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Proélogo

La agricultura (cultivos y pastos) es una de las actividades que mas ha impactado la biosfera
ocupando un tercio de la superficie terrestre. Una gran parte de los 15 millones de kildmetros
cuadrados de cultivos corresponde a monocultivos industriales a gran escala que consumen
enormes cantidades de agua, energia y sustancias agroquimicas.

Cuando se tiene en cuenta la dependencia del petréleo y la huella ecolégica de la agricultura
industrial, surgen serias dudas sobre la sostenibilidad social, econdmica y ambiental de las
estrategias agricolas modernas. La intensificacion de la agricultura mediante el uso de variedades
de cultivos de alto rendimiento, la fertilizacion, el riego y los plaguicidas tienen un gran impacto
en los recursos naturales con graves consecuencias para la salud y el medio ambiente,
alcanzando cada afio miles de millones de dolares.

Los monocultivos dependen en gran medida de los plaguicidas debido a su homogeneidad
ecoldgica y genética y, por consiguiente, su alta vulnerabilidad a las plagas de insectos,
enfermedades y malezas.

El uso de plaguicidas ha aumentado considerablemente en los ultimos 35 afios, con tasas de
crecimiento recientes de alrededor de 5% en algunas regiones. En 2007, se utilizaron
aproximadamente 2.3 billones de kilogramos de ingredientes activos de plaguicidas en todo el
mundo, lo que corresponde a un valor anual en el mercado mundial que supera los USD 50 mil
millones. Solo en los EE. UU., mas de 500 000 toneladas de plaguicidas se usan anualmente,
con impactos ambientales indirectos (en la vida silvestre, polinizadores, enemigos naturales,
pesquerias, calidad del agua, contaminacion del suelo, etc.) y costos sociales (envenenamiento
humano y enfermedades), que también contabilizan los costos que ascienden a los miles de
millones de ddlares estadounidenses cada ano. Ademas de esto, cientos de especies de artropodos
han desarrollado resistencia contra los diferentes tipos de plaguicidas, que por lo tanto se han
vuelto inutiles para controlar quimicamente dichas plagas.

Los plaguicidas mas dafiinos generalmente son producidos y vendidos por corporaciones
quimicas con sede en paises desarrollados. Los principales clientes de plaguicidas son los paises
en vias de desarrollo, cuya participacion en el mercado global de plaguicidas supera 25% (10%
América Latina), muchas veces obligados por la globalizaciéon a promover cultivos para la
agroexportacion a expensas de su seguridad alimentaria nacional y de la salud de los trabajadores
y del ecosistema. Un ejemplo cldsico es la promocion de cultivos no tradicionales de exportacion
en Centro América en la década de los 80s que dinamiz6 el mercado regional de plaguicidas.

Muchos de los plaguicidas estan prohibidos en los paises desarrollados, pero ofrecen un
amplio mercado para las empresas agroquimicas, especialmente en paises con nulas o deficientes
normas de proteccion ambiental, una situacion comun en América Latina donde segun este
reporte de la distinguida entomdloga cubana, Dra Nilda Pérez, ningtin pais tiene regulaciones
estrictas que reduzcan el uso de estas sustancias, a excepcion de Brasil, mayor consumidor
regional de plaguicidas, donde (con futuro incierto) se ha llevado al Congreso un proyecto de ley
para instalar una Politica Nacional de Reducciéon de Agrotdxicos, en contraposicion a otro



proyecto promovido por los intereses del agronegocio y en Cuba donde el uso de plaguicidas ha
disminuido desde el Periodo Especial.

Los herbicidas son los plaguicidas cuyo uso estd en mas claro aumento. En Estados Unidos
mads de 135 millones de kilogramos de atrazina, glifosato y 2,4-D se han aplicado desde 1974.
En América Latina el uso de glifosato se ha incrementado 15 veces desde la introduccidn de los
cultivos transgénicos con resistencia a herbicidas. Por ejemplo en Argentina, el uso de este
herbicida alcanzé 300 millones de litros por afio aplicados en 28 millones de hectdreas de soya
«roundup-ready».

El glifosato es considerado un disruptor endocrino y esté clasificado como cancerigeno del
grupo 2 por el IARC de la OMS. En 2007 se aplicaron aproximadamente 36 000 toneladas de
atrazina en los Estados Unidos, principalmente en maiz en el medio oeste. La atrazina es
propensa a escapar de los campos y contaminar los suministros de agua, afectando asi a varias
especies animales. En particular, la atrazina inhibe la produccion de testosterona e induce la
produccion de estrégenos, alterando el equilibrio entre estas dos hormonas. El resultado es la
desmasculinizacién y la feminizacion. Este efecto de la atrazina se ha observado en peces,
anfibios, reptiles y mamiferos.

El uso continuo de herbicidas como el glifosato, la atrazina y otros conduce a malezas que
desarrollan resistencia. Dadas las presiones de la industria para aumentar las ventas, la superficie
tratada con herbicidas de amplio espectro se estd expandiendo, lo que exacerba el problema de la
resistencia. Se han reportado 24 diferentes especies de malezas resistentes a glifosato en 18
paises.

En la pampa argentina, 16 especies de malezas, entre ellas dos especies de Verbena y una de
Ipomoea, ya presentan resistencia al glifosato; la apariciéon actual de la resistencia al pasto
Johnson puso en alerta a todo el complejo agricola industrial de ese pais. Después de mas de 60
afios de uso, muchas especies de malezas se han vuelto resistentes a la atrazina. Ningtn otro
herbicida ha producido efectos tan dramaticos en la evolucion de las llamadas super-malezas.

En América del Sur, hay una tendencia de los agricultores al aumento de las dosis de
herbicidas o a recurrir a otros herbicidas como el 2,4-D para vencer la resistencia de las malas
hierbas al glifosato, convirtiéndose asi en victimas cada vez mas de una «espiral de plaguicidas».

Se ha estimado que no mas de10% de los plaguicidas aplicados llegan a las plagas objetivo,
dejando que la mayor parte de los plaguicidas se muevan directamente a los ecosistemas locales,
lo que conduce a la pérdida de biodiversidad y la contaminacién del suelo, el agua y el medio
ambiente en general. De hecho, debido a su movilidad, muchos plaguicidas pueden tener
impactos ecoldgicos mds alla de los ecosistemas terrestres (es decir, impactos en los ecosistemas
ocedanicos).

En enero de 2007, la Administraciéon Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) demostrd
que el herbicida atrazina de Syngenta afecta negativamente al fitoplancton marino. Estos
organismos microscopicos sirven como alimento para otros organismos como las almejas y las
ostras. El impacto de la atrazina en este miembro critico de la red alimentaria marina tiene



efectos dramadticos e irreversibles en la vida marina, incluido el dano a las poblaciones de
mariscos y peces comercialmente importantes, asi como a los mamiferos marinos (ballenas),
muchos de los cuales ya estdn amenazados o en peligro.

En los ultimos veinte afios, las mejores tierras agricolas de América Latina, se han dedicado a
la produccion de cultivos transgénicos (principalmente soja, maiz, algodén y canola) por parte de
productores a gran escala estrechamente vinculados a inversionistas extranjeros. Los extranjeros
ahora controlan millones de hectareas de excelentes tierras agricolas y ganaderas en Paraguay,
Bolivia, Brasil y otros lugares. Este proceso de apropiacion de tierras plantea varios desafios
socioecondmicos. El control extranjero sobre la tierra y los recursos para la agricultura industrial
estd socavando la seguridad alimentaria regional y nacional. Si bien las importaciones de
alimentos mantienen la estabilidad de los precios internos y satisfacen la creciente demanda
urbana, compiten con la produccion nacional, en particular la de los pequefios agricultores, lo
que lleva a su expulsion y agrava la migracion de los pobladores rurales a las ciudades. Mientras
tanto, la gran mayoria de las ganancias obtenidas por los extranjeros en los sectores agricolas
comerciales son repatriadas a su pais de origen.

Como plantea la Dra. Nilda Pérez en este reporte, es urgente que la humanidad adopte un
paradigma de desarrollo agricola alternativo, uno que fomente formas de agricultura maés
ecoldgicas, biodiversas, resilientes, sostenibles y socialmente justas; bajo el control de pequeiios
agricultores en alianza con consumidores solidarios organizados. Se necesita una transformacion
mas radical de la agricultura, guiada por la idea de que el cambio ecoldgico en la agricultura no
puede promoverse sin cambios comparables en los ambitos social, politico, cultural y econémico
que determinan la agricultura.

La base de los sistemas agricolas alternativos son los desarrollados por al menos 75% de los
1 500 millones de pequenos agricultores e indigenas que trabajan en 350 millones de pequefias
granjas, controlando solo entre un 20 a 30% de las tierras cultivables, pero que producen entre el
50% a 70% de los alimentos que se consumen en el planeta.

La mayoria de los agricultores campesinos del mundo poseen sistemas agricolas
diversificados que ofrecen modelos prometedores para promover la biodiversidad, conservar los
recursos naturales, mantener los rendimientos sin agroquimicos, brindar servicios ecoldgicos y
lecciones extraordinarias sobre resiliencia frente al continuo cambio ambiental y econémico.

Cuando estos agricultores adoptan enfoques agroecoldgicos a través de redes de agricultor a
agricultor, o apoyados por gobiernos locales u ONG, los estudios muestran que millones de
hogares rurales se benefician de una mayor seguridad alimentaria. Las practicas agroecoldgicas
promovidas conducen a aumentos de 50 a 100% en la produccion de cultivos alimenticios por
hectdrea, sin utilizar insumos externos como plaguicidas.

Estd bien establecido que los pequefios agricultores pueden producir gran parte de los
alimentos necesarios para las comunidades rurales y urbanas, a pesar del cambio climatico y sin
depender de tecnologias modernas peligrosas. Tales contribuciones podrian amplificarse si la
Agroecologia se ampliara para restaurar y mejorar las capacidades productivas de los sistemas
campesinos existentes. Para lograr ese potencial, las iniciativas agroecoldgicas locales exitosas



deben difundirse ampliamente entre los agricultores mediante estrategias pedagdgicas como el
modelo Campesino a Campesino, la creacién de granjas o centros de demostracion, la
reactivacion de los sistemas tradicionales y la reconfiguracion de territorios enteros bajo manejo
agroecoldgico. La atencion se debe centrar en compartir experiencias y fortalecer las capacidades
locales de innovacidn y resolucion de problemas.

Para que la amplificacion de la Agroecologia sea econdémicamente viable se deben
desarrollar oportunidades equitativas en los mercados locales y regionales. La experiencia
demuestra que las politicas pueden respaldar la transicion agroecoldgica, solo si aseguran que
las alternativas agroecoldgicas se adopten de manera amplia y que la produccion resultante
encuentre salidas garantizadas en los mercados locales y solidarios.

Es hora de re-crear instituciones y politicas para reanudar los esfuerzos de control bioldgico
que fueron tan exitosos en América Latina en el pasado, con ejemplos tan paradigméticos como
el manejo ecoldgico de plagas en algodon en Pert y Nicaragua, de plagas del tomate y cafia de
azucar en Colombia, el trigo en Chile, la soya en Brasil, bananas en Costa Rica y en multiples
plagas en varios cultivos en Cuba. Estos programas financiados con dineros publicos ahorraron a
los agricultores millones de ddlares en insecticidas, sin contabilizar los beneficios de salud para
las personas y ecosistemas al evitar el uso de sustancias toxicas.

Finalmente, la transicion agroecoldgica hacia una agricultura socialmente mds justa,
culturalmente diversa, economicamente viable y ambientalmente racional sera el resultado de la
accion coordinada de los movimientos sociales emergentes en alianza con miembros de la
sociedad civil e investigadores comprometidos en apoyar los objetivos de soberania alimentaria,
energética y tecnoldgica de los agricultores productores de alimentos.

Miguel A. Altieri

Profesor Emérito de Agroecologia, Universidad de California, Berkeley

Presidente Honorifico de la Sociedad Cientifica Latinoamercana de Agroecologia (SOCLA)
Co-Director del Centro LatinoAmericano de Investigaciones Agroecolégicas (CELIA)



Resumen ejecutivo

Este reporte presenta los resultados de la identificacion de las posibles alternativas
agroecoldgicas al uso de los plaguicidas altamente peligrosos (PAP) en café (Coffea spp.) y en
cuatro cultivos bdsicos: papa (Solanum tuberosum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.), maiz
(Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L..), en América Latina y el Caribe (ALC).

Se hace un anélisis del origen y evolucion del debate acerca del uso de los PAP, del enfoque
que se le ha dado al tratamiento de los problemas que estos generan y del trabajo de diferentes
organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y de investigacion, y en especial
de agricultores por escalar la Agroecologia como solucion a los problemas que hoy enfrenta la
produccion de alimentos. La revision de la literatura permitié confirmar que el control quimico
ha estado en el centro de la atencion desde la aparicion de los plaguicidas hasta el presente.

Se introduce el concepto Una Salud, definido como el esfuerzo colaborativo de multiples
profesiones de las ciencias de la salud, junto con otras disciplinas e instituciones relacionadas —
trabajando localmente, nacionalmente y globalmente— para alcanzar una salud 6ptima para las
personas, animales domésticos y salvajes, las plantas, y nuestro ambiente; estos esfuerzos
dependen del concepto de salud que se tenga. Se destaca que entender que la salud humana,
animal, de las plantas, del suelo y de los ecosistemas es una e indivisible, permitird nuevos
avances en el camino hacia la eliminacion de los PAP.

La tendencia, en la region, en el uso de plaguicidas de sintesis quimica es al aumento, con la
excepcion de Cuba. El criterio generalizado en la mayoria de los paises es que el control quimico
es el método principal para enfrentar el problema de las plagas, aunque en la region existe una
amplia diversidad de précticas de manejo de plagas muy diferentes del control quimico.

Se analiza el estado de la prohibicién de los PAP en ALC; el andlisis se hace con arreglo a la
informacién que ofrece la Lista consolidada de plaguicidas prohibidos, elaborada por la Red
Internacional de Accién en Plaguicidas (PAN, por sus siglas en inglés). Dicha Lista es una
herramienta de trabajo muy valiosa para este tipo de andlisis, pues retine informacion dificil de
obtener por otras vias y representa un ahorro en tiempo y otros recursos.

La region de ALC agrupa a 33 paises, ubicados en cuatro subregiones; Mesoamérica,
subregion Andina, el Cono Sur y el Caribe. En la Lista consolidada de PAN aparecen 19 de los
33 paises; el Caribe es la subregion donde la informacion es mas escasa, en la Lista aparecen
siete de los 16 paises agrupados en la subregion.

Brasil es el pais donde mayor nimero de prohibiciones se informa (76), le siguen Surinam
(24), Peru (19) y Colombia (19). Si se tiene en cuenta el tiempo transcurrido desde que se hizo el
primer llamado para la prohibicién de los PAP, se puede apreciar que el progreso hacia el
objetivo ha sido lento, a pesar de las iniciativas, actividades y politicas implementadas para ello.
Brasil hasta la fecha es el unico pais que tiene una propuesta de Programa Nacional de
Reduccién de Agrotoxicos, el cual no pudo ser aprobado por el gobierno de Dilma Rousseff y
cuyo futuro serd incierto en el futuro gobierno de Jair Bolsonaro.



Respecto a las politicas publicas e instrumentos como soporte para el manejo agroecoldgico de
plagas se concluye que para que las practicas de manejo de organismos nocivos que se
implementan en la region respondan al paradigma agroecoldgico se necesitan politicas publicas
que incentiven el cambio en los sistemas alimentarios, en su conjunto, en los diferentes actores
sociales involucrados en la producciéon de alimentos y en los consumidores. Brasil ocupa el
primer lugar en la Lista consolidada de plaguicidas prohibidos, es el tinico que cuenta con una
legislacion de plaguicidas que incorpora criterios de exclusion basados en la peligrosidad,
también es el Unico pais que ha formulado una propuesta de Programa de Reduccién de
Agrotoxicos y tiene aprobado un Plan Nacional de Agroecologia y Produccion Orgénica, pero
continua ocupando el primer lugar en el consumo de plaguicidas en la region.

Por otro lado, pocos paises en la region cuentan con un registro especifico para agentes de
control biolégico (ACB), la falta de registros es hoy uno de los problemas para la adopcion del
control biolégico (CB). En América Latina y el Caribe el pais mds avanzado en procesos de
registro es Brasil; y Cuba es el unico pais que tiene aprobado desde 1988 un Plan Nacional para
la produccién de ACB. El registro de ACB microbianos en Mesoamérica estd armonizado, esto
se considera un importante logro para la subregién y un notable paso de avance para la adopcion
del CB. Se destaca el caso de Cuba, donde se demuestra que las politicas e instituciones tienen
un papel relevante en la adopcion del CB y del Manejo Agroecoldgico de Plagas (MAP).

Se hace una breve reflexion de porqué la agricultura sostenible sobre bases agroecoldgicas es
el camino para la eliminacion de los PAP. El modelo agricola imperante en la regién es el de la
agricultura industrial, que tiene como base el monocultivo. Los sistemas de produccion
monoculturales necesitan de un manejo intensivo, es de esperar que en la medida en que aumenta
la intensificacidn en insumos, aumenten también los problemas de plagas.

Los obstaculos que se levantan dado el modelo de produccion de alimentos imperante son un
serio impedimento para lograr el objetivo de la eliminacién de los PAP; para alcanzar la meta de
la eliminacién total y permanente de los PAP es necesario no quedarse en la sustitucion de
insumos, pues esta deja intacta la base sobre la que descansa el sistema convencional: el
monocultivo.

La reconversion tiene que estar basada en cambios en el disefio y manejo en los que el
conocimiento de las interacciones bidticas sean la clave, expresado asi no es dificil entender que
la solucion al problema de las plagas y de los plaguicidas va mds alla de la proteccion de los
cultivos, de la sustitucion de insumos y del Manejo Integrado de Plagas (MIP), tal como se
entiende hoy.

Cuando se analizan los factores que limitan la produccion de café, papa, tomate, maiz y frijol
en la region, queda clara la relevancia de los agentes nocivos que afectan estos cultivos y la
necesidad de regular sus poblaciones.

En el presente el escenario es mucho mds complejo que afios atras, por la certeza de la
insostenibilidad del modelo agricola prevaleciente y por el cambio climitico que se estd
produciendo a escala global, regional y local. El cambio climatico exacerbara los problemas de
plagas en la region, por lo que es un imperativo encontrar la forma de disminuir las pérdidas por



ataque de agentes nocivos, aplicando la ciencia agroecoldgica; de modo que se reduzca la
relevancia y dependencia de insumos externos, en especial de los plaguicidas.

Para el manejo de organismos nocivos en café, papa, tomate, maiz y frijol se utiliza en la
region una diversidad de métodos y précticas tradicionales y convencionales. La adopcion de
estos métodos y practicas presenta variaciones de un pafs a otro en funcion de multiples factores,
y también dentro de un mismo pais en dependencia, en lo fundamental, de la zona agroecoldgica
de que se trate y de otros elementos que tienen que ver con el enfoque agricola preponderante, la
cultura local y los recursos disponibles para la actividad productiva.

Entre las practicas de manejo agroecoldgico implementadas se destacan el control cultural,
mecdnico, fisico y etoldgico, fundamentalmente en la agricultura campesina de pequefia escala y
el control bioldgico, tanto en la pequefia escala como en la grandes extensiones de monocultivo.

Las practicas de control cultural son el producto de la observacion realizada por los
agricultores durante milenios, por lo que hoy significan una herencia inapreciable. Este método
de control tiene una importancia crucial para el manejo de plagas bajo el enfoque y principios
que plantea la Agroecologia, esa importancia no se reconoce como se debe, y se desestima asi
todo su potencial para la agricultura sostenible, por su contribucién a la mejora de los servicios
ecosistémicos que tienen que ver con la regulaciéon natural de plagas, el control bioldgico por
conservacion, el aumento de la diversidad bioldgica, la salud del suelo y la construccion de resiliencia.

El CB se encuentra entre las principales alternativas al uso de plaguicidas; hoy, a la luz de los
resultados obtenidos, es indiscutible su papel positivo en el Manejo Agroecolégico de Plagas.
Aqui se exponen las estrategias para su implementacion, se destaca la conservacion de los
enemigos naturales por ser la que mas valor tiene para la eliminacién permanente de los
plaguicidas y finalmente se presentan experiencias exitosas en las que la aplicacion de ACB ha
permitido la reduccidn o eliminacion de los PAP en los cultivos de café, papa, tomate, maiz y frijol.

Se destaca el caso de Cuba, en que el CB no se ha aplicado como una tecnologia mas, si no
que considera el conjunto de componentes que conforman el agroecosistema y la forma en que se
interrelacionan; la produccién masiva de entomoéfagos, entomopatégenos y antagonistas s un
ejemplo notable de la sostenibilidad de este proceso en un pais del Sur con recursos financieros
muy escasos. La sustitucion de plaguicidas permite ahorrar potencialmente cada afio miles de
pesos en moneda libremente convertible que pueden ser destinados a satisfacer otras necesidades.

Los agentes de control bioldgico que en mayor cantidad se reproducen y aplican o liberan en
la region son: la avispa parasitoide Trichogramma spp., la bacteria Bacillus thuringiensis; los
hongos Beauveria spp., y Metarhizium spp., el nematodo Heterorhabditis spp., y el hongo
antagonista Trichoderma spp.

Se recomienda realizar una revision de las politicas sobre la propuesta de la Agroecologia y la
regulacion de plaguicidas en ALC para identificar cudles son los obstaculos y cudles los
incentivos para avanzar en la reduccién y eliminacién progresiva de los PAP, de modo que se
alcancen los objetivos y metas del Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos a
Nivel Internacional (SAICM, por sus siglas en inglés); hacer una revision de las politicas sobre



CB y manejo agroecoldgico de plagas; difundir el concepto Una Salud y su estrecha relacion con
las alternativas de manejo agroecologico de plagas; identificar los métodos de manejo
agroecoldgico de plagas que se utilizan en la regién y el nivel de conocimiento y adopcion de
estos; promover la elaboracion de planes nacionales para la conservacion y aumento de enemigos
naturales y para la produccion y uso de ACB, con énfasis en aquellos con potencialidades en la
sustitucion de los PAP, de modo que sea posible su reduccion y finalmente su prohibicion.
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1 Introduccion

La conciencia publica acerca de la peligrosidad que implica el uso de plaguicidas de sintesis
quimica ha aumentado en los ultimos 20 afios. Este aumento se debe, en lo fundamental, a los
avances en el conocimiento cientifico sobre los impactos negativos del uso de plaguicidas sobre
la salud humana, animal, del suelo y de los ecosistemas; al trabajo sostenido de numerosas
organizaciones no gubernamentales, entre las que se encuentran la Red Internacional de
Eliminaciéon de Contaminantes Orgédnicos Persistentes (IPEN, por sus siglas en inglés), PAN,
Red de Accion en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina (RAPAL); a los esfuerzos
de organizaciones de las Naciones Unidas como la FAO y la OMS y de los gobiernos de
determinados paises; y el trabajo tenaz a favor de la Agroecologia y la Agricultura Sostenible de
los agricultores, instituciones académicas y cientificas, y organizaciones cientificas, dentro de las
que se destaca la Sociedad Cientifica Latinoamericna de Agroecologia (SOCLA).

Todo este trabajo realizado no es suficiente, los plaguicidas contindan siendo una carga
pesada para la salud en su sentido mas amplio, que es el enfoque Una Salud (Gibbs 2014), el cual
considera interrelacionadas la salud humana, animal, vegetal, del suelo y de los ecosistemas .

La actual coexistencia de diferentes modelos agricolas construidos bajo diversos paradigmas:
agricultura intensiva tipo revolucién verde, agricultura orgénica, agricultura tradicional,
agricultura ecoldgica, produccién integrada, la agricultura intensiva basada en los cultivos
modificados genéticamente, y la agricultura sostenible sobre bases agroecoldgicas hace que
coexistan también diversos paradigmas en el tratamiento al problema de las plagas y de los plaguicidas.

Desde la mas remota antigiiedad la preocupacion por el control de los organismos plaga
(artropodos, malezas y patogenos) ha sido una constante en la historia del desarrollo agricola. La
historia de la proteccion de plantas estd estrechamente ligada al desarrollo de esos modelos, a
cada paradigma productivo de alimentos corresponde un enfoque en la biisqueda de soluciones al
problema de las plagas. La historia reciente ensefia que este problema no puede ser enfrentado
desde la perspectiva de una solucidén unica, y mucho menos si esa solucién Unica son los
plaguicidas de sintesis quimica. Hoy existen suficientes evidencias de los peligros que presenta
el uso de plaguicidas para la salud humana, animal, vegetal, del suelo y de los ecosistemas, y se
conoce que esos peligros comprometen la sostenibilidad de los sistemas agricolas.

A finales de los afios sesenta del siglo pasado se enunciaron los principios del control
integrado y rdpidamente el concepto «control» cambid al concepto de «manejo», especificamente
Manejo Integrado de Plagas y se implementaron los primeros programas de MIP. A pesar del
desarrollo de esos programas y de las preocupaciones publicas por el dafio que ocasionan los
plaguicidas, en los ultimos afios se ha producido un aumento en su uso, pero las pérdidas
producidas por el ataque de plagas a los cultivos no han disminuido, a escala global estas pueden
alcanzar valores superiores a 50% (Oerke 2006).

La Evaluacion Ecosistémica del Milenio confirmé que la agricultura ha incrementado
dramaticamente su huella ecoldgica (Millennium Ecosystem Assessment 2005a). La
construccion de un paradigma productivo de alimentos sobre bases sostenibles necesita de un
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enfoque diferente al que ha prevalecido hasta ahora en el manejo de plagas, mas que practicas
especificas hay que identificar cudles son los principios que permitirdn establecer la direccién necesaria.

El conocimiento de esos principios puede ser utilizado en el disefio y manejo de sistemas
agricolas sostenibles, expresado asi no es dificil entender que la solucion al problema de las
plagas y de los plaguicidas va mds alla de la proteccion de los cultivos y del MIP, tal como se
entiende hoy. El objetivo de este reporte es identificar las posibles alternativas agroecoldgicas al
uso de los plaguicidas altamente peligrosos en café y cuatro cultivos basicos (papa, tomate, maiz
y frijol) en Latinoamerica y el Caribe.

2 Origen y evolucion del debate acerca del uso de los plaguicidas
altamente peligrosos

El problema de las plagas es uno de los grandes desafios a los que se enfrentan los agricultores.
Los organismos con potencial para convertirse en plagas siempre estan presentes, forman parte
de la biota que existe sobre la Tierra, son uno de los componentes vivos de los ecosistemas
naturales y de los agroecosistemas manejados por el hombre, pero solo alcanzan esa categoria
cuando el ambiente en que viven (bidtico y abidtico) favorece el aumento de sus poblaciones.
Dejamos bien claro que el término plaga es totalmente antropocéntrico y subjetivo.

El concepto de plaga (en relaciéon con las plantas) se refiere a cualquier especie, raza o
biotipo vegetal o animal o agente patdgeno dafiino para las plantas o productos vegetales (FAO
2012). El enfoque que se adopta frente al problema antes sefialado tiene mucho que ver con la
cultura predominante, hasta ahora, el enfoque que prevalece a escala global es el del control
quimico o quimicismo.

Hace mds de 70 afios que se comenzaron a producir y comercializar los plaguicidas de
sintesis quimica, con la esperanza de encontrar una solucién a los problemas que en aquel
entonces se presentaban con las plagas. La realidad muestra resultados bien diferentes a los esperados.
El control quimico ha estado en el centro de la atencion desde la aparicion de los plaguicidas
hasta el presente. Esa situacion se ha mantenido, aunque:

1) hace mas de 50 afios se enunciaron los principios del MIP

2) se ha avanzado en el campo de las tecnologias alternativas al control quimico a escala global,
entre estas el CB (van Lenteren 2012), del conocimiento cientifico que sustenta dichas
tecnologias y de los progresos en el estudio de las interacciones y relaciones entre los
organismos nocivos y el resto de los organismos que se encuentran en su entorno

3) en algunos paises hay avances discretos en manejo ecoldgico de plagas

4) se han establecido politicas publicas gubernamentales y por organismos internacionales que
favorecen la disminucién de la dependencia de los plaguicidas y

5) se hace un gran esfuerzo por parte de organizaciones no gubernamentales, instituciones
académicas y de investigacion, y en especial de agricultores por escalar la Agroecologia como
solucién a los problemas que hoy enfrenta la produccion de alimentos.

Muchos de los programas de MIP que se disefian basados en el control quimico no tienen en
cuenta las multiples interrelaciones entre los posibles organismos nocivos y otros componentes
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del agroecosistema y se dirigen a resolver un problema particular; esta concepcion es una de las
primeras barreras que hay que romper para enfrentar el problema de las plagas.

En esta seccion se discute el origen y evolucion del debate acerca del uso de los plaguicidas
altamente peligrosos, el enfoque que se ha dado al tratamiento de los problemas que estos
generan y el trabajo de diferentes organizaciones e instituciones encaminado a su eliminacién
progresiva.

Apenas transcurridos unos pocos afios a partir del momento en que se inicid la produccion
industrial de plaguicidas comenzaron a manifestarse los efectos nocivos de estos sobre la salud
humana, animal y del ambiente.

En 1962 se public6 Silent Spring (Primavera Silenciosa) de Rachel Carson; ella hizo una
advertencia urgente sobre los peligros que dichas sustancias podian representar. La publicacion
de Primavera Silenciosa marco el inici6 del debate ambiental al que asistimos hoy.

Los brotes intensos de plagas a finales de los afios 50 del siglo pasado, especialmente en el
cultivo del algodonero, condujeron a pensar en una nueva concepcion para el control de plagas.
En esa década se discutieron y formularon las ideas principales del entonces denominado Control
Integrado (Bartlett 1956), que dio origen al actual MIP, el cual representé en aquel entonces un
cambio completo en la filosofia del control de plagas.

Desde el surgimiento del concepto se ha hecho énfasis en que el objetivo central del MIP es
resolver los problemas de plagas para lograr mayores rendimientos y a la vez, reducir el uso de
plaguicidas; pero la tendencia que prevalece es la del aumento. Se estima que las ventas globales
de plaguicidas alcancen la cifra de 81.1 mil millones de délares en 2021; este valor representa un
crecimiento de 4.4% respecto a 2016 (Bussines Wire 2016).

2.1 Enfoques en el tratamiento del problema de las plagas y de los efectos
adversos del uso de plaguicidas

Hay dos enfoques contrapuestos en el tratamiento del problema de las plagas agricolas y los
efectos adversos del uso de plaguicidas: de un lado estan los que opinan que sin los plaguicidas
no es posible producir alimentos de calidad en cantidad suficiente y del otro los que abogan por
la construccion de sistemas agroalimentarios sostenibles basados en la ciencia agroecolégica, en
la que el uso de los plaguicidas altamente peligrosos no tiene lugar. Entre esos dos extremos hay
multiples posiciones.

A lo largo de las décadas que han transcurrido desde que vio la luz Primavera Silenciosa han
ocurrido sucesos y acciones que han permitido avanzar en el objetivo de disminuir el uso y
relevancia de los PAP; entre estos se destacan:

1) la creacion de decenas de ONG y organizaciones cientificas y de agricultores

2) la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en 1992
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3) la aprobacién de tres convenios ambientales internacionales vinculantes —Estocolmo,
Rotterdam y Montreal —

4) la aprobacion del «Enfoque Estratégico para la Gestion de los Productos Quimicos a Nivel
Internacional»

5) el llamado a los gobiernos, por parte de la FAO, a la eliminacion gradual de los PAP (FAO
2006)

6) la Evaluacién Internacional del Conocimiento, las Ciencias y Tecnologias Agricolas para el
Desarrollo (IAASTD, por sus siglas en inglés), aprobada por 58 gobiernos en 2008, en el que
se concluye que La agroecologia aporta un conjunto de soluciones para las crisis y presiones
ambientales que enfrenta la agricultura en el siglo 21 (Mclntyre et al. 2009)

7) los informes de los Relatores Especiales sobre el derecho a la alimentacion, el del Sr. Olivier
De Schutter, presentado en el 16° periodo de sesiones del Consejo de Derechos Humanos de
las Naciones Unidas el 20 de diciembre de 2010 y el mads reciente de Hillal Elver presentado
en el 34° periodo de sesiones de dicho Consejo celebrado del 27 de febrero al 24 de marzo de
2017; Hillal Elver recomendé ir mds alli de los instrumentos voluntarios para que la
comunidad internacional elabore un tratado amplio y vinculante que incluya «elaborar
politicas para reducir el uso de plaguicidas en todo el mundo y un marco para la prohibicion
y la eliminacion progresiva de los plaguicidas altamente peligrosos» (ONU 2017)

8) y los grandes avances en la ciencia, el movimiento y la practica de la Agroecologia

Volviendo al origen de la discusion sobre los PAP, recordamos que esta surge en el marco de dos
acuerdos de las Naciones Unidas: el SAICM y el Codigo Internacional de Conducta de la FAO
sobre la Distribucion y uso de Plaguicidas, denominado hoy, Cddigo Internacional de Conducta
para la Gestion de Plaguicidas (Weinberg 2009); los dos acuerdos son iniciativas de
cooperacion internacional voluntaria, no son vinculantes, como por ejemplo los Convenios de
Rotérdam y Estocolmo.

El SAICM fue aprobado en febrero de 2006, y en noviembre de ese mismo afio el Consejo de
la FAO acord¢ incorporarse en su aplicacion; es en ese momento que se produce el llamado a los
gobiernos para la ejecucion de acciones encaminadas a la prohibicidon progresiva de los PAP
(FAO 2006), pero en 2006 todavia no existia un concepto preciso de lo que se consideraba un PAP.

2.2 Criterios establecidos para la ubicaciéon de un plaguicida en la categoria
altamente peligroso

La accion siguiente al llamado a los gobiernos para la eliminacion progresiva de los PAP fue la
realizacion, en abril de 2007, de la primera reunién de los expertos de la FAO y de la OMS en
manejo de plaguicidas, esa reunién se conoce como Reunion Conjunta de Gestion de Plaguicidas
(JMPM, por sus siglas en inglés). La mision de los expertos era establecer los criterios técnicos
para la definiciéon de los PAP; dichos criterios fueron acordados en la segunda sesion de la
JMPM celebrada en octubre de 2008 (FAO/WHO 2008).
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Criterios establecidos por la FAO y la OMS

Los expertos de la FAO y la OMS establecieron ocho criterios para clasificar a los PAP, si se
cumple al menos uno de esos criterios el plaguicida se considera en la categoria de altamente
peligroso (FAO/WHO 2008):

Criterio 1. Formulaciones de plaguicidas que cumplen los criterios sobre toxicidad aguda de la
OMS (Clase Ia y Ib de la OMS)

Criterio 2. Ingredientes activos y formulaciones de plaguicidas que cumplan los criterios del
Sistema Global Armonizado (SGA) sobre carcinogenicidad (Categorias 1A y 1B del SGA)

Criterio 3. Ingredientes activos y formulaciones de plaguicidas que cumplen los criterios del
SGA sobre mutagenicidad (Categorias 1A y 1B del SGA)

Criterio 4. Ingredientes activos y formulaciones de plaguicidas que cumplen los criterios del
SGA sobre toxicidad reproductiva (Categorias 1A y 1B del SGA)

Criterio 5. Ingredientes activos de plaguicidas que se encuentran en la lista del Convenio de
Estocolmo o que tienen caracteristicas similares, como lo sefiala el Anexo D del Convenio

Criterio 6. Ingredientes activos y formulaciones de plaguicidas incluidos en la lista del
Convenio de Rotterdam en el anexo III

Criterio 7. Plaguicidas incluidos en la lista del Protocolo de Montreal

Criterio 8. Otros ingredientes y formulaciones de plaguicidas que han mostrado una alta
incidencia de efectos adversos graves o irreversibles en la salud humana o el medio ambiente

En 2013, cinco afios después de acordados los criterios, se aprueba la cuarta versién del Cddigo
Internacional de Conducta para la Gestion de Plaguicidas, es en esta version, publicada en
2014, que aparece por primera vez el concepto de PAP.

Los Plaguicidas de Alta Peligrosidad son aquellos conocidos por presentar una peligrosidad
aguda o cronica particularmente elevada para la salud o el medio ambiente, de acuerdo con los
sistemas de clasificacion internacionalmente aceptados, como los de la OMS o el SGA, o por
figurar en acuerdos o convenciones internacionales pertinentes con caracter vinculante. Ademds,
podran considerarse muy peligrosos y tratarse como tales aquellos plaguicidas que, en
condiciones de uso en un pais, parezca que ocasionan un dafio grave o irreversible para la salud o
el medio ambiente (FAO/WHO 2014).

Criterios propuestos por la Red Internacional de Plaguicidas
Entre los miembros de PAN existe la opinion de que algunos criterios importantes para definir lo

que se puede considerar un PAP quedaron fuera en el anélisis que hicieron los expertos de la
FAO y de la OMS, por lo que PAN internacional propuso incorporar seis nuevos criterios o
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indicadores de peligrosidad a los ya acordados por la FAO y la OMS en 2008 (PAN 2015,
Bejarano 2017); para ello tuvo en cuenta que algunos de dichos criterios se utilizan por
autoridades reconocidas en Europa y Estados Unidos de Norteamérica. Los nuevos criterios son:

1. Toxicidad mortal por inhalacion. Esta es una caracteristica de peligrosidad que se sefiala con un rombo y
una calavera y el cddigo H 330 con la frase «Mortal en caso de inhalacién» en las etiquetas que siguen el SGA.

2. Alteracion hormonal (perturbacién endocrina). Incluye los plaguicidas de la Categoria 1 de la
Union Europea (con al menos un estudio que aporta evidencia de perturbacion endocrina en un
organismo intacto).

3. Toxicidad alta para las abejas. Se incluyen los clasificados por la EPA de Estados Unidos
como «Altamente téxico para las abejas» por tener una dosis letal media menor de 2
microgramos por abeja (DL, ug/abeja < 2).

4. Muy persistente en agua, suelo o sedimentos. Es decir, que van a tardar meses, y hasta afios,
en degradarse para dejar de ser toxicos.

5. Muy téxicos para los organismos acudticos. Los que pueden causar la muerte de peces,
crustdceos o algas en rios, lagos y el mar.

6. Muy bioacumulables. El potencial de un plaguicida de concentrarse en organismos acudticos a
través de la cadena tréfica y que puede causar efectos toxicos.

PAN Internacional, ademas de la incorporacion de nuevos indicadores, prepard una lista de los
PAP; la primera version se publicé en 2009, la mds reciente es de marzo de 2018 (PAN 2018).
En la lista aparecen los ingredientes activos de los plaguicidas que son altamente peligrosos de
acuerdo con los criterios seleccionados por PAN y los de la FAO/OMS. PAN Internacional
reconoce que la lista no estd atn completa.

3 Vision del uso de los plaguicidas altamente peligrosos desde el
enfoque Una Salud

3.1 El concepto Una Salud

Laidea que dio origen al concepto Una Salud no es nueva en su esencia, lo que si es nuevo es el
término, las palabras que se usan para definirlo; los primeros términos utilizados para expresar la
idea de que la salud humana y animal estdn relacionadas son, Una Patologia, desarrollado por el
patélogo aleman Rudolf Virchow que vivié entre 1821 y 1902, y el de Una Medicina relacionado
con el médico canadiense Sir William Osler (Suédrez Ferndndez 2010).

Esta idea se refuerza en los afios 40 del siglo XX, pero desde otro campo, el de la agricultura
y los sistemas alimentarios, cuando en los tiempos de la fundacion de la agricultura orgénica se
expresa que la salud de todos los dominios es una e indivisible.

Una de las afirmaciones claves de Lady Eve Balfour, autora del libro The Living Soil es que
la salud del suelo, las plantas, los animales y el hombre es una e indivisible (Vieweger y Doring
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2013). Esta fue una afirmacién muy adelantada para su época (1943), en aquel entonces no era
posible prever todo lo que nos vendria encima en materia de dafnos a la salud en los cuatro
dominios sefialados por la autora, como consecuencia de los impactos negativos de la agricultura
industrial. A la luz de los conocimientos y experiencias acumuladas desde aquel entonces, se
puede afirmar que este pensamiento continua vigente.

Esta unidad de la salud del suelo, las plantas, los animales y los humanos también fue
reconocida por pensadores latinoamericanos como Ana Primavesi. En la obra principal de
Primavesi, El manejo ecologico de suelos, se presenta una teoria detallada de la salud del
agroecosistema basada en la gestion del suelo (Primavesi 1981).

El siglo XXI hizo su entrada acompafiado de grandes epidemias y junto con estas el término
«Un Mundo, Una Salud» entr6 al vocabulario de las ciencias médicas y veterinarias y
posteriormente pasé al de otros campos.

El concepto se discutié en un simposio realizado en 2004, en Manhattan, Nueva York
(EE.UU.) (Gibbs 2014); en este se trataron los potenciales riesgos de las enfermedades
compartidas entre seres humanos y animales domésticos y de la fauna silvestre. Sus conclusiones
se conocen como «Los 12 principios de Manhattan», en los cuales se fundamenta un método
holistico para prevenir las enfermedades epidémicas y epizodticas, respetando la integridad de
los ecosistemas, en beneficio de los seres humanos, los animales domésticos y la biodiversidad.

El corolario del simposio fue el concepto «Un Mundo, Una Salud», como sintesis del
pensamiento sanitario de esta época de globalizacion e interdependencia social, cultural y
econdmica entre paises (Marcos 2013).

No hay una definicion tnica del concepto Una Salud, aunque todas tienen un
fundamento comun. Segin la OMS «Una Salud es un enfoque concebido para disefiar y
aplicar programas, politicas, leyes e investigaciones en el que miiltiples sectores se comunican y
colaboran para lograr mejores resultados de salud puiblica» (OMS 2017).

La Comisiéon Una Salud [One Health Commission (OHC)], define el enfoque como «el
esfuerzo colaborativo de miiltiples profesiones de las ciencias de la salud, junto con otras
disciplinas e instituciones relacionadas —trabajando localmente, nacionalmente y globalmente-
para alcanzar una salud optima para las personas, animales domésticos y salvajes, las plantas,
y nuestro ambiente» (OHC s/f). La definicion de la OHC tiene incorporado el dominio plantas
y dentro de su alcance esta considerada la produccion agricola, el uso de la tierra y el
dominio suelo. La historia de la creaciéon de la Comisiéon Una Salud puede leerse en OHC
(2015).

Para la puesta en préactica de la vision Una salud se establecié una alianza formal entre la
OMS, la FAO y la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) (Vallat 2013, OMS 2017).
Las tres organizaciones publicaron en 2010 una nota conceptual comun que define claramente
sus responsabilidades reciprocas y sus objetivos (FAO-OIE-WHO 2010). Para su accién comiin,
han elegido como temas prioritarios la rabia, los virus zoondticos de la influenza y la resistencia
a los antimicrobianos (FAO-OIE-WHO 2010).
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3.2 Relaciones entre la salud humana, animal, vegetal, del suelo y de los ecosistemas

Desde principios de siglo se hacen esfuerzos, bajo el enfoque Una Salud, para enlazar la
medicina humana y la animal (Biggs 2014); pero el enlace con otros dominios estd practicamente
inexplorado (Vieweger y Doring 2013).

En una investigacion realizada por Vieweger y Doring (2013) se demuestra como las
motivaciones o la justificacion de los esfuerzos que se hacen para mantener la salud en los cinco
dominios (humano, animal, plantas, suelo y ecosistemas), es diferente para cada uno y como
estos esfuerzos dependen del concepto de salud que se tenga.

Entender que la salud de los cinco dominios es una e indivisible, como afirmé Lady Eve
Balfour en 1943, permitird nuevos avances en el camino de la eliminacion de los PAP. Los
plaguicidas, como se sabe, son sustancias que forman parte del conjunto de métodos y medios
implementados para mantener la salud de las plantas, sin embargo las propiedades toxicas son
intrinsecas a ellos; cuando se aplica un plaguicida para controlar un organismo plaga especifico,
si solo nos enfocamos en la salud de las plantas atacadas por dicho organismo, podemos afectar
la salud de los otros dominios. Por ejemplo, la aplicacién de lambda cyalotrina, un insecticida
muy comun, puede afectar la salud en los dominios humano y en ecosistemas por su toxicidad
aguda para los mamiferos y por ser altamente toxico para la abejas.

El enfoque Una Salud puede abrir una nueva perspectiva para los grupos, organizaciones e
instituciones que trabajan por la eliminaciéon de los PAP. Y también es una oportunidad, pues
como se planted mas arriba, el estudio sobre los enlaces entre la salud humana y animal se viene
trabajando desde inicio de los afios 2000, pero los enlaces con los otros dominios (plantas, suelo
y ecosistemas) estan casi por explorarse. Al final todas las acciones convergerdn en un tnico
camino, el camino que conducird a la salud para todos los dominios que existen en el planeta
Tierra y ese camino esta atin en construccion.

4 Tendencias en el uso de plaguicidas en América Latina y el Caribe

Como se vera mas adelante, en la region existe una amplia diversidad de practicas de manejo de
plagas muy diferentes del control quimico. Sin embargo el criterio generalizado, en la mayoria
de los paises, es que el control quimico es el método principal para enfrentar el problema de las
plagas (Crespo 2010, Devaux et al. 2010, Alcdzar 2010, Ramirez-Muifioz et al. 2014, Parra 2014,
Bejarano 2017, Ramirez-Muiioz et al. 2017).

Segtin Crespo (2010) «a pesar de todo, la tecnologia del agroquimico domina la produccion
de alimentos en el pais». El autor se refiere a Bolivia, y continda planteando «que la respuesta
técnica y economicamente viable, desde el enfoque de la sostenibilidad y la responsabilidad
social y ambiental, son las alternativas de Manejo Ecologico de Plagas con énfasis en el control
biologico. Corresponde a las instancias estatales y de cooperacion, apoyar y promover el
trabajo de las entidades que vienen realizando investigacion y transferencia de estas
alternativas».
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En América Central, Costa Rica, ocup6 el primer lugar en el consumo de plaguicidas en el
quinquenio 2005-2009, fue el pais de mayor uso por habitante, por habitante de la poblacion rural,
por trabajador agricola y por superficie agropecuaria (Bravo et al. 2015). En 2010 se informé un
consumo que podria estar entre 15.5 y 24.6 kg ia/ha/afio (Ramirez-Munoz et al. 2017).

En el periodo 2010-2014 Brasil y México ocuparon el primer y tercer lugares en el mundo,
en ese orden, en la cantidad de gramos de ingrediente activo de plaguicidas utilizados por kg de
producto agricola cosechado; el segundo lugar lo ocupd Japon. Los valores fueron: Brasil,
1.883; Japon, 1.846 y México, 1.678 (Zhang 2018). En ese mismo periodo México y Brasil
ocuparon el tercer y cuarto lugar en el mundo en la cantidad de kilogramos de ingrediente activo
aplicado por hectérea cultivada: México, 7.87 y Brasil, 6.166 (Zhang 2018).

La papa y el tomate son dos de los cultivos donde mayores cantidades de plaguicidas se
utilizan. En Peru, en un estudio realizado por Arias en 2009, citado por Alcédzar (2010), en el que
participaron productores de papa de la region de la Sierra, se hallé que 65% de los encuestados
siempre usan plaguicidas, entre los plaguicidas mas utilizados se encontraban los insecticidas
carbofuran, metamidofos, fipronil y ciflutrina. Los tres primeros estan en la lista de los PAP de
PAN Internacional (PAN 2018).

En Ecuador los productores de papa se encuentran entre los mayores consumidores de
plaguicidas; la dependencia de los fungicidas es elevada, dado que para la enfermedad maés
importante, tizén tardio (Phytophthora infestans), no existen variedades resistentes efectivas
(Devaux et al. 2010).

En el libro El sector papa en la region andina: Diagnostico y elementos para una vision
estratégica (Bolivia, Ecuador y Perii) publicado en el 2010 se informa que los productores en
Ecuador realizan como promedio siete aplicaciones de plaguicidas durante el ciclo de
crecimiento de los cultivos, usando hasta 43 ingredientes activos, algunos de los cuales estan
restringidos en otros paises, aunque en los ultimos afios se han implementado programas de MIP en papa.

Por otra parte, en un estudio de adopcion e impacto econdmico del manejo integrado del
gorgojo de loa Andes (Premnotrypes vorax) en comunidades campesinas de la provincia
Chimborazo, realizado por Unda et al. (1999), se encontré que los agricultores habian reducido
el nimero de ingredientes activos que aplicaban de 12 a ocho, y en el diagndstico de linea base,
estos manifestaron que hacian hasta cuatro aplicaciones, pero la mayoria (86.9%), solo realizaba
una aplicaciéon. En este mismo estudio en la evaluacion intermedia, se encontré que los
agricultores redujeron el nimero de aplicaciones a tres, lo cual representa un antecedente positivo
y una experiencia valiosa que puede servir de enseflanza en un momento en que se necesita
minimizar el uso de tecnologias o practicas que tienen impactos adversos sobre el ambiente y la
salud humana, como los PAP.

Segin Devaux et al. (2010) la situacion respecto al uso de plaguicidas en Pert no es muy
diferente, con el agravante de que el nimero de agentes nocivos en el cultivo es mayor por ser el
centro de origen de la a; la siembra de papa en sistemas de monocultivo en la zona de la Costa
ha traido como consecuencia el aumento en el uso de plaguicidas. Hoy se considera que el débil
manejo integrado de plagas es uno de los problemas que enfrenta la produccion de papa en Peru.
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En Costa Rica, en un diagndstico realizado para determinar el uso de agroquimicos en papa se
encontré que cada productor como promedio utilizé 32.8 kilogramos de ingrediente activo (ia) de
plaguicida por hectédrea por ciclo, en un intervalo que fue de 10.9 a 88.3; como uso ponderado
por hectdrea se calcul6 un valor de 42.6 kg ia/ha/ciclo (Ramirez-Muiioz et al. 2017). Estos
valores se consideran muy altos.

Los plaguicidas mds utilizados (dentro de cada clase) fueron: mancozeb, propineb,
clorotalonilo, fosetil aluminio, cartap, metamidofos, paraquat y endosulfan (Ramirez-Mufioz et
al. 2017). De los ocho plaguicidas mas empleados seis estdn dentro de la categoria de PAP, estos
son: mancozeb [probable carcindgeno segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA, por sus siglas en inglés)], clorotalonilo (H330 y probable carcinégeno-EPA),
metamidofos (Ib-OMS, H330, altamente toxico a la abejas y PIC), paraquat (H330), endosulfan
(H330, PIC y COP), y clorpirifos (altamente toxico a las abejas) (PAN 2018).

El mancozeb, es probable que sea el plaguicida que en mayor cantidad se aplica en el cultivo
de la papa en la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe; esto es asi para Ecuador
(Crissman et al. 2003), Costa Rica (Ramirez-Mufioz et al. 2017), Cuba (Barroso 2015) y México
(Garcia Herndndez et al. 2017).

4.1 Los plaguicidas altamente peligrosos prohibidos en América Latina y el
Caribe

El anélisis del estado de la prohibicion de los PAP en América Latina y el Caribe se hizo con
arreglo a la informacién que ofrece la Lista consolidada de plaguicidas prohibidos, elaborada
por PAN Internacional (PAN 2017). En la Lista se presentan las sustancias prohibidas por paises;
se incluyen aquellas sustancias cuya prohibicién fue notificada o hecha publica por una fuente
gubernamental, o bien que esté informada por el Convenio de Rotterdam o por la FAO.

Se hace notar que puede darse el caso de que en determinados paises haya un nimero mas
elevado de plaguicidas prohibidos que el nimero que aparece en la Tabla 1, la explicacion a este
hecho es la que se da en el parrafo anterior.

La regién de ALC agrupa a 33 paises, ubicados en cuatro subregiones; Mesoamérica (Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panamd); subregiéon Andina (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela); Cono Sur (Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay); el Caribe
(Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Cuba, Dominica, Granada, Guyana, Haiti, Jamaica,
Republica Dominicana, San Cristobal y Nieves, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Surinam y
Trinidad y Tobago). En la Lista consolidada de PAN aparecen 19 de los 33 paises (Tabla 1); el Caribe
es la subregion donde la informacion es mas escasa, en la Lista aparecen siete de los 16 paises.

Los plaguicidas que en mayor nimero de paises estdan prohibidos son: clordano (11), DDT
(11), endosulfan (10), hexaclorobenceno (10), aldicarb (9), captafol (9) y monocrotofos (9)
(PAN 2017).
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Tabla 1. Plaguicidas Altamente Peligrosos prohibidos en América Latina y el Caribe

N° |CAS N° Ingrediente activo T |AB|BR|CH|CO|CR|CU|EC |GY|JA [MX| NI |PA|PY|PE |RD|SU|TT |UY|VE
917611619 |11 | 1 | 3 |12 1 |14 | 7 |11 |2 |19| 7 |24 12|12 6

1 |94-82-6 2.4-DB 1 1

2 |87-51-4 acido indol acético 1 1

3 |76-03-9 acido tricloro acético 1 1

4 115972-60-8 |alaclor 71 1 1 1 1 1 1

5 |116-06-3 aldicarb 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |55634-91-8 |alloxydim 1 1

7 |7784-40-9 |arseniato de plomo 1 1

8 |68049-83-2 |azafenidina 1 1

9 |2642-71-9 |azinfos-etil 1 1

10 |17804-35-2 |benomilo 1 1

11 |741-58-2 bensulide 1 1

12 |42576-02-03 |bifenox 1 1

13 |23184-66-9 |butaclor 2 1 1

14 |2008-41-5 |butilate 1 1

15 |2425-06-01 |captafol 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

16 |1563-66-2 |carbofuran 6 |1 1 1 1 1 1

17 |55285-14-8 |carbosulfan 1 1

18 |2636-26-2 |cianofos 1 1

19 |39515-40-7 |cifenotrin 1 1

20 |68359-37-5 |ciflutrin 1 1

21 |68359-37-5 |ciflutrin-beta 1 1

22 |13121-70.5 |cihexatina 2 1 1

23 |57-74-9 clordano 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

24 1470-90-6 clorfenvinfés 1 1

25 |1897-45-6 |clorotalonil 1 1

26 |101-21-3 clorprofam 1 1

27 |7778-39-4  |compuestos de arsénico 2 1 1

28 |7439-97-6  |compuestos de mercurio 7 1|1 1 1 1 1 1

29 |numerosos |compuestos de tributiltin 2 1 1

30 [75-99-0 dalapon 1 1

31 |1596-84-5 |daminozida 1 1

32 |50-29-3 DDT 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

33 1919-86-3 demetdn-s-metil 1 1

34 11194-65-6 |diclobenil 1 1

35 |107-06-2 dicloruro de etileno 4 1 1 1 1

36 |7487-94-7 |dicloruro de mercurio 1 1

37 |115-32-2 dicofol 311 1 1

38 |141-66-2 dicrotofds 1 1

39 1957-51-7 difenamida 1 1

40 |60-51-5 dimetoato 1 1

41 [29091-05-2 |dinitramina 1 1

42 (298-04-4 disulfotén/tiodemetdn 1 1

43 |534-52-1 DNOC 4 1 1 1 1

44 1106-93-4 EDB (dibromuro de etileno) 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

45 [17109-49-8 |edifenfds 1 1

46 [115-29-7 endosulfan 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

47 |759-94-4 EPTC 1 1

48 |57-92-1 estreptomicina 1 1

49 29973-13-5 |etiofencarb 1 1

50 [13194-48-4 |etoprofds/etoprop 1 1

51 |13684-63-4 |fenmedifan 1 1

52 1253180 fentoato 1 1

53 |120068-37-3 |fipronil 1 1

54 |70124-77-5 |flucitrinato 1 1

55 |640-19-7 fluoracetamida 5 1 1 1 1 1

56 |62-74-8 fluoracetato de sodio 3 1 1 1
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Tabla 1 continuacion...

N° |CAS N° Ingrediente activo T |AB|BR|CH|CO|CR|CU|EC |GY|JA [MX| NI |PA|PY|PE |RD|SU|TT |UY|VE
57 |298-02-2 forato 1 1

58 |22259-30-9 |formetanato 1 1

59 |13171-21-6 |fosfamidén 4 1 1 1 1
60 [108173-90-6|guazatine 1 1

61 |72619-32-0 |haloxifop metilo 1 1

62 |118-74-1 hexaclorobenceno 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 |319-84-6 hexaclorociclohexano 8 1 1 1 1 1 1 1 1
64 |76-87-9 hidréxido de fentina 1 1

65 |26087-47-8 |iprobenfos 1 1

66 [2631-40-5 |isoprocarb 1 1

67 |55861-78-4 |isouron 1 1

68 |14112-29-0 |isoxaflutole 1 1

69 |18854-01-8 |isoxatién 1 1

70 |58-89-9 lindano 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

71 |12427-38-2 |maneb 5 1 1 1 1 1

72 |150-50-5 merfos 1 1

73 |57837-19-1 |metalaxyl 1 1

74 110265-92-6 |metamidofds 5|1 1 1 1 1
75 |12032-65-7 |metiocarb 1 1

76 [93-15-2 metil eugenol 1 1

77 |12032-65-7 |metomilo 311 1 1

78 |72-43-5 metoxicloro 1 1

79 |7786-34-7 |mevinfos 1 1

80 [6923-22-4 |monocrotofds 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 |132-66-1 naptalam 1 1

82 |27314-13-2 |norflurazuron 1 1

83 |1113-02-6 |ometoato 1 1

84 139807-15-3 |oxadiargyl 1 1

85 |77732-09-3 |oxadixyl 1 1

86 |23135-22-0 |oxamyl 211 1

87 |75-21-8 oxido de etileno 5 1 1 1 1 1

88 |79-57-2 oxitetraciclina 1 1

89 [56-38-2 paratién etilo 7 1 1 1 1 1 1 1
90 |298-00-0 paration metilico 7 1|1 1 111 1
91 |1114-71-2  |pebulate 1 1

92 |87-86-5 pentaclorofenol 7 1|1 1 1 1 1 1

93 |88283-41-4 |pirifenox 1 1

94 [1610-18-0 |prometén 1 1

95 |55512-33-9 |pyridate 1 1

96 |13593-03-8 |quinalfés 1 1

97 15902-51-2 |terbacil 1 1

98 |36756-79-3 |tiocarbazil 2 1 1

99 1640-15-3 tiometon 1 1

100|57018-04-9 |tolclofos metilo 1 1

101|24017-47-8 |triazofds 1 1

102|52-68-6 triclorfén 1 1

103|2275-23-2 |vamidotion 2 11 1

104|50471-44-8 |vinclozolin 1 1

105[12122-67-7 |zineb 2 1 1

106| 137-30-4  |ziram 1 1

Leyenda: T-nimero total de paise con prohibicién del ingrediente activo; Antigua y Barbuda-AB; Brasil-BR; Chile-CH; Colombia-CO; Costa
Rica-CR; Cuba-CU; Ecuador-EC; Guyana-GY; Jamaica-JA; México-MX; Nicaragua-NI; Panamd-PA; Paraguay-PY; Perd-PE; Republica
Dominicana-RD; Surinam-SU; Trinidad y Tobago-TT; Uruguay-UY; Venezuela-VE.

Fuente. Elaboracién propia con base en PAN (2017).
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5 Politicas piblicas e instrumentos como soporte para el manejo
agroecologico de plagas en América Latina y el Caribe

Para que las pricticas de manejo de organismos nocivos que se implementan en los agro
ecosistemas en la region latinoamericana respondan al paradigma agroecoldgico se necesitan
politicas publicas que incentiven el cambio en los sistemas alimentarios, en su conjunto, en los
diferentes actores sociales involucrados en la produccion de alimentos y en los consumidores. No
es objetivo de este reporte una revision exhaustiva de las politicas publicas en los 33 paises de la
region, por lo que a continuacion se presentan de forma muy resumida algunos de los elementos
relevantes de dichas politicas.

Como ya se vio mas arriba, Brasil ocupa el primer lugar en la Lista consolidada de
plaguicidas prohibidos (PAN 2017), es el unico que cuenta con una legislacion de plaguicidas
que incorpora criterios de exclusion basados en la peligrosidad (Ley 7.802 de 11 de julio de 1989
y Decreto 4.074 del 4 de enero del 2012) y también el unico pais que ha formulado una
propuesta de Programa de Reduccion de Agrotoxicos (CNAPO 2014). Dicha propuesta fue
antecedida por la firma del Decreto Presidencial no 7.794, de 20 de agosto de 2012, en el que se
establece el compromiso del gobierno federal de integrar, articular y adecuar politicas,
programas y acciones conducentes a la transicion agroecoldgica y la produccion orgénica de
base agroecoldgica, identificindose como su principal instrumento el Plan Nacional de
Agroecologia y Produccion Orgénica (PLANAPO), lanzado en octubre de 2013.

Se conoce que el control bioldgico es una de las alternativas claves, al menos en las primeras
etapas, en la reconversion de la agricultura convencional a sistemas agroalimentarios sostenibles
sobre bases agroecoldgicas. En 2012 América Latina y el Caribe ocupaban el cuarto lugar (de
cinco regiones) en la comercializacion de agentes de control biolégico (Veronelli 2012, van
Lentern 2017). Desde principios de los afios 2000 en Centro y Sur América se estan
intensificando las investigaciones en este campo (Pertot 2013) y hoy se ubica entre las regiones
donde se estd produciendo un crecimiento significativo del mercado (van Lenteren 2012, van
Lenteren et al. 2017).

Uno de los requisitos legales para la aplicacion del CB es el registro, y pocos paises en la
region cuentan con un registro especifico para ACB, la falta de registros es hoy uno de los
problemas para la adopcion del CB en la region.

En América Latina y el Caribe el pais mas avanzado en procesos de registro de ACB es
Brasil. Los primeros bioinsecticidas a base de Bacillus thuringiensis Berliner fueron registrados
en 1991. El certificado de registro se concede por el Ministerio de Agricultura, Pecuaria y
Abastecimiento (MAPA), la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) y el Instituto
Brasilero de Medio Ambiente y Recursos Naturales Renovables IBAMA) (Oliveira et al. 2004).

En 2002 se publico la Ley 4072, la cual unificaba las primeras regulaciones y dejaba establecidas las
diferencias entre el registro de productos quimicos y bioldgicos y priorizaba el registro de productos de
baja toxicidad y riesgo ambiental. El resultado final fue que muchos de los requisitos establecidos para el
registro de productos quimicos no fueron requeridos para el registro de los ACB (Oliveira et al. 2004).
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Brasil se prepar6 para la aplicacion de normas especificas para los ACB y semioquimicos. En
2006 se aprobaron y publicaron tres Instrucciones Normativas Conjuntas (INC): semioquimicos
INC N° 01/06 de 23 de enero de 2006; agentes bioldgicos de control (depredadores, parasitoides
y nematodos entomopatdgenos) INC N° 02/06 de 10 de marzo de 2006 y agentes microbianos
INC N° 03/06 de 10 de marzo de 2006 (MAPA 2012).

Independientemente de los avances logrados en el proceso de registro se considera que este
todavia es un proceso burocratico y relativamente costoso para las pequefias compaiiias.

La simplificacion del proceso regulatorio de ACB es una de las prioridades actuales, de
modo que se eliminen las barreras para los interesados en registrar nuevos agentes y productos, y
se reduzcan los costos.

Costa Rica cuenta con un Registro para ACB macrobianos; en 2006 se aprobd y entré en
vigor el Reglamento Técnico para el Registro de Organismos Invertebrados (artrépodos y
nematodos) de Uso Agricola (Costa Rica 2006). El Registro de ACB microbianos se rige por
otro reglamento que tiene caracter regional.

El registro de ACB microbianos en Mesoamérica (Nicaragua, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Costa Rica y Panamd) estd armonizado, esto se considera un importante logro para la
subregion y un notable paso de avance para la adopcion del CB. El 13 de octubre de 2017 se
aprobd el Reglamento Técnico Centroamericano que norma los requisitos para el registro de
plaguicidas microbianos de uso agricola, el primero de enero de 2018 entr6 en vigor (Nicaragua
2018).

En la subregion andina se presenta una situacion diferente. En un diagnéstico realizado en
2012 (Mario A. Van Strahlen, manuscrito no publicado) en cuatro paises andinos -Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru- se encontrd que:

* El uso de los ACB en la produccion primaria no es un tema prioritario de los gobiernos,
unicamente es de interés en la produccidn orgénica, agricultura ecolégica y en los programas
de implementacion de Buenas Précticas Agricolas

* Las capacidades institucionales no estdn suficientemente fortalecidas para ejercer
debidamente las acciones de registro y control post-registro de los ACB

* Existen irregularidades en el cumplimiento de las legislaciones nacionales relacionadas con
el registro y control de los ACB

* Bolivia y Ecuador no disponen de la infraestructura analitica oficial para el control de calidad
pre o post-registro de los ACB

* La inestabilidad laboral, la falta de personal técnico idoneo y de capacitacion y formacion del
capital humano, son factores que no han permitido la debida gestion del registro y control
de los ACB

* Durante el ciclo de vida de ACB, las autoridades nacionales competentes (ANC) ejercen
mayores esfuerzos durante la etapa de registro y en menor medida en el post-registro

* En Bolivia y Pert no hay un mecanismo de trabajo conjunto con otras ANC responsables de
evaluar los riesgos para la salud y ambiente de los ACB; el riesgo es evaluado unicamente a
través de las autoridades nacionales fitosanitarias
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* En la subregion, con la excepcion del Proyecto FAO TCP/RLA/3212, no se ha gestionado ni
recibido apoyo técnico o financiero para el fortalecimiento de las capacidades institucionales
y/o técnicas para el registro y control de ACB.

* De estos cuatro paises se considera que Colombia es el que presenta la situacion mds
favorable al contar con una norma especifica para el registro de insumos bioldgicos agricolas.
El 4 de febrero de 2011 se aprobé la Resolucion 000698 (ICA 2011) por medio de la cual se
establecen los requisitos para el registro de los departamentos técnicos de ensayos de
eficacia, producciéon e importacion de bioinsumos de uso agricola y se dictan otras
disposiciones. En al dmbito de aplicacion estdn considerados los ACB microbianos
(bacterias, hongos y virus), macrobianos (insectos y dcaros depredadores, parasitoides y
nematodos entomopatdgenos), los extractos vegetales, los semioquimicos, la tierra de
diatomeas y los aceites de origen vegetal.

Cuando se analizan las politicas que hoy prevalecen en la region se aprecia claramente que para
incentivar la adopcidn de préicticas de manejo agroecoldgico de plagas se necesitan cambios en
las politicas y en las instituciones responsables de su implementacion; en los paises con mas
avance se desarrollan experiencias que estin demostrando que los problemas de plagas se pueden
enfrentar desde una perspectiva ecoldgica y sostenible y que las politicas e instituciones tienen
un papel relevante en el éxito de estas.

Un caso notable que vale la pena observar es el de Cuba (Vazquez et al. 2017). El andlisis de
como los métodos, practicas y estrategias implementadas para el manejo y la integracion de estos
condujeron a la regulacién de las plagas en diferentes agroecosistemas, de los principios que
explican la regulacion y de las lecciones aprendidas, permitirdn que estas experiencias puedan
ser replicadas y escalonadas en otras regiones; teniendo siempre en cuenta que se trata de
principios que se pueden difundir, respetando claro estd las diferencias en las condiciones
agroecoldgicas y socio-economicas de cada region.

(Cuales son los factores que han conducido al éxito en Cuba?

1) el interés y politica del Estado cubano

2) el cambio de paradigma en la produccién agropecuaria: del enfoque reduccionista al
sistémico

3) la puesta en préctica de un sistema de sefializacion y monitoreo de las organismos nocivos
antes de decidir las aplicaciones de plaguicidas, para este trabajo se cre en 1974 una red de
estaciones territoriales de proteccion de plantas que hoy en numero de 75 se encuentran
distribuidas por todo el pais (Vazquez y Pérez 2017)

4) la declaracion del MIP en 1982, como politica del Estado cubano y estrategia fundamental
para enfrentar el problema de las plagas (Pérez 2004)

5) la implementacién de un Programa nacional de control bioldgico (1988). La puesta en
marcha de este programa garantiza que hoy funcionen en el pais los Centros Reproductores
de Entoméfagos y Entomopatogenos, donde se producen agentes de control bioldgico
mediante técnicas artesanales y cuatro plantas para la produccion industrial de bioplaguicidas
(Vazquez y Pérez 2017)

6) la promulgaciéon en 1997 de la Ley 81 de Medio Ambiente (Cuba 1997), en la ley quedd
declarado el interés del Gobierno y de la sociedad cubana por la implementacion de una
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8)
9)

25

actividad agropecuaria desde una perspectiva agroambiental, con la intencién de avanzar
hacia la seguridad alimentaria y nutricional a medida que se construye una agricultura y
sociedad sostenibles; la politica estatal cubana respecto al manejo de plagas quedd
oficialmente declarada en esta ley, en el Titulo Noveno denominado “Normas Relativas a la
Agricultura Sostenible”, en el articulo 132, incisos b y d, se expresa: b) El uso racional de los
medios bioldgicos y quimicos, de acuerdo con las caracteristicas, condiciones y recursos
locales, que reduzcan al minimo la contaminacion ambiental, d) El manejo preventivo e
integrado de plagas, con una atencion especial al empleo con estos fines, de los recursos de la
diversidad bioldgica; esto significa que lo que actualmente se hace no es una simple
sustitucion de insumos quimicos por bioldgicos y otras alternativas, si no que se estd
realizando una preparacion para llegar a manejar sistemas agroalimentarios donde la
diversidad bioldgica juegue el papel principal. La disminucion del uso de sustancias quimico
toxicas se ha tenido en cuenta en la formulacion y aplicacion de las politicas agroambientales
del Ministerio de la Agricultura (Febles 2016) y en la formulacién del Programa Nacional
sobre la Diversidad Bioldgica; en febrero de 2016 se present6 el Programa para el periodo
2016-2020, en el cual se tuvo en cuenta la adecuacion nacional de las 20 Metas de Aichi
(metas internacionales); en el objetivo B: Controlar las amenazas principales a la diversidad
biologica y promover la utilizacion sostenible (responde a la Meta de Aichi 4 y al
Lineamiento 120 de la politica econdmica cubana), en la Accién F se plantea Desarrollar
acciones que contribuyan al manejo agroecologico de plagas (CITMA 2016)

las Estrategias Ambientales Nacionales que desde 1997 se vienen implementando (CITMA
1997, 2007, 2011); en la estrategia 2007-2010 quedo6 establecido como meta para el 2010 que
«el 80% del control de plagas y enfermedades en los cultivos del pais se efectia con
productos naturales o biopreparados» y «el El 100% de las dreas de produccion agricola del
pais, se mantienen bajo esquemas de manejo integrado de plagas y enfermedades» (CITMA
2007)

el Manejo Agroecoldgico de Plagas (afios 2000)

el Programa de Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar. Este Programa se ocupa de la
produccion de alimentos de origen vegetal y animal en las areas urbanas y suburbanas; se
trata de una produccion en pequefia escala, cuyo rasgo mas distintivo es el uso de tecnologias
agroecoldgicas, tiene un profundo cardcter de sostenibilidad local, seguridad y soberania
alimentaria. El Programa tiene autonomia territorial, pues incluye la produccién de la
mayorfa de los insumos que se necesitan: semillas; agentes de control bioldgico; alimento
para los animales; abonos organicos (dispone de una red de mds de 7 000 centros y
microcentros de abonos organicos); la comercializacién; conservacion de los recursos
naturales y la capacitacion. Un componente muy importante dentro del Programa es la Red
de Consultorios - Tiendas del Agricultor, que a la vez que venden semillas y otros insumos,
ejercen un papel extensionista, de comercializacion minorista y capacitacion. Entre 2006 y
2015 se produjeron en el marco del Programa, sin el uso de agroquimicos, mas de 15
millones de toneladas de alimentos: vegetales, condimentos frescos, frutas, plitanos, raices y
tubérculos. Una de las fortalezas del Programa es el amplio uso de la biodiversidad y la
diversificacion productiva, elementos claves en la construccion de resiliencia y de adaptacion
al cambio climatico (Companioni et al. 2016).

10) el Movimiento Agroecolégico Campesino a Campesino, y
11)la ejecucion del proyecto para la produccion de ACB en gran escala por el Grupo

Empresarial LABIOFAM
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6 El camino hacia la eliminacion de los plaguicidas altamente
peligrosos

6.1 La Agroecologia como base cientifica de la agricultura sostenible

Durante decenas de afios numerosas personas organizadas en redes, instituciones Yy
organizaciones han venido trabajando, por un lado, en la busqueda de un cambio global en los
sistemas agroalimentarios que existen sobre la Tierra, para ello tuvieron que empezar por la
fundacién de una nueva ciencia: la ciencia de la Agroecologia, y por otro lado, por la eliminacién
de los PAP.

Hoy esta claro que la senda hacia la eliminacion de los PAP tiene que desembocar en la
avenida mas amplia de la Agroecologia. La Agroecologia, como toda ciencia, tiene su origen en
el pasado, su base fundacional en América Latina estd en los conocimientos y las practicas
milenarias de los pueblos indigenas y comunidades campesinas de Mesoamérica, los Andes y el
tropico himedo (Altieri 2015).

La Agroecologia es la aplicacion de conceptos y principios ecoldgicos para el disefio y
manejo de sistemas de produccion de alimentos (Gliessman 2015), es la ciencia de la agricultura
sostenible.

(Porqué la agricultura sostenible sobre bases agroecoldgicas es el camino para la eliminacion
de los PAP? El modelo agricola que prevalece en la region es el de la agricultura convencional,
que tiene como base el monocultivo. Por ejemplo en Brasil, un solo productor de soya, algodén o
maiz puede cultivar entre 20 000 a 30 000 ha y en ocasiones hasta 100 000 (Parra 2014).

Los sistemas de produccidon monoculturales necesitan de un manejo intensivo en insumos
(sean quimicos o bioldgicos), en maquinaria y en energia (petrdleo); es de esperar que en la
medida en que aumenta la intensificaciéon en insumos, aumenten también los problemas de
plagas.

Aunque se tenga la intencion de eliminar de forma gradual los PAP, de implementar
alternativas a estos, de desarrollar tecnologias que permitan disponer de ACB en la region y se
aprueben politicas e instrumentos para que dichas alternativas se apliquen en el marco de la
legalidad que corresponda; los obstaculos que se levantan dado el modelo de produccion de
alimentos imperante son un serio impedimento para lograr el objetivo de la eliminacion de los PAP.
Para fundamentar lo dicho hasta aqui basta con hacer una diseccion del paradigmatico y
controversial caso de Brasil.

Brasil tuvo una legislaciéon exigente para el registro y control del uso de plaguicidas, al
menos, hasta 2018; es el pais que ocupa hoy el primer lugar en el nimero de PAP prohibidos y es
el mas avanzado en Latinoamérica y el Caribe en la investigacion, produccion, registro y control
de ACB; y sin embargo continta siendo el principal importador y consumidor de plaguicidas en
la regién; en 2013 se importaron plaguicidas por valor de US$ 11 000 millones; en opinién de
Parra (2014) el aspecto cultural es la limitante principal para el uso de ACB en Brasil.
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6.2 Reconversion de sistemas convencionales de produccion de alimentos

La reconversion de los sistemas convencionales de produccion de alimentos a sistemas
sostenibles, con una elevada biodiversidad funcional y resilientes, es un proceso gradual de
cambios en las formas de manejo y gestion de los agroecosistemas (Altieri y Nicholls 2007,
Gliessman 2015).

Dicho proceso se construye a lo largo del tiempo, pues lleva implicito cambios profundos en
los valores y en los modos de actuacion de los agricultores y de los consumidores, en sus
relaciones sociales y productivas, y en su vision de la naturaleza y en la forma de relacionarse
con esta (Gliessman 2015).

Por razones metodoldgicas el proceso de reconversion de los sistemas de produccion
convencionales a escala de finca se ha dividido de forma artificial en tres fases, etapas o niveles
(Gliessman 2004); en 2015 se propuso por Gliessman que se extiendan a cinco, para considerar
las fases 4 y 5 como parte de la reconversion del sistema alimentario global (Gliessman 2015).
Decimos que la division en etapas es artificial porque no es posible establecer una frontera entre
una etapa y otra; el proceso ocurre en un continuum en el tiempo.

La etapa 1 corresponde al incremento de la eficiencia de las practicas de la agricultura
convencional para la eliminacion progresiva de insumos, la 2 es la de sustitucion de insumos y la
3 es el redisefio de los agroecosistemas (Gliessman 2015). Nétese que para alcanzar la meta de
la eliminacién total y permanente de los PAP es necesario no quedarse en la sustitucion de
insumos. La sustitucién de insumos deja intacta la base sobre la que descansa el sistema
convencional: el monocultivo (Rosset y Altieri 1997).

La reconversion descansa en dos pilares: 1) el mejoramiento de la calidad del suelo, que trae
consigo una biota edafica mas diversa y 2) el manejo del habitat mediante la diversificacion
temporal y espacial de la vegetacion, que propicia el aumento de la biodiversidad funcional y con
esta el de la entomofauna benéfica (Altieri 2007).

6.3 Biodiversidad y manejo de plagas

La idea de que la biodiversidad brinda servicios ecosistémicos para la regulacion de plagas se ha
ido abriendo camino y consolidando en los ultimos afios. Poco a poco se ha ido acumulando
evidencia empirica y tedrica que apoya la idea de que la biodiversidad contribuye al control de
plagas (Perfecto et al. 2010, Perfecto y Vandermeer 2015).

Las estrategias para enfrentar el problema de las plagas deben tener en cuenta la necesidad de
la mejora de los servicios ecosistémicos de regulacion, deben privilegiar las précticas que
estimulan los mecanismos naturales de regulacion de plagas y reducir o eliminar el uso de
aquellas que favorezcan la degradacion de dichos servicios.

Para los servicios de regulacion la «mejora» se refiere al cambio en el servicio que lleva a
que las personas obtengan mayores beneficios (Millennium Ecosystem Assessment 2005b). Por
ejemplo el servicio de regulacion de plagas podria mejorarse mediante la conservacion y manejo
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de enemigos naturales; con el aumento de las poblaciones de enemigos naturales se produce la
regulacion natural de las poblaciones de organismos nocivos y disminuye la aplicacion de
plaguicidas, lo que se traduce en mayores beneficios para las personas.

La degradacion de los servicios de regulacion significa una reduccion de los beneficios que
se obtienen de estos (Millennium Ecosystem Assessment 2005b). La degradacién puede
producirse por cambios en el servicio. Por ejemplo, disminucién o pérdida de las poblaciones de
enemigos naturales que reduce los beneficios de la regulacion natural de plagas y puede ser la
causa del aumento en el uso de plaguicidas.

La manipulacién de las interacciones bidticas para proveer los servicios ecosistémicos
deseados es fundamental para eliminar la necesidad de insumos externos (Shennan 2007). Las
estrategias de manejo de plagas deben estar basadas en el conocimiento de las relaciones que
establecen los organismos nocivos con potencial para convertirse en plagas con otros organismos
y con el ambiente.

El conocimiento de esas interacciones bidticas puede ser utilizado en el disefio y manejo de
sistemas agricolas sostenibles, expresado asi no es dificil entender que la solucién al problema de
las plagas y de los plaguicidas va mas alla de la proteccion de los cultivos y del MIP, tal como se
entiende hoy.

7 Situacion fitosanitaria de los cultivos seleccionados

7.1 Insectos y acaros fitéfagos
Cultivo de café

Al café concurre un nimero elevado de insectos y dcaros (mas de 3 000), pero solo alrededor de 30
alcanzan la categoria de plaga (Barrera 2008). En la Tabla 2 se presentan algunas de las mds comunes en
la region, su importancia ha ido cambiando con el tiempo; hoy la més trascendental en el mundo es la
broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae) (Bustillo 2006, Infante
2018); este insecto causa pérdidas por encima de US$500 millones de ddlares anuales (Vega et al. 2002).

Tabla 2. Principales insectos y dcaros nocivos asociados al café en Latinoamérica y el Caribe

Nombre comiin Nombre cientifico

Broca del café Hypothenemus hampei

Hormiga arriera Atta spp.

Minador de las hojas del cafeto  Leucoptera coffeella

Escama o guagua verde Coccus viridis

Barrenador de tallos y ramas Xylosandrus spp.

Piojo harinoso del follaje Planococcus citri

Acaros Oligonychus spp./ Polyphagotarsonemus latu/ Brevipalpus phoenicis

Fuente: Bustillo 2006, Vega 2015, Canet y Soto 2016, Infante 2018, Guastella et al. 2018

El control de H. hampei es dificil por el habito alimentario y la biologia del insecto (Vega et al
2015). Numerosos autores coinciden en afirmar que ninguna practica de control aislada es
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efectiva, que solo con un manejo integrado es posible la disminucién de sus poblaciones, a la vez
que destacan la relevancia de las practicas culturales (Bustillo, 2006, Aristizabal et al 2016,
Guastella et al. 2018, Infante 2018).

Cultivos de papa y tomate

Uno de los problemas que enfrentan determinados paises de ALC es la baja productividad de los
cultivos que forman parte de la canasta basica. Entre las causas principales de esta baja
productividad se encuentran las plagas.

En el cultivo de la papa se ha estimado que las pérdidas por ataque de insectos y dcaros e
incidencia de patégenos pueden alcanzar valores entre 20 y 30%. En maiz estos valores son
superiores, entre 40 a 50% por ataque de plagas insectiles y 10 a 30% para las enfermedades
(Tapia y Fries 2007).

Las pérdidas no se limitan a las antes mencionadas, se producen también pérdidas indirectas,
por ejemplo, las causadas por nematodos en papa por los gastos adicionales que ocasionan las
rotaciones prolongadas, el alto costo de los nematicidas, el aumento de las enfermedades
causadas por hongos y bacterias, que se ven favorecidas en presencia de nematodos y las
limitaciones impuestas por la cuarentena nacional e internacional (Gonzalez y Franco 1997).

El gorgojo de los Andes o gusano blanco de la papa como también se le denomina, Premnotrypes
spp., se encuentra entre los insectos que mayor dafo hacen y que mayores pérdidas provocan. Esta
ampliamente distribuido en los paises de la region Andina (Tapia y Fries 2007, PROBIOMA 2008,
Campero 2008, Devaux et al. 2010). Una de las especies mds comunes es P. vorax.

En Ecuador se ha observado que cuando los ataques de Premnotrypes spp. son intensos se
puede destruir hasta 80% de la cosecha, pues el dafio se produce directamente en el tubérculo
(Devaux et al. 2010); en Colombia, donde se considera la plaga clave mds importante se han
informado pérdidas de hasta 100% (Alvarado y Ochoa 2008).

Los cultivos de papa y tomate tienen en comun un grupo significativo de plagas insectiles
(Tablas 3 y 4). Entre las mdas importantes estidn las polillas (Phthorimaea operculella,
Symmetrischema tangolias 'y Tuta absoluta) por el dafio que causan y por su presencia en parte
de los paises de la region (Palacios 1997, Estay y Bruna 2002, CABI 2006, Campero 2008, PAR
2009, Sédnchez 2010, Rondon 2010, Pérez y Forbes 2011).

La polilla del tomate (7. absoluta) representa la amenaza principal para dicho cultivo; en los
ultimos 10 afios su indice de infestacion se elevo de 3% a 60%. Hoy, este insecto originario del
América del Sur se estd diseminando por Europa y partes de Asia y Africa (Biondi et al. 2018).
A esto se suma el hecho de que ha desarrollado resistencia a varios de los insecticidas que
podrian controlarla, de ahi que sea preciso y urgente la busqueda y aplicacion de métodos
alternativos para su control.

Otro problema es que en tomate, especificamente la familia Noctuidae, estdi muy bien
representada por: Agrotis ipsilon, Spodoptera spp., Heliothis virescens, Helicoverpa zea y
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Chrysodeixis includens (Estay y Bruna 2002, CABI 2006). En 2013, a estas especies se sumd
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Pratissoli et al. 2015). H. armigera
también es una especie de dificil control.

Tabla 3. Principales insectos y dcaros nocivos asociados a la papa en Latinoamérica y el Caribe

Nombre comun

Nombre cientifico

Curculiénidos

Pilme
Gusanos de alambre

San Juan Verde
Pololos café

Pololo verde grande
Gallina ciega
Pulguilla
Crisomélido
Polillas de la papa

Gusanos cortadores

Cuncunilla de las hortalizas
Cuncunilla negra

Mosca minadora

Afidos

Saltahojas

Psilido de la papa

Trips

1§caro rojo

Acaros

Premnotrypes solaniperda/ P.vorax/ P. solani/ P. latithorax/ P. suturicallus/ P.
zischkai/ Phyrdenus sp./ Rhigopsidius tucumanus/R. piercei/ Naupactus
leucoloma/ Naupactus spp.

Epicauta pilme

Conoderus rugangulus/ Cosnesis spp./ Grammaoforus minor/ G. niger/
Medonia deromecoides

Hylamorpha elegans/ Phytoloema hermanni

Sericoides spp./ Schizochelus serratus

Brachysternus prasinus/ Ancognata scarabaeoides

Anomala inconstans/ Phyllophaga

Epitrix spp.

Diabrotica balteata

Phthorimaea operculella/ Tecia solanivora/ Symmetrischema tangolias/ Tuta
absoluta

Agrotis ipsilon/ A. bilitura/ Agrotis spp./ Heliothis spp./ Spodoptera spp./
Peridoma spp.

Copitarsia turbata

Dalaca chiliensis/ D. pallens

Liriomyza huidobrensis/ L. cuadrata/ Liriomyza spp.

Mpyzus persicae/ Macrosiphum euphorbiae/ Aulacorthum solani/ Aphis gossypii
Empoasca fabae/ E. curveola/ Empoasca spp.

Russelliana solanicola

Frankliniella occidentalis/ F . tuberosi/ Frankliniella spp./ Thrips tabaci/ T. palmi
Tetranychus urticae

Aculops lycopersici/ Polyphagotarsonemus latus

Fuente: Gallegos y Avalos 1995, Palacios 1997, PAR 2009, Alvarado y Ochoa 2008, Devaux et al. 2010, Sanchez 2010, Gallegos

2010, Rondon 2010

Tabla 4. Principales insectos y dcaros nocivos asociados al tomate en Latinoamérica y el Caribe

Nombre comun

Nombre cientifico

Cogollero, polillas
Gusano alfiler
Noctuidos

Pasador del fruto
Minadores
Crisomélidos
Mosca blanca
Afidos

Trips

Acaro rojo
Acaros

Tuta absoluta/ Phthorimaea operculella/ Symmetrischema tangolias

Keiferia lycopersicella

Agrotis ipsilon/ Spodoptera frugiperda/ Helicoverpa zea/ H. armigera/ Heliothis
virescens/ Copitarsia sp./ Chrysodeixis includens/ Trichoplusia ni
Neoleucinodes elegantalis

Liriomyza sativae/ Liriomyza trifolii/ Liriomyza huidobrensis

Diabrotica sp., Epitrix sp.

Trialeurodes vaporariorum/ Bemisia tabaci/ B. tabaci (biotipo B)

Mpyzus persicae/ Aphis gossypii/ Aphis craccivora/ Macrosiphum euphorbiae
Frankliniella occidentalis/ Frankliniella schultzei/ Thrips palmi/ Thrips tabaci
Tetranychus spp

Aculops lycopersici/ Polyphagotarsonemus latus

Fuente: Estay y Bruna 2002, CABI 2006, Murda et al. 2014, Pratissoli et al. 2015
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Cultivo de maiz

En maiz, entre los insectos lepidopteros que mas dafio causan en la regién estan: el gusano
cortador negro Agrotis spp., el gusano de maiz o choclo Heliothis zea, el gusano cogollero o
palomilla Spodoptera frugiperda y el barrenador o taladrador del tallo Diatraea saccharalis
(CABI 2006). Con la introduccién de H. armigera en Brasil y Paraguay en 2013 esta lista se
ampli6 (Czepak et al. 2013, SENAVE 2013) (Tabla 5).

En Perd, en los valles interandinos el nivel de ataque de H. zea es alto, puede alcanzar hasta
90% de las mazorcas cosechadas, lo que afecta la venta de choclo y como consecuencia

disminuye el interés por el cultivo (INIEA 2005).

Tabla 5. Principales insectos y dcaros nocivos asociados al maiz en Latinoamérica y el Caribe

Nombre comun Nombre cientifico

Noctuidos Spodoptera frugiperda/ Helicoverpa zea/ H. armigera/ Agrotis ipsilon
Barrenador del tallo Diatraea saccharalis/ D. lineolata
Pirdlidos Elasmopalpus lignosellus/ E. Angustellus/ Pococera atramentalis

Cigarritas del maiz Peregrinus maidis/ Dalbulus maidis
Afidos Rhopalosiphum maidis/ R. padi
Gorgojo argentino de las ballicas Listronotus bonariensis
Tortuguilla, vaquita, crisomélido Diabrotica spp.
Mosca de la mazorca Euxesta sorcula/ E. eluta/ E. annonae
Mosca de la semilla Delia platura
Acaros Tetranychus urticae
Fuente: INIEA 2005, CABI 2006, Suquilanda Valdivieso 2006, Tapia y Fries 2007, PAR 2009, Murta et al. 2014

Cultivo de frijol

Entre las plagas insectiles mds importantes del frijol se destacan la mosca de la semilla del frijol Delia
platura; los insectos chupadores del orden Hemiptera como el saltahojas o lorito verde, Empoasca
kraemeri,y las moscas blancas, Bemisia tabaci y B. argentifolii; los lepidopteros masticadores del follaje,
C.includens y A.ipsilon; y los crisomélidos, Diabrotica balteata y Cerotoma ruficornis (Tabla 6)

Tabla 6. Principales insectos y dcaros nocivos asociados al frijol en Latinoamérica y el Caribe

Nombre comin

Nombre cientifico

Mosca de la semilla
Piralidos
Tortricidos

Crisomélidos

Chizas

Gorgojos del frijol
Enrollador de las hojas
Noctuidos

Gusano peludo

Lorito verde, saltahojas
Mosca blanca

Afidos

Acaro rojo/Acaro blanco

Delia platura

Elasmopalpus lignosellus/ E. angustellus

Epinotia aporema/ Cydia fabivora

Maruca testulalis/ Hedylepta indicata

Diabrotica sp., Cerotoma sp., Systena sp., Epitrix sp., Neobrotica sp.
Phyllophaga sp., Cyclocephala sp., Ancognata sp., Anomala sp., Plectris sp.,
Acanthoscelides obtectus/ Zabrotes subfasciatus

Urbanus proteus

Chrysodeixis includens/ Agrotis ipsilon

Estigmene acraea

Empoasca kraemeri

Bemisia tabaci/ Trialeurodes vaporariorum

Aphis craccivora

Tetranychus/ Polyphagotarsonemus latus

Fuente: CIAT 1982, Rios et al. 2002, CABI 2006, Arias et al. 2007, Valarezo et al. 2008
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El dafio que causa E. kraemeri puede ir desde una disminucion grande del rendimiento hasta la
pérdida completa del cultivo. El ataque es mds intenso en épocas secas y célidas; en climas frios
el dafio es menor (Arias et al. 2007). El aumento gradual de la temperatura y la severidad de las
sequias que se estan presentando pueden hacer que el dafio causado por este insecto aumente y
se constituya en una seria limitante para la produccion de frijol en la region.

7.2 Organismos fitopatégenos y nematodos

Cultivo de café

De los principales organismos que causan enfermedades en el cultivo de café en la region (Tabla
7), el mas preocupante hoy es la roya producida por el hongo Hemileia vastatrix. Entre 2012 y
2013 se produjo un brote intenso de roya en América Central que afect6 mads de 1.08 millones
de hectdreas, con fuerte impacto econdmico, social, politico y ambiental; las pérdidas fueron
cuantiosas en Nicaragua, El Salvador, Guatemala, Republica Dominicana y Honduras (ICO
2013, Cressey 2013, Hruska y Rivillas 2015).

Se reconoce que se necesita mucha mds informacién y conocimiento para el manejo de esta
enfermedad; la informacién sobre las interacciones bioldgicas y ecoldgicas que ocurren entre H
vastatrix y otros organismos que forman parte del ecosistema cafetalero es escasa, y hasta ahora
el control de H. vastatrix se ha basado, en lo fundamental, en el uso fungicidas y de variedades
resistentes (Hruska y Rivillas 2015).

Tabla 7 Principales organismos patogenos y nematodos asociados a café en Latinoamérica y el Caribe

Nombre comiin Nombre cientifico
Roya del café Hemileia vastatrix
Antracnosis Colletotrichum spp.
Ojo de gallo Mycena tricolor
Mancha de hierro Cercospora coffeicola
Quema Phoma costarricense
Mal de hilachas Corticium koleroga
Mal del talluelo Rhizoctonia solani
Llaga macana Ceratocystis fimbriata

Meloidogyne spp.
Fuente: Hruska y Rivillas 2015, Canet y Soto 2016, SENASICA 2016, Krishnan 2017

Cultivos de papa y tomate

La papa es afectada por un numero elevado de patégenos. El mds importante por la severidad de
la enfermedad que provoca es Phytophthora infestans, organismo causal del tizon tardio (Torres
2002, Devaux et al. 2010). Otros patégenos importantes son los hongos Rhizoctonia solani y
Synchytrium endobioticum, la bacteria Pseudomonas solanacearum, los nematodos y los virus.
Respecto de R. solani en Bolivia se ha informado que es capaz de disminuir el rendimiento de la
papa en aproximadamente 96% (Campero 2008). Unido a la disminucién del rendimiento se
puede producir un elevado nimero de papas pequeiias, deformes y agrietadas (Campero 2008,
Castro y Contreras 2011). En Colombia también constituye «una de las mayores limitantes del
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cultivo, debido a que afecta raices, tallos y tubérculos, reduciendo la produccion hasta en 50%»
(Beltran et al. 2008).

Los nematodos Globodera rostochiensis, G. pallida y Nacobbus aberrans también constituyen
una limitante para el cultivo, «son importantes por su amplia distribucion, existencia de razas
patogénicas, complejidad de hospedantes, medios de diseminacion, dificil diagndstico y las
pérdidas econémicas que causan» (Franco 2008).

El tomate comparte con la papa un grupo significativo de enfermedades (Tabla 8), entre las
que pueden encontrarse las causadas por P. infestans, Alternaria solani, Sclerotinia sclerotiorum

y Clavibacter michiganensis. Ademas de estas también son importantes el moho foliar (Fulvia

Tabla 8. Principales organismos patogenos y nematodos asociados a papa y tomate en ALC

Papa | Tomate

Nombre cientifico
Phytophthora infestans

Nombre comun
Tizon tardio
Cancro del tallo

Nombre cientifico
Phytophthora infestans

Nombre comun
Tizon tardio
Tizén temprano

Alternaria solani P. nicotianae

Oidiosis Erysiphe cichoracearum Tizén temprano Alternaria solani
Esclerotiniosis Sclerotinia sclerotiorum/S. minor Pudricién negra A. alternata
Pudricién basal Sclerotium rolfsii Antracnosis Colletotrichum spp.
Rizoctoniasis Rhizoctonia solani Moho foliar Fulvia fulvia
Carbén de la papa  Thecaphora solani Pudricién del fruto Phoma andina var. crystalliniformis
Rofa Spongospora subterranea Moho gris Botrytis cinerea
Pudricién negra Rosellinia necatrix/ R. bunodes ~ Moho blanco Sclerotinia sclerotiorum
Fusariosis Fusarium spp. Fusariosis Fusarium oxysporum f.sp lycopersici
Verruga Synchytrium endobioticum Pudricién de del talloy F. oxysporum f. sp. radicis-
raiz lycopersici
Verticilosis Verticillium alboatrum/V. dahliae

Marchitez bacteriana

Pie negro
Sarna comuin

Pudricién anular
Nematodo del quiste

Nematodos del
nddulo de la raiz
Falso nematodo del
nddulo de la raiz
Nematodos de la
lesion radicular

Virus latente de la papa andina
Virus del enrollamiento de las hojas

Pseudomonas (=Ralstonia) Sarna bacteriana

solanacearum
Peca bacteriana
Cancro bacteriano

Erwinia carotovora
Streptomyces scabieis/ S.
acidiscabies

Clavibacter michiganensis subsp
sepedonicus

Globodera pallidal G.
rostochiensis

Nematodos del nudo
Meloidogyne spp.
Nacobbus aberrans

Pratylenchus spp.

Virus Y, mosaicos, moteado
Mop-Top" de la papa, Calico" y "Aucuba",

Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria

Pseudomonas syringae pv. tomato

Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis

Meloidogyne incognita

virus peruano del tomate
virus del bronceado del tomate

Fuente: Estay 2001, Estay y Bruna 2002, Torres 2002, CABI 2006, Franco 2008, Beltran et al. 2008, Campero 2008, Forbes y
Andrade 2008, Devaux et al. 2010, Castro y Contreras 2011
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Cultivo de maiz

En maiz las enfermedades mas significativas por su distribucion en la mayoria de los paises y por
la severidad de los dafios que producen son: la roya comun (Puccinia sorghi), el carbén comun
(Ustilago maydis), el carbon de la panoja o espiga (Sphacelotheca reiliana), la podredumbre
apical (Gibberella fujikuroi) y la helmintosporiosis (Helmisthosporium spp.) (Tabla 9) (CABI
2006, Tapia y Fries 2007, PAR 2009).

Tabla 9. Principales organismos que causan enfermedades en el maiz en ALC

Nombre comiin Nombre cientifico

Royas (comun, del sur y tropical) Puccinia sorghi, Puccinia polysora 'y Physopella zeae
Carbén comtn Ustilago maydis

Carbén de la espiga Sphacelotheca reiliana

Podredumbre apical de la caia Gibberella fujikuroi

Afiublo blanco del maiz Gibberella zeae

Mancha de asfalto Phyllachora maydis

Manchas Helminthosporium spp.

Virus del mosaico del enanismo del maiz Potyviridae: Potyvirus

Virus del mosaico de la cafia de aztcar Potyviridae: Potyvirus

Fuente: CABI 2006, Tapia y Fries 2007, PAR 2009
Cultivo de frijol

Las enfermedades que afectan el cultivo del frijol estdn identificadas como uno de los principales
problemas para su produccion (Tabla 10).

Tabla 10. Principales organismos que causan enfermedades en el frijol en ALC

Nombre comiin Nombre cientifico

Pudricién de raices, mal del talluelo Rhizoctonia solani

Pudricién radicular, clorosis Fusarium solani

Marchitez por Fusarium Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli
Tizén surefio, mal del esclerocio Sclerotium rolfsii

Podredumbre blanca Sclerotinia sclerotiorum

Tizén ceniciento Macrophomina phaseolina
Marchitamiento Pythium ultimun/ P. aphanidermatun
Oidio Erysiphe polygoni

Mancha angular Phaeoisariopsis griseola

Antracnosis Colletotrichum lindemuthianum
Roya, herrumbre Uromyces appendiculatus

Bacteriosis comtin Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
Virus (mosaicos) BCMNV, BYMV y BGYMV

Fuente: CIAT 1980, CIAT 1982, Murillo et al. 2005, CABI 2006, Arias et al. 2007

Entre las enfermedades mas relevantes estan; la podredumbre blanca causada por Sclerotinia
sclerotiorum, la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), la roya (Uromyces
appendiculatus), la bacteriosis comun (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli), el mal de
esclerocio (Sclerotium rolfsii), el tizon ceniciento (Macrophomina phaseolina) y los virus (CIAT
1980, CIAT 1982, Murillo et al. 2005, CABI 2006, Arias et al. 2007).
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8 Alternativas al uso de plaguicidas altamente peligrosos

Cuando se analizan los factores que limitan la produccién de café, papa, tomate, maiz y frijol
queda clara la relevancia de los agentes nocivos que afectan estos cultivos y la necesidad de
regular sus poblaciones.

Hoy el escenario es mucho mds complejo que afios atrds por la certeza de la insostenibilidad
del modelo agricola prevaleciente y por el cambio climdtico que se estd produciendo a escala
global, regional y local.

El cambio climdtico exacerbard los problemas de plagas en la regién, por lo que es un
imperativo encontrar la forma de disminuir las pérdidas por ataque de agentes nocivos,
aplicando métodos y técnicas efectivas y menos costosas en términos energéticos, econémicos y
ambientales; de modo que se reduzca la relevancia y dependencia de insumos externos, en
especial de los plaguicidas.

Cultivos, agentes nocivos y practicas para su regulacion forman parte de la sabiduria de los
agricultores. ;Cudles de esas prdacticas tradicionales coexisten hoy con los métodos
convencionales de proteccion de plantas? ;Cudl es su extensiéon? ;Qué relevancia pueden tener
en la construccion de sistemas agroalimentarios sostenibles?

Las respuestas a estas preguntas podran contribuir en el disefio de una estrategia para el
cambio de paradigma productivo que se necesita en la region.

Para el manejo de plagas en café, papa, tomate, maiz y frijol se utiliza en la regién una
diversidad de métodos y practicas tradicionales y convencionales. La adopcidn de estos métodos
y précticas presenta variaciones de un pais a otro en dependencia de multiples factores, y
también dentro de un mismo pais en dependencia, en lo fundamental de la zona agroecoldgica
de que se trate y de otros elementos que tienen que ver con el enfoque agricola preponderante y
los recursos disponibles para la actividad productiva.

Las diferentes pricticas de manejo agroecologico implementadas forman parte de los
métodos que a continuacidn se relacionan: culturales, mecdnicos, fisicos, etolégicos y bioldgicos.

8.1 Practicas de manejo agroecologico

Entre las practicas de manejo agroecoldgico se destacan aquellas que tienen que ver con las
labores de cultivo. El control cultural como método de regulaciéon de organismos nocivos,
consiste en la implementacion de practicas mediante las cuales se producen cambios en el
ambiente que lo hacen menos favorable para el desarrollo de estos y que benefician a la vez de
forma directa o indirecta a sus enemigos naturales.

Muchas de las practicas de manejo de plagas que se implementan en la agricultura tradicional
se clasifican dentro de este método y son el producto de la observacion realizada por los
agricultores durante milenios, por lo que hoy significan una herencia inapreciable. Este método
de control tiene una importancia crucial para el manejo de plagas bajo el enfoque y principios



36

que plantea la Agroecologia. En muchos circulos académicos y productivos esa importancia no
se reconoce, y se desestima asi todo su potencial para la agricultura sostenible, por su
contribucion a la mejora de los servicios ecosistémicos que tienen que ver con la regulacion
natural de plagas, el control bioldgico por conservacidn, el aumento de la diversidad bioldgica, la
salud del suelo y la construccion de resiliencia.

Las practicas de control cultural son de naturaleza preventiva, se trata de medidas que se
implementan para evitar que se presente un problema o retardar su aparicion, y hacer que el dano
sea el menor posible. Estas son técnicas que pueden ser usadas para estimular un desarrollo
optimo del cultivo y por tanto hacerlo mas tolerante al ataque de organismos nocivos. La
filosofia del control cultural estd basada en la idea de que la solucién al problema de las plagas
hay que buscarla en las causas que lo provocan y no tratar de combatir el efecto, que es lo que se
hace en la mayoria de los programas de manejo de plagas que se implementan actualmente
(Pérez 2004).

El control cultural tributa al control biolégico natural y a la conservacion de enemigos
naturales, muchos de los mecanismos a través de los cuales funciona el control natural de plagas
estdn relacionados con practicas de control cultural. Entre las practicas que mds efectos tienen
sobre la regulacion de organismos nocivos estan: rotacidon de cultivos, preparacion de suelos,
cultivos multiples (cultivos-trampa, cultivos-barrera), las actividades de siembra y plantacion
(fecha, densidad, profundidad), el momento de cosecha, la nutricién y el manejo de la diversidad
floristica.

La rotacién de cultivos es posiblemente el método de control de plagas més antiguo que se
conoce. La rotacion se define como un sistema de cultivo en el cual estos se siembran en una
sucesion reiterativa y en una secuencia determinada sobre una misma superficie.

Los sistemas de cultivos multiples constituyen sistemas agricolas diversificados en el tiempo
y en el espacio, por eso se definen como sistemas en los cuales dos 0 mds cultivos se siembran o
plantan simultdneamente, a una distancia que permita interacciones entre ellos. Entre los
mecanismos de regulacion natural que pueden ser estimulados en los cultivos multiples estan:
alimento, camuflaje, ambiente de la planta, confusion, repelencia, interferencia y enemigos
naturales, entre otros (Pérez 2004).

En los cultivos multiples se pone de manifiesto el mecanismo de regulaciéon natural
«interferencia». Los cultivos secundarios pueden actuar como un obstéculo fisico que impide o
limita el acceso de los organismos nocivos al cultivo que se quiere proteger, de ahi la
denominacion que se utiliza con frecuencia de «cultivo-barrera» para los cultivos secundarios
que cumplen esta funcion (Pérez 2004). Un cultivo-barrera es aquel que sembrado o plantado en
asociacion con el cultivo principal impide, limita, obstaculiza, interfiere o dificulta el
reconocimiento y colonizacion de los insectos que en circunstancias normales concurren a este.

En la Tabla 11 se relacionan un grupo de practicas culturales, mecénicas y fisicas que se
aplican en el control de los principales organismos nocivos en café, papa, tomate, maiz y frijol,
que forman parte del conocimiento tradicional campesino e indigena.
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Tabla 11. Practicas agroecoldgicas implementadas en el control de agentes nocivos en café, papa,

tomate, maiz y frijol

Cultivo / Agente nocivo /Practicas

Café
Hypothenemus hampei

Hemileia vastatrix

Papa
Premnotrypes spp.

Cosecha oportuna, completa y eficiente, evitando la caida de los frutos al suelo. Después de la
cosecha hacer una recoleccién exhaustiva de los frutos sobremaduros y secos (esta préctica se
conoce como repase y se ubica en primer lugar por su efectividad en la reduccién de las
poblaciones de broca que afectardn la nueva cosecha); después del repase los frutos asi
recolectados se deben tratar con calor o hacer una fosa y enterrarlos cubriéndolos con una capa de
tierra de aproximadamente 10 cm.

Mantener el suelo con una cobertura de arvenses de modo que exista un ambiente favorable para
los enemigos naturales; la cobertura garantiza mayo humedad, menor temperatura y alimento para
los adultos (polen y néctar).

Una préctica de control etoldgico que se implementa en varios paises es el uso de trampas
artesanales que contienen una mezcla atrayente de etanol/metanol, para deteccién, monitoreo y
control.

Manejo de la sombra: la sombra tiene efectos diferentes para los distintos organismos nocivos y
benéficos presentes en el cafetal en un momento dado, estos efectos pueden ser controvertidos,
por eso se debe prestar especial atencién a su manejo en dependencia de las variedades cultivadas,
del comportamiento de las variables climdticas temperatura y precipitaciones, de la ubicacién del
campo (altitud), de la edad de las plantas y de otras practicas de manejo, como la densidad de
plantacidn; la recomendacién en Cuba es mantener una cobertura de sombra entre 45 y 65%, pero
hay que tener claro que no hay una respuesta Unica para la pregunta ;qué porcentaje de sobra se
necesita?

Distancia de plantacién éptima, de modo que se evite una densidad de poblacién alta que
favorezca la infeccién por H. vastratix y otros patégenos; lo mds indicado es mantener una
densidad por debajo de 10 000 plantas/sitio.

Poda: tiene varios efectos benéficos para el cultivo que se manifiestan en un aumento de la
produccion, entre ellos la disminucién del nimero de nudos fructiferos, pues se ha observado que
a mayor nimero de nudos mayor incidencia de la roya.

Nutricién orgénica: se recomienda el uso de abonos verdes, compost, humus de lombriz y
micorrizas, esta dltima en viveros.

Rotacioén, se recomienda rotar con cereales [cebada (Hordeum vulgare) y tarwi (Lupinus
mutabilis)]; para que la rotacién sea verdaderamente efectiva lo mds indicado es hacerla cada tres
afios. Asociacion de cultivos con maiz, habas (Vicia faba), tarwi y quinua (Chenopodium quinoa).
Cultivo-barrera, sembrar alrededor de los campos de papa cultivos-barrera, estos pueden ser en la
region andina, de dos a cuatro surcos de tarwi, oca (Oxalis tuberosa), olluco (Ullucus tuberosus
Caldas) o mashua (Tropaeolum tuberosum). Uso de plantas-trampa.

Cosecha, tener en cuenta hacer una cosecha temprana, asi se evita la incidencia de esta y otras
plagas que aumentan si los tubérculos permanecen en el campo; cosecha completa, no dejar
tubérculos en el campo; después de la cosecha: eliminacién de tubérculos infestados; hacer un
laboreo de suelo con inversién del prisma después de la cosecha para interrumpir el ciclo
biolégico por afectacion de los estados inmaduros: (huevo, larvas y pupas); roturar el lugar donde
se seleccionaron los tubérculos-semilla un mes después de la cosecha para eliminar larvas y
destruir tubérculos que quedaron en el suelo; periodo de campo limpio, la eliminacién temporal de
plantas deja sin alimento al insecto; eliminacién de las plantas que quedaron de la siembra
anterior.

Ademds de estas précticas de control cultural se aplican otras de control mecdnico que son muy efectivas:
captura manual del insecto en horas de la noche, para lo cual se sacuden las plantas sobre un recipiente de
boca ancha, de esta manera se bajan las poblaciones de las hembras impidiendo la puesta de huevos; uso
de mantas u otro material durante la cosecha para evitar que las larvas ingresen al suelo para
completar su ciclo bioldgico; remover el suelo donde se amontonaron y seleccionaron los
tubérculos-semilla; establecimiento de barreras fisicas: construccion de zanjas de 30 cm de
profundidad alrededor de los campos de papa, las zanjas se llenan con agua, y se colocan hojas de
papa para atraer los insectos; uso de barreras de cintas pldsticas.

Trampas: La trampa se prepara con partes de la planta de papa o con la planta completa, y con
brotes de tubérculo-semilla. Se aplica un insecticida al follaje y se cubre con algliin material
disponible para mantener el ambiente fresco y himedo, puede utilizarse pedazos de cartén.
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Tabla 11 continuacidén

Papa
Premnotrypes spp.

Phthorimea operculella y
Symmetrischema tangolias

Pseudomonas solanacearum

Nematodos

Papa y tomate
Tuta absoluta

Liriomyza huidobrensis

Phytophthora infestans

Rhizoctonia solani

Si no se aplican insecticidas se puede hacer una recoleccién manual de los adultos en las primeras
horas del dia, cada dos dias; las trampas se colocan cada 10 pasos (100 trampas/ha). El momento
oportuno para instalarlas es al finalizar la preparacién del suelo y hasta un mes después de la
plantacidn, y al terminar la cosecha, lo que ayuda a reducir la poblacién de adultos del gusano
blanco para la préxima siembra de papa.

Rotacién con cultivos que no sean de la familia de las solandceas. Uso de tubérculos-semilla
sanos, de preferencia semilla certificada; evitar el uso de tubérculos-semilla provenientes de dreas
infestadas; eliminacién de rastrojos de plantas solandceas, si es posible mediante la quema;
eliminacidn de plantas arvenses de la familia solandceas [tomatillo (Physalis angulata L.) y
chamico (Datura sp.)].

Realizar una labor de aporque alto. La profundidad a la cual se coloca las semillas y el material de
propagacion pueden afectar la incidencia y severidad del ataque de determinados organismos, lo
que debe investigarse para disefiar la estrategia de su manejo. La siembra o plantacién profunda
es una préctica efectiva cuando se trata de insectos que atacan los tubérculos, como es el caso de
la polilla de la papa. En el campo, los huevos son puestos en la zona de tuberizacion, en las
grietas del suelo, cerca de la base del tallo de la planta; la altura del aporque debe estar entre 20-25
cm, de esta forma se construye una barrera que dificulta el desplazamiento de las larvas recién
emergidas a los tubérculos en formacion.

Manejo del agua, mantener la humedad del suelo mediante riegos oportunos, de modo que se
evite la formacidén de grietas que permiten a las larvas llegar a los tubérculos.

Cosecha oportuna y rdpida para evitar infestacion de tubérculos. Las medidas de control cultural
constituyen el centro de diferentes programas de MIP para el control de la polilla de la papa, entre
estas se encuentra la cosecha temprana de los tubérculos, la polilla es plaga de campo y de
almacén; el corte del follaje debe realizarce cuando se observe el amarilleo tipico que indica la
madurez fisioldgica del cultivo, de este modo se limita el refugio de los adultos en el campo de
papa, una semana después del corte debe realizarse la cosecha, mientras mds tiempo permanezcan
en el campo los tubérculos, mayores riesgos se corren de nuevas infestaciones.

Exposicién al sol de los tubérculos cosechados. La poblacién de las polillas disminuye cuando los
tubérculos cosechados se exponen al sol. Los tubérculos de papa dejados al sol adquieren una
mayor consistencia que permite dejarles en costales, en el campo, hasta su brotacién, previo a la
plantacidn. Esta préctica se estudié como forma de control de las polillas en tubérculos utilizados
para semilla.

Uso de semilla sana. Rotacién con cultivos diferentes a la familia de las solandceas. Regulacion de
las poblaciones de nematodos, en presencia de nematodos hay mayor desarrollo de la enfermedad.
Rotacién con cereales, arveja y habas; exposicién del suelo roturado al sol, en época de sequia;
siembra de abonos verdes (leguminosas); biofumigacién con plantas de la familia Brassicae; uso
de plantas trampa, por ejemplo la dalia (Flemingia macrophylla); aplicacién de abonos orgdnicos
en dosis de 6 t/ha; eliminacion de residuos de cosecha; evitar proximidad o colindancia con
hospedantes preferidos.

Rotacién con plantas que no sean de la familia Solanaceae, de preferencia con cruciferas.
Seleccion de posturas sanas, en las que no se observen sintomas ni signos de infestacién por T.
absoluta. Aporques altos. Sembrar Tagetes spp. en la vecindad de los campos cultivados, el tagetes
tiene efecto repelente. Eliminacién y quema de plantas infestadas. Eliminacién de arvenses de la
familia Solanaceae en la vecindad del campo de cultivo. Inmediatamenes después de la cosecha final
eliminacién de restos de plantas y frutos, las plantas deben cortarse a ras del suelo y el campo debe
quedar limpio. Uso de trampas pegajosas amarillas para atraer las hembras.

Rotacién de cultivos; eliminacion de residuos de cosecha; evitar colindancia con hospedantes
preferidos.

Rotacién con cultivos que no sean de la familia de las solandceas. Uso de tubérculos-semilla sana,
producida en campos libres de la enfermedad. Evitar desarrollo de plantas en las pilas de desecho.
Eliminar y enterrar profundo cualquier planta voluntaria. Hacer aporques altos de modo que se
asegure el buen drenaje del agua de lluvia y un buen cubrimiento de los tubérculos con el suelo.
Eliminacién de hospedantes.

Rotacién al menos durante dos o tres afios, de preferencia con cultivos de la familia Poaceae. Uso
de tubérrculos-semilla sanos, libres de esclerocios. Implementacidn de pricticas que faciliten la
rapida emergencia de los tallos. Evitar plantaciones tempranas y realizar cosecha temprana.
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Maiz
Ustilago maydis

Spodoptera frugiperda,

Heliothis zea 'y Agrotis spp.

Frijol
Colletotrichum
lindemuthianum
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Rotacién de cultivos. Uso de semilla desinfectada y/o certificada. Manejo en la fecha de siembra,
de modo que se retrase esta. Control del exceso de agua.

Preparacion anticipada de suelos, rotacion de cultivos, deshierbe adecuado, descanso de suelos e
incorporacion de materia orgédnica.

Rotacién de cultivos. Se recomienda la rotacién con maiz u otros cereales no hospederos del
hongo patégeno. La rotacion al menos durante dos afios permite que los residuos de cosecha

infectada por C. lindemuthianum se descompongan, eliminando una posible fuente de inéculo. La
rotacion frijol-maiz es muy adecuada desde el punto de vista del manejo fitosanitario de ambos
cultivos, ya que se trata de dos especies muy diferentes, cuyas enfermedades e insectos plagas son
también diferentes. También se recomiendan las rotaciones con repollo (Brassica oleracea var.
capitata) o zanahoria (Daucus carota).
Evitar siembras escalonadas.
Evitar las altas densidades de siembra, cuando la distancia de siembra es menor, también es menor
la aireacién y la luminosidad y se mantiene mayor humedad en el campo de cultivo, lo que
favorece el desarrollo de los organismos patdgenos.
Eliminacién oportuna de residuos de cultivo; después de la cosecha los restos de frijol se deben
sacar del campo o enterrarlos con una aradura profunda; esta prictica facilita una rdpida
descomposicién de los mismos y disminuye el potencial de inoculo de los microorganismos
causantes de enfermedades.
Uromyces appendiculatus ~ Rotacién de cultivos y eliminacién de residuos de cultivo. Sembrar en momentos en que no
coincida con la época de verano. Aireacidn del suelo.
Se debe tener siempre presente el uso de semillas sanas; mantener una humedad del suelo
conveniente, pues el ambiente seco favorece el desarrollo del patégeno; la eliminacidn de residuos
de cosecha y la rotacién con cultivos no hospedantes.

Macrophomina phaseolina

Nematodos Es aconsejable la rotacién con pastos y cultivos de cereales. La fertilizacién conviene hacerla con
cantidades grandes de materia orgénica.
Virus Se recomienda respetar la época de siembra, utilizar semilla sana y hacer asociacién con maiz.

Estas son tres de las précticas culturales que se han utilizado para disminuir la incidencia del virus
del mosaico comtin en las variedades susceptibles de frijol. Los cultivos de frijol asociados con
maiz tienen una menor incidencia de la enfermedad que cuando el frijol se siembra en
monocultivo.

No realizar siembras escalonadas, las siembras escalonadas favorecen el paso de los organismos
nocivos de los cultivos més viejos a los mds nuevos.

Fuente: CIAT 1980, CIAT 1981, Gallegos y Avalos 1995, Unda et al. 1999, Tamayo y Londoifio 2001, Torres 2002, Pérez 2004,
Bastidas et al. 2005, Bustillo 2006, Barrera et al. 2006, Tapia y Fries 2007, PAR 2009, Gallegos 2010, Sanchez 2010, Castro y
Contreras 2011, Aristizabal et al. 2015, Pérez Vicente 2015, Avelino 2015, SENASICA 2016, Aristizabal et al. 2016, Guastella
et al.2018.

8.2 Control biolégico

El CB se encuentra entre las principales alternativas al uso de plaguicidas; hoy, a la luz de los
resultados obtenidos, es indiscutible su papel positivo en el manejo de plagas en la agricultura
sostenible. Durante los dltimos 30 afios, el interés en el CB se incrementd a causa de los dafos a
la salud humana, animal y ambiental que provoca el uso intensivo de los plaguicidas.

En esta seccion se exponen las estrategias para la implementacion del CB, se destaca la
conservacion de los enemigos naturales por ser la que mds valor tiene para la eliminacién
permanente de los plaguicidas y finalmente se presentan experiencias exitosas en las que la
aplicacion de ACB ha permitido la reduccion o eliminacion de los PAP en los cultivos de café,
papa, tomate, maiz y frijol.
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Hoy coexisten diferentes escuelas de CB, pero en la mayoria el principio fundacional esta basado
en elementos de ecologia de insectos y en la reduccion de los plaguicidas de amplio espectro de
accion (Warner et al. 2011).

Entre los conceptos de CB mds aceptados se encuentra el que utilizamos en este reporte: «El
control biologico es el uso de organismos vivos para suprimir la poblacion o el impacto de un
organismo plaga especifico, haciendo este menos abundante o menos daiiino de lo que podria
ser en su ausencia» (Eilenberg et al. 2001).

Como se aprecia en esta definicion, que es bastante sencilla, se consideran todos los grupos
de organismos vivos, incluidos los virus. Todos estos organismos estan dentro en la categoria de
enemigo natural y un numero considerable de ellos puede ser utilizado como ACB. Hoy estan
disponibles en el mercado mds de 440 especies de ACB (van Lenteren et al 2017).

El CB en América Latina tiene una extensa historia, que ha pasado por el conocimiento del
control natural (CBN) y la implementacion de las tres estrategias de CB aplicado: clasico (CBC),
aumentativo (CBA) (inundativo e inoculativo) y por conservacion (CBCo).

El CBN es un servicio ecosistémico (Millennium Ecosystem Assessment 2005a); los estudios
acerca de este posibilitan conocer, en parte, la diversidad de especies endémicas y nativas de
enemigos naturales, y el entendimiento de los principios y relaciones que sustentan el servicio
ecosistémico control natural de plagas (van Lenteren 2006; Gillespie y Wratten, 2012).

El CB es uno de los componentes claves del enfoque sistémico que caracteriza al MAP, y ha
favorecido la retirada de determinados PAP—entre los que se encuentra el endosulfan, que esta
prohibido en mas de 75 paises (PAN 2017)— y la disminucioén en el uso de otros.

Control biolégico clasico

El CBC fue el primer tipo de CB aplicado, consiste en la importacion de enemigos naturales para
la regulacién de un organismo plaga especifico. Generalmente el organismo nocivo objeto de
control es una especie «exotica», «introducida» o «emergente», se trata de organismos
introducidos que bajo condiciones favorables pueden alcanzar una densidad poblacional alta y
causar un dafio econdmico considerable.

Con frecuencia la respuesta mds rdpida de los agricultores es la aplicacion de plaguicidas, sin
pensar en que el problema lejos de resolverse puede agravarse, como ocurrié con H. hampei (el
cual esta considerado la plaga clave del café); las pérdidas producidas por su ataque alcanzan
valores de 500 millones de ddlares anuales, su dispersién por el mundo disparé el uso del
insecticida endosulfan (Infante 2018).

Lo mas comun es que los enemigos naturales se introduzcan después que el organismo plaga
a controlar haya hecho su apariciéon. El CBC es uno de los métodos mds usados para el control de
la broca del café; tres de sus parasitoides africanos, Prorops nasuta Waterston (Bethylidae),
Cephalonomia stephanoderis Betrem (Bethylidae) y Phymastichus coffea LaSalle (Eulophidae),
se han introducido en mds de 15 paises (Infante 2018).
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Puede darse el caso que ante el peligro inminente de introduccién de una plaga muy agresiva los
enemigos naturales de esta sean introducidos antes de su llegada. Tal es el caso de la cochinilla
rosada del hibisco, Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae), la cual a
partir de su introduccion en Granada se diseminé rapidamente en la region del Caribe (Martinez
et al. 2001).

En Cuba, en prevision a la entrada de M. hirsutus al pais se establecieron multiples medidas,
entre las que se encuentran la importacion de enemigos naturales. En el 2000 se introdujeron
adultos del coccinélido Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), se
elabor6 una metodologia para la reproduccion masiva y se iniciaron las liberaciones en
localidades donde habitan otros pseudocdccidos (Navarro et al. 2001). La estrategia de CBC ha
tenido éxito en el control de numerosos organismos nocivos en diferentes paises de ALC.

Control biolégico por conservacion de enemigos naturales

La conservacion es una estrategia de CB fundamental para la agricultura sostenible y el corazén
de los programas de manejo ecoldgico de plagas. Las investigaciones en CB necesitan poner mas
énfasis en las estrategias de conservacion, pues durante mucho tiempo se le prestd menos
atencion (Pérez y Vazquez 2001, Wyckhuys et al. 2013); aunque hoy se aprecia un interés mayor
en este tipo de CB (van Lenteren et al. 2017).

El aumento del interés en el CBCo podria estar relacionado con el hecho de que dicha
estrategia estd muy ligada al nivel 3 de reconversion de los sistemas agricolas convencionales a
sistemas agroecoldgicos; el nivel 3 es el redisefio de los agroecosistemas para hacer que estos
funcionen sobre la base de nuevos procesos ecoldgicos (Gliessman 2015).

El CBCo esta estrechamente relacionado con el disefio del agroecosistema (Altieri y Nicholls
2010). El conocimiento de como tributan las relaciones que se establecen entre los diferentes
componentes del agroecosistema al servicio ecosistémico control bioldgico de plagas permitira la
construccion de disefios que favorezcan dicho servicio.

(Como lograr esto en la practica? Lo primero es conocer la diversidad de especies de
biorreguladores asociadas a los organismos nocivos mas comunes en los campos de cultivo, nos
referimos a lo que se conoce como relacidn tritréfica —enemigo natural-organismo nocivo-
planta— ;C6omo proteger y conservar lo que no se conoce? La costumbre generalizada es hacer
muestreos en los campos para determinar los niveles poblacionales de los organismos nocivos, y
muy poco se tiene en cuenta incluir en estos muestreos a los biorreguladores.

Otro elemento importante para la conservacion es conocer que practicas favorecen el
aumento de las poblaciones de enemigos naturales y que practicas son desfavorables; por
ejemplo, en Cuba, ante la presencia de 7. palmi en los campos de cultivo se indica hacer una
evaluacion de la accion de los enemigos naturales, entre los que se encuentran la chinche pirata
del género Orius, varias especies de coccinélidos y crisopidos, entre otros. Si estos y otros
enemigos naturales estdn presentes no se deben aplicar insecticidas, lo que debe hacerse es
iniciar los tratamientos con B. thuringiensis cepa 13, M. anisopliae y L. lecanii; los hongos se
aplicaran a dosis de 2.0 kg/ha en mezcla con B. thuringiensis (4.0 kg/ha) (DSV Mayabeque
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2016); de esta forma se protegen y conservan las poblaciones de enemigos naturales, pues los
ACB antes sefialados no tienen impactos negativos sobre los depredadores de 7. palmi.

Los cambios producidos en la visién y en el pensamiento agricola cubano y los logros y
avances alcanzados en el CBC y el CBA han sentado sélidas bases para el CBCo de enemigos
naturales (Pérez et al. 2018). Las précticas que se aplican son numerosas (Wyckhuys et al. 2013).

Otro elemento esencial para poder avanzar hacia la conservacion es la adopcion del CB por parte
de los agricultores, se puede afirmar que esa adopcion se ha producido (Vazquez y Pérez 2016). Una
consideracion especial ha tener en cuenta, en el caso de Cuba, es que el CB no se ha aplicado como
una tecnologia mds, sin considerar el conjunto de componentes que conforman el agroecosistema y la
forma en que se interrelacionan, precisamente en aquellas unidades y sistemas de produccién y
regiones donde ha prevalecido la vision ecosistémica es donde mds se ha avanzado.

Estos avances hacia la estrategia de CBCo se pueden apreciar en los agroecosistemas urbanos,
suburbanos y de agricultura familiar, y en las unidades de produccion organizadas en el Movimiento
Agroecoldgico Campesino a Campesino de la Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP).

Control biolégico por aumento

El CB por aumento consiste en la produccidon masiva y liberacion de grandes cantidades de enemigos
naturales; es una solucion para la reduccion en el uso de plaguicidas o para su eliminacion.

La produccion y aplicacion de los ACB contribuye a la disminucién de la relevancia y
dependencia de los plaguicidas y a un ahorro sustancial en recursos econémicos. También hay
ahorro de energia y por concepto de una mejora de la salud humana, animal y ecosistémica.

Uno de los ejemplos mds actuales de la utilidad del CB para el control de organismos nocivos
muy agresivos es la reciente introduccion en América Latina de H. armigera, la cual esta
considerada como una de las plagas clave mas importantes del mundo por el dafio que produce
(Pratissoli et al. 2015, Kriticos et al. 2015).

A la estrategia de CB aumentativo es a la que se ha dado prioridad en la region
latinoamericana y caribefia. En América Latina se estd produciendo hoy un crecimiento fuerte en
la produccion de artrépodos ACB (Dunham 2015). En el mercado de ACB, América Latina
ocupa el cuarto lugar; Europa, Estados Unidos de Norteamérica y Asia ocupan el primer,
segundo y tercer lugar, en ese orden (van Lenteren et al. 2017).

El caso de la produccion masiva de ACB en Cuba es un ejemplo notable de la sostenibilidad
de este proceso en un pais del tercer mundo con recursos financieros muy escasos (Pérez et al.
2018). La sustitucion de plaguicidas por ACB permite ahorrar potencialmente cada afio miles de
pesos en moneda libremente convertible que pueden ser destinados a satisfacer otras necesidades
(Pérez y Vazquez 2001). En un diagndstico realizado en Cuba por Vazquez et al. (2010), en
todas las provincias, se encontré que se han utilizado o utilizan en el paifs 30 especies de ACB de
plagas de insectos para liberaciones o aplicaciones aumentativas; 46.7% de los ACB
corresponden a parasitoides de estados inmaduros (huevo, larva y pupa).
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La prioridad en la producciéon y venta de ACB se le ha dado a los artropodos (depredadores y
parasitoides) (Tabla 12).

Tabla 12 Agentes de control bioldgico (parasitoides y depredadores) disponibles en América
Latina, fit6fagos objetos de control, afio en que se utiliz6 por primera vez el agente de control
bioldgico y valor cualitativo de mercado (modificado de van Lenteren 2012)

Enemigos naturales Fit6fagos Uso por lera vez  Valor de mercado
Adalia spp. Afidos 1941 M
Ageniaspis citricola Lepidépteros 1998 M
Anagyrus kamali Pseudocdccidos 1990 B
Aphidius sp. Afidos 1980 B
Billaea claripalpis Lepiddpteros 1976 B
Ceraeochrysa cincta Afidos 1990 B
Ceraeochrysa smithi Afidos 1995 B
Chrysoperla asoralis Afidos 1990 B
Chrysoperla cinta Afidos 1990 B
Coccidophilus citricola Diaspididos 1982 B
Coccidoxenoides peregrinus Diaspididos, pseudocéccidos 2006 B
Copidosoma sp. Lepiddpteros 1995 B
Cryptolaemus montrouzieri Pseudocdccidos 1927 M
Dirhinus giffardii Dipteros 1990 B
Encarsia spp. Mosca blanca 1995 B
Eriopsis connexa Céccidos, afidos, hemipteros 2000 B
Euseius stipulatus Acaros 2006 M
Geocoris punctipes Lepidépteros, mosca blanca 2000 B
Habrobracon sp. Lepiddpteros 1986 B
Lydella jalisco Lepiddpteros 1996 B
Macrocentrus prolificus Lepiddpteros 2005 B
Metagonistylum minense Lepiddpteros 1980 B
Neoseiulus (Amblyseius) barkeri Trips 1981 B
Neoseiulus longispinosus Acaros 2005 B
Olla abdominalis (=v-nigrans) Afidos, hemipteros 1990 B
Podisus sp. Lepidépteros 1985 B
Praon sp. Afidos 1980 B
Stethorus sp. Acaros 1995 B
Sympherobius maculipennis Pseudocdccidos 1990 B
Sympherobius sp. Mosca blanca 1995 B
Synopeas sp. Dipteros 1990 B
Tamarixia radiata Psilidos 2010 A
Tamarixia triaozae Psilidos 2001 A
Telenomus podisi Hemipteros 2004 M
Telenomus sp. Lepiddpteros 1990 M
Trichogramma bactrae Lepidépteros 1980 M
Trichogramma fuentesi Lepiddpteros 1990 B
Trissolcus basalis Hemipteros 1995 B
Xenostigmus bifasciatus Afidos 2002 B

Leyenda: Valor de mercado: A alto (de cientos de miles a millones de individuos vendidos por semana); M medio (de centenas
de cientos a cientos de miles de individuos vendidos por semana); B bajo (de cientos a unos pocos miles de individuos vendidos
por semana). En caso de duda, cuando el nimero de individuos vendido por semana no pudo ser estimado a partir del material
publicado, el valor del mercado se consideré bajo.

Fuente: Modificado de van Lentere (2012).
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8.3 Experiencias de éxito en control bioldgico en los cultivos selcccionados

Entomofagos
Insectos

El entoméfago que mds se reproduce y libera en la region es la avispita Trichogramma spp.
Entre las experiencias exitosas de CBA en Brasil se destaca el uso de T. pretiosum para el
control de T. absoluta en tomate, en pequefas dreas destinadas al cultivo para produccién
industrial (Haji et al. 2002). T. pretiosum fue introducido desde Colombia a Brasil, en la década
de los 90s y hoy se mantiene como una medida clave en el programa de manejo de dicho
insecto, de H. zea en maiz, y de otras plagas del orden Lepidoptera.

Trichogramma se libera en México cada afio en més de 1.5 millones de hectareas, parte de
esas liberaciones se producen en campos de maiz para el control de huevos de insectos del orden
Lepidoptera; en América del Sur se libera en 1.2 millones de hectdreas (van Lenteren et al.
2017); en Brasil se libera cada afio en una superficie que esta entre 250 000 y 500 000 ha en los
cultivos de maiz, tomate y cafa de azucar (Parra 2014, Bettiol et al. 2014).

Entomopatégenos
Bacterias entomopatégenas

Entre los ACBM (entomopatdgenos) mas utilizados como alternativa a los plaguicidas estan las
bacterias, los hongos y los virus. En el CB microbiano las bacterias entomopatdgenas juegan un
papel protagénico, especificamente B. thuringiensis es el entomopatégeno que mayor uso tiene,
aproximadamente mds del 90% de las ventas de ACBM corresponde a productos que tienen
como base esta bacteria.

El mayor éxito con la aplicacion de B. thuringiensis se ha alcanzado en el control de larvas
de lepiddpteros; se recomienda su uso en aquellos cultivos donde los lepiddpteros son especies
plagas clave: maiz, tomate y papa; soya, cafia de azucar, arroz y pimiento, entre otros.

Hongos entomopatogenos

Los principales géneros de hongos entomopatégenos son: Beauveria, Hirsutella, Metarhizium,
Nomuraea, Paecilomyces y Lecanicillium. Algunos como Beauveria y Metarhizium son muy
efectivos en el control de un elevado numero de especies de insectos plaga, otros como
Nomuraea son mas especificos, se recomienda aplicarlo en el control de larvas de lepidopteros.

Todos estos hongos se reproducen con tecnologias artesanales, semiindustriales e
industriales. Se utilizan en varios paises, entre los que se destacan, por las cantidades producidas
y la superficie tratada: Brasil, México, Perti, Colombia, Venezuela y Cuba.

Entre los casos més notables de control exitoso en ALC estan: Cylas formicarius (tetdan del
boniato, camote o batata), Premnotrypes spp., Cosmopolites sordidus (picudo negro del platano),
H. hampei, D.saccharalis (bérer de la cafia de azicar) y Mahanarva fimbriolata (salivazo de la
cafna de azucar) (Parra 2014, Aristizabal et al. 2016, van Lenteren et al. 2017, Infante 2018).
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En papa para el control de Premnotrypes spp. se aplica B. bassiana y B. brongniartii en campo y
almacén. En almacén se recomienda aplicarlos al suelo a dosis de 2 kg del hongo / m* de suelo; se
remueve el suelo aproximadamente a 5 cm de profundidad con la ayuda de un pico, se retira a un
lado, se humedece ligeramente, se aplica el biopreparado distribuyéndolo uniformemente, el hongo
se cubre con suelo o paja y se colocan los tubérculos de papa sobre el suelo asi tratado.

Virus entomopatogenos

Dentro del grupo de los virus entomopatdgenos la familia mas importante es Baculoviridae: por la
frecuencia con que aparecen los baculovirus produciendo infecciones letales; por aislarse solo de
artropodos y por no estar relacionados con los virus que producen enfermedades en los vertebrados
y en las plantas; por producir cuerpos de inclusién que protegen a los viriones de condiciones
ambientales adversas, lo que favorece una mayor permanencia en el campo; y por un rango
estrecho de hospedantes que hace posible su uso en programas de MIP y de MAP (Pérez 2004).

Los baculovirus han resultado muy exitosos en el control de larvas de lepiddpteros, en especial
de los géneros Heliothis, Spodoptera y Helicoverpa (Pratissoli et al. 2015, Haase et al. 2015).

Baculovirus phthorimaea es especifico para P. operculella. La aplicacion se realiza con la
finalidad de proteger los tubérculos que se utilizaran como semilla en la préxima plantacion, por
esa razon la misma se dirige a los tubérculos de papa recién cosechados y seleccionados antes de
llevarlos al almacén. Se recomienda colocar 11.5 kg de papa en una bolsa de fibra de plastico,
agregar tres cucharadas del preparado del virus, y agitar hasta que los tubérculos queden
impregnados por el talco.

Control biolégico de organismos fitopatégenos

La historia del CB de los organismos que producen enfermedades en las plantas es mds reciente
comparada con la historia del CB de insectos y dcaros fitéfagos. Respecto al control biolégico de
los organismos fitopatégenos entre las estrategias que se han implementado se encuentra la
utilizaciéon de microorganismos antagonistas, entre los mas estudiados y utilizados estdn los
hongos pertenecientes al género Trichoderma.

Aislamientos de varias especies, entre las que sobresalen Trichoderma harzianum Rifai,
Trichoderma viride Pers.: Fries, y Trichoderma hamatum (Bon), se han utilizado con éxito en
una variedad amplia de cultivos contra patdgenos que se trasmiten por el suelo y las semillas,
patogenos foliares y de los productos almacenados. Los ACBM a base de Trichoderma spp.
pueden ser producidos mediante técnicas artesanales y semiindustriales con procedimientos
parecidos a los que se utilizan para la produccion de hongos entomopatdgenos. En varios paises
de la region existe una vasta y rica experiencia en la produccion y uso de Trichoderma spp.
(Bettiol et al. 2014).

Trichoderma es un ACBM de especial relevancia para la agricultura sostenible, pues para el
control de insectos y acaros fitéfagos se dispone de un grupo numeroso de alternativas que permiten
reducir la dependencia de los insecticidas y acaricidas, pero la situacion con los fungicidas es bien
diferente, pues la busqueda de alternativas a estos es una tarea mas complicada (Pérez et al. 2018).
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En la Tabla 13 se presenta un grupo de ACB que se utilizan en el control de agentes nocivos. Se
puede apreciar que en la lista se presentan solo los ACB mas utilizados en la regién. La lista no
pretende ser exhaustiva.

Tabla 13. Agentes de control bioldgico utilizados en el control de agentes nocivos en café, papa,
tomate, maiz y frijol en América Latina y el Caribe

Cultivo Agente nocivo Agente de control bioldgico
Café Hypothenemus hampei Prorops nasuta/ Phymastichus coffea/ Cephalonomia stephanoderis/
Heterospilus caffeicola/ Beauveria bassiana/ Heterorhabditis spp.
Leucoptera coffeella Bacillus thuringiensis
Papa Premnotrypes spp. Beauveria bassianal B. brongniartii/ Heterorhabditis spp.
Phthorimaea operculella/ Tecia Baculovirus phthorimaea/ Bacillus thuringiensis para el control de las
solanivora/ Symmestrischa tangolias ~ polillas en almacén
Phthorimaea operculella Copidosoma koehleri
Thrips palmi Bacillus thuringiensis/ Beauveria bassiana/ Metarhizium anisopliae
Rhizoctonia solani/ Spongospora Trichoderma spp.
subterranea
Nematodos Paecilomyces lilacinus'
Papa/tomate  Myzus persicae /Aphis gossypii Lecanicillium lecanii
Phytophthora infestans/Alternaria Trichoderma viride! Trichoderma harzianum®
solani
Damping-off Trichoderma spp.
Tomate Tuta absoluta Trichogramma pretiosum
Bacillus thuringiensis®/ Beauveria bassiana/ Metarhizium anisopliae
Bemisia tabaci Encarsia formosa/ Trichogramma spp.
Bacillus thuringiensis/ Baculovirus/ Steinernema spp./ Heterorhabditis spp.
Trialeurodes vaporariorum Encarsia formosa/ Beauveria bassiana
Helicoverpa armigera
Maiz Spodoptera frugiperda/ Heliothis zea  Bacillus thuringiensis*/ Metarhizium anisopliae/ Trichogramma spp.
Agrotis ipsilon Bacillus thuringiensis®/ Heterorhabditis spp.
Rhizoctonia solani Trichoderma spp.
Frijol larvas de lepidépteros, minadores, Bacillus thuringiensis/ Beauveria bassiana/ Metarhizium anisopliae,
crisomélidos y mosca blanca Lecanicillium lecanii/ Paecilomyces fumosoroseus

Fuente: Parra y Zucchi 2004, Suquilanda Valdivieso 2006, Kiihne 2007, Tapia y Fries 2007, Devotto 2009, Crespo 2010,
Gallegos 2010, Sanchez 2010, Alcdzar 2010, Bettiol et al. 2014, Pratissoli et at. 2015, Haase et al. 2015, Canet et al. 2016,
Viazquez y Pérez 2017, Infante 2018, Guastella et al. 2018

La liberacion del C. koehleri se realiza en las primeras horas de la mafiana o de la tarde cuando la
temperatura es mds baja. Se espera que las avispas adultas emerjan del hospedante parasitado
para llevarlas al campo, las momias se colocan en un frasco y este se destapa a la altura de la
planta, la dosis de aplicacion es de 500 momias/ha, en cada momia se desarrollan como
promedio 45 pupas de la avispita.

'Se aplican suspensiones del hongo a una concentracién de 4x10® conidios/g de sustrato, y dosis de 2.5 g del
biopreparado/L de agua. Las aplicaciones se hacen en la base de la planta, de 8 a 15 dias (Suquilanda 2006).

? Se aplica una suspensién conidial a dosis de 2.5 g/L. de agua. La concentracién del biopreparado debe ser de 4x
? Se aplica una suspensién conidial a dosis de 2.5 g/L. de agua. La concentracién del biopreparado debe ser de 4x
10® conidios/g de sustrato (Suquilanda Valdivieso 2006).

? La aplicacion de B. thuringiensis puede hacerse en mezcla con aceite de nim, este tiltimo tiene accion de contacto y sistémica.

* Se recomiendan aplicaciones foliares de Bacillus thuringiensis, a dosis de 2 a 3 g/L de agua.

> Se recomienda aplicar B. thuringiensis en forma de cebo. La proporcién de los ingredientes del cebo es: 4 a 6 g/L
de agua del biopreparado+200 mL de melaza/L + 4 kg de salvado de trigo. El cebo se coloca en pequefias cantidades
en la base de la planta.
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9 Recomendaciones

Realizar una revision de las politicas sobre la regulacion de plaguicidas en ALC para
identificar cudles son los obstaculos y cudles los incentivos para avanzar en la propuesta de la
Agroecologia y en la reduccion y eliminacion progresiva de los PAP, de modo que se alcancen
los objetivos y metas de SAICM.

Realizar un diagndstico del estado de salud de los cultivos bdsicos, por subregiones e
identificar los métodos locales de manejo de plagas, de modo que se pueda conocer cuan lejos o
cerca se estd de la priorizacion del manejo agroecoldgico de plagas.

Difundir el concepto Una Salud y su estrecha relacion con las alternativas de manejo
agroecoldgico de plagas, como marco propicio para la reduccién y eliminacion de los PAP; lo
que ademas facilitard el cumplimiento de la resolucion sobre los PAP de priorizar las alternativas
agroeocoldgicas, aprobada por la Cuarta Conferencia Internacional sobre Gestion de Productos
Quimicos.

Promover la elaboracion de planes nacionales para la produccién y uso de agentes de control
bioldgico, con énfasis en aquellos con potencialidades en la sustitucion de los PAP, de modo que
sea posible su reduccion y finalmente su prohibicion.
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