
EPA:
EPPO:
EPA:
E.U.A.:
FAMA:
FAO:
FDA:

Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional.

Servicio de Inspeccion de Sanidad Animal, Vegetal y Humana del Departamento de
Agricultura de los E.U.A.

Banco Interamericano

Instituto Caribefio de Investigacion y Desarrollo Agricola, Trinidad & Tobago
Control Biol6gico Aumentativo

Control Biologico Clasico

Comunidad Europea

Consejo Estatal del Azucar

Centro de Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc. (antes FDA), Sto. Domingo
Centro Norte de Desarrollo Agropecuario, Santiago, ext. Constanza

Centro Sur de Desarrollo Agropecuario, San Cristobal

Centro de Investigaciones Aplicadas a Zonas Aridas, Azua

Centro Internacional de la Papa, Pert

Programa Caribefio de Vigilancia e Informacién sobre Especies Invasivas (siglas en
inglés)

Grupo Caribefio de Trabajo sobre Especies Invasoras (siglas en inglés)
Citado en...

Consejo Nacional de Investigaiones Agropecuarias y Forestales

Centro Técnico para la Cooperacion Agricola y Rural, Holanda

Centro de Ventas de Materiales Agricolas, SEA

Depto. Nacional de Investigaciones Agropecuarias, SEA

Departamento de Sanidad Vegetal, SEA

por ejemplo

Anteriormente

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Agencia de Proteccion Ambiental, E.U.A.

ver OEPP

Agencia de Proteccion Ambiental, E.U.A.

Estados Unidos de Norteamérica

Fundacion Agricultura y Medio Ambiente

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

Fundacién de Desarrollo Agropecuario, Inc. (ahora CEDAF)
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FST: Farmer Support Team (Novartis)

GATT: Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio

GIFAP: Federacion Intern. de las Asociaciones Nacionales de Fabricantes de Plaguicidas
GTZ: Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica

ha./has.: hectarea(s) (10,000 m?) equivalente a 15.9 tareas

IDIAF: Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales

lICA: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

INDA: Instituto del Algoddn

INIFAP: Instituto Nacional de Investigacion Forestal y Agropecuaria, México

IOBC: Organizacion Internacional para el Control Bioldgico

IPL: Instituto Politécnico Loyola, San Cristébal

ISA: Instituto Superior de Agricultura, Santiago

JAD: Junta Agroempresarial Dominicana, Inc., Sto. Dgo

JICA: Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional

MIB: Manejo Integrado de la ‘broca’ del cafeto

MIP: Manejo Integrado de Plagas

mod. modificado segun..

msnm: Altura en metros sobre el nivel del mar

OEPP/EPPO: Organizacién Europea y del Mediterraneo de Proteccion de Plantas
OIRSA: Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, San Salvador
omMS Organizacion Mundial para la Salud (WHO)

ONG: Organizacion no gubernamental

PATCA Proyecto de Apoyo a la Transicion Competitiva Agroalimentaria (SEA-BID)
ppm: partes por millén

PNMIP: Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas (SEA-JAD-FDA)

qq.: quintal (45.45 kg)

R.D.: Republica Dominicana

SEA: Secretaria de Estado de Agricultura, Sto. Domingo

t: tonelada métrica

ta: tarea(s) (629 m2=1/15.9 ha)

UASD: Universidad Autonoma de Santo Domingo

USAID: Agencia de Desarrollo Internacional de los E.U.A.
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ANEXOS

Cuadro Al: Toxicidades Oral Aguda y Dermal Aguda de Insecticidas/Acaricidas

INGREDIENTE ACTIVO

ORAL LDs, (rata)

DERMAL LDs, (conejo)

OBSERVACION

Aldicarbo

Paration

Mevinfos

Carbofuran
Azinfos-Metil

Endrin
Metil-Paratién
Monocrotofos
Metamidofos
Metomilo

Oxamilo

Aldrin

Dieldrin
Demeton-Metil
Endosulfan

Etoprop

Nicotina

Lindano

DDT

Pirimicarbo
Butocarboxim
Dimetoato
Triclorofon
Cipermetrina
Tiociclam-hidrogenoxalato
Diazinén

Profenofos
Fenvalerato (DMSO)
Deltametrina
Permetrina

Malation

Aspirina

Buprofezin
Pirimifos-Metil
Bromofos

Cloruro de sodio (sal)
Cyromazina
Fluvalinato
Diflubenzuron
Teflubenzuron
Margosan-O® (‘nim’)
Bromopropylate
Clorofluazuron
Bacillus thuringiensis
-var. kurstaki

-var. israeliensis y aizawai

1

2-6

6

11
may-20
oct-18
20
ago-23
18-21
17-24
37
38-67
37-87
40
30-110
61

55*
88-125
113-250
147
153-215
215
150-400
251
310%
300-400
358

451
128-5000
430-4000
1000-1375
2000

>2000

3350
3390
261-282
>4640
>5000

>5000
<7000
no téxico

20

55

6
10200
220
18
491
126
354

2960
98
60-90
80
359
2
50-60
1000
2510
500
360
1000
2100
2400
1603
3600
3300
2500
2000
2000
4100

2200-2350

3750-8000
>10000
>3100
>20000
>2000
2000

>5000

OCO0000QO0OH000

Q

Cl. persistente
0.
Cl.

tabaco

Cl.

Cl. persistente
S. afidos

C.

0.

0.

P.

peces!

0.

O., peces,abejas!
P.

peces!

P.

P.

medicina

IGR chupad.
0.,S.,abejas,peces!
0.

sal comun

IGR dipteros

P.

IGR lepiddpteros
IGR lepiddpt.
B.,IGR diversos
IGR lepiddpt.
IGR lep.y otros
B.,S. bacterias
-lepidépt.
-dipteros

Abreviaciones: B.=Bioldgico, Cl.= organoclorado; C.= carbamato; IGR= inhibidor de metamorfésis (S.); O.=
organofosforado, P.= piretroide; S.= selectivo, != peligroso para ...; * otra fuente (fuente: Chemicals Handbook 1990,

Serra 1993).
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Cuadro A2: Toxicologia de plaguicidas (OMS)

DL50 (RATAS) MG/KG DE PESO

Categoria Toxicolégica Oral Dermal
solidos liquidos solidos liqguidos
| EXTREMADAMENTE TOXICO 5 O MENOS 20 O MENOS 10 O MENOS 40 O MENOS
Il ALTAMENTE TOXICO 5-50 20-20 010-100 40-400
Il MODERADAMENTE TOXICO 50-500 200-2000 100-1000 400-4000
IV LIGERAMENTE TOXICO > 500 > 2000 > 1000 >4000

Cuadro A3: Efectos secundarios de plaguicidas (modificado segun Hoffmann et

al. 1985)
Area Afectada Causas Especificas Plaguicidas mas Consecuencias potenciales
importantes

Aire Arrastre por viento y evapora- | Sustancias volatiles Contaminacién global, surgen sustan-
cion luego de aplicaciéon cias por reacciones fotoquimicas.

Agua Aplicacion directa, producciony | Herbicidas, plaguicidas | Residuos en la flora y fauna acuatica y
transporte  de  plaguicidas, | persistentes y aquellos | agua potable
arrastre por viento o agua, lim- | usados en el control de ma-
pieza equipos, uso domestico, | laria, etc.
lluvias.

Tierra Aplicacion directa, lavado des- | Desinfectantes de suelo, | Influencia sobre la fauna, flora, microflo-
de plantas arrastre por el viento | plaguicidas persistentes. ra y estructua del suelo.
y lluvia, limpieza equipos.

Fauna Contaminacién alimenticia, apli- | Insecticidas, herbicidas, ro- | Dafios en la biozoonosis residuos en

cacion directa, arrastre por vien-
to, destruccion de plantas
hospederas, desecho inapro-
piado de restos de plaguicidas.

denticidas, plaguicidas per-
sistentes.

animales silvestres, peligros especial-
mente para aves de rapifa.

Plantas de cultivo
silvestres

Aplicacién directa, dosificacion
elevada, residuos en el suelo,
no observacion de tiempos de
carencia, arrastre por viento.

Herbicidas, fungicidas, in-
secticidas, plaguicidas per-
sistentes.

Dafios en la biozoonosis, residuos en
plantas alimenticias y forrajeras, acumu-
lacién en productos animales, peligro
para polinizadores (abejas, etc.) desa-
rrollo resistencias, rendimientos.

Plagas de plantas

Aplicacion directa,
arrastre por viento.

residuos,

Todos los plaguicidas.

Seleccién de razas resistentes, cambio
en la dominancia de especies, y razas,
fomento por eliminacién de concurren-
tes y enemigos (benéficos), inmigracién
de malezas agresivas por eliminacién de
otras.
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Cuadro A4: Sistema de monitoreo propuesto para el control de Bemisia tabaci
(Genn.) y geminivirosis en cultivos de tomate industrial (Serra &
Gbomez 1993)

CRITERIOS CANTIDAD, METODOS, PARAMETROS OBSERVACIONES
a. Plantas / parcelas 20 plantas/ parcela o subparcela (3 ha) criterios h.t.i Dividir campos de 3 ha en subparcelas
homogéneas
b. Ubicacién estaciones al azar, cubriendo area de cada (sub-) parcela al ma- | 1 Planta/estacién
ximo (ver Figura A4)
c. Estados a monitorear Adultos: bandejas pegantes; conteo en el envés de
foliolos u hojas
d. Método de monitoreo Adultos: bandeja pegantes.; ninfas, puparios, conteo | Detalles: ver 1/ y 2/
directo
e. Etapa fenoloégica Siembra (semillero) hasta 70 DDS (dias después de
siembra)
f. Horario 6:30-10:30 a.m.;4:30-6:30 p.m. Tratar de evaluar a la misma hora
g. Frecuencia (1- 2) semanalmente Segun conveniencia
h. Desarrollo virosis Aparicién y desarrollo sintomas % plantas con sintomas tipo 1 y/o 2(ver
(1=leves, 2=desarrollados) a.yb)
i. otros organismos Lepidopteros, dipteros, miridos, crisopidos, etc. Plagas, benéficos, enfermedades, etc.
j. Rendimiento qo/ta
k. Informacién adicional Variedad; manejo del cultivo; medidas de control | Fechas de siembra, trasplante, aplica-
(producto, dosis); clima (viento, dias de lluvia, etc.); y | ciones, riegos, cosechas, etc.
otras

1/ Adultos de B. tabaci (también para larvas y/o adultos de miridos crispidos, coccinélidos, etc.): usar ban-
deja pegante de hojalata o aluminio de 10x10 pulg 2 con bordes mas o menos perpendiculares.

a) Pintar la parte interior (10x10 pulg?) de color negro y marcando con ayuda de 16 cuadriculas de
2.5x2.5 pulg? .

b) Cubrir area pintada (10x10 pulg?) con un pegante como aceite espeso, una mezcla de aceite con
detergente liquido al 5:1 o vaselina.

c) Colocar bandeja a media altura de la planta del lado opuesto al viento y golpear la planta hacia la
bandeja con un periddico enrollado (3 golpes seguidos), repetir el procedimiento con el numero
establecido de plantas.

d) Contar individuos atrapados guiandose de las cuadriculas (observacion: en conteo a cuatro
cuadriculas ubicadas de forma diagonal.

e) Apuntar cantidad de individuos atrapados y referirlo a la cantidad de adultos/20 plantas/100 pulg?
("=bandeja entera) o 15/20 plantas./25 pulg?2 (=4 cuadriculas).

f) Limpiar bandeja con trapo o papel y volver a cubrir el area con el pegante.

g) Calcular promedio de individuos atrapados por planta y por bandeja de 100 pulg?.

2/ Puparios: escoger por cada estacion (planta) una hoja compuesta superior del tercio inferior de la planta
(ver Figura A5); contar los puparios a simple vista en el envés de la hoja, los puparios son los estadios inma-
duros mas grandes y amarillentos, distinguiéndose a menudo por sus 0jos rojizos; al contrario de las ninfas,
sus bordes estan despegandose de la superficie foliar.

Ninfas. Escoger al azar un foliolo bien desarrollado de la hoja compuesta y contar el numero de ninfas y/o
puparios apoyado por una lupa (10).
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Cuadro A5: Ejemplo de formulario para monitoreo de plagas de tomate
industrial (Transagricola, S.A.)
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Cuadro A6: Umbrales de accion propuestos inicialmente por el PNMIP para
plagas de tomate (sin autor, citado en Gomez et al. 1992)

Plagas Umbral de Accién*

Cortadores Tres plantas cortadas

Moscas Blancas 100 ninfas y/o pupas

Afidos Seis yemas con insectos
Diabrotica 20% de defoliacién y 12 adultos
Liriomyza 10 minas activas

Keiferia 12 larvas

Spodoptera Una masa de huevo

Heliothis Cuatro huevos!

Gusanos del Fruto 5% de frutos dafados

3 adultos, 0 huevos o0 20% de follaje

Acaros
moteado

* La cifra corresponde al nimero total de insectos en las 30 hojas, frutos 0 yemas muestreadas.

! Si estan negros (parasitados), no considerarlos. Si estan blanquesinos, aplicar 48 a 72 horas después. Si ya tienen
un anillo rojo, emergen en 24 horas, aplicar al dia siguiente.

Cuadro A7: Resumen de los efectos de cambios en los parametros del NDE
(Hruska & Rosset 1987)

Al el NDE:
aumentar > —> aumenta
_ _ | el costo de control _
bajar > —> baja
aumentar > lel precio de venta de la| ™ baja
bajar » |cosecha — aumenta
aumentar > _ _ —>aumenta
_  |laresistencia de la planta| _
bajar > baja
aumentar > |la efectividad de | — > baja
bajar » |insecticidas — aumenta
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Cuadro A8: Umbrales de dafio econdémico (UDE) para Bemisia tabaci en tomate,
Nicaragua 1983.(modif. segun Rosset, 1986)*

Los rendimientos esperados cubren el rango esperado para el ciclo de 1982-1983 (10,000 - 40,000 kg/ha),
para diferentes regiones y formas de tenencia de la tierra. Los precios esperados cubren el rango del precio
predicho para 1983 segun varias instituciones estatales. EI NDE se basa en un costo por ha de 720C$ por
dos aplicaciones de insecticidas, obtenidos de los presupuestos estimados en 1983 por el Banco Nacional
de Desarrollo.

Rendimiento Esperado Precio de Venta de la cosecha esperado (Colones $ por kg)

(kg/ha) 1.76 3.52 5.28 7.04 8.8

10,000 0.891* 0.446 0.297 0.223 0.178
15,000 0.594 0.297 0.198 0.149 0.119
20,000 0.446 0.223 0.149 0.111 0.089
25,000 0.357 0.178 0.119 0.089 0.071
30,000 0.297 0.149 0.099 0.074 0.059
35,000 0.255 0.127 0.085 0.064 0.051
40,000 0.223 0.111 0.074 0.056 0.045
45,000 0.198 0.099 0.066 0.050 0.040

* = namero de adultos de la mosca blanca en cuatro hojas compuestas de la mitad inferior de la planta en 12 plantas.
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Subvencién de

; Plaguicidas l

Nivel de Dafio Gastos del
Econdmico l Gobierno

! f

Numero de Aplicaciones T — » | Importanciones de

T

de Insecticida —l Insecticida
v 4

¢Rendimientos
Mayores?

: Problemas de
T Resistencia, Salud
y Medio Ambiente

Figura A1l: Modelo sencillo de los efectos probables de una subvencion de

insecticidas (Rosset 1986)

6
Control
%\ Supervisado

3

Explotacion

2
Cambio
Incremental

A

1
Subsistencia 5

Desastre >

7
Manejo
Dirigido

Figura A2: Las fases historicas de fitoproteccion (mod. segun Smith 1971, en

Al)
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1941-45
1951-55

[—30

- 25

- 20

O>hlorinos

CSrbamatos
Organo Tins Pyrethroids

Diphenyl Ureas & IGR's

Figura A3: Datos sobre origenes y cantidad relativa de ingredientes activos en

las clases de insecticidas quimico: compuestos organicos de
estanio, difenil ureas y reguladores de crecimiento, piretroides,
carbamatos, organoclorinados, organofosforados (mod. Kogan &

Bajwa 1999)

A B C
- v
’ "« ‘A
Figura A4: Esguemas de muestreo en el campo: forma de X (A), forma de zig-

zag (B), y parcela dividida en zonas o estaciones (C) (Serra 1996)
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Figura A5: Estratos de una planta de tomate donde se destaca la hoja para el
monitoreo de ninfas de B. tabaci de 4°instar (mod. CATIE 1990, S8)
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Factores Ambientales Factores socioeconémicos

Capacidad del
cultivo de
compensar

Densidad Densidad
poblacional de
del fitéfago lesiones

Valor del
rendimiento
0 ingreso

Darfo
real

ve

Figura A6: La relacion entre la densidad poblacional de fit6fagos y el ingreso
derivado del cultivo depende de varios factores intrinsicos y
extrinsicos a la planta , es decir al ambiente biotico, fisico y
socioeconémico (Andrews & Navas 1989)

INGRESO

INGRESO POBLACIONAL

Figura A7: La curva generalizada relacionando la densidad poblacional del
fit6fago con el ingreso que recibe el agricultor (Andrews & Navas
1989)
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Reduciendo la
intercepcion de luz

3obre laretencion ©~ Reduciendo la eficacia
e energia fotosintética

R

Directos Desviando de los érganos
de interés econdmico,

\ los productos de la
fotosintesis
Sobre la calidad del
producto

Dafios por
insectos
vectores
Transmitiendo patégenos:
/ enfermedades

Indirectos

4 Favoreciendo la entrada y proliferacion
de organismos patdgenos
y/o saprofitos------- pudriciones

Figura A8: Tipos de dafo causado por insectos plaga vectores de fitopatdgenos
(Larios 1989)

Rendimiento
Rendimiento

i o

Densidad de la Plaga

Derisidad de la Plaga

Figura A9: El rendimiento de un cultivo en funcion de la densidad poblacional
de una plaga de follaje, que no transmite ninguna enfermedad (en a),
y funcién de la densidad poblacional de una plaga que si transmite

una enfermedad (en b) (Larios 1989)
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— — — — ————— — — Rendimiento mdximo
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Figura A10: Los niveles criticos de 3 plagas hipotéticas en un cultivo que
produce en la ausencia de plagas una cosecha que vale $100/ha. Los
costos de control de cualquiera de las plagas es $10/ha (Andrews &

Navas 1989 en Al12)

Costo A

Dafio
Esperado

Beneficio Neto
Control

Costo Control o
(Producto y Trabajo) %
u D>

Umbral de Dafio Econémico Incidencia/Ataque)
(de plagas, enfermedades 0 malezas)

Figura A11l: Umbral de dafio econdmico y el beneficio neto del control.
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Umbral
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medio ambiente
Umbral < Discreto _
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produccion
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o Danos
Umbral <EXperiencia respuesta del
nominal hospedero
T Préactico
Sin Acti
< No practico Muestreo
umbral
T ? Terapéutico
Preventivo Estrategia
Tipo de plaga

Figura A12: Categorias de implementacion de umbrales de dafio econémico
(mod. Poston et al. 1983, cit. en P5)
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DENSIDAD POBLACIONAL

DENSIDAD POBLACIONAL

NIVEL DE DANO ECONOMICO /\/\

UMBRAL DE DANO ECONOMICO

NIVEL DE EQUILIBRIO /W

(@)

TIEMPO

NIVEL DE EQUILIBRIO

/-vﬁL DE DANO ECONOMICO

/ UMBRAL DE DANO ECONOMICO

/ (b)

TIEMPO

Figura Al13: Relacion entre nivel de equilibrio y el umbral econémico de dafios

hipotéticos de una poblacién de insecto vector considerando el
dafo directo (en a) y el dafio directo mas el indirecto (en b) (dafo
mecanico mas dafno por la enfermedad transmitida) (Larios 1989)
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Figura Al4: Etapas fenoldgicas del algodon y cafia de azucar (Andrews &
Navas 1989)
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% del rendimiento perdido versus densidad de la plaga
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Figura A16: Dependencia de los umbrales de dafio econdmico de las etapas
fenoldgicas: UDE|\>UDE|>UDE|||>UDE|] (mod. Hruska & Rosset
1987)
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Figura A17: Posibles enfoques para el manejo integrado de Bemisia tabaci (Hilje
1993)
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Figura A18: La fitoproteccion en Centroamérica hoy dia es como un edificio
improvisado. Carece de bases solidas (Andrews & Quezada 1989b)
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ENTENDIMIENTO CONTEXTO SOCIO-POLITICO-ECONOMICO

Un "Edificio” de MIP consiste de fundamentos (prerequisitos)
y paredes (tacticas) en varias disciplinas (dimensiones).
Figura A19: Un edificio de ‘MIP’ consiste de fundamentos (prerequisitos) y
paredes (tacticas) en varias disciplinas (dimensiones). (Andrews &
Quezada 1989Db)
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Costos directos de la medida
(Producto, equipo, personal, etc.)

Costos indirectos o consecuencias de la
medida:

~

UMBRAL DE DANO

- Resurgencia de otras plagas por
eliminacion de sus enemigos naturales.

- Riesgos de aumento de resistencia de
plagas frente a medidas de control.

p

_

Danos en el cultivo
(Rendimiento o calidad)

k / Dafio menor que costos directos e
indirectos o consecuencias de la medida.
Por encima del nivel
de dafio econémico.

e

Medidas de control no aconsejable.

Medida de control aconsejable.

Figura A20: Toma de decision, en caso de que una medida de control se renta
(mod. AID 1986)
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Figura A21: Factores socioecondémicos que influyen en la toma de decisiones

MIP (mod. Norton 1976 (en A5.)
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Figura A22: Esquema de procedimiento en la generacion y prueba de tecnologia
para el manejo integrado de plagas. Flechas curvadas indican
circulos de retransmision (Daxl 1989)
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Figura A23: Registro de Plaguicidas en la Republica Dominicana 1972-2006.
(mod. DSV/SEA)

“Espiral de Plaguicidas”
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Figura A24: Representacion grafica de la espiral de plaguicidas ascendente
ilustrando la dinAmica de este proceso (mod. adaptacion de
Thompson 1998, segun van den Bosch 1978, en Koogan & Bajwa
1999)
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Listado de Nombres cientificos y su clasificacién taxonémica:

Género especie Familia/Orden (Divisién, Phyllum o Clase) pags.
Acerophagus papayae Noyes & Schauff Encyrtidae/Hymenoptera 50
Aculops lycopersici (Massee) Eriophyidae/Acari 53,82
Agrobacterium I(?Phrigt(; k:)isggtae eri/;hizobiales 43
Aleiodes (ex Rogas) laphygmae Viereck Braconidae/Hymenoptera 23
Aleurocanthus woglumi Sabih ,(Ael)e(yi_rlcgcriri]iap(:él;lae)miptera: Sternorrhyncha 47
Allotropa sp. Platygastridae/Hymenoptera 51
Alternaria B%nhaot:i%:fe/ 2/)Ioniales (Cl. 53,56
Alternaria solani Sorauer “ “ “ 53
Anagyrus kamali Moursi Encyrtidae/Hymenoptera 37,50,51
Anagyrus loecki Noyes & Menezes “ “ 50
Anastrepha Tephritidae/Diptera 18,50,60
Anastrepha obliqua (Macquart) Tephritidae/Diptera 50,60
> Anthocoridae/Heteroptera 44
Anthonomus grandis Boheman Curculionidae/Coleoptera
Anticarsia gemmatalis (Huebner) Noctuidae/Lepidoptera 54
-> Aphelinidae/Hymenoptera 42,44
Aphis gossypii Glover (P;p))(hli_c'i;c::;/)?eer;iptera: Sternorrhyncha 30
> O. Araneae
Arthrobotrys M?;g;amciizt/i?nmales (CL 53
Ascaris Onchocercidae/Ascardida (Ph.

Nematoda)

Aschersonia Sphaeropsidales (Cl. Hyphomycetes) 53
-> Asilidae/Diptera
Azadirachta indica A. Juss. Meliaceae 17,56,65,107

Bacillus (ver Paenibacillus)
Bacillus thuringiensis (Berl.)
- vars. aizawai, israeliensis, kurstaki

-—>

Beauveria

Bacillaceae/Eubacteriales

Baculovirus

Moniliaceae/Moniales (Cl.
Hyphomycetes)

17,43,46,52,53,98
17,43,46,52,98

54

18,49,50,53,59,92,99,
106,108
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Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch

->

Hemisia

Bemisia tabaco (Gennadius)

-—>

Bos taurus L.
Botrytis

Cactoblastis cactorum (Berg)
Capsicum sp.

Capsicum frutescens L.

Carica papaya L.

-—->

Ceratitis capitata (Wiedemann)
Chelymorpha spp.

Chrysanthemum (sin. Pyrethrum)
cinerariaefolium (Trevir.) Vis.

-—>
Cochliomyia hominivorax (Cocquerel)
Cosmopolites sordidus Germen
Crinipellis perniciosa (Stahel)
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
Cuscuta

Cylas formicarius Fabricius
Cyrtopeltis tenuis (Reuter)
Cyrtophora citricota (Forskol)
Delphastus pusillus LeConte

Derris

Diaprepes abbreviatus (L.)

Diatraea saccharalis (Fabr.)

Begomovirosis (ex Geminivirosis)

Aleyrodidae/ Hemiptera: Sternorrhyncha
(ex Homoptera)

Braconidae/Hymenoptera
Bovidae/Artiodactyla (Cl. Mammalia)

Moniliaceae/Moniales (Cl.
Hyphomycetes)

Pyralidae/Lepidoptera
Solanaceae

Caricaceae
Coccinellidae/Coleoptera
Tephritidae/Diptera

Chrysomelidae/Coleoptera
Asteraceae

Chrysopidae/Neuroptera
Callliphoridae/Diptera
Curculionidae/Coleoptera
Completar
Coccinellidae/Coleoptera
Convolvulaceae
Apionidae/Coleoptera
Miridae/Heteroptera
Araneidae/Aranae
Coccinellidae/Coleoptera
Leguminosae-Papilionoideae
Curculionidae/Coleoptera

Pyralidae/Lepidoptera

18,49,50,59,92,99,10
6,108

53
13,15,18,30,37,38,40,
41,42,43,44,50,51,82,
85,92,93,94,95,96,97,
118,119,149,162
13,15,18,21,28,49,82,
93,94,95,96,100,149,
150,152,162,164

21,28,49,93,100,149,
152,164

44,50
22

56,101,102

87
27
Foto1
47
51,52
39,60
23

44,48,50
60
49,54,92
15

37,51

87

18,54
51,93

50
64
18,49,98
46
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Digitaria

Diglyphus

Ditylenchus

Dysdercus

-—>

-—->

Encarsia formosa Gahan
Encarsia opulenta (Silvestri)

Encarsia sophia (Girault & Dodd) (ex E.
transvena Timberlake)

Entomophthora virulenta May & Duna

Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al.

Erynnis ello (L.)

Erythrina

Euscepes postfasciatus (Fairmaire)
Fidiobia

Frankliniella

Frankliniella occidentalis (Pergande)
Fusarium

Galleria melonella (L.)

-—>

Gliocladium

Gyranosoidea indica Shafee, Alam & Agarwal

Helicoverpa (ex Heliothis) zea (Boddie)
Heliothis spp.

Heliothis virescens (Fabr.)

Hemileia vastatrix Berk. & Br.
Heterorhabditis

Hirsutella

Homo sapiens L.

Hoplochelus marginalis (Fairmaire)
Hypothenemus hampei (Ferrero)

Icerya purchasi Mask.

Graminae

Eulophidae/Hymenoptera
Anguinidae/Tylenchida (Ph. Nematoda)
Anthocoridae/Heteroptera
Encyrtidae/Hymenoptera
Eulophidae/Hymenoptera

Aphelinidae/Hymenoptera

Entomophthoraceae/Entomophthorales
(Cl. Zygomycetes)

Enterobacteriaceae/Enterobacteriales
(Proteobacteria)

Sphingidae/Lepidoptera
Leguminosae-Papilionoideae
Curculionidae/Coleoptera
Platygastridae/Hymenoptera
Thripiidae/Thysanoptera

Moniales (Cl. Hyphomycetes)
Pyralidae/Lepidoptera
Geminivirosis (ver Begomovirosis)
(Cl. Hyphomycetes) completar
Encyrtidae/Hymenoptera

Noctuidae/Lepidoptera

Uredinales (Cl. Teliomycetes)
Heterorhabditidae (Ph. Nematoda)
(Cl. Hyphomycetes) completar
Hominidae/Primates (ser humano)
Melolonthidae/Coleoptera
Scolytidae/Coleoptera

Margarodidae/Homoptera

52

27
Foto12
44,50,51
44,98,99
52

47

49,96

18,53,102

28

14
54

50

52,100,103

100
43,56,101,102,103
4954

37

56

37,50,51

49,52,58,82
42,49,52,150,151,162
49,52

14,39,82,105

4954

53

22

53
14,37,49,82,92,105
47
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->

Ixodes
Keiferia lycopersicella (Wals.)

Lecanicillium (ex Verticillium) lecanii
(Zimmermann)

Leucoptera coffeella (Guér.-Ménev.)
Liriomyza

Liriomyza huidobrensis Blanchard
Liriomyza sativae Blanchard
Liriomyza trifolii (Burgess)

Lycopersicon chilensis Dunal
Maconellicoccus hirsutus (Green)

Manduca
Metarrhizium (=Metarhizium)
Metarrhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin

Moniliophthora roreri (Cicero & Parodi)
_—

-—>

Neosilba

Nicotiana tabacum L.
Opuntia

Ormyrus sp.

Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown &
Smith

Paracoccus marginatus Williams & Granara de
Willink

Paenibacillus (ex Bacillus) popilliae (Dutky)
Parthenium hysterophorus L.

Pectinophora gossypiella

-—>

-—->

Phoma

Phthorimaea operculella (Zeller)

Ichneumonidae/Hymenoptera

Ixodidae/Acari

Gelechiidae/Lepidoptera

(Cl. Hyphomycetes)
Gracillariidae/Lepidoptera

Agromyzidae/Diptera

Solanaceae

Pseudococcidae/Hemiptera:
Sternorrhyncha (ex Homoptera)

Sphingidae/Lepidoptera
(Cl. Hyphomycetes) completar
Completar

Monochidae/Monochida (Ph.
Nematoda)

Nabidae/Heteroptera
Lonchaeidae/Diptera
Solanceae
Cactaceae

Hymenoptera: Ormyridae
(Cl. Hyphomycetes) completar

Pseudococcidae/Hemiptera:
Sternorrhyncha (ex Homoptera)

Bacillaceae/Eubacteriales
Asteracea

Gelechiidae/Lepidoptera
Pentatomidae/Heteroptera
Platygastridae/Hymenoptera
Sphaeropsidales (Cl. Coelomycetes)

Gelechiidae/Lepidoptera

44

52,82,151,162,
Foto11

18,43,53,82

82

20,28,29,42,52,82,10
4,151,162

Foto3
42,82
28
44

37,50

42,49,150
18,53,106,108
18,106,108

15

44
60
64
87
50

18,82 Foto9

47,50

53
87

44
50,51
56
18
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Phyllocnistis citrella Stainton

Phyllophaga

Phythophthora infestans (Mont.) de Bary
Plutella xylostella (L.)

Pseudomonas

-—>

Prostephanus truncatus (Horn)

-—>

Puccinia

Pythium

Raoiella indica Hirst
Rhizoctonia solani J.G. Kuehn

Rhizoglyphus robini Claparede
-—>

Rodolia cardinalis (Mulsant)
Ryania speciosa Vahl

Sabadilla

Salmonella

Simarouba (ex Quassia) amara (L.) Aubl.

Sitophilus zeamays Motsch

Spodoptera (ex Prodenia o Laphygma)

Spodoptera eridania (Cramer)
Spodoptera exigua (Huebner)
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
-—>

-—>

Steneotarsonemus spinki Smiley

Strategus oblongus (Pal. de Beauv.)

Streptomyces

Gracillariidae/Lepidoptera
Scarabaeidae/Coleoptera

Peronosporaceae/Peronosporales (Cl.
Oomycetes)

Plutellidae/Lepidoptera

Pseudomonadaceae/Pseudomonadales
(Proteobacteria)

Phytoseiidae/Acari
Bostrichidae/Coleoptera
Pteromalidae/Hymenoptera
Uredinales (CI. Teliomycetes)

Pythiaceae/Peronosporales (Cl.
Oomycetes)

Tenuipalpidae/Acari

Ceratobasidiaceae/Ceratobasidiales
(Cl. Agonomycetes)

Acaridae/Acari
Reduviidae/Heteroptera
Coccinellidae/Coleoptera
Flacourtiaceae
Melanthiaceae

Enterobacteraceae/Enterobacterales
(Proteobacteria)

Simaroubacea

Curculionidae/Coleoptera

Noctuidae/Lepidoptera

Noctuidae/Lepidoptera
Scelionidae/Hymenoptera
Staphylinidae/Coleoptera
Tarsonemidae/Acari
Scarabaeidae/Coleoptera

Streptomycetaceae/Actinomycetales
(Actinobacteria)

18,49,08
54

44
86
44,98
100,101

56,102

37

56

27
44
17,47
64
64

53

64
86
23,42,46,49,50,58,59,

82,104,150,151,162
Foto8

104
23,46,50,59
50

60

56
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-—->

-—>

Telenomus

Tetranychus

Tetranychus pacificus
Thrips palmi Karny

Tibraca limbativentris (Stal)
Tilapia

Toxoptera citricida Kirkaldy
Trialeurodes

Trialeurodes variabilis (Quaintance)

Trialeurodes vaporariorum Westwood

Trichoderma

Trichoderma lignorum (Tode) Harz
-—->

Trichogramma sp.

Trichoplusia ni (Huebner)

TYLCV (Tomato yellow leafcurl virus)
Utetes anastrephae (Viereck)
Varroa jacobsoni Oudemans
Verticillium (ver Lecanicillium)

-—->

-—->

Zea mays L.

Syrphidae/Diptera
Tachinidae/Diptera
Scelionidae/Hymenoptera
Tetranychidae/Acari
Thripidae/Thysanoptera
Pentatomidae/Heteroptera
Cichlidae/Perciformes
Aphididae/Homoptera

Aleyrodidae/Hemiptera: Sternorrhyncha
(ex Homoptera)

Moniales (Cl. Deuteromycetes)

“ “

Trichogrammatidae/Hymenoptera

Noctuidae/Lepidoptera
Begomovirus (ex. Geminivirus)
Braconidae/Hymenoptera
Varroidae/Acari

(Cl. Hyphomycetes) completar
Vespidae/Hymenoptera

Virus poliédrico

Graminea

44

44

18,46,50
52,53,82,101,150
53
13,15,18,21,92
50,92

87

18

20,42,50,52,82,95,10
0,104

42

20,50,52,82,95,100,1
04 Foto4

53,56,102

56,102

44,49 52
18,46,49,52

49
18,37,38,44,94,95
50 Foto 15

18,43,53,82
44

Foto10

22

Manejo Integrado de Plagas de Cultivos

Estado Actual y Perspectivas para la Republica Dominicana

175



MIP

176











