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CropLife Latin Americaes una organizacion gremial sin animde lucro, integrada por una red

de 8 compafiias y de asociaciones en 18 paises de América Latina, que representa a la Industria
de la ciencia de los cultivos, la cual investiga, inventa, desarrolla, fabrica y comercializa
plaguicidas, productos de biotecnlogia y servicios, contribuyendo asi a mejorar la
productividad y competitividad agricola de América Latina.

La red de Compaiiias y Asociaciones cumplen con los lineamientos del Cédigo de Conducta de
la FAO sobre manejo de plaguicidas (también conocidosmam productos de proteccion de
cultivos, productos fitosanitarios o agroquimicos) ademas de estrictos pardmetros de ética y
responsabilidad social, en aspectos tales como la calidad, y el respeto a la salud publica y el
medio ambiente.

CropLife Latin Amertatiene su oficina principal en San José, Costa Rica con sedes regionales
en Colombia y Argentina y es parte de las seis asociaciones regionales que conforman la red
global de CropLife International, la cual tiene sede en Bruselas.

Al representar una indstria del mas alto nivel cientificoaCropLife Latin Americatrabaja por el
respeto de la propiedad intelectual y el establecimiento de reglas claras y confiables en materia
de datos de registro, sin lo cual es muy dificil continuar con la investigaciée garmita dotar a

los agricultores del mundo con tecnologias de punta, compatibles con la competitividad, la
proteccion del ambiente y la salud publica. En el mismo sentido, propicia un mercado de sana
competencia enmarcado en estandares de calidad aceptsdinternacionalmente. Con sus
diversas actividades se contribuye eficazmente a incrementar la productividad y rentabilidad
agricola, a hacer mas competitivas las economias nacionales y a garantizar que los productos
que salen del campo hacia los mercadivgernacionales no sean rechazados, por problemas de
calidad e inocuidad alimentaria.

Por otro lado, CropLife Latin Americacuenta con el programa de Manejo Responsable de
Productos, CuidAgro, que promueve el manejo y uso responsable de los productos p#aa
proteccién de cultivos en alianza con autoridades, distribuidores, agricultores y todas aquellas
personas que de una u otra manera tienen contacto con los plaguicidas.

Con mas de 18 afios en América Lati@ajidAgro ha respondido al compromiso de la tustria

de la Ciencia de los Cultivos con la protecciéon de la salud de los agricultores y del personal que
tiene que manipular los plaguicidas a lo largo de la cadena productiva agricola. De la misma
manera, es un programa dirigido a cumplir el Cédigo Ime@cional de Conducta para la
Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas, elaborado por la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacion, de Naciones Unidas, FAO.

Actualmente CuidAgrose desarrolla en 18 paises de América Latina, y es liderado pardale
compafias y asociaciones miembros de CropLife Latin America. Cuenta con la activa
participacion y apoyo de Ministerios de Salud, de Educacion, de Agricultura, universidades,
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Organizaciones No Gubernamentales, Alcaldias o municipalidades, gremioEalgis y agencias
de cooperacién como EPA, AID, IFAD, IICA y OPS, entre otras.

Este manual del program&uidAgro esta dirigido a aquellas personas que hayan trabajado en
la industria de plaguicidas y que tenga experiencia en: soporte técnico, en la veyfa
desarrollo de productos, en el registro de los productos, en capacitacion con productores y sus
cultivos; asi como especialistas en extension agricola e incluso profesionales en formacién de
cualquier area de las ciencias agrarias. Se pretende capaatdos instructores con objetivos
fundamentales: 1) el uso responsable de los productos de proteccion de cultivos, es decir:
evitar efectos colaterales indeseables y 2) el uso eficaz de los productos para la proteccion de
cultivos, es decir: usar de tal amera el producto que se logre el mejor efecto posible.

Esperamos que este manual sea una contribucion real y efectiva al desarrollo de las
capacidades de aquellas personas que desean transmitir conocimiento sobre el manejo y uso
responsable de los produms de proteccidén de cultivos, y sea ampliamente utilizado por todas
aquellas personas que tengan un compromiso con la educacién y adiestramiento de otros
actores de la cadena de distribucion de los plaguicidas a nivel de América Latina.

MGA. Rolandoamora Ulloa
Director Programa CuidAgro
CropLife Latin America

CropLife\(

Representando la industria de la ciencia de los cultivos FATIN AMERICASS=N



EN EL/MANEJO ¥ USO RESPONSA|
"/ /' DE PLAGUICIDAS

| 4 INAUGURSION E INTRODUCCION ¢
1 1 CURSOPARA FORMAR INSTRUCTC

/

|

GropLifeY

e




b
CAPITULO 1 CuidAgro 7™

OBJETIVOS EBSPIFICOS:

Que el participante:

¢ Reciba la bienvenida de parte de CropLife Latin America y participe de la inauguracion del
curso.

e Conozca a su demas compafieros de capacitacidn e instructores y asi puedan interactuar.

e Conozca los objetivos y metodologia dleurso.

e Comprenda el concepto multiplicador que se desea obtener como consecuencia de este
curso.

¢ Evalle sus conocimientos iniciales respecto al tema.

¢ Reciba una charla motivadora sobre la importancia del tema.

METODOLOGIA

Primero: el coordinador del cuso ofrecerd unas breves palabras de bienvenida, las que
deberan incluir un agradecimiento por la asistencia de los participantes e instituciones
cooperantes y hara la presentacion de la persona que inaugurard la actividad.

Segundo:la persona invitada pra inaugurar el curso dirigira unas palabras sobre la importancia
del evento para el pais, la region, comunidad y los participantes.

Tercero: el coordinador del evento pedira a los participantes e instructores que se identifiquen
escribiendo su nombre enuna tarjeta, lo que facilitard su reconocimiento. Posteriormente
pedira la presentacién personal de cada uno de ellos, iniciando con los instructores. Esta
presentaciéon deberd incluir, los siguientes datos personales: nombre, lugar de origen,
institucion que representa, trabajo y/o profesion que desempefia.

Cuarto: El instructor responsable dara a conocer los objetivos y la metodologia a seguir
durante el desarrollo del curso. En seguida explicard y determinara los resultados que se
esperan del efectanultiplicador como consecuencia de este evento.

Quinto: El instructor responsable realizard una evaluacion a los participantes, para conocer su
nivel inicial de conocimientos respecto al tema y asi poder reorientar o redefinir el contenido
del mismo.

Sexto:3A Ei PAOOEOU A 110 PAOOEAEDPAT OAO OT A AEAOI A |
AA ATEIATOAO T TEI TEITTITAO AA PAOOIT AGo8 %l i
AR AOOOAET 11 AT AAT O!1l EI AT Olindusiria@éllos @eltiledntesly 1 A AT T

bOoiT AOGAOI O PAOA T A POl OAAAEET AA AOI OEOT 66h AAOAC
utilizar la presentacion en el CD de presentaciones.
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MATERIALES NECESARIOS:

¢ Pizarra (dependiendo de éste debera proporcionse tiza o marcadores para pizarra).
¢ Proyector de multimedia y pantalla.

e#$ AA DOAOAT OAAEITAO j POAOAT OAAE&T OAIl Ei AT OAO
e$1 AOIi AT O1T AUOEAT AA AOOOAET | bl AOpAT ET AI OEOOA
AT T OOEAOAEeT A Giww.d@Bda@ierdcom)i OOAREDR] ADT OOOT EAAAA
OT A ACOEAOI Ov@.doplid.oQADERARBDAT AT OAT AT A1 AAOAOOT

OO0AOI O AA IwAwfArQingl& O OOOAOL
e Cuadernos, reglas, lapices y lapiceros.
¢ Tarjetas para escribir nombres.
e Marcadores para papel.
¢ Evaluacion inicial (se anexan varios ejemplos de examenes)

TIEMPO REQUERIDO:
Una hora y media (1.5 horas).

DOCUMENTO DE ESTUDIO:
Para desarrollar la chéa sugerida el instructor podra auxiliarse y estudiar el documento que
aparece a continuacion.

Cumbre Mundial Alimentaria de la FAOCrear conciencia al desafio de la falta de alimentos,
sugiriendo soluciones para su desarrollo e implementacion de medidas efectivas para
conseguir alimentos de alta calidad, fueron los temas elegidos por la Cumbre mundidFA©
llevada a cab@n Roma en 1996.

La Industria para la proteccion de cultivos esta lista para contribuir en la implementacion de las
decisiones de la Cumbre. Sus miembros estan conscientes de que la falta de alimentos solo
puede aliviarse si se mejord sistema social, econémico y politico en los paises afectados.

Tales mejoras son un prerrequisito para un sector agricola floreciente.

Poblacién mundial y crecimiento econémicoDe acuerdo con estimaciones actuales, la
poblacion mundial crecera de 6 & mil millones para el afio 2020, o sea que se dara un
incremento anual de 85 millones.

Al mismo tiempo, més y mas gente se beneficiard del crecimiento econémico. Esto llevara a un
mayor poder adquisitivo, especialmente en Asia, en donde solamente en Chlinadia viven
alrededor de 2 mil millones. Esto producird un aumento per capita en el consumo de calorias,
aumentando la demanda de alimento de alta calidad, tales como carnes y productos lacteos.

Si cada habitante de China comiera un kilo mas de carne por afio, la
produccion de cereales tendria que suben 10 millones de toneladas.

®
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El Futuro de la Agricultura

La poblacién mundial y elrecimiento econémico
Area agricola limitada

Necesita:

-Mas y mejor calidad de los alimentos.
-Mas alto rendimiento por unidad de area

Demanda distinta de los paises industrializados y los paises
gue estan en desarrollo

Més alimentos de alta calidadLos cereales son la fuente mas importante de nutrientes basicos
para humanos y animales. El consumo actual es de alrededor 1.900 millones de toneladas por
afo. Si se quiere satisfacer la demanda futura, la produccién deberd virtualmente duplicarse
para d afio 2020. Esto significa un crecimiento en la produccion anual del 2,4%. La presente tasa

®
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de crecimiento es de solo 1,5%. La produccion de otros alimentos deberd también
incrementarse significativamente.
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El desafio técnicolLa produccion de alimentos debera aumentar de acuerdo con el cnaéiginto

de la poblacién mundial y sus demandas nutricionales. La produccion agricola, por lo tanto,
debera seguir desarrolldndose ecoldgica y econdmicamente de acuerdo con sus necesidades.
Los métodos tradicionales conocidos deben combinarse con técnicas demas para
suministrar soluciones apropiadas. Esto requiere de una extensa inversion en investigaciones
agricolas, entrenamiento y educacion, asi como también el uso de métodos ambientalistas de
cultivo.

Los cultivos necesitan nutrientes y proteccionCasi toda la zona de agricultura de alta calidad
se dedica ya a la labranza. Por lo tanto, la produccién de alimentos puede duplicarse dentro de
una misma generaciéon solo aumentando la productividad de los terrenos ya cultivados. La
nutricion de la planta yta proteccién del cultivo tienen un papel crucial.

Del mismo modo que en los humanos y los animales, el crecimiento saludable d:
las plantas depende de un adecuado suministro de agua, nutrientes suficientes
proteccion de enfermedades y plagas.

Proteccion de plagas,
enfermedades maleza

0 ‘ = -

Aumento en Mejora la Asegura los
el rendimiento calidad rendimientos
Reduce los costos
de produccion

Beneficia el
l medio ambiente

Nutricion

Permiten la produccién
de mas alimentos por
unidad de area

Los herbicidas
previene la erosion

Mejora la
fertilidad del suelo

—_______________________________________
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
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Al AAOAOh A Oroduc@ialirieAtds] y 108 devedied aph
OAAAT AA 110 ET & OI AGh 11T EI BT O
Jacques Diouf, Director General FAO.
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O%wl A A Oifkpgipante éspromover el uso de nutrientes eficientes y

balanceado y dduentes orgénicas e inorganicas a nivel de finca y comunidad par
ET OAT OEEZEAAO I A ACOEAOI OOO0OA £
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La fertilizaciéon significa nutricion. Los distintos tipos de suelos del mundo contienen una
variada cantidad de nutrientes. Por ejemploaltierra limosa contiene altos niveles de
nutrientes, mientras que en las tierras arenosas su contenido es bajo. Con la cosecha de los
cultivos, los nutrientes son removidos del suelo. Para mantener o mejorar la fertilidad, estos
nutrientes deben reemplaarse con fertilizantes minerales y organicos.

La fertilizacion orgénica por si sola no ofrece una garantia de fertilidad del suelo a largo plazo.
La pérdida de nutrientes con la remocién de los cultivos y el uso de la biomasa en la
alimentacion de los amhales, la energia y materiales de construccion no pueden reemplazarse
adecuadamente sin la aplicacion de fertilizantes minerales complementarios en varias formas.
Hoy esta debidamente aceptado que las fuentes organicas de nutrientes no son suficientes
parafortalecer una agricultura productiva y sostenida.

Los fertilizantes organicos incluyen desechos de animales, desechos de plantas
abono liquido, y compost. Los fertizantes minerales confieren mucho nitrégeno
de la atmdsfera, asi como fésforo y potasio natural, elementos
secundarios v vestiaios.

Nitrégeno: componente estructural de la vida.El nitrégeno tiene una considerable influencia

en cuanto a cantidad y calidad del rendimiento de la cosecha. Este elemento es el componente
de la estuctura fundamental de toda planta y proteina animal. EI 78% del aire consiste en
nitrégeno, pero solo las legumbres tales como las arvejas y frijoles pueden utilizar esta fuente
directamente. La mayor parte de las plantas deben depender del nitrdgeno malecompuesto

del suelo. Esto hace indispensable la fertilizacion con nitrégeno, especialmente en tierras
livianas que retienen menos nutrientes. Para que crezcan las plantas se necesitan fosfatos,
potasio, azufre y una serie de elementos en pequefias ddatdes como hierro, zinc y
manganeso. Los expertos predicen que el uso de fertilizantes minerales debe duplicarse para el
afo 2020, si Africa y Asia también van a producir alimentos suficientes. La fertilizacion por
nitrato mineral en la actualidad asegural suministro de alimentos para 2000 millones de seres
humanos.

Owl AAOOEI EUAT OA AO O1 #ZAAOI O EIi BT 00
paises desarrollados estan utilizandaltos niveles de consumo, mientras que los
paises en desarrollo todavia tiene un bajo nivel de acceso y disponibilidad de est
Ei BT OOAT OA EAAOTI O PAOA Al AOI A

Jacques Diouf, Director General de la FAC

Fertilizante mineral el suplemento indispensableLos buenos rendimientos en la agricultura
requieren un manejo eficiente del fertilizante, que cubra exactamente las necesidades de
nutrientes de la planta y permita el uso éptimo de los nutrientes disponibles. La aplicacion

®
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dirigida es solo posible con fertilizantes minerales. Los productores agricolas pueden elegir el
momento correcto para aplicarlos y tomar en cuenta el tipo de suetmndiciones del tiempo y
otros factores del lugar. Por otro lado, el contenido de nutrientes de los fertilizantes organicos
pueden variar considerablemente de acuerdo con su composicion y su manejo.

Protegiendo las cosechasSi el género humano puede pducir mas y mas alimentos de buena
calidad y a precios accesibles, los cultivos deberan estar bien protegidos de enfermedades,
plagas y malezas. Sin la proteccion de los cultivos, el rendimiento en trigo, arroz, maiz, algodoén,
soya, frutas y verduras seaipracticamente la mitad. Poniéndolo de otra manera: para poder
conseguir el mismo volumen sin proteccion de cultivos el area de tierra cultivada tendria que
ser mas del doble.

El Cédigo de Conducta Internacional de FAO para la distribucion y uso de
plaguicidas: Resolucién 10/85 de la 232 Conferencia de FAO, Noviembre de 19:
Owl AOI AT 61 AA 1 A DPOI AOAAd&de hita Aridridakl lerE |

muchas partes del mundo. Esta necesidad no puede subsanarse sin el uso

ET AEOPAT OAAT A AA ET O00iI 1T O ACOpAIl AO

¢Por qué los insecticidas y fungicidag®e necesita prteccion cuando las plagas
enfermedades superan los mecanismos de autoproteccion de los cultivos, con
gue ponen en peligro el rendimiento y la calidad.

¢Por qué los herbicidas?as malezas le quitan a los cultivos la luz, el aire, el agua
espacioy los nutrientes para desarrollarse y permitir el crecimiento de sus raic
Los productores agricolas tienen que prevenir que esto ocurra.

Asegurando la cosecha del arro£l arroz es el alimento baso para la mitad de la humanidad.
El 90% de la produccion mundial se consume en Asia. Las cosechas de arroz deberian estar bien
protegidas de las numerosas plagas y enfermedades. Si sus productores dejaran de proteger
completamente los cultivos, se perdéa hasta el 83% de su rendimiento potencial.

Asegurando la cosecha de trigoEl trigo es el alimento basico de casi la tercera parte de la
humanidad. La mejora en las técnicas agricolas, las variedades mas productivas de los cultivos,
la fertilizacion pragramada y los métodos mas efectivos para su protecciéon han ayudado
mancomunados, a aumentar los rendimientos uniformemente en las Ultimas décadas a pesar
de todo, un promedio del 36% de la cosecha global de trigo se pierde todos los afios. Sin la
proteccion de los cultivos, las pérdidas podrian sobrepasar el 50%.

CropLif_e\(
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Proteccionde cultivos - Perdidas de cultivos
(1988 - 1990)

Perdidade la cosechaa pesarde la

rotecion de cultivos . .
P Produccion sin

proteccion de cultivos

W Enfermedades

Produccién salvada porla
protecion de cultivos

Los alimentos deben protegerse en el almacenamientoPuede haber grandes pérdidas
después de la cosecha. Las ratas y ratones son solo dos de los peligroomsyNumerosos
insectos, como el gorgojo del grano, consumen grandes cantidades de cereales y otros
alimentos, o los hacen incomestibles. Por lo tanto, un almacenamiento seguro es otra
contribucién importante para asegurar el suministro de alimento. Desfaide la cosecha, los
productos para la proteccion de cultivos tienen la importante funcion de salvaguardar las
provisiones en los depdsitos y almacenes.

O00T AAT T O 11 OEI EUAOTT O PAOA OAOGBAOOGEO
por persona que ahoranublael {0 OOT AA 1 A AEOEI |
Lester R. Brown, World watch Institute.

La fertilizacion y la proteccion de los cultivos benefician el medio ambientd.os fertilizantes y
los productos para la proteccion de cultivos permiten a los agricultores producir mas alimentos
por unidad de é&rea.

Se requieren mayores rendimientos por unidad de area

Su utilizacion, por lo tanto, salva el recurso mas limitado de nuestro planeta: la tierra. Estos
productos ayudan a preservar el dbitat natural de los animales y las plantas y, por lo tanto,

e
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contribuyen al mantenimiento de la biodiversidad. Por ejemplo, la fertilizacién y la proteccién
de los cultivos ha quintuplicado el rendimiento del trigo en Europa Central en este siglo.

Mientras aumenta la poblacion mundialmas gente
debe alimentarse de una misma superficie de tierra

1965 1988 2020
| 32.200 5.100 8.500
- Poblacion: millones millones millones

) A%ﬁ%:“

La baja productividad utiliza mas La alta productividad permite la
tierra: se produce una tonelada conservacion del habitad: 3 o mas
de cereales por hectarea toneladas de cereales se producen

por hectarea

Crolefe\: )
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Las zonas de bosque estan aumentando otra vez en Europa Central. Se estima (
un 30% de esta expansion se debe a tatpccion del cultivo.

Si la India produjera su volumen de trigo actual con una tecnologia de hace 25 af
se necesitaria 40 millones de hectareas adicionales.
Centro Internacional de Mejora del Maiz y del Trigo, CIMMYT.

Los herbicidas protegen contra la erosionLa pérdida del suelo a causa de la erosion es uno de
los mayores problemas mundiales. Tan pronto como la capa de humus se remueve, el viento y
el agua pueden erosionar continuamente esta capppr ejemplo, entre una cosecha y la
siguiente, con la técnica conocida como labranza conservadora, la semilla se siembra
directamente dentro del rastrojo del cultivo sin labranza previa. Este método conserva
firmemente la capa superior del suelo con su ciemido organico.

La erosion del viento y del agua, asi como la pérdida de humedad del suelo, pueden reducirse
sensiblemente.

Entre otros fines, la labranza entre la cosecha y siembra se disefia para combatir las malezas. En
la labranza de conservacion, estpapel corresponde a los herbicidas. Solamente éstos
productos hacen posible un método favorable al medio ambiente. En &reas vulnerables en los
Estados Unidos de América, la labranza se conservacion ha reducido la erosién hasta un 95%.
Esta técnica ha sidl utilizada también con gran éxito en Brasil y Argentina, ambas en fincas de
menor a mayor dimension con tendencia a la erosiéon. En la labranza de conservacion se estima
un aumento de contenido organico del suelo en unz34 % por década. Esto contribuyeuna
mejora continua de fertilidad del suelo.

Comparando diferentes métodos de labranza

Erosion del suelo t/ha Pérdida de agua 7% de lluvia
200T 8o T

100 T 40 +

0 - 0 4

. Labranza convencional del suelo (1x arada, 2x rastreada) .

. Labranza por conservacion utilizando herbicidad
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0.1 AO 1A ACOEAOI OOOA ET OAT OEOA 1
Al AEAT OA AT DPApOAO AT AAOGAOOI I
Per PinstrupAnderson, Director de International Foal Policy
Research Institute. Washinaton D.C.

La fertilizacion planificada mejora la calidad de la fertilidad del sueld.a fertilizacion sensata y

el alto rendimiento mejoran la fertilidad del sueloLos fertilizantes aumentan no solo el
volumen visible del crecimiento de las plantas, sino también las raices. Estas quedan en la tierra
después de la cosecha, y luego se convierten en humus, que mejora la retencion de agua,
almacena los nutrientes y fona una estructura de suelo estable, con lo que se logra una
mejora en la fertilidad del suelo. Esto, a su vez, reduce la erosion. La fertilidad del suelo debe
ser urgentemente restaurada con una fertilizacion programada apropiadamente para cada
caso en paticular.

Fertilizacién y proteccién del cultivo para alimentos sano<l valor del mercado y la sanidad

del alimento estan relacionados con su calidad interna y externa. Las formas compuestas de
fertilizacién de los cultivos forman la base para la nutibai balanceada y un alimento de alta
calidad. Los ataques de hongos, bacterias e insectos llevan algo mas que dafios cosméticos.
Estos pueden acarrear o generar substancias dafiinas y hasta cancerigenas. Un ejemplo son las
micotoxinas.

Algunas de estas subsnhcias son altamente toxicas, aunque se consuman una sola vez, la
ciencia moderna ha identificado una gran cantidad de enfermedades en las plantas que
también pueden causar padecimientos en humanos y animales. La proteccion de los cultivos
ayuda a combatilos, y por lo tanto contribuye a la salud humana.

La fertilizacion y la proteccién de cultivos significan disponibilidad de los alimento€omo
cualquier otro sector de la economia, la agricultura debe considerar no solo los aspectos
ecoldgicos, sino tamkién los costos econdmicos inmediatos.

Los fertilizantes y la prdeccién de los cultivos reduce el costo
de la proteccion de los cultivos.

Los productores deben conseguir ganancias adecuadas, sin que los consumidores paguen mas
de lo necesario. La agricultura integrada involucra el uso adecuado de fertilizantes, materiales
organicos, los productospara la proteccién de los cultivos y semillas mejoradas después de
evaluar tanto los aspectos ecolégicos como los econémicos. La integracion de estos factores
combinan la alta productividad con la alta calidad de los alimentos a precios accesibles.

La industria de los fertilizantes y la de la proteccion de cultivos enfrentan el desafida

#0i AOA AA 1T A 4EAOOCA AA zYYTh AT 2pi AA AT AEOI
agricultura. En la agricultura, la compatibilidad ecol6gica no puede separarsela sostenible.

El Manejo Integrado del Cultivo (MIC) es sostenible y pone en préactica una agricultura optima.

®
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El manejo integrado de cultivos significa agricultura sostenible.

Es el método del futuro, que considera la economia y la ecologia como componentes del mismo
valor, y combina métodos tradicionales probam$ con técnicas modernas. El manejo integrado
de cultivos no ofrece soluciones al instante. Siempre toma en cuenta las condiciones
especificas y las combina apropiadamente, el manejo integrado de cultivos es un sistema
dinamico y holistico que demanda laonocimientos de especialistas, flexibilidad y sensibilidad.

wl Al AT 1T OA@OT AA 1T A ACOEAOI OOOAh 0O
las futuras generaciones también podran satisfacer sus necesidades de alimentos
fuentes naturales. La labranza debe se&condémica, que proteja la tierra 'y
favorezca el medio ambiente.

La nutricion integrada de las plantasEs parte del manejo integrado de cultivos.
Esta forma de manejo de la fertilizacion suministra los nutrientes necesarios para
condiciones localesal tiempo justo y en cantidades correctas.

El manejo integrado de plagastEs parte del manejo integrado de cultivos. Se utilize
técnicas de manejo, asi como medidas bioldgicas, biotécnicas y quimicas para
mantener enfermedades, plagas y malezas por dgbalel umbral econémico.

%l 1 AT A AbGqg O,1 TATTO PiI OEAT Ah DPAOT

El MIC también tiene la ventaja de una variabilidad considerable. Su establecimiento requiere la
voluntad politica de los gobernantes y educacién intensiva y entrenamiento rgpalos
productores.

La proteccioén de los cultivos y la responsabilidad: minimizando los riesgass productos para

la proteccién de cultivos no solo deben funcionar, sino también ser seguros para el usuario, los
consumidores y el medio ambiente. La induia de la proteccion de los cultivos, por lo tanto,
solo investiga, desarrolla, produce y vende productos que han sido apropiadamente ensayados
y aprobados por las autoridades competentes. Los productos deben fabricarse y usarse sin
desperdiciar recurss o causar dafios. Las cantidades sobrantes deben eliminarse con facilidad.
En cada etapa del desarrollo la industria mantiene estos productos sujetos a analisis de riesgos.
La investigacion le da la mas alta prioridad a los posibles efectos en contra de deres
humanos, los animales, las plantas y el medio ambiente. Un producto no se vende hasta tanto
no se hayan evaluado sus riesgos toxicolégicos y ecologicassy son aceptableg hasta tanto

no se hayan definido las medidas para minimizarlos. Dandafeuso correcto, no se espera que
ocurran efectos indeseables. El envasado se disefia para minimizar el contacto del usuario con
el producto. El fin principal del desarrollo de los productos es siempre la seguridad de accion, la
proteccion del usuario, el ensumidor y el ecosistema, asi como también volimenes de
aplicacibn mas bajos, mayor eficiencia econémica y costos menores para los productores
agricolas.

@
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: Ecologia

Ubicacion

Tipo de Suelo
Estructura del Suelo
Clima [ Tiempo

Labranza de los
cultivos:

Labranza técnica
desembrado y
cosechado [ Tiempo

MANEJO
INTEGRADO
DE LOS
CULTIVOS

Fertilizacion:
Abono Organico

Fertilizacion Mineral

Economia

Sistemas fisicos
Por ejemplo:
Mecanicos

3 Calor
Sistemas

de cultivo

Técnicas de cultivo
Eleccion de variedades

Rotacidn de cultivos
Nutricién vegetal

Sistemas
biotécnicos
impulsos fisicos
y quimicos
Por ejemplo:
Sonido, Luz,
Hormonas,
Feromonas
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Semillas/ Variedad:
Ubicacidn especifica
Resistencia a enfermedad
Productividad

Rotacion de los
cultivos

Esquema de labranza
Fecha de
siembra/plantacién

Proteccion de cultivos:
Mecanica

Bioldgica

Quimica

Sistemas
biolégico
Por ejemplo:

Fomento de predatores
Combate microbiolégico

Deshierbe Bioldgico

Productos
Quimicos
Por ejemplo:
Herbicidas
Funguicidas
Insecticidas
Nematicidad

®
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Proyectos sobre el uso correcto de los productos pa la proteccion de cultivos.En 1991 Crop
Life International (antes Federacién Global para la proteccion de cultivos, GCPF), comenzd con
proyectos piloto sobre uso correcto en Guatemala, Kenia y Tailandia. Estos proyectos tenian la
mira puesta hacia el us correcto en paises en desarrollo. Desde el principio Crop Life
International trabajo en conjunto con autoridades nacionales, comunitarias y de salud. Los
agricultores y los trabajadores del agro estan siendo entrenados, asi como también quienes
vendenlos productos para la proteccion de cultivos. Los consultores, los maestros y doctores
participan en programas de entrenamiento e informacion. Aprenden a reconocer y evadir
peligros en el uso de los productos para la proteccion de cultivos. Los buenos Itagios
obtenidos con estos proyectos pilotos, los han llevado a extender a otros paises en
AT 1 DAOAAEeT AIT CITAEAOTTOh /.'80 ET OAOT AAET T Al AO

Los fertilizantes y el desarrollo rural. El valor de un acercamiento cooperativo le&a el
desarrollo agricola entre el sector industrial y organizaciones relevantes se demuestra con el
Comité de la Industria de los Fertilizantes, FIAC. Este cuerpo regulador independiente que
comprende un panel de expertos, fue establecido en 1960 por @nsejo de la FAO para
proveer ayuda técnica para la orientacién de programas internacionales sobre la nutricién de
las plantas. Ademas de la contribucion de su experiencia, la industria de los fertilizantes a
través de FIAC, haceontribuciones en efectiv y en especie para utilizarse en paises con
proyectos. Mas de 50 paises se han beneficiado con el Programa de Manejo de Nutrientes de
Plantas de FAO y se han llevado a cabo casi un cuarto de millén de ensayos y demostraciones.
Muchos de estos proyectos ahOA ET AT ObiT OAT Al OEOOAIT A 11T AAOT T «
AOl OEOI G068

Investigacion agricola privadala industria de la proteccion de cultivos es uno de los sectores
mas innovados de la economia. Las compafiias invierten mas del 10% de la producevidad
investigacion privada y desarrollo. La industria en total ofrece una amplia y variada gama de
productos y conceptos para asegurar y levantar réditos en los mas diversos cultivos. La
industria puede contribuir con conocimientos amplios a la introduccid@®l manejo integrado

de técnicas de cultivos. Las firmas lograran cada vez mas la solucién a los problemas con la
asistencia de la ingenieria genética para asi proteger mejor el medio ambiente y las fuentes
naturales. Los servicios técnicos industrialeywdan a los productores en todo el mundo a
utilizar los productos correctamente y a la introduccion de soluciones innovadoras para los
problemas de la agricultura.

Las industrias de los fertilizantes y la proteccién de cultivos ofrecen lasluciones
de mayor importancia para el suministro global de alimentos.

Inversiones en el futuro.La industria de la proteccién de los cultivos dedica alrededde 10
afios al desarrollo de cada producto que llega al mercado. Este es un doble desafio. Las
inversiones de hoy daran su fruto mucho después del compromiso financiero. Ademas, las
compafiias deberan estimar con 10 afios de adelanto que demanda se tenddnfiente en
cada producto.

@
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El desarrollo de un producto para la proteccion detultivo lleva 10 afios y cuesta
alrededor de 200 a 250 millones de ddlares por producto.

La investigacién sobre fertilizantes estd dedicando esfuerzos para encontrar maneras de

programar la aplicacion de nutrientes mucho mas exactas y minimizar las pérdidas. Las
investigaciones se centran en los fertilizantes smos (ejemplo: desarrollo de productos menos

propensos a lixiviacion) y en el desarrollo y mejora de las técnicas de aplicacion en cooperacién

con los fabricantes de maquinaria agricola; ejemplo: a través del desarrollo moderno de
OACOEAQOI OO0Ah ABOBICAAEOEie TOEOOAT AO AA cCci 1 AAI EUAAL
forma mas especifica.

Las compafiias de fertilizantes y proteccion de los cultivos hacen inversiones nc
solo por razones de negocio. Estas industrias ven en su meta una oportunidad d
mejorar la situacion dobal de alimentos. Les gustaria involucrar en esta
responsabilidad en comun no solamente a los sectores agricolas y afines, sino
también a los politicos y a los medios para que respalden sus esfuerzos.

CropLife\(
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Que el participante:
e Conozca etoncepto de manejo integrado de plagas (MIP).
e Comprenda el lugar que ocupa el MIP en el desarrollo sostenible.
e Conozca como la industria de proteccién de cultivos apoya al MIP.
e Conozca los componentes basicos de un programa MIP.
e Comprenda las bases ecoldgas y econdémicas del MIP.
e Adquiera la capacidad de implementar un programa MIP.

METODOLOGIA:

Primero: el instructor debera impartir una platica sobre los principios del Manejo integrado de
plagas (MIP), para ello podra auxiliarse las presentaciones gparecen en el anexo 8 de este
Manual o bien elaborar las propias.

Segundo: propondra una metodologia para implementar un programa MIP y ofrecera un
ejemplo.

Tercero: desarrollara un taller para que los participantes elaboren un programa MIP en los
cultivos que sean sugeridos. Estos programa elaborados por los participantes seran
presentados y discutidos en una plenaria.

Cuarto: DT AOU OOEI EUAO 1 A0 DOAOGAT OAAETTAO O!1 ¢oOlTO

bi OEAT A0 AAOOAO AAl OBGEAKI AIOOE AE OTAC AR EDAOEADAAAE
AEOT OAT EOAOET O AT AOI OEOT O AA Aobli OOAAEET 6h OO#¢&
AOiI OEOI AAlI 4171 AOAh EAAT OEAEAAAEET AA DOl Al AT AO

MATERIALES NECESARIOS:
¢ Pizarra (dependiendo de éste debera proporcionarse tiza o0 marcadores para pizarra).
¢ Proyector de multimedia y pantalla.
¢ CD con las presentaciones sugeridas en la metodologia (Anexo # 8)
¢ Boletas de muestreo y de niveles criticos para la toma de decisio#eexo # 7)
e Documentos basicos de estudio.
e Cuadernos, reglas, lapices y lapiceros.

TIEMPO REQUERIDO:
Cuatro (4) horas.

DOCUMENTOS DE ESTUDIO:
Para el capitulo manejo integrado de plagas es necesario estudiar los documentos que
aparecen a continuacion.

®
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INTRODUCCION

La siembra cada vez mayor de cultivos como cafia, maiz, palma africana y otros para producir
biocombustibles asi comod exigencia de alimentos y fibras de una poblacién mundial y
latinoamericana en expansion, reqare que la agricultura produzca mayores rendimientos en
tierras cultivadas. La alimentacion de futuras poblaciones no es viable con los rendimientos
actuales: se requerird una drastica expansion de la superficie sembrada. Pero en muchos
lugares del mundono hay mas tierra disponible y la expansién de la superficie cultivada no es
social, ni medioambientalmente aceptable. Para aumentar los rendimientos en la superficie
cultivada, se requiere de buenas practicas de proteccion de cultivos a fin de prevenidigéas
antes (35%) y después (20%) de la cosecha. (Bottrel, 1979)

El desafio consiste en realizar esto sin perjudicar al medio ambiente, ni la base de recursos de
las futuras generaciones de agricultores y consumidores. El MIP (Manejo Integrado de Plagas)
es un principio que forma parte de las Buenas Practicas Agricolas (ver anexo BPA), sobre el cual
es posible basar una proteccion de cultivos sostenible. EI mejoramiento de tecnologias de
control de plagas en paises en desarrollo, reduce pérdidas en un.§8%ith, 1978)

7
6
5
4
3
2
1
0

Poblacién miles Superficie agricola: Superficie agricola:

de millones miles de millones de Has por personas: Has

B 1950 B 1975 [l 2000

Una menor superficie por persona, significa que se requieren rendimientos mas
altos. Para lograr incrementos de rendimientos, mediante un desarrollo agricola
sostenible debemos enmarcarnos en el MIP.

Croplr_wi fe\(
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Las politicas y objetivos del MIP estan siendo adoptados cada vez mas en los paises
desarrollados y en vias de desarrollba implementacion del MIP es mas avanzada en Europa
Occidental y en Norteamérica y se esta expandiendo en los paises en desarrollo del sudeste de
Asia, América Latina, el subcontinente Iindico y Africa. El objetivo es lograr sistemas
fitosanitarios y deproduccion que sean sostenibles a largo plazo.

¢, Qué es el MIP?

(AU 1001 AOT OAO AAEET EAETTAO AAI -)o bDOi OAT EAT OAO
y universidades. Algunas de estas definiciones, suponen que el MIP reemplazara a los
productos pama la proteccion de los cultivos, pero no es probable que esto suceda. Las

I DETETTAO AGOOAIi AGO NOA ANOEDAOAT Al -)o AiT OTA
mas marginadas y prevaleceran las opiniones mas equilibradas.

Definicion de la FAO, Cdglh internacional de conducta para la distribucién y utilizacién de los
plaguicidas, Articulo 2:

%l - AT AET )1 OACOAAT AA 01 ACAO j-)Yoq AO 1 A OAOQE?
disponibles para combatir las plagas y la posterior integracion de maths apropiadas que

disminuyen el desarrollo de poblaciones de plagas y mantienen el empleo de plaguicidas y

otras intervenciones a niveles econémicamente justificados y que reducen al minimo los

riesgos para la salud humana y el ambiente. Con el MIP sed&incapié en el crecimiento de

cultivos sanos, perturbando lo menos posible los ecosistemas agricolas y fomentando los

mecanismos naturales de control de plagas.

Para los productores agricolas y los controladores de plagas, el MIP representa la mejor
combinacién de medidas culturales de control biolégico, quimico y por medio del manejo del
cultivo para controlar enfermedades, insecteglaga y malezas en la cual pueden operar de la
manera mas econémica, mas ambientalmente segura y socialmente aceptable.

Por lo tanto, el principio elemental de un MIP efectivo es desarrollar estrategias que
tomen en cuenta todas las tacticas y métodos de control relevante y disponibles
localmente. La persona que utiliza exitosamente el MIP, sabra evaluar la efectividad de
cada alternativa en términos de costo, al igual que la estrategia de control en su

totalidad.

Esto apunta a que la responsabilidad por la implementacion del MIP recae, en ultima instancia,
en el productor y en las demas personas involucradas en el cohtde plagas, quienes
aceptaran y sacaran provecho del MIP en la medida que este demuestre ser practico y capaz de
agregar valor a sus actividades.

El MIP permite a los productores, y a demas parsas involucradas, controlar
enfermedades, insectogplaga, malezas y otras plagas de una manera mas efectiv
en términos de costos, ambientalmente segura y socialmente aceptable

®
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Lugar que ocupa el MIP en el desarrollo sostenible.

El MIP es el sistema de proteccion de cultivos equnejor satisface los requerimientos del
desarrollo y de la agricultura sostenible. EI MIP es uno de los componentes del Manejo
Integrado de Cultivos (MIC). EI MIC ha sido desarrollado como un sistema agricola para
satisfacer los requisitos de sostenibiladl a largo plazo. Este engloba al propio MIP y representa
una estrategia para el establecimiento agricola en general, que abarca el manejo de cultivos en
forma rentable, respetando el medio ambiente y de modo que convenga a las condiciones
locales de suelp clima y economia. Protege a largo plazo los recursos naturales del
establecimiento agricola. Incluye practicas que evitan el derroche, estimulan el uso eficiente de
la energia y minimizan la contaminacion. El MIC no es un sistema rigido de produccion de
cultivos, sino un método dindmico para adoptar y utilizar en forma racional los ultimos
adelantos de la investigacion, la tecnologia, el asesoramiento y la experiencia.

DESARROLLO SOSTENIBI

SISTEMA AGRICOLA INTEGRADO/
AGRICULTURA SOSTENIBLE

MANEJO INTEGRADO DE
CULTIVOMIC

MANEJO
INTEGRADO
DE PLAGAS

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) en el contexto dahjo Integrado de Cultivos
(MIC) y del desarrollo sostenible.

¢ Quién apoya el MIP?
A La amplia puesta en practica del MIP es apoyada por grupos ambientalistas y de
consumidores, cadenas troficas, donantes importantes, agencias de asistencia y
organizacionesno gubernamentales para el desarrollo agricola, la FAO, y también por

los gobiernos y la propia industria de la proteccién de cultivos.
. 4
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A La adopcion del MIP es parte importante de una agricultura mundial sostenible a largo
plazo y ha sido evaluada por @umbre Mundial Alimentaria de la FAO (objetivo 3.1) y la
Conferencia Ambiental de Rio (Agenda 21). Forma parte también del Cdédigo
Internacional de Conducta de la FAO para la Distribucién y Uso de Productos
Fitosanitarios.

A La adopcion del MIP crece rapideente en paises desarrollados y en vias de desarrollo,
motivada por el deseo de lograr sistemas de proteccion de cultivos y de produccion
sostenibles a largo plazo, en el ambito nacional e internacional.

A El MIP esta siendo incorporado a politicas y estgias reguladoras de gobiernos y
agencias de asistencia y de desarrollo. Se esta utilizando en forma creciente la
legislacion que apoya la integracion del MIP a las practicas agricolas en los paises
desarrollados y en vias de desarrollo.

¢, Como se espeeique el MIP ayude a los productores y a otros clientes?
e Mejorando la confianza del consumidor en la calidad de los alimentos y fibras.

e Mejorando la rentabilidad de los cultivos, donde los productos para la proteccion de los
cultivos y las medidas de cdrol de plagas actualmente disponibles son deficientes.

e Asegurando producciones y rendimientos estables y confiables.

e Reduciendo la severidad de los ataques de las plagas.

e Disminuyendo los problemas potenciales de resistencia de las plagas.

e Garantizana un ambiente agricola seguro para futuras generaciones.
¢, Como apoya al MIP la industria de la proteccion de cultivos?

A escala mundial, gran parte de la investigacion, desarrollo, transferencia de tecnologia,
educacién y capacitacién que la industria d& proteccion de cultivos ha tomado a su cargo, se
encuentra ya apoyando la implementacién del MIP. No obstante, ain se puede hacer mas para
investigar y desarrollar tecnologias del MIP.

En el &mbito latinoamericanpCROP LIFE LATIN AMER|@poya su adpcion y promueve su
transferencia a la practica, como un concepto conciliador de proteccion de cultivos y de
resultados indiscutibles para el desarrollo sostenible de la agricultura, mediante el Manejo
Integrado de Cultivos para el beneficio del agricultoy los consumidores de sus productos,
manteniendo y mejorando su entorno.

®
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CONVIVENCIA :
Dejar a fuerzas naturales cuando el dafio es esporadiegemplo: Dejar que Spodoptera
frugiperda se alimente del pasto.

PREVENON O PROFILAXIS:
Hacer algo para evitar o prevenir el ataque de una plaga Ejemplo: Sembrar una variedad
resistente (Control Fitogenético) para preveniEmpoasca sp.

ERRADICACION:
Implica el aniquilamiento de las plagas. Ejemplo: Liberar machos estéri{€sntrol
autocida) para erradicar Ceratitis capitata en frutales.

SUPRESION:

Cuando una plaga alcanza un nivel no tolerable, se le puede suprimir o reducir
temporalmente. Ejemplo: Recolectar manualmente huevos y larvas (Control Mecanico)
para la supresin de pérdidas en algodoén.

MANEJO:
Elimina la nocividad de las poblaciones de plagas, no las erradica, ni las suprime. Diversificar
o rotar con otro cultivo (Control Cultural) el Algodon para manejateliothis zea.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS:
Causa unaeduccion general del promedio de la densidad poblacional de la plaga y emplea
procedimientos supresivos adicionales cuando la poblacion exceda un nivel critico.

Resumen de Medidas a Implementarse:

© N o 0 bk~ W DR

Rotacion de cultivos.

Proteccion de cultivos mediante el MIP.
Nutricién vegetal.

Eficiencia de uso de energia.

Manejo de los desechos y de la contaminacion.
Manejo de suelos.

Manejo de fauna silvestre y paisaje.

Evaluaciéon de medidas

®
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El MIP requiere de tres areas de competencia: Prevencion, Observacion e Intervencion.

OBSERVACN

Herramientas de [&cision:

A Examen de cultivos
A Sistemas de apoyo a
~ tomas de decisiones
A Manejo regional ~ INTERVENCION
Medidas Indirectas: Medidas Directas:
A Ubicacion A Control fi_sicE) y mecanico
R L . A Control biolégico
A Rotacion de cultivos < ) S
A Distribucién de cultivos 7 Coentiel mlcr,Ot_"OIOQ'CO
A Fitogenética A Control etologlco
A Manejo y sanidad de A Control aUFO(:_'da _
aullives A Control quimico selectivo
A Fertilizacion
A Riego
A Manejo de habitat
A Cultivostrampa
A Intersiembras
A Cosechay

almacenamiento

OBJETIV@Reducir la severidad inicial del ataque de las plagas.

Muchos aspectos del manejo dexplotaciones agricolas y de cultivos sirven para limitar o
impedir el desarrollo inicial del ataque de una plaga.

UBICACION:
La produccion de cultivos y variedades en lugares adecuados con ajuste al clima, al suelo y a la
topografia, asegura condicionesptimas de crecimiento desde el comienzo del ciclo.
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ROTACION DE CULTIVOS:

La produccion de diferentes cultivos en rotacion, ayuda a reducir la concentracién de ciertas
plagas, especialmente las del suelo, como los nematodos y los insectos que se alimertdasd
raices y ciertos hongos patdgenos. Las rotaciones también reducen los problemas de malezas y
permiten una gama mas amplia de métodos para su control y una mayor variedad de herbicidas
para controlar malezas perennes.

DISTRIBUCION DE CULTIVOS:

En lo posible, debieran evitarse la siembra en forma contigua de cultivos hospederos
alternativos, pues puede aumentar substancialmente la presion de malezas, enfermedades y
plagas.

FITOGERTICA

La seleccion de variedades ha sido siempre la piedra angular degecion vegetal,
especialmente en lo que se refiere a la seleccién de cultivos resistentes a plagas y
enfermedades. Estas variedades pueden reducir la necesidad de tratamientos
frecuentes con productos para la proteccion de cultivos y permitir minimizardosis de

uso de distintos productos.

El empleo de variedades resistentes también estimula la supervivencia de especies benéficas. El
desarrollo de la Ingenieria Genética incrementara el potencial de creacién de plantas
resistentes a plagas y tolerantea ciertos herbicidas.

Las variedades transgénicas ofrecen un medio novedoso de agregar agentes biol6gicos a las
plantas, como el caso en que genéticamente se puede incorporar proteinas de accién
insecticida. La plaga muere cuando se alimenta de la ptant los organismos benéficos no son
afectados. Las plantas transgénicas representan nuevas e importantes opciones para los
productores agricolas, pero es necesario un manejo cuidadoso de ellas a fin de demorar o
prevenir el desarrollo de resistencia.

MANEJO Y SANIDAD DE CULTIVOS

Los métodos mecdnicos Yy fisicos de proteccion de cultivos son importantes para estimular un
buen desarrollo de las plantas y para prevenir o minimizar las infestaciones de malezas,
enfermedades y plagas. Por ejemplo, el tradicial arado de reja y vertedera invierte el plan y
entierra los restos vegetales y malezas antes de la preparacion de la cama de siembra del
cultivo siguiente. No obstante, puede promover la erosién de manera que debiera utilizarse lo
minimo posible. Es prerible combinar esta practica con técnicas conservacionistas tales
como las curvas de nivel y los camellones. En muchos paises hay una tendencia hacia una
labranza reducida. Esta tendencia sacé provecho de la nueva tecnologia de herbicidas y
culmin6 conla adopcion de la labranza cero en EEUU. Como resultado, los problemas de
erosion del suelo han sido mayormente eliminados. Se debe tener en cuenta que tanto la
alteracion del suelo como la ubicacién de los residuos vegetales y la ecologia de malezas
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influyen sobre la incidencia de enfermedades e inseciplaga y debieran ser tenidos en cuenta
a la hora de disefiar programas de MIP.

La sanidad del cultivo también es importante para reducir la acumulacién y transferencia de
plagas de un cultivo a otro. L& métodos mecénicos a menudo requieren mucha labranza (por
ejemplo, la remocion y destruccién de rastrojo), pero pueden ser importantes para reducir la
supervivencia de la plaga hasta la siguiente campafia. (por ejemplo, en el algodoén, la
subsistencia de ldagarta rosada (gusano rosado) hasta el siguiente cultivo puede reducirse
destruyendo el rastrojo de algodoén).

FERTILIZACION

Se deben adoptar buenas practicas de fertilizacién para promover el crecimiento del cultivo,
pero debe evitarse el excesivo usoednitrdgeno ya que demasiada nutricion y un fuerte
crecimiento vegetativo estimulan la aparicion de muchas enfermedades, inseqitega y
malezas.

RIEGO

El suministro de agua al cultivo puede estimular o reducir la incidencia de plagas. El
anegamiento deciertos cultivos, particularmente del arroz bajo riego, es importante para el
control de malezas. Sin embargo, el riego por inundacién pudo también afectar adversamente
la supervivencia de enemigos naturales que habitan en el suelo. En el caso de laslihagta
este efecto puede atenuarse sembrando en camellones o en camas elevadas, y este deberia
tenerse en cuenta al disefiar sistemas de MIP.

MANEJO DEL HABITAT

La proteccién de los habitats naturales dentro del ambiente agricola es aceptada como modo

de oonservar muchos de los enemigos naturales de las plagas. Un cuidadoso manejo de los
bordes de los lotes, asi como la plantaciéon de arboles o cercos, es particularmente importante

pues suministra habitat, cobertura y refugio a insectos y animales benéfiog@or ejemplo, en

los arrozales, los bordes aportan una importante proteccion a las arafias predadoras que

controlan varias plagas importantes del arroz; y a las serpientes que ayudan a controlar a las
ratas)

CULTIVOSRAMPA

En ocasiones, una plaga puedeerstentada a abandonar un valioso cultivo vulnerable para
ingresar a otro que sufre menor dafio si es atacado (por ejemplo, en algunos paises se siembra
maiz en lineas alternadas cada 10 a 15 metros en campos de algodén con el fin de atraer a los
gusanos dé capullo o bellota durante los periodos criticos de desarrollo del cultivo del algodén.
Luego estos gusanos que han sido atraidos hacia el maiz son controlados por medio de
pulverizaciones limitadas).

INTERSIEMBRAS
Algunos productores practican la siemlarde distintos cultivos en lineas alternadas, o siembran
un cultivo (ejemplo: frijol) debajo de otro. (ejemplo: maiz para mejorar la fertilidad del suelo y
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controlar malezas. Si bien tales sistemas pueden reunir mano de obra intensiva y son dificiles
de mecanizar, pueden ayudar a reducir la presiéon de plagas en cada uno de los cultivos.

COSECHA'Y ALMACENAMIENTO
La transmision de patogenos y semillas de malezas puede reducirse utilizando métodos
adecuados de cosecha, limpieza de semillas y almacenamiento.

OBJETIVeterminar qué medida tomar y cuando tomarla

VIGILANCIA DE LOS CULTIVOS

El manejo de todo cultivo, requiere inspecciones de rutina a fin de evaluar como se desarrollan
las plantas y qué medidas se deberorhar con respecto a labores culturales, uso de
fertilizantes, control de malezas, insecteplaga, enfermedades, y cuando cosechar. La
evaluacion de la incidencia de las plagas implica la necesidad de recorrer un cultivo. Existen
diferentes herramientas, tées como las trampas con feromonas y los sistemas de diagnéstico y
pronostico, para ayudar a la vigilancia de las plagas, minimizar el tiempo requerido y lograr una
exactitud aceptable en la medicion de los cambios que se producen en los ataques de las
plagas.

SISTEMAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES

Los productores necesitan asesoramiento para poder interpretar la informacion resultante del
conteo de plagas. Se pueden disefiar sistemas sencillos como tableros o laminas, folletos
especiales, programas deadio y television, o bien instrumentos mas avanzados como los
modelos de prediccion y los sistemas computarizados para ponerlos a disposicion de los
productores agricolas. La preparacion y entrega de informacién actualizada es un factor clave
para que losproductores puedan implementar programas de MIP.

MANEJO REGIONAL

El MIP a menudo requiere decisiones en conjunto dentro de una region o localidad para poder
ofrecer un control efectivo de plagas. Algunas de estas decisiones tienen que ser tomadas en
forma centralizada por los gobiernos y estan relacionadas con:

e Reglamentacion y legislacion de cuarentena
e Provisidn y capacitacion de servicios de asesoramiento

e Establecimiento de estrategias para el manejo de resistencia en insegiagas y
enfermedadesde alta movilidad en los sistemas de cultivo mas importantes.

Las demas decisiones pueden ser tomadas por asociaciones y grupos de productores a fin de
satisfacer necesidades mas localizadas. Los sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y las
técnicas de deteccion a distancia también pueden ayudar a implementar los manejos
regionales.
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LA VIGILANCIA U OBSERVACION DE LOS CULTIVOS ES UN PASO CLAVE
DECIDIR CUANDO INTERVEMRCHAS DE LAS MEDIDAS INDIRECTAS DE
PREVENCION TIENEN UN EFECTO ACUMULATIVO; POR EJEMPLO: LA RESIS
PLANTAS HOSPEDERAS + LA ROTACION DE CULTIVOS + LA CONSERVACI
ENEMIGOS NATURALES, TODOS EN FORMA CONJUNTA, AYUDAN A REDU
PRESION DE PLAGAS; PERO, EN FORMA SEPARADA, ES PROBABLE QUE I
SUFICIENTES PARA EARTALGUNA FORMA DE INTERVENCION

OBJETIVOReducir a niveles aceptables las poblaciones econ6micamente perjudiciales de
plagas.

Se pueden aplicar medidas de contrahecanico, bioldgico y quimico individualmente o

combinadas, tomando en cuenta costos, beneficios, momentos oportunos de intervencion,
fuerza laboral disponible, maquinarias/herramientas y agentes de control y efectos
ambientales. Algunas de las principalemedidas de intervencion para reducir los efectos de
plagas incluyen:

Control fisico y mecéanico

Existe una cantidad de métodos fisicos y mecanicos que siguen siendo utilizados en la
agricultura ( por ejemplo, el control de malezas por medios manuales onclabranzas
mecanicas; el control de insecteglaga por recoleccion manual de larvas o de colonias de
huevos; el control de enfermedades por eliminacién de restos vegetales infectados. Antes de
incluir estos métodos en las recomendaciones del MIP, se dedvaluar criticamente su impacto

en los rendimientos (por ejemplo, por efecto de dafio radicular) y sus requerimientos de mano
de obra familiar. Ademas, debe explorarse la posibilidad de combinar técnicas adecuadas de
manejo de cultivo con un uso racionale productos para la proteccién de los cultivos (por
ejemplo, en lugar de reemplazar completamente el desmalezado manual por herbicidas, puede
ser mejor realizar tratamientos en bandas para controlar solamente las malezas de las lineas del
cultivo, y postaiormente realizar carpidas deshierbas o chapias en las entrelineas).

Feromonas
El desarrollo de feromonas ofrece nuevas e interesantes posibilidades para el productor
agricola:

e Ademas de la inclusion de trampas con feromonas para examinar el desplazatoide las
plagas o sus cambios poblacionales durante la campafia agricola, las feromonas también se
OOEI EUAT AT AOOOAOACEAOG AA OAOOAAO U 1 AOAOOG
concentraciones localizadas de insecticidas, reduciendo asi la necesdkadina aplicacion
en cobertura total.

C‘ropLife\(w

Representando la industria de la ciencia de los cultivos RICATI=N



%
CuidAgro 77"

El uso de feromonas para interferir con el acoplamiento, retrasa o reduce la necesidad de
realizar tratamientos de control

Control Bioldgico

La investigacion sobre los mecanismos que utiliza la propia naturalezaapal control de
plagas, esta originando productos y métodos nuevos y utiles que pueden ser incorporados
a los programas del MIP. No obstante, la mayoria de las técnicas de control biolégico (por
ejemplo, el uso de insectos, acaros y nematodos benéficdahciona mejor cuando los
cultivos crecen en ambientes controlados (por ejemplo, en invernaderos o tuneles de
plastico), en donde se obtienen resultados uniformes. Hay algunos casos de técnicas de
control de organismos vivientes que han sido exitosas emncliciones de campo. En
Colombia por ejemplo hay varios casos exitosos y a gran escala, como el mandpaleea
saccharali€on parasitoides en los ingenios azucareros, controles biolégicos con hongos y
bacterias en palma africana, empleo derichogramna sppen cultivos de algodén, tomate,
yuca y otros; uso debaculovirusen yuca y en papa, etc. Sin embargo, los productos
biol6gicos utilizados en el campo no siempre son muy confiables o suficientemente
eficaces como para ser utilizados por si solos. Nostante, hay creciente interés en el uso
de productos biol6gicos (por ejemplo, virus, hongos y bacterias). Estos tienen
requerimientos técnicos similares a los de los productos quimicos en lo referente a
formulaciones, métodos de aplicacion y manejo de istencia.

El control bioldgico clasico (o sea, la introduccion de un predador o un parasito para
controlar una plaga en particular) y los programas de control por saturacién (o sea, la
aplicacién masiva y repetida de un agente de control) exigen que losdguctos quimicos
gue se utilicen en combinacién con los bioldgicos sean altamente selectivos. Esto reduce el
namero de posibles productos quimicos que pueden utilizarse en el MIP conjuntamente
con las estrategias clasicas de control bioldgico o control peaturacion. No obstante,
existen varias formas que permiten combinar insecticidas no selectivos con parasitoides o
depredadores. Por ejemplo en palma africana se ha utilizado monocrotofos y metamidofos
en inyecciones al estipe o0 en absorcién por la radara controlar plagas del follaje sin
afectar fauna benéfica; en algoddn se han sincronizado las liberaciones de Ttrichogramma
con aplicaciones insecticidas conmmetil paration, liberando 48 horas antes o después de la
aplicacion sin afectar significativaente el parasitismo.

El Bacillus thuringiensis bacteria producida en forma masiva para controlar plagas
(ejemplo: Mosquitos y orugas en hortalizas, vifiedos y huertos de frutales), ha sido uno de
los agentes de control biolégico mas exitosos. Su espectde control es reducido en
comparacion con los compuestos sintéticos, pero esto resulta Util en estrategias de MIP.

Control Quimico

Actualmente se dispone de una amplia gama de productos quimicos. Estos compuestos son
el resultado, a escala mundial dentrde la industria de la protecciéon de los cultivos, de
aproximadamente 50 afios de investigacién, desarrollo y experiencia en campo. El uso de
agentes de control quimico representa en muchos casos el medio mas importante y
difundido para lograr una reducciorefectiva y confiable de los ataques de enfermedades,
insectosplaga, malezas y roedores. Pero es esencial reducir la innecesaria exposicion del
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usuario a los productos destinados a la proteccién de los cultivos, mejorar las normas de
higiene y practicas d trabajo, limitar los residuos en el medio ambiente y en las cosechas y

evitar los problemas de reincidencia de plagas y de resistencia a los productos para la
proteccion de cultivos. La aplicaciéon racional de productos quimicos, para minimizar el

riesgode efectos adversos, es parte integral de los principios del MIP.

A fin de utilizar al méximo los agentes naturales benéficos, hay que tener especial cuidado
en mantener la existencia de refugios no tratados (cercas vivas, bordes de campo o
hébitats aisados) donde moran los enemigos naturales. Las técnicas mejoradas de
aplicacién, que permiten reducir las dosis de uso de productos quimicos, ofrecen un medio
para disminuir el riesgo de exposicion quimica que corren los agentes naturales benéficos.
Para reducir la contaminacion, es esencial evitar que la deriva llegue a los refugios. Lo mas
Ei bT OOAT 6A AO AOACOOAO NOA A1 OI 11 AT 616 AA
utilizado limiten lo mas posible los efectos adversos sobre agentes naturales.

Las recomendaciones locales para el MIP varian de acuerdo con el sistema de produccién
cultivos y las condiciones climéticas. Ya sean sintéticos o naturales, los productos para I
proteccién de los cultivos continuaran siendo componentes indispensables del MIP en los

sistemas agricolas, a escala mundial.

Su uso en sistemas de Manejo Integrado de Cultivos (MIC) se debe basar en los principios del MIP.

Control
/ Mecanico
Aplicacion \ Control
De métodos Cultural
Toma de Sanidad de
Decisiones N > Cultivos
Control Facbres
i Externos
Ouimico
N Control /
RinlAdnico
) 4
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¢,Cuando deben usarse los productos para la protecciéon de los cultivos?

Los productores agricolas son los quarincipalmente toman decisiones en programas de MIP.
Deben decidir, en forma individual o colectiva, la manera de manejar toda la gama de insectos
plaga, malezas, enfermedades y otras plagas que puedan causar suficiente dafio como para
producir pérdidas ecamomicas en los rendimientos si no se toman medidas.

El alcance de dichas pérdidas puede variar significativamente entre las campafas agricolas y
depende de las condiciones climéticas y de otros factores. En el pasado, se estimulaba a los
productores a afplicar productos para la proteccion de cultivos sobre un calendario de rutina
(ejemplo: aplicaciones semanales).

Teniendo en cuenta que la severidad de los ataques varia, en general es mucho mejor examinar
las poblaciones de plagas o los dafios que éstasisan cuando se alcanza un cierto umbral,
antes de decidir el uso de un producto para la proteccion de los cultivos. Este umbral se llama
CAT AOAT T AT OA Al OOi AOAT AA AAdail AAi1T el EAI 68
plaga que causa pérdidas mayes que el costo de controlar dicha plag@n el Anexo # 7, se
presentan ejemplos de boletas de muestreo para varios cultivos).

Una de las dificultades de la utilizacion de los umbrales de dafios econémicos como
herramientas de decision, es que el ingres@ipventa de cosechas puede variar rapidamente.
Como en el caso especial de algunas hortalizas, cuando se depende de condiciones de oferta y
demanda de mercados Iocales Los precios pueden fluctuar abruptamente por lo cual los

N~

PDOT AGADTI OAO 1T OBMAOBRRATAAREO®BI A UO OAAEIT T Al 8

Esto no depende solamente de la presion de la plaga sino también de la etapa de desarrollo del
cultivo en el momento en que ocurre. Esto Ultimo es importante ya que en muchos cultivos
pueden reponerse del dafio en forma pardiaal menos en cierto periodo de su ciclo de
crecimiento.

Ejemplo hipotético de cambio

Py .‘ “‘ ~ ~ T o~ s ~ ~ N
Decisién l e AT Al OO AOAI
de tratar \ Y-7 .+** Desicién de no .

iR tratar el cultivo, durante una campana

\

demasiado tarde

Conteo de

Plagas
memorias
A/ no tratadas

Q..‘lll‘ e l“...-'l
T\
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EN ALGUNOS CASOS, SE PUEDEN APLICAR TRATAMIENTOS QUIMICOS PREVEI
TEMPRANOS PARA REDUCIR EL NUMERO DE APLICACIONESTHRESTER! BUEN
EJEMPLO DE ESTO ES LA UTILIZACION DE TRATAMIENTOS A LA SEMILLA, QUE P!

ESENCIAL PARA PROTEGER A LAS PLANTULAS DURANTE EL PERIODO CRITI(
ESTABLECIMEITO DEL CULTIVO. OTRO EJEMPLO ES UN CULTIVO QUE POSEE TC
CERO A LA PLAGAHAY SIGNOS DE DANO POR PLAGAS

¢, Como puede examinarse un cultivo?

La deteccion de plagas en un cultivo, recorriendo a pie los lotesydl tiempo, pero es parte
esencial del MIPMuchos productores, especialmente pequefios, controlan en forma repetida,
pero necesitan saber qué sefiales buscar. Esto requiere de conocimiento y entrenamiento. En
algunos casos, sOlo se requiere una breve iesgion, pero los productores agricolas deben
saber qué plagas necesitan ser examinadas, qué buscar, con qué frecuencia y en qué etapa de
desatrrollo del cultivo.

El examen puede iniciarse en un estado dado de desarrollo del cultivo, como puede ser @ inic
de floracion, o como resultado de la presencia de una plaga detectada mediante la utilizacion
de trampas con feromonas o herramientas de diagndstico.

¢ Qué productos pueden utilizarse en un programa MIP?

Para desarrollar una estrategia adecuada de caolt quimico en programas MIP, es esencial
examinar las caracteristicas y costo de los productos disponibles localmente y luego
seleccionar aquellos que ofrecen el mejor cosedectividad del tratamiento y ocasionan los
minimos efectos secundarios no desbi&s. Se necesita un cuidadoso asesoramiento para
saber qué producto es el mas apropiado para usar en un programa MIP. Algunos compuestos
poseen amplio espectro de actividad, mientras que otros actlan solamente sobre algunas
especies de plagas. Los prodtas selectivos son menos propensos a afectar los enemigos
naturales y demés organismos que no son blancos de control, pero frecuentemente son mas
caros y no se consiguen facilmente. Si estan disponibles, entonces es importante determinar si
un menor numero de aplicaciones de esos compuestos mas selectivos, pero mas caros,
representan un costo menor que el uso de compuestos mas econémicos, pero que son de
amplio espectro y requieren mayor numero de aplicaciones.

La mayoria de los productos disponibles conwalmente poseen un amplio espectro de
actividad. Al elegir los compuestos para programas MIP, es importante distinguir entre
toxicidad intrinseca y biodisponibilidad. La toxicidad intrinseca de algunos compuestos de
amplio espectro, contra enemigos natwales, puede conducir a confusion. En ciertas
ATTAEAETTAO AA AAIi bl DOAAA T AT EEAOOAOOA O1 A
1A OAET AEODPITEAEI EAAAG AA AOGOTI O DPOI AGAOGI O
tratamiento. Por ejemplo:

®

CroplL.i fe\(

Representando la industria de la ciencia de los cultivos RICATI=N

OO0AI
DAOA



N
CuidAgro 7~

e Cuando losproductos fitosanitarios son altamente sistémicos se puede lograr, por
medio de tratamientos localizados, que el contacto entre el ingrediente activo y los
organismos no fitéfagos sea minimo.
e Los compuestos que combinan penetracion translaminar con rapidegradacion en la
OOPARAOEZEAEA £ 1 EAO DOAAAT OAI AEi1T OAOGOI OAO OOZ
e ,10 DOI AOGAOI O AA AOAOA DPAOOEOOAT AEA 1 OAEI
selectivos, si bien pueden producir un impacto inicial sobre los insectos benéficos.

e Si se evalla cumbdosamente la dosis de uso aplicada y el momento oportuno de la
aplicacién, como en el tratamiento de semillas, puede reducirse la exposicion de los
organismos benéficos al producto.

TODOS LOS PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE LOS CULTIVOS PUEDEN UTIIL
PROGRAMAS MIP, PERO PARA HACER UNA SENERACIONAL DE ELLOS, LOS
PRODUCTORES AGRICOLAS Y SUS ASESORES DEBEN DISPONER DE SUFIC]
INFORMACION SOBRE DICHOS PRODUCTOS.

En todo sistema MIP deben tenerse en cuenta los posibles efectarumdarios de los
productos utilizados. Si bien los insecticidas estan catalogados como el grupo de mayor
toxicidad para enemigos naturales artrépodos, hay algunos fungicidas y herbicidas que
también son perjudiciales. Pero es importante saber que las pdibnes de especies benéficas
pueden recuperarse rapidamente (alun cuando se utilicen productos de amplio espectro,
especialmente si estos se degradan con facilidad) por migracion desde los refugios existentes
en los bordes de los campos, hacia las areaatéidas, y posteriormente recolonizacion de
éstas. Siempre que sea factible, se deben tener en cuenta estas consideraciones al recomendar
los productos a utilizar.

También es posible limitar fisicamente el impacto de productos de amplio espectro (por
ejemplo: a través de tratamientos selectivos en huertos de frutales con un plaguicida no
persistente). Se deja sin tratar parte de la superficie para permitir que los enemigos naturales
sobrevivan y recolonicen las areas tratadas. Otro ejemplo, son los tratamids en bandas en
ramas de frutales para evitar que ciertas plagas suban al follaje superior, o restringir el
movimiento de los predadores de manera que los insectos benéficos puedan sobrevivir en el
follaje de los arboles frutales.

Recomendaciones:

e Cude alos insectos benéficos

¢ No aplique productos sobre los cultivos en floracion cuando hay abejas polinizando

e No aplique insecticidas en los bordes del campo y evite la deriva hacia las cercas vivas

e Dentro de lo posible, utilice productos selectivos.

e ¢ Qudosis de uso deben recomendarse?

e Las recomendaciones en la etiqueta y/o panfleto estan disefiadas para suministrar un
control confiable en condiciones normales de campo y para cubrir la responsabilidad
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legal del fabricante. Lo ideal es utilizar la dosismma que resulte efectiva para el
control adecuado de una plaga en particular. La reduccion de dosis de uso es mas
factible cuando la planta hospedante manifiesta una resistencia parcial a la plaga, lo
gue hace que aumente la susceptibilidad del insectdoa productos quimicos.

EVALUE EL RANGO DE DOSIS DE USO QUE RESULTE CONVENIENTE PARA EL
FUNCION DE LAS CONDICIONES LOCALES DE LAS PLAGAS Y DEMBIEDTE A
AGRICOLA

IMPLEMENTACION DEL MIP

La adopcion del MIP en gran escala por los productores agricolas y demas usuarios de los
productos para la proteccion de los cultivos, requiere de la colaboracién y el apoyo de toda la
Industria de la poteccidon de los cultivos, tanto de los gobi@os como de las organizaciones no
gubernamentales. La industria cumple un papel muy importante. No solamente incluye a
empresas internacionales basadas en la investigacion, sino también a organizaciones
nacionales, distribuidores, revenddores y minoristas. La gama de conocimientos que posee la
Industria (conocimientos técnicos, en investigacion, en desarrollo, en mercadotecnia, en
instruccién y capacitacidén), su experiencia, recursos, productos e infraesturet son todos
importantes para lograr el objetivo de convertir el MIP en una realidad por obra de los
productores y demas personas que inté@n manejar las plagas de un modo sostenible.

Esquema del MIP y la Industria de la proteccién de los cultivos

La Industria de la

GOBIERNOS
Proteccion de Cultivos

Politicas de apoyo al MIP

Crédito y MIP - Investigacion mm e MIP - Productos
consultoria rural y desarrollo y tecnologia

Extension educativa y capacitacion para el MIP

.

Adopcion e implementacion del MIP por parte de pequeiios
y grandes productores y controladores de plagas

.

Consumidores supermercados, publico en general,
grupo de consumidores
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Productos y servicios necesarios para el MIP

Se requiere una amplia gama de productos y servicios para que los productores agricolas
puedan adoptar el MIP. Para que tenga sentido, el MIP debe basarse en una medicion de las
necesidades, ingietudes y circunstancias del productor. Algunas de las oportunidades mas
importantes son:

Disefio de productos

e Busqueda y desarrollo de productos quimicos, naturales y bioldégicos que amplien la gama
de tecnologias disponibles parprogramas de MIP

e Investigacion para determinar si los productos existentes son de utilidad para el MIP y para
definir su aplicacion adecuada.

e Desarrollo de herramientas de decision, tales como los sistemas de diagnéstico y
prondstico.

Aplicaciones en capo

Desarrollo y prueba de programas de cultivos para toda una campafia agricola, orientados al
productor, que incluyan:

e Calendario de cultivos y etapas criticas para el control de plagas.
e Complejos de plagas (enfermedades, insectos, malezas).

¢ |dentificacion de medidas adecuadas de prevencion, observacion e intervencion. Técnicas
de aplicacion.

e Pautas climaticas.
Umbrales de dafio econdmico o de acciéon

e Desarrollo y prueba de adecuados umbrales de dafio econdémicos o de accion. Es
importante examinar los nivelesde infestacion en un cultivo y aplicar tratamientos
Unicamente cuando dichos niveles causen dafio econdmico. El umbral de dafio econdmico
o de accién puede cambiar segun la etapa de desarrollo del cultivo. Hay toda una gama de
factores biologicos y econdmiocs que incluyen en la determinacion de un umbral. Es
importante definir los umbrales de manera sencilla y comprensible a fin de que los
productores puedan adoptarlos sin dificultad.

®
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Métodos de muestreo

e Los productores agricolas necesitan métodos y progras sencillos para determinar
rapidamente si la poblacién de plagas en un cultivo causa dafio econdmico. Se necesita
brindar orientacion y ayuda para poder determinar la eficacia de diferentes procedimientos
de muestreo y criterios de decision.

e Hay muchas raneras de utilizar el conocimiento local para desarrollar métodos practicos
que sean aceptables para los productores. En algunas zonas, es posible establecer bases
locales de datos computarizadas, para asistir a la toma de decisiones como regional.

Efectossobre los insectos benéficos

e El impacto de los productos para la proteccion de los cultivos sobre importantes insectos
benéficos y otras especies, debe ser controlado para poder desarrollar estrategias
adecuadas de MIP

e La conservacion de los enemigos natles de las plagas es reconocida como parte
importante de los programas MIP. Debe tomarse en cuenta la regulacién natural y la
dinamica poblacional de las plagas. Por lo tanto, ademas de evaluar el tefate un
producto para la proteccion de los cultivosobre una plaga, se debe considerar su impacto
sobre importantes enemigos naturales. La reduccion de dosis puede disminuir la exposicion
de los enemigos naturales a los productos, asi como el riesgo de reaparicién de plagas.
Mantener una minima poblaciorde plagas para que se alimenten de ella los enemigos
naturales puede resultar esencial para la supervivencia de estos ultimos. Tal enfoque
requiere un entendimiento esencial sobre el impacto de diferentes estrategias de control
en la dinamica poblacionalel sistema plaga/enemigo natural.

e La investigacion también debe evaluar la importancia de las malezas y otras especies
locales para la supervivencia de insectos benéficos en los bordes de los campos.

Productos y métodos novedosos

La busqueda continua de mrevos modos de accion de los productos para la proteccion de
cultivos ampliard la gama de estrategias y practicas del MIP para los productores y demas
personas que manejen las plagas de manera econémica y sostenible.

Los nuevos modos de accién de los prodios han provocado cambios rapidos en las practicas
para la proteccion de los cultivos, tales como:

e Se agrega menor cantidad de producto al medio ambiente (se ha disminuido de 50 a 20 y
hasta 10 gramos de ingrediente activo por hectarea).

e A fin de aumentarla compatibilidad ambiental, se han creado imitaciones de los principios
naturales (existen imitaciones de hormonas de insectos, de sustancias de defensa de las
plantas, etc.).

CropLifeY
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e En combinacién con productos fitosanitarios se aplican ciertas técnicas novedos
(ejemplo: feromonas para "atraer y matar’, que suministran medios de control més
seguros, efectivos y confiables).

e Los compuestos nuevos y los mas antiguos necesitan ser protegidos contra el riesgo de
resistencia. El ejemplo de la polillRlutella macdipennis en el sudeste de Asia, que
desarroll6 resistencia poco tiempo después de la introduccién de los insedtsi utilizados
para su control, ilustra de qué manera el uso de nuevos productos sin seguir las estrategias
efectivas de la indusia parael manejo de la resistencia  (como las desarrolladas por la
Comision de la GCPF de Accion sobre Resistencia a los Insectiei@SPF Insecticide
Resistance Action Committee), se puede acortar la vida atil de un producto. Actualmente
IRAC.

Los productos para la proteccion de los cultivos selectivos:
Son recursos costose y valiosos que deben ser utilizados en forma racional.
ILa selectividad seguira siendo un compromiso intermedio entre lo
cientificamente posible y lo econémicamente aceptable!

Programas @ MIP para toda una campafia agricola

La investigacion necesaria para definir los productos adecuados para la proteccién de los
cultivos, las recomendeaiones de dosis locales apropiadas y los momentos oportunos de
aplicacion requiere de una estrecha colakercion entre todos los cientificos que desarrollan el
MIP en una zona agricola en particular En lugar de recomendar una serie de productos por
separado para algunas plagas en particular, el MIP disefia un programa general para un cultivo
en una zona dada. & idea es brindar recomendaciones para toda una campafia agricola,
incluyendo los productos que complementen otras tacticas del MIP y suministrar medios para
manejar la resistencia.

Como manejar la resistencia

e En general, la resistencia aparece cuando undaga es expuesta, generacion tras
generacion, a un mismo ingrediente activo. Este proceso puede desarrollarse muy
rapidamente, quiza en una sola campafia, 0 no ocurrir nunca. Los factores importantes que
determinan la velocidad de desarrollo de resistencia,su ausencia, son la biologia de la
plaga, la variedad cultivada, la cantidad de producto y otros agentes de control disponibles
para ese cultivo y de qué manera el productor los utiliza.

e El productor agricola debe utilizar todas los instrumentos dispbies para evitar el
desarrollo de resistencia. Estos instrumentos incluyen los productos para la proteccion de
cultivos y también las practicas agronémicas que reducen las poblaciones de organismos
plaga, tales como la rotacion de cultivos y la reducciée th cantidad de rastrojo al final de
la campafia. La Industria es la que suministra la informacion, pero es el productor quien
debe tomar la decision final.

®
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e En muchos paises, se necesita mejorar la efectividad de las aplicaciones. Los equipos de
aplicacion de bajo costo brindan una distribucién deficiente de los productos. Ademas,
debido a que los productores posicionan las boquillas por encima del cultivo, solamente las
hojas superiores reciben el producto, y muchos organismos plaga sobreviven bajo el
"paraguas" de estas hojas. En las aplicaciones de alto volumen, el caldo tiende a empapar
las hojas superiores y luego gotea sobre el follaje exterior y cae al suelo. Esta caldo
desperdiciado puede tener serios efectos sobre los enemigos naturales que habighn
suelo, especialmente las ar equiparséias y hormigas. Cuando los productores ven que hay
organismos plaga supervivientes, repiten las aplicaciones hasta dos veces por semana en
algunos cultivos, en lugar de invertir eimejor o tratar de cambiar sus médos de
aplicacion. Aun las modificaciones mas sencillas (ejemplo: orientar las boquillas, o la lanza,
hacia el envés de las hojas, que es donde las ninfas de mosca blanca, habitan), pueden
mejorar el control de una plaga. Un mejor control de la presion ehambito de boquillas
también mejorara la cobertura y reducira las pérdidas por deriva, especialmente cuando se
requieren bajas presiones para aplicar herbicidas.

e Muchos productores se retardan en las aplicaciones o bien subdosifican cuando no pueden
obtener suficiente agua para la apfcién. No obstante, existen técnicas de volumen
reducido adaptadas a zonas semiaridas, que permiten realizar los tratartdemo bien la
plaga alcanza el umbral de dafio econémico. En algunos casos, es mas convenietiuti
granulos pues de esta manera el producto puede aplicarse en forma localizada, como por
ejemplo cerca de las raices de los cultivos, o en el "embudo" de las plantas de maiz. Es
preferible estimular mejoras en la eficiencia de aplicacion, que resigears que los
productores adquieran siempre el equipo mas econémico del mercado.

Desarrollo de formulaciones

También se necesita apoyo para determinar si pueden desarrollarse formulaciones para
satisfacer condiciones locales. En muchos paises las temperatusan muy elevadas y la
humedad es reducida, por lo que aumenta la evaporacién del caldo. Una formulacién menos
volatil o el uso de un coadyuvante adecuado puede mejorar la llegada del plaguicida y su
adherencia en caso de que llueva momentos después deafaicacion. En algunos paises,
existen restricciones para el uso de mezclas, a pesar de que una combinacion de productos,
incluyendo el uso de coadyuvantes, puede intensificar el control de una plaga.

Prueba previa de los métodos y programas MIP

Antes depoder desarrollar un adecuado programa de control, es importante comprender la
percepcion que el agricultor tiene sobre los problemas de plagas y las practicas actuales de
control. Es necesario realizar una investigacion soeiconomica para evaluar la aptabilidad y
aplicabilidad de las recomendaciones del MIP La agricultura es un proceso dinamico, y, por lo
tanto, las recomendaciones del MIP se deben ajustar a los cambios que ocurren en el mercado.
De este modo, las opciones cambian. Los programas MI&g ser exitosos, deben tener
presente las opiniones de los agricultores. Por medio de una interaccidén o retroalimentacion
adecuada, el programa puede responder exitosamente. También es importante evaluar los
efectos socie@conomicos mas amplios de los pgramas de MIP y los componentes que se

@
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utilicen en esos programas (ejemplo: el uso de herbicidas en algunos casos se considera como
una contribucion al problema de la migraciéon hacia las ciudades. No obstante, el desmalezado
manual demanda mucho tiempo, esin trabajo duro y no siempre se puede realizar en el
momento oportuno. Ademds, los rendimientos de ciertos cultivos sufren debido a
desmalezados tardios o a dafio a las raices).

Instruccion y capacitacion

La instruccion y capacitacion es parte vital d& iimplementacion del MIP Hay muchos eslabones
en la cadena, desde los cientificos que desarrollan el MIP hasta los agricultores y controladores
de plagas que lo practican. Se requiere una adedaainstruccion y capacitaciéon en cada
eslabon de la cadena.

Algunos componentes claves incluyen:

e La capacitaciébn de personal técnico y docente, que es el mas indicado para llevar el
mensaje del MIP al personal de asesmniento y ventas. Ademas, en la capacitacion se debe
incluir al personal de comercializacion deroductos fitosanitarios, a fin de que esté bien
informado sobre el MIP Es importante asegurar que la promocién de productos se
complemente con la puesta en préactica de los programas del MIP

e La capacitacion de los extensionistas publicos y privados, y @sribuidores y minoristas es
un eslabon importante y tiene ifluencia directa sobre los productores. Dicho personal
debe ser capaz de suministrar a los productores, un asesoramiento piEctisobre
programas adecuados y practicas locales del MIP

e Desarrolo de programas de instruccién y capacitacion a productores. Se necesita definir la
manera practica de llegar a los pequefios y grandes productores y a los controladores
profesionales de plagas (ejemplo: a través de escuelas agricolas, medios masixgsadio,
boletines, correo directo, videos, laminas a color para ayudar a identificar plagas, tableros
sencillos para contar plagas y facilitar el uso de umbrales de dafio econémicos y de accion,
trampas para muestreo de plagas).

e A largo plazo, sera util resemar la implementacion del MIP para la proxima generacion de
productores, si éstos llegan a poder capacitarse en esa tecnologia en la escuela. Gran parte
de la informacién que ha sido preparada para la capacitacién de productores podria ser
adaptada a las scuelas.
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PROGRAMA DE MANEJO RESPONSABLE

Nexos entre instrucciones y capacitacion
Estrategias Investigacion y
comerciales del MIP desarrollo

Capacitacion interna: Personal técnico de comercializacién y ventas

Revendedores, Extensionistas Maestros
distribuidores, publicos y de escuelas
minoristas privados rurales

Agricultores, grandes fincas, plantaciones y controladores de plagas

La instruccién y la capacitaciébn son necesarias para convencer a los productores y a otros
interesados en manejar las plagas en forma adecuada de que el MIP es relevante a sus
circunstancias localey que les brindara beneficios. Es necesario que los productores posean
una gama de conocimientos y habilidades practicas para adoptar e implementar el MIP. Estos
conocimientos y habilidades incluyen:

e Reconocimiento de plagas y de insectos benéficos y ssesl

e Como mantener la presion inicial de plagas en un nivel reducido, utilizando todas las
oportunidades que brinda el manejo agrola (ejemplo: programas de cultivos y fechas de
siembra).

e Como seleccionar las variedades mas adecuadas.

e Como evaluar la imprtancia de los distintos niveles de plagas y su dafio al cultivo, ya que
una poblacion reducida, puede no causar dafio econémico.

e Como monitorear la resistencia.

e Conocimiento sobre productos: plagas que controlan y sus efectos sobre insectos
benéficos.

e
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e Cono seleccionar, los productos para la proteccion de cultivos que deben utilizarse,
poniendo énfasis en su eficacia sobre la plaga a combatir, en la selquripara el usuario y
el medio ambiente, en su especificidad, y en la estrategia de manejo de lategsa

e Como decidir el momento de aplicar un producto para la proteccion de cultivos..

o Donde se necesitan los productos para la proteccion de cultivos y si los tratamientos puede
aplicarse en forma localizada.

e Que equipos se necesitan para aplicar los prectos.
e Como calibrar el equipo.

e Que precauciones de seguridad deben tomarse.

Frecuentemente, la implementacion del MIP debe realizarse sobre una base zonal mas que
local. Gran parte del éxito de un programa dependera de instruir a todos para que acepten
una misma politica general para una zona. Esto se aplica esgmente a los aspectos no
quimicos, tales como las siembras sincronizadas y las fechas de eliminacion de éareas
sembradas cuando esto sea recomendado como parte de un programa de MIP.

Para quesea exitoso el uso de feromonas, espediante en los programas de interferencia
con el apareamiento, también deben cubrir areas extensas. Algunos aspectos de las politicas
referentes a productos para la proteccion de cultivos deben ser adoptados en fora@nal
(ejemplo: las estrategias contra la resistencia deben ligarse en areas extensas, a pesar de
que las empresas tienen la libertad de competir con servicios y productos que tengan el
mismo modo de accidn e igual mecanismo contra la resistencia derte una region).

Suministro de productos
e Efectuar el suministro de productos para la proteccion de los cultivos de acuerdo con las
leyes locales y el Cadigo Internacional de Conducta de la FAO para la Distribucién y Uso de

Plaguicidas.

e En lo posible, dearrollar y ofrecer carteras de productos para incorporarlas a programas
locales de MIP.

e Desarrollar y suministrar elementos (ejemplo: tablas, guias de identificacion de plagas e
insectos benéficos, diagndsticos de campo) para ayudar a la toma de decisiatedIP.
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PROGRAMA DE MANEJO RESPONSABLE

Resumen: El desafio de implementar el Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Manejo Integrado
de Cultivos

Manejo Integrado de Plagas

1. Prevencion
Medidas indirectas

* Ubicacion

» Rotacién de cultivos
» Programa de cultivos
» Fitogenética

* Manejo y sanidad de

cultivos
* Fertilizacion
* Riego

* Manejo del habitat

+ Cultivos-trampa

« Intersiembras

* Cosechay almacenaje

2. Observacion

« Examen de cultivos

+ Sistemas de apoyo ala
toma de decisiones

* Manejo regional

3. Intervencion

Medidas directas:
« Control fisico y
mecdnico

» Control biolégico
+ Control quimico
» Control integrado

Representando la industria de la ciencia de los cultivos

Herramientas de decision:

Estrategia

+ Desarrollar adecuadas
estrategias del MIP para
situaciones locales

* Incorporar estrategias del
MIP a la comercializacion
y ventas

Investigacion

Socio-econémica

® Probaren forma
preliminar las reacciones
del usuario a estrategias
servicios y programas del
MIP

Examinar el impacto de
los programas en las
practicas del usuario

Instrucciones y
capacitacion
* Elpersonal incluye
empresa, gobierno,
distribuidores y minoristas
Universidades y escuelas
* Usuarios: haciendas,
empresas de alimentos,
pequeios y grandes
agricultores.Los temas
incluyen: reconocimiento
de plagas e insectos
benéficos, estrategias,
adecuadas del MIP,
conocimientos sobre
productos, seguridad de
productos

Suministro de

productos y servicios

* Productos de bajo costo y
efectivos

« Sistemas adecuados de
MIP

Investigacion y
desarrollo

» Dosis de uso reducidas
Accion selectiva
Posicionamiento el MIP de
productos de amplio
espectro

Seguridad para el hombre
y medio ambiente

* Manejo de resistencia

* Recomendaciones de uso
dirigidas a las necesidades
Tecnologia de aplicacién
Bioplaguicidas

Cultivos transgénicos con
resistencia a
enfermedades y plagas

Control de

enfermedades

+ Tecnologia de fungicidas

» Diagndstico
enfermedades y plagas

Control de insectos

+ Tecnologia de insecticidas
* Feromonas

» Nuevos modos de accién
» Tratamiento en bandas

Control de malezas

+ Tecnologia de herbicidas

« Tratamiento en bandas

« Control de malezas en
reservas naturales

Control de erosion

» Técnica de labranza
conservacionista: siembra
directa, labranza cero,
labranza minima.

» Manejo de cultivos de
cobertura
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César A. Castafieda S. Msc. Adaptado por Carlos Palacios.

I. INTRODUCGN

El control de plagas es una de las actividades en las cuales el agricultor invierte muchos
esfuerzos para lograr sus objetivos. En las dltimas décadas, se han admitido las limitaciones
del control de plagas basadas Unicamente en productos quimicose/ han buscado otros
métodos fundamentados en el conocimiento de las caracteristicas de los diferentes
componentes de los agroecosistemas, en general, y de las especies cuyo crecimiento es
deseable controlar, en particular.

El conocimiento de las carderisticas e interrelaciones que se dan entre los diferentes
componentes de un sistema agricola permite manejar adecuadamente no solo a las especies
gque eventualmente se convierten en plagas, sino a los otros elementos que integran el sistema,
como enfermedades, malezas, suelos clima, etc.

Se introduce entonces un enfoque ecoldgico, en el cual el movimiento en tiempo y espacio de
los diferentes elementos del sistema agricola, se transforma en un complicado juego, cual si
fuera ajedrez, donde el tabley lo constituye el area del sistema y las piezas los diferentes
componentes, como clima, suelo, enfermedades, insectos, especies cultivadas, malezas, etc.

El sistema de juego lo constituyen todas las practicas de manejo tendientes a utilizar a los
elementos del sistema y de ello depende el producto final, o sea el logro de los objetivos del
agricultor.

El objetivo de este documento es hacer una relacién de los fundamentos de la teoria de
sistemas con los factores ecolégicos que determinan la magnitdd las poblaciones, hasta
constituir plagas.

[I. CONCEPTOS BASICOS SOBRE AGROECOSISTEMAS

Por sistemas se entiende a un conjunto integro de elementos, componentes, partes o
subsistemas interdependientes entre si, que forman y funcionan como un todo igaiflo. La
conexién entre los elementos componentes de todo sistema, llamados eventos o subsistemas,
es mucho més sélida y estable que la relacién de cada uno de los elementos con las partes o
subsistemas de otros sistemas.

Ecosistema o0 sistema ecolégicoseaquel sistema o unidad de organizacion biolégica formado
por todos los organismos de un area dada en interaccion con el ambiente fisico. Se caracteriza
por la intima relacion que existe entre todos sus componentes, los cuales de una manera
general son ds siguientes: a) sustancias abibticas (compuestos inorganicos y organicos
basicos y el régimen climatico); b) productores (organismos autétrofos, en su mayoria plantas
verdes); c) consumidores (organismos heterétrofos, que ingieren a otros organismos o
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materia organica formada por particulas); y d) desintegradores (organismos heterétrofos que
desintegran a los productos de descomposicién). Ecosistema es entonces aquella unidad
formada por una parte viva (comunidades) y una no viva (ambiente fisico)

La principal funcion del ecosistema en el pensamiento ecoldgico, es la de subrayar el
acoplamiento de los componentes para formar unidades funcionales. Ello significa que el tipo y
cantidad de substancias abidticas de un &rea dada guarda una intima relacon el tipo y
cantidad de productores (plantas), éstos con los consumidores (animales) y la interaccién de lo
anterior con los desintegradores.

Por sistema agricola nosotros adoptamos el concepto que involucra a las unidades constituidas
por la interrelecion de los componentes ecolégicos, sociales y econémicos. Obviamente es una
unidad formada por partes vivas y no vivas.

La materia biol6gica dentro del nivel ecolégico que interesa en este evento, podemos
agruparla de acuerdo a Rabinovich (1980), endraiveles de organizacién: individuo, poblacion

y comunidad. Poblacién se denomina al grupo de organismos de la misma especie, variedad o
raza que viven dentro de un area dada. Comunidad es el conjunto de todas las poblaciones que
existen e interaccionan e un area dada.

De acuerdo a Rabinovich, los tres grupos basicos, se diferencian entre si en cuanto a sus
cualidades observables. Dichos niveles y sus atributos de acuerdo al autor, son los siguientes:

NIVEL DE ORGANIZACION ATRIBUTOS

Variables ecofisioldgicas: eficiencia
INDIVIDUO energeética, ritmos, respuestas fisiologicas,
caracteristicas etiolégicas, etc.

Crecimiento poblacional, parametros
poblacionales, fendmenos sociales,

POBLACION L -
competencias intraespecificas, respuestas
numéricas y funcionalesetc.
COMUNIDAD Tramas troficas, estabilidad, sucesion,

diversidad, relaciones interespecificas, etc

Al considerar los aspectos ecologicos que inciden en la proliferacion de plagas, debe
verse la importancia del estudio de las poblaciones y sus attdsi(cada especie que
eventualmente se transforma en plaga o no, es una poblacién), de la interrelacion que
todas las poblaciones guardan entre si (comunidad bidtica) y de ésta con la parte abidtica
(ecosistema).

®
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lll. FACTORES QUE DETERMINAN LA MAGDETUNA POBLACION

El concepto general de poblacion dice que es un grupo de individuos de una misma especie
gue ocupan un area especifica y que procrean entre si. Un poblacion se convierte en plaga
cuando su presencia no es deseable desde el fude vista del hombre.

Debe observarse que poblacion es una forma biolégica, con los atributos anteriores, en un
tiempo determinado, ya que modifica sus caracteristicas en el transcurso del tiempo por
medio del proceso denominado evolucién, para dar luga nuevas poblaciones. Los
conceptos clave acerca de la evolucion, citando textualmente a Sutton y Harmon (1977) son
los siguientes:

e O, A AOIT 1 OAEET AO Al DOIT AAOI 1 AAEAT OA Al
sus caracteristicas en el transcurstel tiempo. La causa principal de la evolucion es la
seleccion natural.

e La seleccién natural da por resultado la reproduccion diferencial de caracteres que
proporcionan a los individuos mejores condiciones para adaptarse al ambiente.

e Los individuos no evalcionan, sino las poblaciones. La evolucion se refiere
solamente a un cambio en el material genético colectivo de la poblacién (banco de
genoma) de generacion a generacién. Los principales cambios evolutivos se realizan
durante un periodo, porque las waciones de una generacibn a otra son
generalmente pequefias.

e Para sobrevivir, las poblaciones deben evolucionar constantemente, ya que el
ambiente estd también alterandose en la misma forma.

Las poblaciones se limitan a los luges accesibles que les proporcionan comida y
elementos biol6gicos y fisicos esenciales. Y se convierten en plagas, cuando crecen a un
punto tal, que causan problemas a los productos que constituyen el objetivo del agricultor.

El crecimiento de una poblkeién es el resultado de un proceso determinado por la
interaccion de dos factores: el potencial bi6tico y la resistencia ambiental. El potencial
biético es el poder inherente que tiene una poblacion para aumentar su nimero bajo
condiciones ideales en e@mbiente; bajo condiciones éptimas unas poblaciones producen
muchos mas descendientes que otras. La resistencia ambiental la constituyen el conjunto
de factores biéticos y abi6ticos que impiden a los organismos alcanzar su potencial biético,
0 bien contiruar en él; es decir, comprende a todos aquellos factores con los cuales el
ambiente evita que una poblacion se multiplique a una velocidad ilimitada. La resultante de
la interaccién entre el potencial bidtico y la resistencia ambiental es el crecimiento
poblacional, el cual es definido como el aumento o la disminucion del nimero total de una
poblacion.
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En la naturaleza las poblaciones no crecen ilimitadamente. Mas bien, las poblaciones
aumentan en tamafio cuando las condiciones ambientales son favorahjlese reducen
cuando las condiciones ambientales lo determinan.

Si la produccion de una poblacion creciera asumiendo que un descendencia sobrevive y
se reproduce dando lugar a hijos que sucesivamente se reproducen, tendriamos en
poco tiempo un gran pobla@n.

El proceso de crecimiento poblacional es considerado por Sutton (1977) como un

sistema cibernético, con una retroalimentacion negativa que tiende a mantener la

poblaciébn en un determinado tipo de equilibrio. Ver Figura #1. El proceso de
retroalimentacion negativa, representado en el diagrama en forma de ocho, es basado

OAT Al EAAET AA NOAn AOAT AT AOI AT OA 1T A AAT OE,
la resistencia ambiental, lo cual, a su vez, origina una disminucién de la densidad de la

bl Al A SEtsn1677)j

Aumento de la reproduccion
o supervivencia de los Sobrepoblacién
individuos

Resistencia ambiental Punto de partida Aumento de la

reducida de la poblacion resistencia ambiental

Disminucion de la
Deficiencia de reproduccién o dela
poblacion supervivencia
de los individuos

Figura 1Diagrama en forma de ocho del modelo demdstato. (Sutton y Harmon, 1977).

La resistencia ambiental puede dividirse en dos tipos: a) Resistencia ambiental extrinseca;
conformada por los factores que afectan ana poblacion desde el exterior de ella'y b)
Resistencia ambiental intrinsecas conformada por los factores que afectan a la poblacién
en su interior.

Los factores que disminuyen la fertilidad y la supervivencia de logliwiduos de una
poblacién animal desde el exterior podremos agruparlos en abidticos y biéticos. Entre los
abidticos tenemos fundamentalmente al clima (basicamente la temperatura y la humedad)
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y entre los bidticos, la depredacién, suministro de alimentdsbitat, las enfermedades, los
cuales son fundamentalmente una expresion de la diversidad bioldgica.

3.1 Teoria de tolerancia

La teoria de tolerancia explica la forma como los factores abioticos determinan la
magnitud de la poblacion y esta basada en elrmepto general de la ley de la
tolerancia. Dicho concepto consiste en que para cada uno de los factores abiéticos
un organismo tiene limites de tolerancia dentro de los cuales puede sobrevivir; por lo
tanto, cualquier factor abiético fuera del extremo gperior o inferior de dicha

tolerancia (los limites de dicha tolerancia), tiende a limitar la oportunidad de
supervivencia del organismo. Ver Figura # 2.

Limite
inferior de
tolerancia

Nivel de
intolerancia
Zona de
tensién
fisiolégica

Alto

<«— Rango 6ptimo

|

Limite

superior
de
tolerancia

eolbojoisy

1

ap euoz

uoISua

A

Poca frecuencia de individuos

Ausencia de individuos

Baio

Abundancia de
individuos

SONpAPUI 9P BIDUSNI3I) BI0d

RIOURIS|OJUI
ap [9AIN

4

SONPIAIPUI 9P BIDUASNY

Figura 2.Distribucién de una poblaciéon en su rango de tolerancia. (SuttonHamon,

1977).

3.2 Diversidad bioldgica

Es ampliamente reconocido en Ecologia que la diversidad de las especies alienta la

estabilidad de los ecosistemas y que por lo tanto participa como resistencia ambiental
en el crecimiento de una poblacion.
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Como conseaencia de la diversidad biolégica se incrementan en diversidad, los
depredadores, los habitat, el suministro de alimentos y las enfermedades.

Al existir mayor diversidad existen mas alternativas de alimentacion para cada una de
las especies animales dalistema. La diversidad produce mas interconexiones, las
cuales unen intimamente a todos los elementos del sistemay por lo tanto se presenta
mayor resistencia ambiental al desarrollo de una sola especie o poblacion.

La diversidad biologica en un sistemeonlleva abundantes interacciones entre las
especies, las cuales funcionan como factor limitante extrinseco para cada una de
ellas. Todas las relaciones que se producen entre organismos de diferentes especies
se denominan relaciones interespecificas.

La resistencia ambiental intrinseca esta formada por factores que afectan el crecimiento
de la poblacién generados dentro de la propia poblacién, tales como territorialidad y
tension saocial. Dicha resistencia se presenta cgialos miembros de la poblacién compiten
entre si. Se estima que generalmente la resistencia ambiental, o bien la intrinseca mas la
extrinseca, desempefian una funcibn mayor en la regulacion del crecimiento de la
poblacion, mas que cualquier otra forma deesistencia ambiental extrinseca por si sola.

La resistencia ambiental intrinseca se genera fundamentalmente como consecuencia de
competencia intraespecifica; surgen como consecuencia de dicha competencia, la
territorialidad y la tension social. Territgalidad: es una forma de competencia
intraespecifica, por medio de la cual el organismo defiende el &rea que necesita contra
otros miembros de su misma especie; este mecanismo ejerce una resistencia ambiental
intrinseca sobre una poblacion, restringieradlos alimentos y el nimero de conyuges de un
area determinada, a un nimero limitado de miembros individuales capaces defenderla de
otros.

Ademas de la territorialidad, se ha determinado que un animal tiene una distancia
individual, en la cual la preser de otro animal de la misma especie genera diversas

reacciones adversas, tales como combates sociales o simplemente miedo al dafio fisico.
Ello puede afectar la capacidad de los organismos de reproducirse y sobrevivir.

Como sendico anteriormente el crecimiento poblacional es consecuencia de la interaccién
del potencial bidtico y la resistencia ambiental. Pero ello es en conjunto; justamente en
interaccion. No se puede probablemente encontrar una causa universal, determinadte,

la regulacion de poblacion. Ningun factor prevalece siempre en funcién de tiempo y
espacio. En unos momentos un factor puede ser el determinante y en otros momentos
puede serlo otro factor; en algunas circunstancias puede producirse aumento en la
mortalidad a consecuencia de la escasez de alimentos, enfermedades, incremento de uno o
varios depredadores, modificacion climatica, o de la propia conducta social de la poblacién.
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Las poblaciones son reguladas, como se indicé anteriormente, por la integraalinamica,
de todos los factores ambientales, tanto extrinsecos como intrinsecos. Las Figuras # 3y # 4
muestran la influencia de todos los factores ambientales en un insecto. La Figura # 3
muestra a todos los componentes del ambiente afectando a laseiléntes actividades del
insecto; su respuesta para aumentar en nimero es una resultante de la interaccion de
todos ellos.

La figura # 4, muestra el sistema cibernético de regulacién poblacional propuesto por
Sutton, en el cual muestra que la poblacion esgulada, sobre la base de un punto de
partida, por diversos factores extrinsecos e intrinsecos, que conjuntamente constituyen la
resistencia ambiental.

Aumento de la reproduccion
y/o supervivencia de
los individuos

Aumento de la densidad Aumento de
de la poblacién la densidad social

Disminucion
del grado
de tension

Punto de Tension

partida S.A.G. Mo

Disminucion de Factores extrinsecos
la reproduccion y otros intrinsecos
y/o supervivencia de resistencia
de los individuos ambiental

Disminucién Disminucion de
de la densidad la densidad de
social la poblacién

Organismos mejor adaptados para enfrentarsa otros factores de mortalidad

Figura 4.Sistema dbernético de regulacion poblacional (Sutton, 1953).
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MEDIO AMBIENTE
Atrayentes Luz
Sonido Calor
Oxigrado Enfermedad
Repelentes Radiacion
Reproduccion Contacto
Di?p::ﬁfsa .
Depredadores Resistencia Habitat
\En\zimag 3
Agua ~«>Hormonas?_— \ Parasitos
~— Sentidos — )
Alimentaciér : :
Trampas Sl g Vibraciones
- Migracién _
Insecticidas Respiracién Comida
Gravedad Espacio

Figura 3.Factores de ambiente que afectan las diferentes actividades de un insecto.

ASPECTOS ECONOMICOS DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
Adaptado: Ing. C. Palacios.

H apropiado entendimiento de los conceptos econdmicos involucrados en el control de plagas,
es una necesidad fundamental para cualquier esquema de produccién agricola que se desee
llevar a cabo con éxito. Los niveles de complejidad de estos conceptos § medidas
aumentan en relacion directa a los diferentes tipos de plagas que se hallan presentes en
determinado momento. En casos donde tan sélo una plaga se encuentra presente, la
determinacion de los beneficios y costos econdmicos que resultan deslgresion, pueden ser
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relativamente simples. Si en su lugar, se encuentra un complejo de ellas, el determinar los
beneficios resultantes de la aplicacion de métodos de control, es una tarea que en la mayoria
de los casos resulta ser bastante dificil.

Los resultados obtenidos con diferentes formas de manejo de las plagas requieren ser
analizados en varias formas. Esto es, en algunos casos es suficiente el establecer el costo de
proteccion del cultivo y los incrementos en el rendimiento; en otros casos, mscesario el
andlisis de los presupuestos, la determinacion de los rendimientos, y el riesgo ocasionado o
involucrado en el uso de determinadas medidas de control.

1. Conceptos econdémicos basicos relacionados al manejo de plagas

Concepto de plaga. Cualder organismo se constituye en una plaga cuando ha alcanzado un

nivel poblacional que es suficiente para causar pérdidas econémicas.

Un insecto que se encuentre dafiando econdémicamente un cultivo, es una plaga. La meta

principal de la estimacion de los niveAO AA AAdiT AATT &1 EATh AO AAEET I
para un cultivo dado y calcular el nivel poblacional de una plaga dada que provocaria tal

pérdida.

Dafio a la planta. Perjuicio ocasionado a la planta que puede resultar o0 no en pérdida
econdmica (pédida de la cosechp

Pérdida econdmica (pérdida de la cosecha). Reducciéon en la calidad o cantidad del producto
cosechado, debido al dafio econémico causado por la plaga.

Status de plaga. Categorias en las cuales puede ser incluida una plaga, deperdigada
magnitud de las pérdidas que causan a la cosecha, y del costo que es necesario incurrir para
evitarlas. Estas categorias de plaga, suelen agruparse en: potenciales, ocasionales y claves:

A. Plagas potenciales: Aquellos insectos que bajo condicionesrmales no causan
pérdidas significativas en la cosecha, pero cuyas poblaciones podrian superar los niveles de
dafio econémico debido a perturbaciones provocadas por los productos que se utilizan
para la proteccion de cultivos contra las plagadages y ocasionales. Algunos de estos
productos pueden causar la muerte masiva de los agentes de control bioldgico,
AEOOOOAAT AT AA AOGOA 1 AT AOA Al AT10011T 1 AOOOAI
Dl ACAO bl OAT AEAT AG6 DI O lek Aolehdsd pérdida edoriodicalde OAT A O
la cosecha.

B. Plagas ocasionales: Aquellos niveles poblacionales que fluctian en el status de plaga, ya
sean en tiempo y espacio. En esta situacion, las poblaciones son generalmente mantenidas
bajo los niveles de dafio emomico mediante el control bioldgico y cultural, siendo estos
controles alterados de vez en cuando.

C. Plagas claves. Aquellos niveles poblacionales de ocurrencia permanente, persistente y
severa. Este tipo de plagas requiere el uso de estrategias de sejine y erradicacion.

®
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Plagas indirectas. Aquellas que no afectan directamente las partes de la planta que constituyen
el producto final de la cosecha; tal es el caso de algunos defoliadores.

Plagas directas. Aquellas que afectan directamente las partesldeplanta que constituyen el
producto final de la cosecha. Por ejemplo, la broca del cafeto.

Nivel de dafio econdémico (NDE). Densidad de la poblacion de un organismo que causa
suficientes pérdidas econdmicas, haciendo su control econémicamente rentable.eSte nivel

de dafio econdémico el costo de control (combate) iguala al beneficio econémico esperado del
mismo. Por debajo de este nivel poblacional, el costo de control excederia el valor de la
porcion de la cosecha protegida del dafio, siendo el resultadeto una pérdida financiera. Por
encima de este nivel, el valor de la porcién protegida de la cosecha excede el costo de control
con un resultado econémicamente positivo. Este nivel de dafio econdmico varia con el tiempo y
lugar, el clima, las practicas aigolas, y a las condiciones econdémicas presentes Figura # 1.

Umbral econémico 6 umbral de accion (UE 6 UA). Aquella densidad poblacional en la cual
deben iniciarse las medidas o practicas de control a fin de evitar un incremento en la poblacién
de la daga que la haga alcanzar su nivel de dafio econémico. El umbral econémico es previo al
nivel de dafio econémico con el objeto de contar con suficiente tiempo para la iniciacion de las
medidas y practicas de control, y para que éstas tengan el efecto deseaes que la
poblacion alcance o exceda el nivel de dafio econémico.

Esto supone que existe un retraso entre la estimacion de la densidad poblacional del
organismo (el monitoreo o muestreo) y el control de la plaga. Entonces el umbral econémico
se enalentra a una densidad poblacional menor del organismo, que el nivel de dafio
econdmico, para permitir el tiempo en que actia el método de control. Analizar Figura # 1.

NDE
UE

defoliadores

e T 7 : T \l d|’aS
20 40 6To 80 T 100 120

—V2-V6-7—V10-L1,R2-R4—R6——R8 tapadel
cultivo

FIGURA Lmbral y nivel de dafio econémico
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El umbral de dafio econ@ico es sumamente dificil de estimar, porque depende de la futura
dinamica poblacional del organismo plaga. Normalmente requiere afios de investigacion para
poder predecir el crecimiento futuro de una poblacién. Otros factores que dificultan su
determinacion, podrian depender por ejemplo de los factores subjetivos que incorpora el
agricultor en un proceso de toma de decisiones, como los recursos monetarios disponibles, el
nivel de riesgo que él esta dispuesto a asumir, o el hecho de producir para autoconsuensus

el querer maximizar su ganancia, etc. Estos factores también son dificiles de cuantificar.

En cambio el nivel de dafio econémico es relativamente facil de estimar, y nos podria servir

ATi17T O PDPOEIi A0 PAOT 1T OO AOAésdéconirdbén@asigiuphd; 6 NOA 7
las que se implementan muy debajo del nivel de dafio econémico, que no son rentables; y las

que se |mplementan del nivel de dafo econémico para arriba, que si son rentables. Esto quiza

TT ETAENOA 1T A AAT Od doAtldl. PEré pefniiia Alininak 1As aplitatiohés A

OAT OAAT AO U i1 &8CEAAI AT OA EI T AAAOAOEAOR OOAAEITAIE
2. Estimacion de pérdidas

La estimacién de las pérdidas en cultivos, provocadas por plagas insectiles, es el prinsr pa
hacia la racionalizacion del combate de éstas. Una vez son cuantificadas las pérdidas en
diversos cultivos debidas a los distintos insectos, se puede priorizar el trabajo de investigacion
segun la importancia econémica que tienen las diferentes plagAsemas se pueden identificar
problemas actuales de insectos antes no reconocidos como plagas, y de insectos que son
objeto de muchas aplicaciones quimicas a pesar de gue no causan dafios econdmicos.
Finalmente, los datos adquiridos permiten estimar elvel de dafio econémico, lo cual es el
instrumento basico en el manejo integrado de plagas.

3. Los componentes y el célculo del nivel de dafio econémico (NDE)

' TAT EUAT AT A 1T A AAEET EAE&T AA . s$wh Ol A AAT OEAAA
coo 00T1 ECOAI A Al AATAEEAET AATTe&i EAT AAl AT1TOOII1
dos tipos de datos: datos biolégicos provenientes de la experimentacion agricola, y datos
econdmicos provenientes del proceso de produccién y comercializacion.

Enla esfera bioldgica se ha de estimar:

A. Larelacion entre la densidad poblacional de la plaga y el rendimiento del cultivo, y

B. La reduccion de la densidad poblacional de la plaga ocasionada por el método de control
(por ejemplo, una aplicacion de un productpara la proteccion de cultivos).

Los datos econdémicos que son necesarios son:
A. El precio (valor) de venta de la cosecha, y
B. EI costo del método de control utilizado (insumos, maquinaria mano de obra, etc.).

®
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El NDE en su forma mas sencilla estd dadonoola densidad poblacional de la plaga donde:
COSTO = BENEFICIO
O sea donde,
C =mDSP
Y donde,

el costo de control

la reduccion en el rendimiento por unidad de plaga

la densidad poblacional de la plaga

el grado de supresion de laga efectuado por el control
el precio de venta de la cosecha

TwWO3O
i mn

L AT A1 EUAO AAAA RNOAAAO Al Aoi NOA Al Oi Oi ETI

control, y al multiplicarse por P nos da el valor monetario de dicho rendimiento salvadaraP
obtener la densidad de plaga equivalente al NDE, se resuelve la ecuacién para D, o sea:
NDE = D = C/mSP

Esto es la forma mas sencilla de la relacién, sin embargo, diferentes autores presentan
diferentes formas de la ecuacion que son superficialmte diferentes.
Para profundizar mas en el tema es conveniente estudiar los siguientes documentos:

1. Métodos econémicos en el Manejo Integrado de Plagas. James B. French. Memorias
Cursillo Internacional de MIP, AGMIP. Guatemala, 1987.

2. Estimacion de los nieles de dafio econémico para plagas insectiles. Peter M. Rosset.
Memarias Cursillo Internacional de MIP, AGMIP. Guatemala, 1987.

3. Estimacién de los niveles de dafio econémico para plagas insectiles. Allan J. Hruska y Peter
Rosset. Revista #5 Proyecto MIPACIE, Costa Rica 1987.

4. Aspectos economicos de MIP. Luis R. Zavaleta. Memorias del Primer Congreso MIP. AGMIP.
Guatemala.

®
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TALLER E

En este taller los participntes deberan aceptar que solamente aquellos organismos
perjudiciales que causan dafio econdémico, se consideran plagas. Y que para descubrir en que
momento se alcanza esta situacion, es necesario mantener actividades de vigilancia e
inspeccion, en cada um de las etapas fenolégicas de los cultivos, para ello se hace uso del
muestreo. Los participantes deberan aprender que el muestreo es una herramienta de trabajo,
que le permitir4 tomar decisiones de manejo cuando ocurra ataque de plagas, deberan también
reconocer que existen diversas formas para controlar las plagas y que resulta muy importante
considerar todas las posibles alternativas de manejo antes de decidirse solamente por la
alternativa de tipo quimico. Deberan comprender que la alternativa de tigmimico es un
componente mas dentro del manejo integrado de plagas y que esta alternativa (la quimica),
debe ser utilizada de manera racional.

Los titulos de los temas principales son:

La fenologia del cultivo

El muestreo de plagas con fines de diagn@st y para la toma de decisiones
Alternativas para el manejo de plagas

Manejo integrado de plagas

oW

OBJETIVOS
Al finalizar la actividad los participantes estaran en capacidad de:

e Identificar las distintas etapas fenolégicas por las que pasa un cultivo,

e |dentificar las etapas criticas en la fenologia de un cultivo y sus plagas clave,
e Ejecutar alguna practica de muestreo de plagas,

e Conocer y mencionar diferentes alternativas de manejo de plagas,

e Conocer y practicar el manejo integrado de plagas

TIEMPO RBEJERIDO
Dos (2) horas

PASO &

Todas las plantas durante su proceso de desarrollo pasan por distintas etapas de crecimiento,
asi, si se toma de ejemplo la planta de frijol, esta se inicia con la germinacion, continudaco
emergencia, hojas primarias, primer hoja trifoliada, tercer hoja trifoliada, prefloracion,
floracion, formacion de vainas, llenado de vainas y maduracion. Cada una de esas etapas puede
verse influenciada (acelerada o retarda) por las condiciones diinas y edaficas del sitio en
gue se desarrolla, y a todo esto, se le conoce con el nombre de fenologia. Es importante
conocer las distintas etpas fenolégicas de una planta e identificar para cada una de ellas los
problemas fitosanitarios (plagas) qude dafian. Asi mismo, resulta muy util conocer como
todas estas plagas son reguladas por factores bidticos y abiéticos del medio ambiente en que
se desarrollan. Cuando se conocen de mejor manera todas las interrelaciones de un
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agroecosistema (cultivo), e esta en la posibilidad de poder estructurar un apropiado plan de
manejo integrado de plagas.

Para el instructor: Lleve para cada participante laminas que ilustren las etapas fenologicas de
los cultivos mas importantes del lugar. Pida que anoten en ellgspara cada etapa fenol6gica
los problemas fitosanitarios (plagas) mas importantes. Pregunte como las variables climaticas
influyen en la ocurrencia de determinadas plagas, pregunte sobre la respuesta de distintas
variedades de cultivos, etc. Haga que Igmarticipantes, colaboren con sus experiencias.
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Formacién
Fase vegetativa de estructura
vegetativa

Fase reproductiva

FENOLOGIA DEL CULTIVO DEL FRIJOL

PASO # PRESENTACION: EL MUESTREO DE PLAGAS CON FINESNDESTICO Y
PARA LA TOMA DE DECISIONES

El muestreo de organismos es una actividad qaebe realizarse en cada una de las etapas
fenoldgicas de los cultivos, ya que permitira mantener una vigilancia de la dinamica poblacional
de los organismos benéficos y perjudiciales y sera la base para tomar decisiones racionales. En
todos los cultivosse pueden encontrar organismos que nunca llegan a ser plagas, porque las
poblaciones que logran desarrollar, no causan dafio de importancia econémica. Por tal motivo
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antes de recomendar el control quirrlico de una plaga existe la necesidad de conocer su
OOAOAI AATT&iEATO6h T A bPi Al AAEET AA T OCATEOITO N
control quimico, esto se logra mediante la practica del muestro.

Para el instructor: Utilice laminas ilustrativas de la fenologia de los cultivos del lugar,
establezca enellas la ocurrencia de las distintas plagas, defina etapas criticas y plagas clave.
Elabore cuadros que incluyan etapa fenoldgica, organismos plaga por etapa fenoldgica,
frecuencia de muestreo, tamafio de muestra, umbrales de dafio econémico. Recuerdelgsie
umbrales econémicos varia de pais a pais, y aln en un mismo pais existen variantes de clima,
plagas, cultivos, valor de los productos y de las cosechas, por lo que debera usar los niveles
locales. Realice una practica de muestreo en el campo. Auweligs varios modelos o tipos de
trampa. Utilice el material que se adjunta.

PASO 3

Cuando ya se ha determinado la importancia econémica de una poblacién de organismos plaga,
resulta necesam formular una serie de preguntas antes de tomar una decision inteligente:
¢Cudl es la mejor manera de solucionar el problema de la plaga de una manera segura y
econdémica?, ¢Cuales son las alternativas o tacticas de manejo que existen para solucionar el
problema plaga?, ¢Es necesario utilizar la alternativa de tipo quimico?, ¢Puede solucionarse el
problema plaga utilizando otro medio de menor riesgo?, etc.

Es muy importante reconocer que existe una variedad de alternativas y tacticas de manejo de
plagas que pueden ser utilizadas por los participantes, ya sea solas 0 combinadas. Estas
alternativas se agrupan en aquellas tacticas que se utilizan para prevenir la ocurrencia de la
Pl ACA j 1 AAEAAO ETAEOAAOAOQ U 1 AO iftdvkeneOfara®OE] EUA
reducir a niveles aceptables las poblaciones econémicamente perjudiciales de plagas presentes
en el cultivo (medidas directas). De manera general entre las medidas indirectas pueden
mencionarse: la ubicacion del sitio de cultivo, rotacide cultivos, semilla sana y de buena,
debidamente tratada, distribucion de cultivos, variedades resistentes, manejo y sanidad de
cultivos, fertilizacion, riego, manejo del habitat, cultivos trampa, intersiembras, cosecha y
almacenamiento. Entre las medab directas pueden mencionarse: control fisico 0 mecanico,
control etoldgico, control biolégico y control quimico.

Para el instructor: Utilice laminas ilustrativas de las diversas alternativas de control, Pida a los
participantes que ofrezcan ejemplos denétodos de control que ellos conozcan. Complete la
AT T OITA O!'1 OAOT ACEOGAGOe AAl AOAAOT NOA OA EA OATE
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PROGRAMA DE MANEJO RESPONSABLE
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PROGRAMA DE MANEJO
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TRAMPAS CON AGUA TRAMPAS PEGAJOSAS

TRAMPAS CON FEROMONAS Y CON ATRAYENTES ALIMENTICIOS

e
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ALTERNATIVAS DE CONTROL

USO DE PARASITOIDES USO DE PARASITOS

USO DE DEPREDADORES LIMPIAS O ESCARDAS

USO DE CONTROL QUIMIC(C MANEJO DE RASTROJOS

e
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Que el participante:

e Reconozca el papel de los productos para la proteccion de cultivos en el cdrdplagas.

e Conozca el procedimiento que se sigue para la investigacion y el desarrollo de un producto
para la proteccion de cultivos.

e Aprenda a clasificar los productos para la proteccion de cultivos segun: su accion bioldgica,
grupo quimico, modo de adén, espectro de accién, formulacion, peligrosidad y aspectos
legales.

METODOLOGIA:

El instructor debera en una charla, presentar en primer lugar, el importante papel que
desempenfan los productos para la proteccién de cultivos en el control de plagasiy asegurar

la producciéon de alimentos. Posteriormente deberd presentar los esfuerzos que hace la

industria de productos para la proteccion de cultivos, en el proceso de investigacion y

desarrollo de productos que sean compatibles con programas de maniajegrado de cultivos

(MIC) y manejo integrado de plagas(MIP). Para finalizar realizando una clasificacion de los

productos de acuerdo a los criterios mencionados en los objetivos.

, AO POAOAT OAAEI T AOg O)1 OAOOECAAE®&Ih U 0AAMGAFNBEAAO
OAOPAT AT AEAT OpZEAT 6h O%OOOAEIT O 41 GEAT 1 8CEAT O6h
DAOA 1T A pOi OAAAEeT AA AOI OEOI 66 AUOAAOAT Al ET O«
DAOI EOEOU 1T A POT UAAAEEICPAA KRAO) DORIOAOBICABEGT O4T AR
Para afianzar los conocimientos, debera estructurar un taller en el cual utilizando etiquetas y

panfletos locales de los productos, los participantes puedan localizar estos criterios de
clasificacion. El taller debéinalizar con una exposicién de carteles en los que se describan

estos detalles.

MATERIALES NECESARIOS:

e Equipo audiovisual y pantalla.

e CD’s con presentaciones Anexo 8 Ayudas audiovisuales

e Pizarra, marcadores para pizarra o tiza, segun sea el caso.

e Papel @ra rotafolio y marcadores.

e Etiquetas y panfletos de productos para la proteccion de cultivos.

TIEMPO REQUERIDO:
Cuatro (4) horas.

DOCUMENTO DE ESTUDIO:
Para desarrollar este capitulo es necesario que el instructor lea, estudie y analice el siguiente
documento de estudio.

®
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INTRODUCCION:

Todo desarrollo tecnolégico realizado en los Ultimos 100 afios en transporte, comunicacion,
agricultura y salud, fue motivado pota necesidad de facilitar al hombre una mejor existencia.
Uno de los elementos basicos para una buena calidad de vida, es el suministro suficiente de
alimentos. El gran éxito logrado por el hombre en ese sentido, lo demuestran las cifras del
incremento dela poblacion mundial y del aumento en la expectativa promedio de vida del
hombre, en los Ultimos 50 afos.

Sin embargo, finalizado el siglo XX y con toda la tecnologia disponible, segun cifras de FAO mas
de 800 millones de personas no disponen de un albesmiento suficiente de alimentos. Las
reservas mundiales de granos se reducen cada afo, al igual que las areas agricolas fértiles. El
sector productivo en general, hoy se enfrenta a una opinion publica consciente de la necesidad
de un suministro de alimetos sanos y de la importancia de proteger el medio ambiente. Se
reconoce la necesidad de hacer un mejor uso del agua, del suelo y del aire. Solamente
desarrollando e implementando métodos ambientalmente sostenibles, se podra conservar la
biodiversidad denuestros ecosistemas, asegurar nuestro futuro y el de las generaciones por
llegar. El gran reto para el hombre est& en seguir produciendo alimentos, en circunstancias en
gue las tierras arables, fértiles y productivas se reducen anualmente, debido a feedos de
degradacion y a que se destinan a usos no agricolas. El incremento del poder adquisitivo y de la
expectativa promedio de vida del hombre, obliga a responder con una produccién adicional de
alimentos, para lo cual es necesario invertir en tecngi@as modernas, que incrementen la
productividad.

El dia en que el agricultor labré la tierra y sembré una semilla, la tecnologia agricola comenzé a
evolucionar y a cosechar a través de los tiempos trascendentales logros. Algunos hechos como
la mecanizaci@ de la agricultura, el uso de fertilizantes minerales y el mejoramiento genético
de variedades vegetales (tiles han marcado la historia del sector. Entre estas practicas que han
respondido en diferentes épocas a necesidades concretas de la agricultura, teaido un papel
especial, los productos para la protecciéon de cultivos.

A pesar de todo el desarrollo técnico, segun calculos de la FAO, las plagas y enfermedades aun
destruyen anualmente casi una tercera parte de los alimentos producidos. Estas péslisia
generan principalmente en aquellos paises, con poca tecnologia, en donde se registran niveles
bajos en la rentabilidad y la productividad de los cultivos y en los cuales se proyecta la mayor
demanda de alimentos, en los préximos 50 afios.

La necesidadde producir mas fibras y alimentos aplicando practicas sostenibles, ha propiciado
el desarrollo de nuevos sistemas de manejo, que contemplan todos los recursos disponibles
para el control de plagas, enfermedades y malezas. Dentro del contexto de la adfuca

moderna, se han desarrollado los conceptos de manejo integrado de cultivos (MIC) y el manejo

@

C_ropLife\(

Representando la industria de la ciencia de los cultivos FATIN AMERICAS=N



N
CuidAgro I~

integrado de plagas(MIP. Como se indicé en capitulo anterior, el MIP incluye tres componentes:
prevenir, observar e intervenir.

La prevencion esta orientda a reducir el nivel inicial de plagas y enfermedades. Contempla el
uso de variedades resistentes adaptadas a climas y condiciones especificas, de sistemas
culturales, fisicos y mecénicos para el control de plagas, malezas y enfermedades, asi como el
empleo de cultivos trampa, aplicacion de productos bioldgicos y liberacién de insectos
benéficos.

La observacion o monitoreo se practica para detectar los niveles de plaga, para determinar asi
el momento exacto de la intervencién o aplicacion del producto, f@asu control.

La intervencién o momento de aplicacion de un producto para la proteccién de cultivos, se
determina con base en el nivel de dafio econémico, definido como el punto en el cual el control
cuesta menos que el dafio causado por cierto nivel dea plaga, enfermedad o maleza.

Aln tomando en cuenta todos los aspectos y alternativas para el control de plagas, no es
rentable producir alimentos, sin el uso de productos para la proteccién de cultivos, que son
parte importante del MIC y MIP.

La indwstria de productos para la proteccidon y su desarrollo como tal, tienen una historia
relativamente corta, si se mide en relaciéon con la historia del hombre como agricultor. Casi
desde el comienzo cuando el hombre pas6 de ser nbmada y recolector, a ser sedieny
agricultor, se percatdé de la presencia de organismos que causaban dafios a sus cultivos y
comenz0 a ingeniar formas para proteger sus cosechas contra las plagas.

Existen reportes desde el afio 1200 a. C., que se refieren al empleo de cenizas pateger
semillas de los insectos. Sin embargo, ante la falta de elementos de control eficientes, aun a
mediados del siglo XIX, los Irlandeses vieron indefensos, como una epidemia causada por un
hongo, Phytophthora infestansarrasé con toda la cosecha degpa. Los hechos se repitieron en
Alemania en 1916. Ambos casos se recuerdan como las mayores hambrunas que los europeos
hayan sufrido en su historia, causando la muerte a mas de 1,5 millones de personas.

En los afios 40, se inicio el verdadero desarrolle k& industria de productos para la proteccion

de cultivos, y en tan solo 50 afios esta industria ha tenido una evolucién extraordinaria. Pasé
de la primera sintesis de insecticidas de amplio espectro, a la produccién de productos
altamente especializados,para controlar problemas especificos en todos los cultivos del
mundo.

Hoy se puede afirmar tranquilamente y sin miedo a exagerar, que los productos para la
proteccion de cultivos, sin ser las sustancias mas toxicas que usa el hombre, son sin duda las
sugancias quimicas mas analizadas, controladas y reguladas del mundo, inclusive por encima
de los productos farmacéuticos.

También en América Latina la industria de productos para la proteccion de cultivos inicia su
contribucién en los afios 40, con la intduccion de los primeros productos de sintesis, con lo

@
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cual se logré el desarrollo de una agricultura mas eficiente. EI mercado de América Latina
representa aproximadamente el 12% del mercado mundial de productos para la proteccién de
cultivos, Las empresaslel sector estdn comprometidas con la regién y ven en ella un gran
futuro, por el potencial del desarrollo de su economia agricola. Asociada en agremiaciones
como Crop Life International y Crop Life Latin Americala industria de productos para la
proteccion de cultivos, ha tomado el liderazgo en el manejo correcto de estos productos, no
solo a nivel nacional, sino a nivel regional y mundial.

El descubrimiento de nuevos productopara la proteccion de cultivos, no es un proceso facil
para los laboratorios de investigacion y desarrollo de la industria. La invencién y el desarrollo de
estos exige el trabajo de un equipo multidisciplinario de quimicos, biblogos, bioquimicos,
fisiblogos, toxicélogos, ecotoxicélogos y otras disciplinas.

La inversion que realiza la industria de productos para la proteccién de cultivos, para obtener
productos nuevos, se puede dividir en dos fases: la fase de investigacién, en la cual se
identifican substancias quimicas nuevas, con efectos biolégicos especificos. Esta y su proceso
de fabricacién, se protegen por el régimen de patentes. La fase de desarrollo, es la fase en la
cual se transforman estas moléculas en productos Utiles y seguros para su usogeitidtura.

La propiedad de esta informacion, se protege por medio del régimen del secreto industrial.

La investigaciéon.Para obtener un producto para la proteccién de cultivos, cada empresa
sintetiza e investiga anualmente mas de 120.000 moléculas difdées. Las moléculas se
generan en la sintesis basica, por casualidad orientada, por quimica analoga o por bioquimica
orientada. Estas moléculas son ensayadas en laboratorios e invernaderos para determinar si
tienen alguna actividad biolégica (Figura 3.1).

De estas miles de moléculas, una vez determinada su actividad biolégica (herbicida, insecticida,
fungicida, acaricida, etc.), posiblemente 10 pasan al proceso de desarrollo y con suerte, 1 0 2
llegan a ser registradas y comercializadas (Figura 3.2)

Una ez patentada una molécula sigue el desarrollo, en el cual se genera la informacién
necesaria para el registro. En todo producto este proceso conlleva estudios de tipo quimico,
bioldgico, toxicologicos y ambientales, los cuales se ejecutan simultdneamenteryinan con

el registro, después de un periodo que demora de 8 a 10 afios (Figura 3.3)

Desarrollo quimico.El desarrollo quimico de una molécula toma entre 3 a 5 afios, e implica una
inversion de 230 a 250 millones de délares. El trabajo se orienta ereoét un mejor proceso

de sintesis, reducir costos de manufactura y posibles impurezas, producir formulaciones
adaptadas a un uso especifico, disefiar empaques acordes con los mercados y las necesidades
del agricultor. Se disefia el proceso industrial y senstruyen las fabricas que garanticen
suministro suficiente de un producto de 6ptima calidad.

C\ropl_vif\'ﬁ
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FIGURA 3

Desarrollo bioldgico. Cuando una molécula demuestra una actividad biolégirderesante, se
producen y formulan pequefas cantidades de producto y se realizan pruebas de invernadero y
campo para establecer la completa gama de accion, ya sea para el control de insectos,
enfermedades o malezas.

Los ensayos de campo se realizan aelilocal en todos aquellos paises, cultivos y mercados en
donde se detecta la posibilidad comercial del producto o un problema fitosanitario especifico.
Mediante el desarrollo biologico se establecen los niveles de dosificacion, para que en cada
cultivo, contra cada problema con la menor dosis posible, se obtenga un control eficaz y
seguro. Esta informacién servira como base para las recomendaciones del rotulado. Segun el
producto, el nimero de cultivos donde se usara y el numero de plagas contra las cusdes
aplicara, el desarrollo biolégico toma entre 5y 6 afios y tiene un costo aproximado de 80 a 90
millones de délares (Figura 3.3).

®
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Estudios toxicologicos. Una molécula que presente una actividad biologica interesante, se
pasa por pruebas iniciales dexicidad. Solamente con un resultado favorable se contindia con
el desarrollo biolégico. Los siguientes estudios, analizan todos los aspectos en relacién con
posibles riesgos de salud, en caso de exposiciones puntuales o prolongadas al ingrediente
activo ylas formulaciones del producto. En resumen, se realizan pruebas de irritacion en piel y
0jos, se hacen pruebas por inhalacion e ingestion del producto y se estudian posibles efectos a
largo plazo sobre la reproduccion, asi como induccion de tumores y car@égura 3.3 y 3.4).

Para realizar los estudios toxicologicos y escribir los informes solicitados por las autoridades
competentes, una empresa gasta entre 6 a 7 afios e invierte entre 25 a 40 millones de délares
(Figura 3.3).

Estudios ambientalesLa anplia gama de estudios que analizan el posible impacto ambiental
de una molécula y de sus formulaciones, cubre todos los ecosistemas. En todos los casos se
examinan los posibles efectos sobre la fauna (vertebrados e invertebrados) y la flora. Se
determina ka vida media del ingrediente activo en el ambiente, la posible fijacién a particulas del
suelo y vias de degradacion, ya sean metabdlicas a quimicas. Los estudios comprueban el
efecto de la sustancia sobre esos organismos no blanco y, con base en losteshkd, se fijan

las precauciones de uso. Por ejemplo: los estudios muestran que los piretroides en general son
de alta toxicidad para peces y abejas: las recomendaciones de uso que contiene la etiqueta asi
como los pictogramas advierten que no se usen enliivos en floracion o recomiendan
aplicarlos en las horas de la tarde cuando las abejas no estan activas y no contaminar las aguas
con la aplicacion o con desechos como envases 0 aguas de lavado de equipadizan ademas

las caracteristicas de las susteias de degradacion, su persistencia, posible actividad quimica y
efectos secundarios sobre los ecosistemas.

Este proceso dura entre 5 y seis afios para cubrir todos los aspectos necesarios y requiere una
inversién entre 25 y 40 millones de dolares (Figus.3).

Total del proceso de desarrollo.El total del proceso de desarrollo para un nuevo producto,
representa un gran esfuerzo en tiempo y en recursos. Para obtener toda la informacion
necesaria que garantice su eficacia y seguridad se tarda entre 8 afid® y requiere de una
inversion de capital que varia entre los 200 a 250 millones de délares. Solamente asi se puede
aspirar al registro de un producto y producir la primera venta.

CropLifeY
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El registro.Las normas para el registro de un producto son diferentes en cada pais sin embargo
es una preocupacion general adelantar acciones para armonizar loscpdimientos en América
Latina y en otras regiones del mundo. Los gobiernos locales han hecho grandes esfuerzos para
garantizar al consumidor y al publico en general, solo el registro de aquellos productos que
cumplan con todas las normas de seguridad eesarias, protegiendo de esta manera tanto al
usuario como al medio ambiente.

Para cada producto se deben remitir a las autoridades de registro los informes resultantes de
todo el proceso de desarrollo realizado con el producto de la calidad e identidgadmica que se
desea registrar.

La obtencion del registro o de la licencia de venta actualmente se demora entre 2 a 4 afios
dependiendo del producto y de los cultivos para los cuales se vaya a registrar.

Después del registro.Una vez registrado el produm, no se detiene el proceso. Se continta
con la investigacion y en muchas ocasiones, con el avance de los conocimientos cientificos, es
necesario realizar estudios adicionales.

Por este motivo las autoridades competentes frecuentemente solicitan al dwedel registro,
aportar informacion adicional, que certifique la seguridad del producto, de acuerdo con los
ultimos conocimientos. Si la informacién no existe, la empresa interesada en mantener el
producto en el mercado, debe realizar los estudios y sunstnar los informes correspondientes.
Con frecuencia productos que llevan muchos afios en el mercado, requieren inversiones
adicionales para comprobar que cumplen los nuevos parametros de seguridad. Estos esfuerzos
representan un alto porcentaje del presupwto de investigacion y desarrollo de una empresa.

Concepto de plaguicida.Existen varias alternativas para manejar o controlar las plagas, la
utilizacion de productos para la proteccion deuttivos (los plaguicidas), es una de ellas. Un
plaguicida se puede definir como cualquier sustancia quimica, sustancia biolégica, agente
biol6gico o mezcla de sustancias que se destinen a combatir, destruir, controlar, prevenir,
atenuar o repeler la acciode organismos plaga, que afectan la salud y el bienestar del hombre,
los animales domésticos y las plantas Utiles.

El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladores de crecimiento de las
plantas, defoliantes, desecantes, agentgsara reducir la densidad de la fruta o agentes para
evitar la caida prematura de la fruta y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de
la cosecha para proteger el producto contra el deterioro en el proceso de almacenamiento y
transporte.

Un plaguicida es un cualquier producto de origen organico natural, organico
sintético, biolégico o microbioldgico, que ayuda a reducir ldensidad poblacional de
una plaga, matandola o afectando sus mecanismos de defensa, que la hace
vulnerable al ataque de otros organismos.

@
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Cualidades deseables en un producto para la proteccién de cultivess cualidades deseables
gue debe poseer un producto para la proteccién de cultivos se ilustran en la Figura 3.5.

Sustanciasoptimas: ¢Jlusion o realidad?

EFECTIVO COMPATIBLE CON EL AMBIENTE

* Excelente eficacia e Baja toxicidad para
bioldgica organismos benéficos

e Compatible con e Degradable de poca

movilidad en el suelo
e Residuos no relevantes

programas MIP
e Conveniente efecto

El

residual en alimentos
producto
SEGURO AL USUARIO éptimo RENTABLE
* Baja toxicidad ¢ Relacion Costo / Beneficio
e Formulacién éptima * Maplio espectro
e Estbilidad en  Capacidad competitiva

almacenamiento

FIGURA 3. 5 Cualidaddsseables en un producto para la proteccion de cultivos.

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE CbH pro@Stos para

la proteccion de cultivos pueden clasificarse de acuerdo con diversos criterios, por ejemplo
segun: su organismo bjetivo de control o accidn bioldgica; grupo o estructura quimica a que
corresponde; modo de accién; espectro de accion o especificidad; tipo de formulacion;
peligrosidad y/o toxicologia; aspectos legales; épocas de aplicacion, entre otros.

CLASIFICACIONE LOS PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS SEGUN SU ACCION
BIOLOGICASegun el organismo objetivo a ser sujeto de control, los productos para la
proteccion de cultivos se clasifican tal y como se detalla en el Cuadro 3.1

®
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PRODUCTO PARA LA PROTEIN DE ORGANISMO OBJETO DE CONTRO
CULTIVOS

Acaricida
Aficida
Avicida

Alguicida

Bactericida

Formicida

Fungicida

Herbicida

Garrapaticida
Insecticida
Molusquicida
Nematicida
Rodenticida

Acaros
Afidos o pulgones
Aves
Algas
Bacterias
Hormigas
Hongos

Malas hierbas (Malezas)

Garrapatas
Insecticidas
Moluscos
Nematodos
Roedores

CUADRO 3.1 Clasificacion de los productos para la proteccion de cultivos de acuerdo a su

accion bioldgica.

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS DE ACUERDO A SU

GRUPO QUIMICO. Fundamentandose

en su estructura quimica, los productos para la

proteccion de cultivos se agrupan en familias o grandes grupos, los cuales a su vez, pueden
llegar a subdividirse. Conocer estos grupos es muy importante desde el punto deavis
agronomico y de seguridad ocupacional, ya que esto permitirA manejarlos de manera correcta
(algunos grupos son incompatibles, otros presentan resistencia cruzada o resistencia de grupo,
para cada grupo existen determinados tratamientos médicos o de pgnos auxilios, en caso de

intoxicaciones, etc.,).

Los grupos quimicos de los insecticidas son: organoclmos (practicamente
discontinuados), organofosforados, carbamatos, piretroides, cloronicotinilos,
benzoilureas, dibenzofuranos, acridionas, tiosulfonas, tiodiazinas, oximas
carbamicas, tioureas, etalatos,fenoxibencilos, benzamidas, piridazinonas, fenil ete
pirroles, organofluorinas, hidracinas, tritianos, formamidinas, etc.

Los grupos quimicos de los acaricidas son: organofosforados, carbamatos,
norpiretroides, formamidinas, organometalicos, imidas, piretroides, bencilos,
tiodiazinas, tetrazinas, quinxalinas, dinitrofenoles, pirazoles, tiazolidinas, etc.

Representando la industria de la ciencia de los cultivos
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Los grupos quimicos mas comunes de los fungicidas son: las sales de cobre, azuf
ditiocarbamatos, etilenbisditiocarbamatos, nitrofenilos, triazoles, benzimidazoles,
pirimidinas, acilanilinas, sulfamidas, morfolinas, ftalimidas, acidos fosfonicos,
conazoles, fosforados, difenilos, aminas alquilicas, anilidas, ureas, tiadizinas,
piridazinas, quinonas, piridilsuléiros, benzamina, amtraquinonas, oxazoles,
gaunidinas, tiodiazoles, pirroles, piperidinas, imidazoles, ditiolanos, piranosidos,
isoftalaltos, oxazolidinas, auinocinas, piridinas, metoxiacrilatos,etc.

Los grupos quimicos mas comunes de los herbicidas: &cidos fenoxi, acidos fosfonic
bipriridilos, triazinas, oxidiazoles, triazoles, ureas, dinitroanilinas, benzoicos,
acetanilidas, eter difenilos, oximas ciclicas, organofosforados, benzofuranilos,
benzotiodiazoles, pirazoles, benzitiazoles, fosfonilos, uracilos, carbamatos,
sulfonilureas, piradizanonas, piridnas, furanonas, imidazoles, ftalamatos,
quinoxalinas, etc.

Insecticidas inorganicos Son compuestos cuyo ingrediente activo es un metal o un ehento
inorganico. Su estructura es simple y no contienen carbono. Con la ocurrencia de los
insecticidas 6rgano sintéticos, su uso fue decreciendo y en la actualidad estos compuestos han
sido desplazados del mercado por ser altamente toxicos al humano. Cogjemplos estan el
arseniato de calcio, el azufre, etc.

Insecticidas organoclorados. Son productos Organosintéticos que contienen cloro en su
molécula. La mayoria son insecticidas. Fueron desarrollados a partir de 1940 y se distribuyeron
ampliamente, peroen la actualidad la mayoria de ellos se encuentran prohibidos o tienen uso
restringido en los paises latinoamericanos, debido a las caracteristicas de persistencia y
tendencia a la acumulacion y biomagnificacion en la cadena alimentaria.

Son neurotoxi®ms y actdan sobre el sistema nervioso periférico, afectando el balang
de sodio y potasio de las neuronas, presentan una toxicidad aguda baja.

Dentro de esk grupo se encuentran: dicofol, DDT, metoxicloro, hexacloro, lindano,

pentaclorofenol, endrin, aldrin, dieldrin, clordano, toxafeno, heptacloro; de ellos , ain quedan
productos que se comercializan libremente o en forma restringida en algunos de nuestros
paises, por ejemplo: los insecticidas declorano, mirex y endosulfan.

Insecticidas 6rganofosforados. Son derivados organicos del acido fosforico, fueron
desarrollados y puestos en el mercado durante las décadas 50 y 60. La mayoria son insecticidas,
algunosson insecticidas y acaricidas y otros también tienen efecto nematicida.

®
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Pueden penetrar al insecto por contacto a través de la cuticula, por ingestion o por
inhalacion. Su mecanismo de accion, esta relacionado con la transmisién de los
impulsos nerviosos (accidn inhibitoria de la acetil colinesterasa).

Sus principales caracteristicas son: una rapida degradacién en el medio ambiente; una toxicidad
relativamente alta para organismos vertebrados, en la mayoria de casos; ure\atatilidad, en
comparacion con otros grupos; mayormente solubles en grasas y solventes organicos y de
accion rapida sobre los insectos, razén por la cual pueden favorecer el desarrollo de
resistencia.

Los mas conocidos e importantes son: azinfos niletcefato, azametifos, clorpirifés, demeton,
diazinén, diclorvos, dimetoato, disulfoton, edifenfés, etoprop, fenamifds, fensulfotion, fentién,
forato, foxim, isofenfos malatiébn, metamidofés, mevinfos, paration metil, monocrotofés,
naled, oxidimetédn metil pirimifés metil, profenofos, terbufds, tiometdn vy triclorfén.

Insecticidas carbamatos.Son productos derivados de acido carbamico. Principalmente son
insecticidas; algunos carbamatos tienen accién fungicida y otros nematicidas; muy pocos de
ellos actan como herbicidas. Su forma de actuar y otras caracteristicas son similares a los
6rganofosforados. Los carbamatos insecticidas poseen una alta toxicidad para las abejas.

Su mecanismo de accion esta relacionado con la transmision de los impulsos
nerviosos. También son inhibidores de acetil colinestasas.

Los ingredientes activos més utilizados son: carbaril, metomil, propoxur, cdirano,
carbosulfano, oxamil, isoprocarb, metalcarb, alamicarb, bendiocarb, benfuracarb,
butocarboxim, butocarboxim y aldicarb. Carbofurano, carbosulfano, oxamilo y aldicarb,
también son nematicidas.

Insecticidas formamidinasGrupo quimico de insectidas desarrollado a finales de los 70. Su
modo de accidn es via estomacal, por contacto y por la accion de vapor.

Su mecanismo de accion es inhibir la enzima monoaminoxidasa.

El ingrediente activo mas conocido fue elordimeforn el cual también tiene efecto acaricida

(este producto fue retirado voluntariamete del mercado por los fabricantes originales, en su
momento Schering y Cib&Geigy, aproximadamente en 1987 y hoy se considera por OMS como
plaguicida obsoleto) Elamitraz es otro ingrediente activo de este grupo que posee accion
bioldgica insecticiday acaricida.

Insecticidas Piretroides. Son productos insecticidas relacionados estructuralmente con
aquellos extraidos de las flores d&hrysantemun cinerariaefoliungpiretrinas y cinerinas). Los
piretroides sintéticos, son compuestos lipofilicos, inadbles en agua, alta estabilidad a la luz y
temperatura, con poca movilidad en el suelo y facilmente degradables por la accién de
microorganismos y de baja toxicidad para animales de sangre caliedtetian por contacto y

en menor grado por accion estomacaNo tienen accion sistémica, ni translaminar.
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Su mecanismo de accion es sobre el sistema nervioso periférico, presentando al fi
la paralizaciondel cuerpo del insecto. Los piretroides alteran la funcion de los
llamados canales de sodio, que son poros contractiles de la membrana celular o
plasmatica de las neuronas, a través de los cuales se propaga el impulso eléctrico
la célula nerviosa, miatras que los fosforados y los carbamatos inhiben la actividad
de la enzima acetilcolinesterasa, causando por lo tanto la sobreexcitacion a las fibr
nerviosas postsinapticas.

Entre los productos piretroides mas conocidos estan los siguientes ingredientes activos:
aletrina, binfetrin, bioresmetrina, ciflutrina, cipermetrina, deltametrina (antes decametrina),
esfenvalerate, fluvalinato-tau, fenvalerato (actualmente descontinuado), resmetrina,
tetrametina, teflutrina y lambda cihalotrina.

Insecticidas cloronicatinilios (neonicotinoides). Estos insecticidas fueron recibidos en época
reciente por la comunidad agraria, puestque aparecieron en el mercado a principios de los
afios 90, estan ahora registrados en mas de 100 paises y se encuentran entre los mas utilizados.
Los ingredientes activos de este grupo quimico presentan todas las propiedades gue exige un
producto moderno para la proteccion de cultivos. El riesgo potencial para el usuario y el
consumidor es minimo, ya que estos insecticidas se emplean en dosis bajas y no tienen ningln
potencial para la bioacumulacién. Son de muy baja toxicidad aguda para los mamiferos. Los
productos también tienen, un excelente perfil ecotoxicoldgico con una toxicidad aguda muy
baja para lombrices de tierra, las aves, los peces y la entomofauna benéfica.

Actdan en una amplia gama de temperaturas y con intensidad creciente a medida que aagpiell
aumentan. Su fotoestabilidad y resistencia a la lluvia son muy buenas, su absorcion por el tejido
vegetal puede ofrecer un efecto Optimo. Se degradan con facilidad en el suelo, Las
propiedades translaminares son buenas; es decir, que la materia aafiepositada sobre el haz

de las hojas penetra en el tejido vegetal y alcanza incluso a los insectos dafiinos que viven
ocultos en el envés. Actlan ante todo por ingestion, su accion de contacto es evidentemente
menos fuerte.

El mecanismo de accion de los cloronicotinilos, es absolutamente distinto, al de 104
organo fosforados, carbamatos y piretroides, ya que estos ingredientes actives
unen a los receptores de las fibras nerviosas postsinapticas, o sea, siguientes de
manera analoga a como lo hace el neurotransmisor natural, es decir, la acetilcoling
pero, a diferencia de lo que ocurre con ésta, los cloronicotinilos no pueden ser
degradados por la acetilcolinesterasa. La consecuencia es una perturbacion
persistente del sistema nervioso, que le acarrea la muerte al insecto afectado.

El especial mecanismo deccion de los ingredientes activos cloronicotinilos, impide la
resistencia cruzada con los insecticidas convencionales (6rganofosforados, carbamatos y
piretroides).
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Representando la industria de la ciencia de los cultivos FATIN AMERICAS=N



%
CuidAgro 77"

Los principales ingredientes activos conocidos son: acetamiprid, imidacloprid, thiacloprid
tiametoxan y clothianidin.

Insecticidas derivados de la lactos&on sustancias obtenidas de actinomicetos, en procesos
de fermentacion, en el caso especifico de la avermectina, de Streptomyces avermitilis.
Abamectinaes un ingrediente activo de este gipo y es un insecticidg acaricida, de contacto e
ingestion, de amplio espectro que actua paralizando a las diversas especies de acaros e insecto
ya que promueve la liberacion presinaptica del inhibidor neurotransmisor &cido gamma
aminobutilico (GABA), yloquea la transmision de impulsos nerviosos. Esto provoca que tanto
los adultos como las larvas se paralicen y no se muevan o alimenten durante dos a cuatro dias
después del contacto con el producto. Como no ocurre deshidratacion de la plaga
rapidamente, su muerte se dilata, sin embargo su presencia en la planta no causa dafio (no se
alimentan). Este ingrediente activo es absorbido por el follaje y acumulado en el tejido foliar lo
que permite un control eficaz y duradero de los &caros e insectos minadatedas hojas. Este
producto también ejerce un control después de la eclosion afectando las larvas antes de que
empiecen a alimentarse. No tiene efecto ovicida. Otro ingrediente activo en este grupo quimico
esemamectin benzoato

El mecanismo de accion de la abamectinamgiste en bloguear la transmision de
impulsos nerviosos al inhibir al neurotransmisor GABA.

Insecticidas derivadosle la benzoilurea: Son relativamente una clase de insecticidas altamente
activos contra estados inmaduros de los insectos. Son conocidos como reguladores de
crecimiento de los insectos (I.G.R.) que interfieren con la sintesis de quitina y son mas activos
por ingestién que por contacto.

El mecanismo de accién de los derivados de los benzoilureas inhibe y blegla

sintesis de la quitina, una parte vital y casi indestructible del exoesqueleto de los

insectos. Los efectos tipicos en las larvas en desarrollo son la ruptura de cuticulal
malformada o la muerte por hambre.

Los principales ingredientes activos conocidos son: lufenuron,diflubenzuron, diafenthiuron,
clorfluazurom, flufenoxuron, teflubenzuron, hexaflumuron, triflumuron, flucofuron vy
sulcofuron.

Insecticidas y acaricidas divados de los acidos tetrénicos. En este grupo se encuentra
productos con caracteristicas insecticidacaricida de aplicacion foliar que se utilizan para el
control de moscas blancas, psilidos y acaros, en sus diferentes estadios. Se caracterizan por su
accion residual, mayor velocidad de accion respecto a los reguladores de crecimiento de los
insectos, actividad contra todos los estadios de las plagas, principalmente con los juveniles y un
nuevo mecanismo de accion que controla cepas resistentes de acarososcas blancas.

El mecanismo de accion de los acidos tetronicos consiste en inhibir la biosintesis @
lipidos (LBI) y con ello altera el balance energético de las plagas que acaban
pereciendo.
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Los principales ingredientes activos conocidos son: spirodiclofen y spiromesifen.

Insecticidas derivados de los fenilpirazolesLos fenipirazoles poseen una alta eficacia en el
control de artrépodos resistentes a piretroides, fosrados y amidinas. Su accién se realiza por
contacto e ingestion. Su mecanismo de accién es sobre el GABA (acido amino butirico)
neurotrasmisor del sistema nervioso central de éstos, causando la muerte del parasito por
hiperexitacion. Los ingredientes actbs en este grupo quimico son: fipronil y ethiprole.

Otros grupos quimicos de insecticidagn el Cuadro 3.2 se encuentran otros grupos quimicos
de insecticidas, algunos ejemplos de ingredientes activos y modos de accion.

Insecticidas organico naturalesSon compuestos derivados directamente de vegetales tales
como la nicotina, la piretrina, la rotenona, la rianodina, la azadiractina, la quasina y la
neoquasina. No todos presentan el mismo modo de accién, ya que su estructura quimica es
muy variada y commja. Por lo general, son sustancias facilmente degradables bajo condiciones
ambientales y por lo tanto poco persistentes.

Insecticidas microbiolégicos. Son derivados directamente de microorganismos (bacterias,
hongos, virus, etc.). El mas conocido eéacllus thuringiensis el cual en su presentaciéon
comercial contiene cristales tdxicos de delta endotoxina, compuesta por una proteina
cristalizada, que es sintetizada durante el proceso de esporulacion de la bacteria Bt., y de
esporas bacteriales de Bt. deofma esférica; las variedades de Bt. mas utilizadas son: aizawa
(contra larvas de lepidopteros), israilensis (controla larvas de dipteros), kurstaki (controla
larvas de lepidopteros), morrisoni (controla larvas de lepidopteros) y tenebrios (contra larvas
de coledpteros). Es importante mencionar otro géneros importantes de hongos
entomopatégenos como Beauveria, Metarrhizium, Verticilliune Hirsutella entre otros y
también virus comobaculovirus

La accién toxica es sobre larvas, que al ingerir follajeta@o, minutos después dejan de comer,

se presenta una paralisis en la pared intestinal causado por la accién de los cristales de la
endotoxina. Posteriormente las esporas de la bacteria invaden el insecto, causando la muerte a
los 2 a 3 dias después deitayestion.

Spinosad (spinosin A y D$accharopolyspora spinosaes un insecticida que actia sobre el
sistema nervioso de los insectos, el sitio de accion es novedoso, no muestra ninguna resistencia
cruzada con insecticidas quimicos o biol6gicos conociddgna vez que el ingrediente activo es
ingerido por la plaga, se genera un proceso irreversible, el cual se caracteriza por producir
contracciones musculares involuntarias, temblores y postracién dentro de las primeras 24
horas. Esta fatiga neuromuscularonlleva a la pardlisis, reflejada en que la plaga objetivo deja
de alimentarse, produciéndose la muerte en un periodo no mayor a 72 horas. Otro ingrediente
activo es el Spinotoran que es una mezcla spinosin Ay D pero con grupo etoxi en vez de metoxi
en R3de su estructura molecular.
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Diacylhydrazina Tebufenozide Contacto e ingestion
Pirrol Clorfenapir Translaminar
Piridazinona Piridaben* Contacto
Tiodiazina Buprofezin* Contacto
Triazina Ciromazina Contacto e ingestiéon
Tritiano Tiocyclam Hoxalato -(I;?rﬂ?;rgig?r:gestién
Oxadiazina Indoxacarb Contacto e ingestiéon
Benzohidrazina Metoxyfenozide Ingestién, parcialmente por

Ingestién, parcialmete por

Diamidas antranilinicas Rynaxypyr contacto

CUADRO 3.2 Clasificacion quimica de otros insecticidas

* También tienen accion bioldgica acaricida.

Tebufenocide.Es un insecticida mimetico de la hormona de la muda, especifico para orugas de
lepidopteros. Actla sobre las laravs jévemeempujandolas a una muda mortal. Actua por
ingestion.

Clorfenapir. Es el Unico miembro de la nueva clase de compuestos Pirroles. Clorfenapir actia
por ingestion y su mecanismo de accion interrumpe la actividad mitocondrial. Tiene efectos
insecticidas y aaricidas.

Piridaben. Las piridazinonas poseen actividad acaricida e insecticida por contacto,
caracterizadas por su gran efecto de choque y larga persistencia. Su mecanismo de accién
consiste en inhibir la accién mitocondrial.

Buprofezin. Corresponde & grupo quimico de las tiodiazinas, es un insecticida que actua por
contacto, inhibiendo la sintesis de la quitina por supresién de la hormona que regula el proceso.
Ciromazina. Es una triazina con propiedades insecticidas que posee accién sistémica,&ambi
actua por ingestion inhibiendo el crecimiento al interferir a nivel hormonal (inhibe la ecdisona).

®
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Tiocyclam HOxalato. Es una toxina natural producida por Lumbrineresis heteropoda, actla por
contacto e ingestion, su mecanismo de accion consiste en hleqr los receptores de
acetilcolina en la region postsinaptica.

Indoxicarb. Es una oxadiazina cuyo mecanismo de accidn consiste en bloquear los canales de
sodio en una forma diferente a los piretroides. Posee un efecto ovicida, larvicida, actuando por
ingestion y parcialmente por contacto. Se activa metabdlicamente por accion de enzimas
destoxificantes.

Metoxifenocide. Es una benzohidrazina, que funciona como un simulador de la ecdisoma, la
hormona natuale de la muda, lighndose a los receptores de la missnamduciendo una muda
prematura en pocas horas de aplicado, independientemente del estado larval. Inmediatamente
después de ligarse a los receptores de la ecdisona, las larvas cesan de alimentarse y comienzan
la formacién de una nueva pero mal formada datla por debajo de la vieja, muriendo por
deshidratacién e inanicion. Actuan por por ingestion y en menor grado por contacto.

Rynaxypyr. Pertenece al grupo quimico de las diamidas antranilinicas, que activan el receptor
rianodinico que controla la libeacién de calcio en los musculos. Produce contraccion muscular
permanente. Posee efecto ovicida y larvicida, como efecto subletal que reduce el éxito de la
copula. Modo del alcance por ingestién y parcialmente por contacto.

Fungicidas inorganicos a base de cobrese presentan como sales de cobre. Son usados
basicamente como preventivos. Son tdxicos para peces y se fijan fuertemente en el suelo,
presentan cierta fitotoxicidad para ciertas platas. Entre los productos mas comunes se
encuentra el caldo bérdeles y los cobres fijos, tales como las soluciones de sulfato de cobre, el
hidréxido, oxicloruro y 6xido de cobre. Son muy efectivos para controlar una gran variedad de
fitopatdgenos (hongos ybacterias).

Fungicidas inorganicos a base de azufreEntre los fungicidas inorganicos a base de azufre, se
incluye el azufre elemental, el cual, ademas del efecto funguicida, posee propiedades
insecticidas y acaricidas. Es muy efectivo para controlarldinis polvorientos (cenicillas),
aunque también es efectivo sobre royas, tizones en las hojas y pudriciones de los frutos.

Fungicidas Aromaticos substituidos (benzonitrilos halogenados).Estos fungicidas son
derivados del benceno, entre ellos, se clas#dic fungicidas como el PCNB, bifenilo,
clorotalonilo, cloroneb y el diclorano. EI PCNB, se utiliza para el control de hongos del suelo y
semillas. El bifenilo, para controlar enfermedades postcosecha en citricos. El clorotalonilo, es
un funguicida de amplioespectro, y controla numerosas enfermedades del follaje (tizones,
mildius, royas y antracnosis), El diclorano, se utiliza para controlar hongos de suelo causantes
del mal del talluelo y pudriciones postcosecha.

El mecanismo de accion de los aromaticos substituidos actla inhibiendo la
produccion de aminoacidos y enzimas en los hongos.

@
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Fungicidas derivados de las ftalimidagdicarboximidas). Son fungicidas organicos de amplio
espectro, dentro de ellos se encuentra el captan, captafol y faltan. El captan es un fungicida
protectante y erradicante, utilizado para controlar enfermedades como el mildeu polvoriento,
tizon temprano y tardio, antracnosis; ademas de pudriciones de frutas, hortalizas y fusariosis.
Tanto el captafol, como el faltan son fungicidas protectantes de amplio espectro, tienen
caracteristicas similares al captan.

Se conoce, en parte, el mecanismo de sicion fungicida: interrumpe el ciclo de
Krebs y provoca una acumulacion de &cido piravico, lo que causa la muerte del
hongos,

La toxicidad para mamiferos es baja, siendmo de los fungicidas menos téxicos que se
conocen.

Fungicidas Acilalaninas o fenilaminasConstituyen un grupo de fungicidas sistémicos muy

utilizado a nivel mundial para controlar el tizén tardio, el mildeu y la caida del almacigo
provocada por Phytium. Entre los ingredientes activos mas conocidos estan el metalaxil,

benalaxil y el furalaxil. Estos productos se utilizan para controlar enfermedades provocadas por
hongos ficomicetos, utilizando aspersiones foliares, tratamiento de semillas y suelo. Son
productos de muy baja toxicidad para mamiferos.

Su mecanismo de accion es inhibir la sintesis del acido ribonucleico (ARN) del hong

Este grupo de fungicidas tiene poca o nula actividad para en control de actinomicetos,
basidiomicetos y hongos imperfectos.

Fungicidas quinonas cloradosLas propiedades fungicidas de las quinonas se coioon al

AOOOAEAO Al DOl AGAOT 1 AOOOAI AATTIT ETAAT OEOCGIITTA

Aunque este producto puede obtenerse en forma natural en los tejidos de las plantas, también
se puede obtener a través de la oxidacibn de compuestos fdicos de plantas. La
benzoquinona y la naftoquinona tienen propiedades fungicidas notables, pero son mucho mas
activos sus derivados clorados.

Los mas importantes son el cloranilo y el diclone. El diclone, es el Unico producto de amplio uso
en tratamiento de semillas y control de algas; es un producto poco téxico, aunque puede ser
irritante para la piel y las mucosas. Algunas oximas e hidrazonas de las quinonas son también
fungicidas, el benquinox se utiliza para la desinfeccion de semillas.

Al parecer estos productos acttan inhibiendo la respiracion celular del hongo.

Fungiddas ditiocarbamatos.Los fungicidas organicos derivados del acido ditiocarbamico son
los mas frecuentemente utilizados, de todos los fungicidas organicos, son muy efectivos contra
una amplia gama de hongos sobre los cuales desactiva a los aminoacidose Hos
ingredientes activos mas comunes se encuentran: ferbam, maneb, mancozeb, propineb,
dazomet, tirad, vapam, zineb y ziram. Son de muy baja toxicidad aunque pueden irritar la piel y
las mucosas.
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El thiram, se utiliza para el tratamiento de semillgsaspersion foliar. EI maneb, mancozeb,
propineb, ferbam y zineb para tratamientos foliares.

El mecanismo de accion de los ditiocarbamatos es desaetr la sintesis de
aminoacidos en los hongos.

El dietofencarb es un ingrediente activo del grupo de los ditiocarbamatos que actia en forma
preventiva y sistémica.

Fungicidas benzimidazolesAlgunos dervados del benzimidazol tienen una gran actividad
fungicida. Son importantes los ingredientes activos como el carbendazim, el benomilo, el
fuberidazolo, tiabendazole y el metil tiofanato. EI benomilo es un fungicida de amplio espectro
y erradicante que tiem accién sistémica, y su toxicidad es muy baja. También actla sobre
acaros y ciertos nematodos. Tiabendazole y metiltiofanato, son fungicidas preventivos y
erradicantes de muchos fitopatégenos, también poseen accion sistémica. Debido a su mal
manejo puedeninducir el problema de la resistencia.

El mecanismo de accion de los fungicidas benzimidazoles es inhibir el proceso dg
mitosis en los hongos.

Fungicidas imidazolesEn este grupo estan algunos ingredientes activos como el glicofene,
imazalil, imazaquin, procimidone, y el procloraz: Son productos que tienen propiedades,
protectivas, erradicantes y crativas contra varios fitopatdogenos.

Su mecanismo de accion es iithir la sintesis y funcion de las paredes celulares de Iq
hongos X

Fungicidas organofosforados.Este grupo quimico de fungicidas comprende ingredientes
activos como el ampropilfos, edifenfos, iprobenfos y pirazofos. El edifenfos en fungicida
preventivo y erradicante de enfermedagls del arroz. En tanto el ampropilfos, el iprobenfos y el
pirazofos tienen propiedades preventivas y curativas.

Los ingredientes activos de este grupo tienen como mecanismo de accion inhibir 13
sintesis y funcién de las paredes y membranas celulares de los hongos.

Fungicidas pirimidinasSon fungicidas que se translocan por el xilema, son excelentes para el
control de mildius polvorientos o cenicidis. Entre los ingredientes activos mas conocidos estan;
dimetirimol, etirimol y bupirimato. Los dos primeros son erradicantes, el Ultimo, ademas de
erradicante, es protectante. Otros ingredientes activos son el fenarimol, el ferimzona y el
nuarimol, con sinilares modos de accion.

El mecanismo de accion de los ingredientes activos pirimidinas, es inhibir la accion
las enzimas que participan en la biosintesis de purinas y aminoacidos.
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Fungicidas triazoles.Se han obtenido ingredientes activos con actividad fungicida a partir del
triazol. Estos fungicidas controlan una amplia gama de enfermedades provocadas por hongos
pertenecientes a los ascomicetos, bas@nicetos y deuteromicetos. Entre los ingredientes
activos mas comunes estdn: azaconazole, triadimefon, triadimenol, hexaconazole,
imibenconazole, bitertanole, ciproconazole, diclobutrazole, difeconazole, dinitroconazole,
epoxiconazole, etaconazole. fenbumnazole, fliuquiconazole, flutriatol, fluzilasole,
imibenconazole, ipiconazole, penconazole. tebuconazole, propiconazole, y prothioconazole, .
Todos acttan en forma sistémica.

El mecanismo de accion de este grupo de fungicidas es inhibir la biosintesis del
esterol.

Fungicidas morfolinas. En este grupo se encuentran los ingredientes aats. dodemorf,
fenpropimorf y tridemorf. Todos de accion erradicante y sistémica El tridemorf se emplea
como preventivo y erradicante para el control de mildius polvorientos $igatoka en
plantaciones de banano. El dodemortf se utiliza en aspersiones fai para el control de
mildius polvorientos y royas.

El mecanismo de estos fungicidas es inhibir la biosintesis del esterol.

Fungicidas del grupo de las anilidas (oxantinashos mas conocidos ingredientes activos de
este grupo son: carboxina y oxicarboxina. El primero es utilizado en el tratamiento de semillas,
y el segumlo es especifico para controlar royas. Otros ingredientes activos sonclozolinat,
fenfuran, flutolanil, metfuroxan, mepronil, oxadixil y metsulfovax, todos actdan en forma
sistémica. Son excelentes para controlar royas, carbones y especieRkigoctoniasp.

El mecanismo de accion de estos compuestos inhiben la sintesis de la deshigrogen
succinica, una enzima reguladora de la respiracion.

Fungicidas del grupo de los dicarboxamidasSe desconoce el exacto modo de accion de este
grupo de fungicidas. Sin embargo se cree que interfieren en actividades fundamentales del
nacleo celular y muy probablemente en la actividad del ADN. Ipiarte aparentemente inhibe

la sintesis del ADN y es posible que interfiera la actividad de oxigenasas dependientes del
citocromo P-450. También pertenecen a este grupo, vinclozolin y procimidone. Tal como se
observa son sitio especifico, por lo que tienenran facilidad para inducir el desarrollo de cepas
resistentes. Presentan un buen grado de absorcién y posiblemente sistemicidad local. Actdan
sobre Botrytis, Monilinig, Sclerotiniay otros.

Fungicidas bencilamidas (amidas, conazoles}ienen propiedades istémicas, el ingrediente
activo carpropamid, es un fungicida especifico par control de Pyriculaga arroz. Su
mecanismo de accion se basa en la inhibicién de la sintesis de melanina en el metabolismo del
hongo. Este punto de accién difiere al de los piactos clasicos. En este grupo se clasifican los
siguientes ingredientes activos: cloraniformetan, cyfluenamid, diclocymet, ethaboxam,
fenoxanil, flumetover, mandipropamid, fentiopirad, quinazamid, sithiofam y triforime.
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El mecanismo de accion de estos fungicidas, es inhibir la accion de la iitesis de la
melanina del hongo. Sin melanina, las conidias germinadas no pueden entrar a lo
tejidos de las plantas.

Fungicidas del grupo de labenzamidas:Fungicidas que inhiben la mitosis y la divisién celular
del hongo, afectando el ensamblaje de la betabulina. Principales ingredientes activos:
fluopicolide, fluopiram. Tioximida, zarilamida y zoxamida.

Fungicidas del grupo de las piridinasSon fungicidas inhibidores de la sintesis daigoesterol.
Principales ingredientes activos: boscalid, butiobate, dipiritiona, piribencarp, piridinitril,
pirifenox, pirixiclor y prirxifer.

Fungicidas pirazoles:Son fungicidas del grupo de los inhibidose la enzima succinato
deshidrogenasa (SDH, el llamado complejo 2 de la cadena respiratoria mitocondrial), que es una
parte funcional del ciclo tricarboxilicos y vinculado a la cadena de electrones mitocondrial.
Principales ingredientes activos: furametpirisopirazam, pentiopirad, bixafen, fluxapiroxad,
penflufen, rabenzazole y sedaxane.

Fungicidas del grupo de los pirrolesPrincipales ingredientes activos: fenpiclonil, fludioxonil y
fluoroimida.

Fungicidas valino carbamatos (valinamidasfungicidas quenhiben la sintesis de lipidos de las
membranas y paredes celulares del hongo. Principales ingredientes activos: bentiavalicarb,
iprovalicarb.

Fungicidas hidroxianilidasEl principal ingrediente activo de este grupo, es el fenhexamid; este
principio activo tiene una alta efectividad de larga duracion que llega hasta el almacenamiento,
ademas posee otras excelentes cualidades. Es efectivo para pudriciones provocadas por
Botrytis y Monilia, en uvas, frutas de hueso, bayas, citricos, leguminosas, asi coramtps
ornamentales. También es efectivo contr&clerotinia, en verduras y posee efectos secundarios
contra Colletotrichum y Gnomonia. Fenhexamid no se distribuye de forma sistémica, sin
embargo, si existe cierto efecto locosistémico. Sobre la forma detaar se sabe por ahora que

el ingrediente activo interfiere de modo muy especifico cierto mecanismo en el metabolismo
del hongo. No inhibe la germinacién de las esporas, sino el crecimiento del tubo germinado y el
micelio, ya que el tubo germinativo seneuentra sobre la superficie de la hoja, pero el micelio
se extiende en su mayor parte en el interior de los tejidos de las plantas, el tratamiento debe
concentrarse en este estadio temprano, en el que el hongo todavia esta expuesto. Por esta
motivo solo debe aplicarse de forma protectiva o sea antes de que el hongo intente
introducirse en la planta.

Su mecanismo de accion es inhibir el crecimiento de tubo germinativo del hongo.

Fungicidas strobilurinas. Trifloxystrobin es el mas moderno de los fungicidas del grupo
strobilurina. A causa de espectro excepcionalmente amplio y afagilidad de penetraciéon y
redistribucion se puede considerar como representante de la segunda generacion de esta
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clase, relativamente nueva de ingredientes activos. Trifloxystrobin es un fungicida de
aplicacion foliar de accion protectiva y parcialmentarativas contra varias enfermedades que
dafan a las plantas en climas tropicales, subtropicales y templados.

Estos compuestos que tienen un efecto inhibidor en la germinacién de las esporas
de otras fases tempranas del desarrollo del hongo, lo que realiza su excelente acciq
preventiva.

Las propiedades quimiodinamicas de trifloxystrobin tanto sobre como dentro de la planta lo
diferencian de los fungicidas de contacto, petracion y sistémicos. Su alta afinidad a la
superficie vegetal, le otorga una excelente persistencia y resistencia al lavado por lluvia. Mas
del 50% de la dosis aplicada de trifloxystrobin atraviesa la capa cerosa, con lo que queda
protegido contra la fadlisis y gracias a su reducida hidrosolubilidad, contra el lavado por lluvia.
Una pequefa cantidad de producto penetra en los tejidos de la planta, lo que resulta en una
actividad translaminar y curativa contra patdgenos especificos. La concentracibn de
trifloxystrobin en la epidermis es cuatro a cinco veces mas mayor que en el resto de la hoja. La
redistribucion inducida por vaporizacién superficial proporciona una proteccion significativa
del tejido sin tratar. Dado que trifloxystrobin n&e translo@ por el sistema vascular de la
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tipo de fungicidas para describir la combinacién de propiedades exhibidas por trifloxystrobin.

Este compuesto presenta unas caractsticas toxicolégicas muy favorables, se disipa
rapidamente del suelo y aguas superficiales, y es poco probable que cause dafio indebido o
organismos no causales. No representa riesgo para los consumidores, y no constituye un riesgo
indebido para los operans. Es de baja toxicidad para mamiferos. Otros ingredientes activos
dentro de este grupo son: azoxystrobina, dimoxystrobina, fluoxystrobina, metominostrobina,
orysastrobina, picoxystrobina, pyraclostrobina, pyrametostrobina, pyraoxystrobina y kresoxim
methyl.

Antibidticos. Este grupo incluye productos tales como estreptomicina, la kasugamicina,
polioxina B y polioxina D. Estos compuestos fueron de los primeros que se desarrollaron en la
agricultura de accion especifica y como tal, pronto los microorganiasn desarrollaron
resistencia a ellos.

Estreptomicina, controla enfermedades bacterianas de plantas en aspersiones foliares.
También se usa en tratamientos de semillas, especialmente semillas de frijol y tubérculos de
papa. Kasugamicina, es un producto caoropiedades preventivas y curativas y controla un
gran namero de patdgenos. Polioxina, es utilizada para el control Béizoctonia, Alternaria
Botrytis, Sclerotiniay otros patdgenos. Otros antibiéticos son: aureofungin, blasticidi,
cycloheximide, grigofulvin, natamycin, polvoxins, polvoxorim y validamycin.

Su mecanismo de accion es inhibir la sintesis de proteinas

Otros grupos quimicos de fungicidasOtros grupos quimicos de fungicidas, ejemplos de
ingredientes activos y modos de accién aparecen en el Cuadro 3.3

@
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Fosfénico Fosetilz Al Sistémico
Nitrofenilo Fenitropan Protectivo
Piranosido Kasugamicina Protectivo y sistémico.
Piridazina Diclomezina Protectivo y erradicante
Spiroquetalaminas Spiroxamine Sistémico
Fenilsulfamidas Diclofluanida Protectivo

Tolylfluanida
Tiadiazinazciclic ditio carb ~ Dazomet Protectivo y erradicante
Tiadiazol Etridiazolo Protectivo y erradicante
Triazina Anilazina Protectivo
Urea Cimoxamil,bentaluron Sistémicos

Pencycuron,quinazamid

CUADRO 3.3 Clasificacién quimicaateos fungicidas

Herbicidas inorganicos Estos fueron utilizados en forma inicial pero fueron discontinuados por
razones de seguridad, por su poca o ninguna selectividad, su persistencialesuelo y otros
factores negativos. Dentro de ellos se clasifican: el acido sulfurico, los sulfatos de hierro y
cobre, el arseniato de sodio y el clorato de sodio.

Herbicidas alifaticos.Poseen estructura no anular, con los elementos cloro y el radiC#l3. Las
caracteristicas principales de este grupo son: el poder ser absorbidos a través del follaje o
raices, su estabilidad en la planta e inestabilidad en los suelos, ya que son biodegradados por la
accion microbiana, y el controlar pastos perenne®mo el pasto Jonhson y el pasto bermuda.
Dentro de este grupo se clasifican los ingredientes activos TCA y dalapén.

Su mecanismo de accion radica en la iibicion del metabolismo del piruvato y de la
sintesis del acido pantoténico.

Herbicidas amidas.Su estructura basica es el grupo amida. Son herbicidas que se pueden
aplicar en presiembra, preemergencia y algunen postemergencia. En general no son
efectivos para el control de plantas perennes y anuales ya establecidas. Su principal uso es en el
control selectivo de plantulas de pastos y ciertas malezas de hoja ancha. Los principales
ingredientes activos dentro @& este grupo son: alaclor, benoxacor, bromobutida butaclor,
butenaclor, diclormida, difenamida. metolaclor, napromida, propanil. Propizamida, isoxaben y
el tebitam. Alaclor y metolaclor, se pueden usar en forma preemergente aplicados al suelo
inhibiendo d crecimiento radicular.

Herbicidas triazolinonas: Son herbicidas de contacto que requieren la luz para actuar, la
actividad de estos herbicidas mejora cuando se aplican en oscuridad, al permitirse una mejor
distribucion del plaguicida por la planta astindose el proceso en presencia de la luz.
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Su mecanismo de accion consiste en dafiar las membranatutares afectando su

organizacion, permeabilidad y transporte de iones debido a que inhiben la oxidasa

del fotoporfirinogeno (PPO) que participa en la captura de luz provocando la
disruncion de la membrana celular.

Algunos ingredientes activos son: amicarbazona, bencarbazona, carfentrazona, flucarbazona
propoxicarbazona y tiencarbazona

Herbicidas acetanilidas (cloro acetamida)El principal ingrediente activo de estgrupo, es el
acetoclor, el cual es un herbicida preemergente selectivo al cultivo de cafia de azucar, para el
control de malezas gramineas, hojas anchas y ciperaceas anuales. Se absorbe antes de la unién
nodal de los cotiledones y en el primer nudo de epido de las plantulas en proceso de
germinacion, inhibiendo el crecimiento del hipocdtilo y la radicula. Afecta a las malezas que
emergen y en menor grado a las ya emergidas.

Su mecanismo de accion es multiple, inhibe varios procesos bioquimicos, en los qu
se incluye la division y elongacién celular, sintesis de proteinas, lipidos, acidos gras
terpenos, flavonoides y el balance hormonal, lo cual le confiere alta efectividad en u

amplio espectro de malezas.

Otros ingredientes activos son: alaclor, butaclor, metazaclor, propacioterbuclor.

Herbicidas benzoicos.Son productos derivados del acido benzoico. En este grupo existen
pocos herbicidas, usualmente se aplican al follaje y a los tallos, siendo absorbido por estos y por
las raices. Son relativamente persistentes en el suetnanteniendo su accion fitotdxica por
varios meses. Los ingredientes activos mas importantes son: cloramben.. clortal y dicamba.

Herbicidas bipiridilos. Son productos cationicos de amonio cuaternario de la piridina muy
solubles en agua. Son aplicados fallaje y tienen un efecto quemante o de contacto, no son
selectivos y se inactivan rapidamente en el suelo. Estos herbicidas se absorben por las hojas,
siendo fitotoxicos para muchas especies vegetales, por mera accion de contacto, no se
trasladan por @ floema, ni destruyen las partes subterrdneas de las plantas. Por ello, no son
eficaces contra hierbas perennes. Los ingredientes activos mas conocidos son el paraquat y el
diquat. El uso mas frecuente del diquat es como herbicida acuético.

Su mecanismo de accion se localiza en los cloroplastos, en mesia de luz. Necesita
de la fotosintesis activa para manifestar su efecto herbicida, que se caracteriza por
colapso de la estructura celular y la desecacion.

Herbicidas carbamatos.Estos productos estan clasificados en dos subgrupos de acuerdo al
origen de su estructura basica: fenilcarbamatos que se derivan del &cido carbamico y
tiocarbamatos que se originan del acido tiocarbamico. La mayoria de estos herbicidas, son
relativamente volatiles y algunos necesitan por esto, ser incorporados al suelo inmediatamente
después de su aplicacion. En general son absorbidos rapidamente por las raices, coleoptilo y
por las hojas.
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La facilidad con que se degradan en plantas y suade,una ventaja con respecto a que no deja
residuos, pero a la vez una desventaja por reducir su periodo de control de malezas.

Los principales ingredientes activos entre los fenilcarbamatos son: profan, cloroprofan y
barban; y entre los tiocarbamatos serneuentran: butilato, cicloato, dimepepirato, esprocarb
EPTC, molinato, orbencarb, pebulate, piributicarb, prosulfocarb, tiocarbazil, trialato, vernolate
y tiobencarb.

De modo analogo a las triazinas y a las ureas sustituidas, los carbamatos inhiben,
cierto grado, la fotélisis del agua por los cloroplastos (reaccion de Hill).

Herbicidas difenilos eter. Los principales ingredientes activos de este grupo quaui son:
clometoxifeno, clornitrofen, fluoronitrofen, fomesafen, furiloxifen y el oxifluorfen. Fomesafen,

es un herbicida de contacto sistémico selectivo, postemergente, ejerciendo su accién sobre el
mecanismo fotosintético. La fotosintesis es alterada pta generacién de radicales superoxido

en los cloroplastos. Oxifluorfen, es un herbicida pre y post emergente que controla un amplio
espectro de malezas gramineas, hojas anchas y ciperaceas; su accién es estrictamente por
contacto y no se absorbe por las fees ni tiene efecto sistémico.

Su mecanismo de accion es alterar la fotosintesis por la generacion de radicales
superoxido en los cloroplastos.

Herbicidas fenoles. Son herbicidas derivados del monohidroxilo de benceno. Son herbicidas
gue actlan por contacto, en su mayor parte sobre malezas anuales. Al vaporizarse pueden
dafnar a las plantas en la preemergencite semillas de las plantas cultivadas. Los principales
ingredientes activos son: pentaclorofenol, dinoseb, bromofenoxima y dinoterb.

Herbicidas anilinas y dinitroanilinasSon productos derivados de las anilinas con radicales con
dos grupos NO2. Casi tlos los productos son de color amarillo y solubles en agua,
generalmente volatiles y susceptibles a la fotodegradacién. Se aplican en preemergencia,
afectando las malezas preferiblemente si no han germinado. Para una mayor efectividad
algunos de ellos debe ser incorporados al suelo. Carecen de actividad postemergente, razén
por la cual no controlan plantas anuales o perennes ya estableciddsinque son absorbidos

por las raices y los brotes de las plantulas, no pueden ser translocados. Los principales
ingredientes activos en estos grupos son: trifluralina, etalfluoranilo, orizalina, prodiamina y
pendimetalina. Otros ingredientes activos son:benfluranil, butalin, dietalil, diflufenican,
flucoralin, isopropalina y profluralina.

Herbicidas fenoxiacéticos.Son derivados del acido fenoxiacético. Estos productos tienen una
fuerte actividad herbicida y selectiva contra malezas de hoja ancha, por lo que tienen gran
aplicacién en cultivos de gramineas. Son facilmente absorbidos por las plantas de hoja ancha
por lasraices y hojas, y translocados en la planta via transpiracion y fotosintesis. Son efectivos
para malezas de hoja ancha anuales, perennes y arbustos lefiosos.

Su mecaismo de accién es hormonal. Su efecto se manifiesta en el encorvamient
de los tallos, clorosis, marchitez y, malformaciones de hojas y raices y muerte de |
planta.
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Los ingredientes activos mas conocidos son: H4(acido 2,4z didllorofeniacético), MCPA
(&cido 2z metil- 4- cloro z fenoxiacético).

Herbicidas fosfonicos. Los principales ingredientes activos de este grupo quimico son:
fosamina, glufosinato de amonio, glifosato y glisofato trimesium. Los dos primeros
ingredientes activos actlan como herbicidgade contacto, en tanto que los posteriores se
comportan como herbicidas sistémicos postemergentes de amplio espectro, no selectivos.
Glufosinato de amonio actia por contacto en los tejidos verdes de las plantas susceptibles,
penetra principalmente a travé de la cuticula. Glifosato penetra solo a través del follaje y otros
tejidos verdes de la planta. Se transloca por el floema hacia los puntos de crecimiento o tejidos
meristematicos de la planta. No persiste en el suelo y no tiene actividad preemergeite.
manera similar actda el glifosato trimesium.

El mecanismo de accion del glifosato consisten la inhibicion de los amino&cidos
aromaticos.

Herbicidas triazinas.Son productos de accion herbicida cuya estructura basica se centra en el
grupo amino. Los ingredientes activos mas conocidos son: atrazina, ametrina, metribuzina,
simazina, terbutina y tebutilazina.. La accion de estos ingredientes activos esta relacionada
con su comportamiento en el suelo, el lavado y la descomposicién del producto en éste. La
presencia de materia organica en el suelo influye decisivamente sobre estos fenémemogue
favorece la adsorcion y el desarrollo de microorganismos que aceleran la descomposicion del
producto. Por ello en suelos con abundante materia organica se recomienda la utilizacion de las
dosis altas anotadas en el panfleto del producto. Se ha compado que las triazinas penetran

la cuticula de las hojas y se mueven hacia las puntas de las mismas; también se absorben a
través de las raices y circulan por el xilema hacia la parte superior de la planta, acumulandose,
en los bordes de las hojas. La@on fundamental, en las células de las hojas es inhibir el
proceso de fotosintesis. En las plantas sensibles tratadas, el primer sintoma es la clorosis de las
hojas. La accion se ejerce, principalmente, sobre las plantas jévenes en desarrollo, en los
primeros dias después de la germinacion, pero no afecta la germinacion de las semillas. Otros
ingredientes activos dentro de este grupo son: desmetrina, dimetametrina, dipropetrina,
eglinazina, hexazinona, metametrina, metoprotina, metribuzina, proginaa, propazina,
simetrina, terbumeton y trietazina.

El mecanismo de accion de las triazinas es inhibir el procesofdsintesis.

Herbicidas ureas substituidasUsualmente son productos aplicados al suelo y relativamente no
selectivos en concentraciones altas, aunque si lo son a dosis bajas. El principal uso es selectivo
en preemergencia y post emergencia temprana. La selectividad de estos herbicidas depende,
fundamentalmente, de la tolerancia de ciertos cultivos y de la profundidad a que germinan las
semillas o se desarrollan las raices. Los cultivos cuyas semillas o raicessserallan a mayor
profundidad que las malezas no son afectados por las aplicaciones superficiales.

Son relativamente persistentes en el suelo, aunque algunos son afectados por la actividad
microbiana del suelo (la presencia de materia organica favorese descomposicion). Los
herbicidas derivados de la urea dan lugar a una pérdida del vigor de la planta por inhibicién de
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la fotosintesis. El primer sintoma que aparece es la clorosis de las puntas de las hojas,
comenzando por las mas viejas, la cual seexdendiendo hasta la pérdida total del color verde

y la muerte de las plantas. Estos herbicidas apenas tienen efecto sobre las semillas en
germinacion, pero si sobre las plantas que se desarrollan en terrenos tratados. Son absorbidos
facilmente por las ré&ces, y son transportados lentamente a las hojas por el xilema
acumulandose en los brotes

El mecanismo de accion de los herbicidas derivados de la urea es inhibir la rearcci
de Hill, impidiendo la fotosintesis de la planta. Ademas algunas ureas sustituidas
reducen la absorcion de nitratos por la planta

Los principales ingredientes activos son: linurén, metobromurén, clorobromurén y diuron.
Otros ingredientes activos son: clorotoluron, cloroxurona, dimurondifenoxuron, dimefuron,
fenuron, flazasulfuron, fluometuron, isoproturon, isouron, karbutilato, metabenztiazuron,
metobromuron, metoxuron, monolinuron, neburon, siduron y tiazafluron.

Herbicidas sulfonilureas.Son herbicidas postemergentes sistémicos, sabsorbidos por el
follaje y en menor grado por las raices de las malezas que controla; siendo luego translocado
por el xilema y el floema hacia los puntos de crecimiento. Las malezas detienen su crecimiento
pocas horas después de su aplicacion, sin embargps sintomas se hacen visibles a los 5 a 12
dias. Las plantas tratadas desarrollan una clorosis, seguida de enrojecimiento de los tejidos
jovenes que progresa hacia las partes mas viejas terminando con la muerte de la planta. Los
principales ingredients activos son: bensulfuron metilo y metsulsuron metilo. Otros
ingredientes activos son: cinosulfuron, clorimuron etilo, clorsulfuron, nicosulfuron,
pirazosulfuron, primisulfuron, sulfometuron, triasulfuron, tribenuron yodosulfuron,
foramsulfuron y mesosuiuron.

El mecanismo de accién de estos herbicidas, es inhibir fuertementedizision celular
a través del blogueo de la enzima acetolactato sintetasa, que interviene en la
biosintesis de tres aminoacidos esenciales: valina, leucina e insoleucina.

Herbicidas uracilosingredientes activos de este grupo son: bromacilo, lenacilo y terbacilo.
Bromacilo es el ingrediente activo mas conocido y este es un herbicida sistémico con accién de
contacto y gran residualidad que puede utilizaren pre y post emergencia.. Aunque parte del
producto penetra por las hojas, la principal forma de penetracién de bromacilo a las malezas,
es a través del sistema radicular. Cuando el producto se aplica al suelo, las raices lo absorben y
es translocado ¥a xilema hacia el follaje donde bloquea la accion fotosintética. Su uso principal
es para el control postemergente de malezas gramineas, hojas anchas y ciperaceas que afectan
a la pifia y citricos. Ademas puede utilizarse para el control de vegetacionreasiindustriales,
carreteras y vias férreas.

El mecanismo de accion de los herbicidas uracilos, es inhibir el transporte de
electrones en el fotosistema 1, de la fotosintesis.

Herbicidas oxadiazoles.El mas importante ingrediente activo de este grupo quimico, es el
oxadiazon, el cual es un herbicida selectivo que se recomienda aplicar en preemergencia, en
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arroz de siembra direa, con semilla tapada. Actla principalmente por contacto, afectando el
talluelo de las malezas después de su germinacion. Es adsorbido fuertemente por los coloides
del suelo, por lo que tiene poco movimiento; persiste en el suelo por un periodo de 40 dias
mas, de alli su propiedad de controlar nuevas generacionesmalezas.

Herbicidas oxyacetamidasFlufenacet y mefenacet, son los principales materiales activos de
este grupo quimico. Flufenacet cuenta con un amplio espectro de accion. Este ingrediente
activo permite un control efectivo de gramineas y algunas dicotiledéneas. La absorcion del
ingrediente activo tiene lugar a través del suelo y en parte a través de los brotes de las semillas,
lo que permite el control de malezas en pre y postemergencia tprana. La distribucion se
lleva acabo desde las raices, en su mayor parte a través de los vasos junto con el transporte del
agua, hasta los tejidos verdes y en crecimiento. Mefenacet, es un ingrediente activo mucho mas
eficaz contra las gramineas que conat las malezas dicotiledoneas.

El mecanismo de accion de estos herbicidas se basa en una inhibicion de la divisi
celular en los tejidos jovenes de la raiz y los brotes, de manera que se detiene el
crecimiento longitudinal de forma inmediata y la planta se marchita.

Estos productos se aplican en dosis muy bajas y ademas son mas respetuosos con el medio
ambiente y el usuario; se degradan rapidamente en el medio ambiente y su translocacion en el
suelo es muy reducida.

Herbicidas imdazolinona. Los principales ingredientes activos de este grupo quimico son:
imazametabenceno, imazapic, imazapir e imazaquin. Imazapir, es un herbicida sistémico con
actividad residual, no selectivo, absorbido por el follaje y raices, con translocaciorxiéana y
floema a las regiones meristematicas. Se utiliza para aplicaciones postemergentes. Imazapic, es
un herbicida que controla un amplio espectro de gramineas y dicotiledéneas. También es
absorbido por el follaje y raices, y translocado via xilemdoefma a los tejidos meristematicos.

Las imidazolinonas tienen como mecanismo de accion inhibir la enzima sintetasa d
acido acetohidréxico, afectando la sintesis proteica interfiriendo con la sintesis del
ADN vy el crecimiento célular.

Herbicidas propanoato arilicosFluazifop PButil, es un ingrediente activo de este grupo y es un
herbicida sistémico postemergente selectivo que controla gramineas perennes y anuales, el
producto es rapidamente asorbido por las hojas y otras partes verdes de las malezas siendo
movilizado a través del xilema y floema. Finalmente se acumula en los puntos de crecimiento,
afecta los tejidos meristematicos en los nudos de los tallos y las yemas de los rizomas,
deteniendo el crecimiento en 48 horas. En 8 a 15 dias se produce el secado total de la maleza.

Herbicidas sulfoanilidas (triazolopirimidinas):Herbicidas que afectan la sintesis de proteinas,
aminoacidos de cadena ramificada y cambian la conformacion de los msnal inhibir Iq accion
enziméatica de la acetolactato sintetasa (ALS). Son de absorcion foliar y radical y son
rapidamente transportado por la planta, tanto por el xilema y el floema, con acumulo en las
regiones meristematicas. Al poco tiempo de aplicaciéla planta sufre detencion del
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crecimiento, apareciendo la sintomatologia primero en las hojas y después en el resto de la
planta; la planta muere tiempo después.

El mecanismo de accion consiste en inhibir la accion de ALS, lo cual desencadena
disturbacion total del metabolismo al interrumpir la sintesis proteica e interferir la
sintésis del ADN y crecimiento celular.

Los principales ingredientes activos son: metosulam, benzofluor, cloransulam, diclasyl
florasulam, flutmetsulam, perfluidone, penoxsulam, pirimisulfuron y piroxsulam.

Herbicidas benzoilciclohexanediona:Los principales ingredientes activosson: sulcotriona,
ketospiradox, mesotriona, tefuritriona, tembotriona.

Herbicidas benzotiazol: Herbicidas inhibidores generales del crecimiento al afectar el
metabolismo de los lipidos, la sintesis de proteinas y la formacion de ceras de la cuticula. En
gramineas se absoben por el coléoptilo y en hoja anchas por las raices y el brote. Afecta el
crecimiento principalmente de las raices.

El mecanismo de accién de estos herbicidas es la inhibicién de la division celular

Los principales ingredientes activos son: benazolina, benztiazuron, mefenacet,
metabenztiazuron.

Otros grupos quimicos de herbicidasOtros grupos o familias quimicas de herbicidas aparecen
en el Cuadro 3.4, se ingje el nombre de algunos ingredientes activos, uso y modo de accion.
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GRUPO QUIMICO INGREDIENTE ACTIVO MODO DE ACCION

Benzoilciclohexanediona
Benzoico

Nitrilos
Benzotiodiazol
Carboxiprirmidinilos

Cineola
Nitrofenil-eter

Fosforados

Piradizanona

Piridina

Pirazol

Pirrolidona
Dinitroamilina

Etofumesate, Benfuresate
2,3 6TAB, Dicamba,
Tricamba,Clorambeno
Bromoxinil, cloroxinil
loxinil, iodobonil, piraclonil
Bentazon

Bispiricarb sodio
Cinmetilina

Acifluorfeno, Aclorifeno,
clornitrofeno, flluorodifeno,
halosafeno, oxyfluorfeno
Anilofos, Bilanafos
Bensulida, Piperofos
Bulamifos

Cloridazona

Norflurazona

Clopiralida

Ditiopir

Fluroxipir

Picloran

Benzofenap, metazaclor
Difenzoquat
Flurocloridona
Dinitroamina

Contacto
Sistémico

Sistémico y contacto

Contacto, selectivo post.
Postemergente sistémico

Postemergente

Sistémico

Selectivo, postemergente

Sistémico

Selectivo pre y post

Emergencia

Selectivos pre y postemergencia

CUADRO 3.4 Clasificacién quimica de otros herbicidas

Descripcion delos principales grupos quimicos acaricidad.os acaros son invertebrados de
pequefio tamafio que, como los insectos, pertenecen a los artrépodos. Sin embargo, la
morfologia y fisiologia de los insectos y acaros presenta diferencias suficientes, como paea qu
la mayor parte de productos empleados como insecticidas, no posean efecto acaricida, y
viceversa. Por esto, aunque algunos insecticidas tienen efecto acaricida, para el control de
acaros se han desarrollado ingredientes activos especificos. Ademas, debida aplicacion de
algunos insecticidas, los problemas relacionados con acaros se han incrementado, al destruir a
sus depredadores, lo que ha hecho necesario desarrollar este tipo de ingredientes activos.

Como ya se habia indicado en el apartado rela@oo con los insecticidas, algunos derivados
fosforados tienen actividad acaricida, siendo éste, el grupo de productos que retne un mayor
namero de ingredientes activos con este doble propésito, por ejemplo: forato, formotion,
fosalona, fosmet, metacrifos mevinfos, ometoato, oxidemeton metil y quinalfos.. Algunos
nitroderivados y sulfocianuros insecticidas también poseen actividad acaricida destacando el
DNOCHP, lo mismo ocurre con algunos insecticidas piretroides como: acrinatir, alfa
cipermetrina, birfetrina, cialotrina, fenpropatrina, fenvalerate, flucimetrina, fluvalinate,
halfenprox y permetrina. Fungicidas como por ejemplo: dinobuton, chinometionato, morestan
y tioquinox, también poseen efecto acaricida. Lo mismo ocurre con el ingrediente activo
diclofluanid.

®
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Dentro de los pirazoles se reportan como acaricidas los ingredientes activos: cienopirafen,

fenpiroximate, tebufenpirade, acetoprole, fipronil y vaniliprole.

Es importante resaltar las diferencias de actividad de los acaricidas, en las tasssf de su

desarrollo: huevo, ninfa y adulto; existen algunos preferentemente ovicidas, otros ninficidas y

otros adulticidas. También existen aquellos que pueden afectar en dos o las tres etapas de su

desarrollo, por lo que siempre es imprescindible lekx etiqueta y el panfleto de los productos

antes de su uso.

Acaricidas

Otros grupos quimicos de acaricida€en el Cuadro 3.5 aparece un listado de otros ingredientes

activos, considerando su grupo quimico y modo de accion.

GRUPO QUIMICO INGREDIENTE AVD MODO DE ACCION

Carbamoil
Piridazinona

Ester ciclico del 4cido sulfuroso

Tiourea
Formamidina
Tiodiazina
Tetrazina

Nor piretroide
Imida

Bencilo
Tiazolidona
Carbamato

Fenoxipirazol
Avermectina

Tiofafiox*
Piridaben*
Endosulfan

Diafentiuron*
Amitraz*
Buprofezin*
Clofentizina
Acrinatrina
Benzoximata
Bromopropilato
Hexitiazox
Formetano
Oxamil
Fenpiroximato**

Abemectina, doramectina,
espiromectina, ivermectina y
selamectina

CUADRO 3.5 Clasificacion de quimica de otros acaricidas

(*) productos que tiene efecto insecticida y acaricida

Representando la industria de la ciencia de los cultivos

Sistémico
Contacto
Contacto

Contacto e ingestion
Contacto e ingestion
Contado e ingestién
Contacto

Contacto e ingestion
Contacto

Contacto

Contacto

Contacto

Sistémico

Contacto e ingestion
Ingestion
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Descripcion déos principales grupos quimicos de fumigantes y nematicidas.

Los fumigantes son un grupo de productos para la proteccion de cultivos que actdan en forma
gaseosa. Siguiendo un criterio biolégico, no constituyen una clase especial de plaguicida, ya
gue tienen efecto sobre varios tipos de organismos; quimicamente, tampoco forman un grupo
homogéneo, ya que comprenden compuestos quimicos de estructura diversa, la Unica
propiedad comun es el estado fisico en que se encuentran cuando ejercen su accion. Aetes d
su utilizacion los fumigantes pueden encontrarse en estado soélido, liquido o gaseoso, pero para
actuar deben volatizarse.

Fumigantes.

Bromuro de metilo. EI bromuro de metilo es uno de los fumigantes de uso mas extendido. Se
utiliza para el control de rtas e insectos en almacenes agricolas, asi como para fumigacion de
suelos, en donde tiene un efecto biocida. Es fitotoxico y, a concentraciones elevadas en
presencia de humedad, disminuye el poder de germinacion de las semillas. La toxicidad para
mamiferoses importante.

1,3 Dicloropropeno. Es un fumigante del suelo que actia como nematicidae inyecta en el
suelo en forma liquida y se convierte rapidamente en un gas. Este gas se distribuye
extensivamente a través del perfil del suelo y se disuelve pasbemente en el agua
absorbida por las particulas del suelo. El 1,3 dicloropropeno se transforma -efor®alil
alcohol, el cual es firmemente retenido por las particulas del suelo, causando un
desequilibrio enzimético en los nematodos y por ende, su muert

1,3 Dicloropropeno + cloropicrina. Producto utilizado en la fumigacién de suelos para el
control de nematodos, enfermedades y malezas. Se inyecta en el suelo en forma liquida y
actla de manera idéntica al 1,3 dicloropropeno.

Fosfuro de aluminio.Fumigante en tabletas que emite el gas fosfina. Este fumigante en
contacto con la humedad desprende fosfuro de hidrégeno, un gas tdéxico que actla por
accién de contacto e ingestion para el control de insectos que son plagas de granos
almacenados y semillagsn ambientes exteriores puede utilizarse en el control de roedores.

Fosfuro de magnesioFumigante en tabletas, pellets y placas, que se utiliza para el control
de insectos en almacenes de granos, frutas secas y semillas.

Nematicidas.

Algunos insecticids fosforados y carbamatos, poseen un efecto nematicida importante,
inhibiendo el desarrollo de los nematodos y causando su mortalidad. Tienen la caracteristica de
traslocarse dentro de la planta a través de la raiz al ser aplicados al suelo. Para obteser
mejores resultados de penetracion y efecto nematicida, se deben de tomar en cuenta ciertas
condiciones del suelo tales como: clase textural, condiciones de humedad, temperatura y pH
del suelo. En el Cuadro 3.6 se presenta un listado de los principadgsaticidas.

®

CropLife)’

Representando la industria de la ciencia de los cultivos LATIN AMER o —



Y

,
CuidAgro§*

GRUPO QUIMICO INGREDIENTE ACTIVO MODO DE ACCION

Fosforado Cadusafos, Terbufos, Forato Contacto y sistémico
Etoprofos, Fenamifos,
Fosfamidon, Clorpirifos,

Dimetoato, Fensulfotion

Carbamatos Aldicarb, Contecto y sistémico
Carbofurano
Carbosulfano

Oxamilo

CUADRO 3.6 Clasificacién quimica de algunos nematicidas

Los rodenticidas son productos para la proteccion de cultivos que se utilizan para el control de
roedores. Algunos rodenticidas son altamente peligrosos y pueden ser fatales sin son ingeridos
en pequefias cantidades por humanos, mascotas o ganado, por ello deben ser manejados
correctamente siguiendo las instrucciones de precaucion que aparecen en la etiqueta y el
panfleto.

Existen en la actualidad diversos grupos de rodenticidas, aunque, de manera general pueden
clasificarse en dos categorias: anticoagulantes y no anticoagulantes.

Anticoagulantes:

Los anticoagulantes provocan la muerte de los roedores al interrpir los mecanismos
normales de la coagulacién de la sangre, lo que provoca que los roedores mueran de sangrado
interno. Aparentemente todos acttan interfiriendo el metabolismo de la vitamina K en el
higado, afectando la coagulacion, muriendo de sindromemorragico. Como en todos los
anticoagulantes, se retrasa la muerte y ésta puede ocurrir varios dias después de haber
ingerido una dosis letal. Los anticoagulantes comerciales que se tienen disponibles, se
encuentran en varias presentaciones tales comalws en forma de alimentos (pellets de
grano, alimento granulado, bloques de parafina, etc.), cebos liquidos y polvos de rastreo.

Los anticoagulantes modernos se clasifican como: anticoagulantes de la pringgaeraciony
anticoagulantes de la segunda gemacion.
. i
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Anticoagulantes de la primera generacionPor lo general, se consideran como rodenticidas de
dosis multiple, esto quiere decir que los roedores se deben alimentar varias veces con el cebo,
para que este sea eficaz (un periodo de 4 a 10 dias, gasiones mas dias, como en el caso de
ratones). Entre los que mas se utilizan, se incluyen: Cumarinas (warfarina, cumacloro,
cumafurilo, cumatetralyil, flocumafen y difetialona) e indandionas (clorofacinona, difacinona
pindona y valona).

Anticoagulantesde la segunda generacionk-ueron disefiados para el control de ratas y ratones
que son resistentes a los primeros. El brodifacoum, la bromadiolona, cumatetrlilo y difenacum
representan este grupo de anticoagulantes. Estos anticoagulantes matan a los wred de la
misma forma que los compuestos de la primera generacion, peor son mas efectivos, pueden
causar la muerte después de una dosis Unica o, por lo menos con una dosis menor.

No anticoagulantes:

Algunos de los rodenticidas no anticoagulantes actiacomo productos de dosis Unica, en
tanto que otros tal vez necesiten consumirse durante varios dias. La manera como se produce
la muerte varia. En este grupo se incluyen rodenticidas como la brometalina, coleclaciferol,
fluoroacetato de sodio (compuestal080), fluoroacetamida (1081), estricnina y fosfuro de zinc.

Brometalina. La brometalina es un rodenticida Unico en su género, ya que una sola dosis de
cebo casi siempre es letal, aunque la muerte se retrasa 2 a 4 dias. Mata a los roedores
interrumpiendo la produccion de energia en las células del cuerpo. Esto trae como
consecuencia la acumulacion de fluido (edema), en especial alrededor de la espina dorsal y del
cerebro, provocando una disminucién de los impulsos nerviosos, pardlisis y la muerte.

Colecalciferol. El rodenticida colecalciferol en realidad es vitamina D3, la cual requieren en
pequefias cantidades la mayoria de mamiferos para estar sanos. No obstante en dosis masivas
la vitamina D3 es toxica, particularmente para los roedores. Ademas losdares debido a su
pequefio tamafio sucumben al ingerir cantidades relativamente pequefias. Puede actuar como
un rodenticida de dosis Unica cuando el roedor consume la dosis necesaria, pero puede actuar
como uno de dosis multiple si se consume en cantidadeds pequefias durante un par de dias.

El colecalciferol funciona liberando y movilizando el calcio de los huesos para que entre al
torrente sanguineo, esta reaccion produce una condicién llamada hipercalcemia (demasiado
calcio en la sangre) y, a la largamuerte por paro cardiaco.

Tanto la brometalina como el colecalciferol se consideran poco o0 moderadamente peligrosos
para el humano y otros mamiferos.

Fluoroacetato de sodio (1080) y fluoroacetamida (1088on dos rodenticidas muy efectivos y
son altamente peligrosos para la mayoria de mamiferos. Antes de pensar en utilizarlos deben
existir problemas significativos con roedores y s6lo entonces emplearlos con gran seguridad.
Estricnina. Se utiliza en ocasiones como un rodenticida como un cebo envenemada
estricnina es un material muy peligroso. En caso de utilizarse, se deben tomar medidas de
seguridad apropiadas.
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Fosfuro de zinc.Es un rodenticida eficaz para el control de ratas y ratones. Se puede conseguir
como cebo, polvo de rastreo y también gno polvo concentrado para preparacion de cebos.
Fosfuro de zinc actia desintegrando los tejidos del higado, rifiones y corazén, causando la
muerte de éstos roedores. Los peligros secundarios potenciales son muy bajos.

Para evitar el dafio que provocan los moluscos (ligas o babosas) a los productos agricolas se
han utilizado varios productos quimicos que, sin tener ninguna semejanza en cuanto a su
estructura quimica, poseen la caracteristic@omun de ser toxicas para estos invertebrados.
Existe una serie de productos derivados de carbamatos, organofosforados, sulfato de cobre y
el metaldehido, que poseen efecto molusquicida. Niclosamida, es un ingrediente activo del
grupo de las salicylandias, que actia como molusquicida de contacto. Metiocarb(carbamato) y
trifenmorph (morfolina), son ingredientes activos que también poseen este efecto. Las
soluciones de sulfato de cobre, también se han utilizado como molusquicidas, suelen ser poco
eficaces y resultan algo fitotdxicas.

Metaldehido. ElI producto mas conocido y eficaz, que posee una gran toxicidad para los
moluscos, a la vez que es un cebo efectivo, atrayéndolos y controlandolos, es el metaldehido.
Actlia por contacto e ingestién, y produce na pérdida de la coordinaciéon de los moluscos,
inmovilizacion y deshidrataciénEl efecto molusquicida se basa en dos propiedades: efecto
irritante, que obliga a los moluscos a excretar grandes cantidades de mucosidad, con resultado
de desecacion, y efectodxico sobre el sistema nervioso a altas concentraciones.

Carbamatos.Los carbamatos molusquicidas son derivados del metilcarbamato y son: carbaryl,
mexacarbato y metiocarb. La accion general de éstos es, causar disturbios de tipo metabdlico.

Esta clasificacion se basa en la forma como el producto para la proteccién de cultivos actta
sobre el organismo plaga. En términos generales y para el caso de los insecticadasicidas y
nematicidas, estos pueden ser:

De contacto: son los que ejercen su accion téxica una vez que entran en contacto con el
organismo que se desea controlar, pueden ser de contacto directo o de contacto residual.

De ingestion o estomacalson aqellos que actdan una vez que el producto ha sido ingerido
por los organismos que se desean combatir.

Asfixiantes: la penetracion es en forma gaseosa a través de las vias respiratorias del organismo
objeto de control.

Penetrantes (translaminares):son losque pueden llegar hasta una cierta profundidad en el
interior de la parte tratada, pero no trasladarse ni almacenarse en otros érganos mas lejanos
en cantidades efectivas.
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Sistémicos: son aquellos que son absorbidos por la parte tratada de la planta, gr s
transportados a través de los tejidoszespecialmente tejidos vascularesen cantidades
suficientes para ser efectivos en los puntos de accion (hojas y brotes). Se utilizan para
controlar plagas de insectos masticadores y chupadores.

Polivalente: son aquellos productos que pueden actuar en mas de una forma de la
anteriormente descritas.

Para el caso de los fungicidas, estos pueden clasificarse como:

Protectores o de contacto: el modo de accion de estos fungicidas se limita a impedir el
desarrollo delas estructuras reproductivas de los hongos. Su acciéon es externa y protegen
contra el hongo Unicamente en el sitio donde se encuentren restos del producto aplicado. Son
productos que son exigentes en cobertura y que deben aplicarse antes de que ocufra e
establecimiento del hongo, con el fin de evitar infecciones.

Erradicantes curativos, topicos o de accion locatstos productos ademas de ejercer un efecto
protector, detienen o destruyen una infeccién establecida en el sitio donde se aplico el
fungicida. Poseen cierto poder de penetracion en la superficie tratada sin llegar a translocarse
en la planta.

Sistémicos: estos fungicidas previenen el desarrollo del hongo y tienen la capacidad de
penetrar y ser trasnlocados a través del sistema vascular deplanta. Esto permite cierto
control de las infecciones presentes.

En el caso de los herbicidas, estos pueden ser:

Quemantes o de contacto foliarios herbicidas de contacto actiian solo en las partes expuestas
de la planta, por lo tanto la pulverizaciénabe ser a fondo. Cuando se pulverizan malezas entre
arboles y arbustos, se debe usar una boquilla de impacto a baja presion para reducir el arrastre
al minimo: Esto también es importante cuando se pulverice en cuadrillas.

Sistémicos de translocacién folim Los herbicidas de translocacion foliar son absorbidos a
través de las hojas vy translocados por el tallo hasta las raices de las plantas. Se deben aplicar
cuando las malezas estan creciendo vigorosamente. Debido a su absorcion y movimiento a
través de & planta, su cobertura no debe ser tan completa, como en el caso de los herbicidas
de contacto.

Sistémicos de translocacion por la raiza mayoria de los herbicidas residuales deben ser
aplicados sobre un terreno himedo y finamente cultivado. Algunos msitan ser incorporados

al suelo por medios mecanicos, inmediatamente después de su aplicacion. La selectividad de
los herbicidas residuales depende de la tolerancia del cultivo respecto al herbicida, o de que se
haya sembrado el cultivo a una profundidadue impida cualquier dafio. Cuando se piensa
utilizar un herbicida residual se debe tener en cuenta la rotacién de cultivos que se esta
realizando. Algunos herbicidas permaneceran activos el suficiente tiempo como para dafar al

®
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cultivo siguiente, por ejempd: no debe usarse la atrazina, en cultivos de maiz, si el siguiente
cultivo es sensible, como el tabaco, hortalizas, alfalfa o trigo.

La especifidad es la caracteristica de los productos para la proteccion de cultivos para
controlar un nimero variado de organismos plaga, asi estos productos se pueden clasificar en:

Productos para la proteccion de cultivos de accion especificduando el productocontrola un
organismo plaga o un determinado grupo de ellas. Asi ocurre con el ingrediente activo
primicarb que es un insecticida aficida o bien con el ingrediente activo fluazifoil que es un
herbicida gramicida. Es importante aclarar el hecho deequn producto para la proteccion de
cultivos que se identifigue como especifico no significa que lo sea en el sentido estricto de la
palabra, pues como sustancia téxica que es, puede dafiar en forma directa o indirecta a toros
organismos en los sistemas aigolas.

Productos para la protecciénde cultivos de accién multiple A este tipo de productos también

se le denomina de amplio especto de accién o poliltoéxicos, ejemplo de ellos son los
ingredientes activos siguientes: paraquat, mancozebe, carbofuranogetamidofos, aldicarb,
etc.

La mayoria de los ingredientes activos de los productos para la protecciéon de cultivos son
compuestos organicos muchas veces dificiles dealier o insolubles en agua. Pertenecen a las
clases mas dispares de materias quimicas, poseen diferentes propiedades fisicas y pueden ser
sdlidos o liquidos o tener una consistencia similar a la de la cera. Los ingredientes activos sélo
pueden desarrolla su accion biolégica si llegan efectivamente al punto donde deban actuar en

el organismo destino. Y, lograr que tal cosa suceda 6ptimamente, ésa es la finalidad de la
formulacion.

Se denomina formulacién a la forma en que se prepara el ingrediente actacompafado de
materias coadyuvantes, tales como disolventes, portadores o vehiculos, emulgentes,
humectantes, surfactantes y dispersantes (Anexo 2). Dichas materias auxiliares sirven sobre
todo para asegurar la distribucion homogénea del ingrediente aaien la forma de aplicaciéon

del producto para la proteccion de cultivos, que podria tratarse, por ejetapde un caldo de
aspersion. Ello es un requisito imprescindible para que la materia activa sea repartida
uniformemente por ejemplo sobre una hectarede area agricola mediante una técnica refinada
de aspersion, y supone una auténtico reto a los especialistas formuladores, segun evidencian
los siguientes ejemplos que se refieren a los productos imidacloprid y tebuconazole.
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Al aplicar imidacloprid se reomienda para el control de minadores de hojas y trips en cultivos
de citricos, una dosis de materia activa de 200 gramos por hectarea. Eso significa que, si se
pulverizan 2000 litros de caldo por hectarea, la concentracion del ingrediente activo sélo
equivaldra a un 0.01 por ciento.

Ahora bien, para que el plaguicida desarrolle sus facultades de manera ideal, se debe repartirlo
uniformemente en el area del follaje, cuya extension total es diez veces mayor que la del suelo,
0 sea, alrededor de 10 heatéas y casi tan grande como 20 campos de futbol juntos. Es decir,
que la técnica de formulaciébn debe resolver la papeleta consistente en repartir
homogéneamente 200 gramos de materia activa en 10 hectéareas, con lo que cada centimetro
cuadrado del follajedeberia recibir 0.0000002 gramos de ingrediente activo, es decir 2
diezmillonésimas de gramo.

El desinfectante de semillas tebuconazole sirve para controlar enfermedades fungosas en
cereales. Cuando se quiera emplearlo contra carbones (hongos de lgeess (Tilletia y
Ustilago), por ejemplo, en trigo y cebada, se recomienda a los centros de desinfeccion de
semillas que apliguen 150 gramos de producto comercial por 100 kilos de grano. Como el
producto sélo contiene un 2 por ciento de ingrediente actiy ya que el 98 por ciento restante

son coadyuvantes de formulacién, ello implica la necesidad de repartir proporcionalmente 3
gramos de materia activa entre 100 kilos de semilla, lo que equivale a 2.5 millones de granos.
Eso significa que cada grano deba recibir como promedio unas 12 cienmillonésimas de gramo
de ingrediente activo. Si las semillas se tratan en una planta de alta capacidad que desinfecte
12 toneladas por hora, debera realizar el resultado indicado en 30 segundos.

Un control fitosantario eficaz implica también un problema de distribucion, Y ese problema es
hoy dia mucho més problematico que en el pasado. Gracias al desarrollo de substancias
activas aun mas eficaces que las existentes y debido a mejores técnicas de aplicaci@nlda
factible rebajar siempre mas la dosis necesaria por hectarea, de modo que si 30 afios atras
variaba entre uno y mas kilos por hectarea, en la actualidad bastan para el éxito del
tratamiento unos cuantos centenares de gramos y en casos excepcionalesluso pocos
gramos por hectarea. Cuadros 3.7y 3.8
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TIPO DE PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO, DOSIS (gramos ia/ha)

Herbicidas TCA 12.000
Trifluralina 960
Bentazon 500
Flumetsulam 120
Clorimuron etil 10
Metsulfuron etil 4

Fungicidas Mancozebe 4.800
Miclobutanil 120
Fanarimol 72

Insecticidas DDT 1000z 1500
Paration 250- 800
Deltametrina 5

CUADRO 3.7 Evolucién de las dosis de uso de distintos productos paPadéeccion de
cultivos.

(grs |a/ha) (rata) DOSIS/TOXICIdad
Paration 7mg/kg
Deltametrina 5 135mg/kg 0,037
Teflubenzuron 5 >5.000mg/kg 0,001
Fenoxapropetil 144 3.000mg/kg 0,048
(racemeto)
Fenoxapropp-etil 88 3.000mg/kg 0,029
(isbmero)

CUADRO 3.8 Evolucién dosis y toxicidad @s productos para al proteccion de cultivos

La variedad de requisitos de calidad que debe satisfacer un plaguicida ha originado un alto
numero de formulaciones.

La formulacion debe potenciar al maximo la actividad biolégica del material activo y sen bi
fitocompatible. Su accion debe comenzar con suficiente rapidez y tener un buen poder
residual. La formulacién debe ser f4cil de aplicar y poder ser mezclada sin inconveniente alguno
con otros plaguicidas. Su estabilidad reviste particular importancia por consiguiente, si el
producto se almacena mucho tiempo, especialmente si estd sometido a altas temperaturas, la
formulacion deberd ser estable quimica y fisicamente; es decir, no debe descomponerse la
materia activa y tampoco deben deteriorarse Ilggopiedades del producto.

®
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El medio ambiente, la higiene en el trabajo y la toxicologia también plantean algunas
condiciones; por ejemplo: escaso derive por el viento, acumulacién nula en el suelo, baja
toxicidad para el usuario, minimo poder irritante e éxistencia de riesgo o, si acaso, infimo
riesgo de contaminacion para el aplicador.

Seleccionando adecuadamente las materias coadyuvantes y el tipo apropiado de formulacion,
con frecuencia se logra incluso compensar hasta cierto punto las propiedades aesfables
inherentes a una materia activa. Pero, como es casi imposible satisfacer todos los requisitos en
la misma medida, cualquier formulacién constituird siempre, forzosamente un compromiso
entre todos esos factores.

Cada caso requiere una formulam y una técnica de aplicacién especificas, en funcién del
organismo que se trate de controlar. Por razones de fitocompatibilidad el control de una
enfermedad fungosa en cereales, por ejemplo, exige una técnica de aplicacién diferente de
aquella usada end fruticultura. El control de insectos chupadores se debe realizar de distinta
manera que el de insectos masticadores y éste, a su vez, de forma diferente al de las plagas del
suelo. El control de malezas en preemergencia plantea otros requisitos parfaraulacion que

en postemergencia.

Medio ambiente
e evaporizacion / derive por el viento
lixiviaciéon acumulacidn en el suelo

Técnica de aplicacion

e distribucién homogénea [ miscibilidad estabilidad

¢ durante el almacenamiento contaminacion
derivada del envase

Formulacion

Biologia

* accién aguda / accién residual
* selectividad

« fitocompatibilidad

Toxicologia

¢ poder irritante

* toxicidad aguda

¢ contaminacion del usuario

FIGURA 3.6 Requisitos de cualquier formulacion y factores que se debe optimizar

También desempefian un importante papel en la seleccion de la formulacién idénea las
propiedades fisicas y quimicas del ingredienteti@o. Por esa razon es muy amplia la gama
existente de tipos de formulacién. Para uniformizar y armonizar internacionalmente sus
denominaciones la Crop Life International (antes GCPF) edité un catalogo que contiene méas de
60 tipos de formulaciones difeentes que se reportan en el Cuadro 3.9. Algunas ventajas de las
diferentes formulaciones y propiedades de sus coadyuvantes pueden leerse en el anexos 2.
Segun el método de aplicacion las formulaciones se dividen en:

e Productos para aspersion;
e Productos para desinfeccion de semillas;
e Productos para tratamiento del suelo.

CropL‘if\(ﬁ
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Dado que la aspersion es el método de aplicacion mas frecuequi@ 80 por ciento de la oferta
mundial de productos para la proteccion de cultivos se emplea de ese meda continuacion

se describe detalladamente ese tipo de formulaciones divididas en productos liquidos y
sélidos, y se estiman las tendencias en el futuro.

Tendencias I

507% 3
427% EC
40% W SL
m WP
30% B WG
. W SC
20% 17% M GR

137 1‘0t‘7 M Desinfectantes
o ° de semilla

B Otros

10%

0% =

FIGURA 3.Principales tipos de formulaciones y su cuota en el mercado (a nivel mundial)

Productos liquidos:

Concentrado emulsionable (EC Se trata de disoluciones de materias activas sélidas o liquidas
en disolventes organicos. Agregando emulgentes apropiados, tales disoluciones se pueden
mezclar on agua. El liquido original transparente se convierte entonces en una emulsion
blanquecina y lechosa cuyas gotitas miden aproximadamente una micra. Concentrados
emulsionables son de facil produccion y manejo. La dosis necesaria para un tratamiento pued
medirse y dosificarse facilmente con un vaso graduado. Es fundamental que la emulsion, o sea,
el caldo de aspersion, se mantenga estable largo tiempo (24 horas), pero, en caso de que se
separen los componentes, se restablecera la homogeneidad de la esifui agitdndola y
bombeandola. El envase vacio se puede limpiar simplemente con un dispositivo de lavado.

Sin embargo, los concentrados emulsionables también tienen desventajas. Por ejemplo,
algunos disolventes ya no se aceptan debido a la carga qupaen para el medio ambiente y

a su peligrosidad por ser inflamables. Eso hara que las formulaciones EC pierdan importancia
en el futuro.

®
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Emulsion, aceite en agua (EW)as emulsiones en agua (EW) se pueden elaborar con un
ingrediente activo liquido odisuelto en un solventeEn comparacion con las formulaciones EC,
en las de este tipo, el disolvente ha sido substituido total o parcialmente con el agua. Se
distingue entre microemulsiones y macroemulsiones. Los concentrados de microemulsiones
son dioluciones transparentes, mientras que las macroemulsiones presentan un aspecto
turbio y lechoso. En cuanto a su comportamiento al aplicarlas, las formulaciones EW son
semejantes a las del tipo EC.

Concentrado soluble en agua (SL)Las formulaciones deesta naturaleza consisten en
disoluciones concentradas de materias activas o sus sales, a base de agua o de disolventes
miscibles con agua. Por lo tanto, es imprescindible que la materia activa tenga suficiente
solubilidad en agua, facultad que sél@ Iposeen pocas substancias activas actuales. Ejemplos
conocidos son el glifosato y los herbicidas hormonales. Asimismo se formula como SL el
nuevo insecticida imidacloprid. = Los envases de las formulaciones tipo SL se limpian muy
facilmente.

Suspersion concentrada (SE Este tipo de formulacion a las que también se llama

£l O 01 AAETTAO ml OEAEZAZEAAAAO 1T OAFI 1T xAAl AG6h
sélidas, en agua. El tamafio medio de las particulas es de 1 a 4 micras mantenidas estatéeme

en suspensién en el medio acuoso gracias a la accion de los dispersantes. Las particulas asi
suspendidas se repelen entre si y esto previene, en combinacién con otras sustancias su
sedimentacion. Pro la forma cristalina de las particulas del ingredeerctivo, un Sc resulta
especialmente indicado si se busca una alta efectividad por contacto e ingestion. Su aspecto es
similar al de la macroemulsiones. Las ventajas esenciales de las suspensiones SC radican en que
no desprenden polvo ni contienen disoénte alguno, con lo que el usuario no se halla expuesto

a contaminarse al preparar el caldo de aspersién. Ademas, las suspensiones concentradas se
pueden medir con facilidad y dosificar bien. Como inconvenientes, cabe sefalar que las
formulaciones SC se mden descomponer durante el almacenamiento y que vaciar
completamente los envases es problematico.

El desarrollo y la fabricacion de suspensiones concentradas son mas costosos que en el caso de
otras formulaciones liquidas. A pesar de ello, es de supomgie este tipo de formulacién ird
adquiriendo mas importancia en el futuro debido a sus considerables ventajas.

Microencapsulado; suspension de cépsulas (ESLas suspensiones de capsulas resultan
especialmente adecuadas cuando el principio activo presenti@ perfil toxicolégico poco
favorable, cuando es inestable o cuando se persigue una liberacion controlada del mismo. En la
cépsula, el ingrediente activo en fase liquida puede estar disuelto o en dispersion. La fase
interna es, en la mayoria de los casas) solvente. La capsula esta en suspension tanto en el
producto como en el caldo de aspersion. Una CS se elabora a partir de una emulsién que ya
contiene el ingrediente activo. En una segunda fase se forma la pared de la capsula, cuyas
propiedades son deisivas para la liberacion controlada del material activo.

Las suspensiones de esta indole representan un tipo bien diferenciado de formulaciones de
liberacion lenta, que se caracterizan por el hecho de que, al aplicarlas, liberan la materia activa
con retardo. Los objetivos principales de esta formulacién son: reducir la toxicidad aguda y

®
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dérmica y, por consiguiente, aminorar el riesgo del usuario (mas seguridad personal); alargar el
periodo de accion con el fin de disminuir el nUmero necesario de &mientos (menos
contaminacion del medio ambiente); atenuar la fitotoxicidad, y evitar mermas de la materia
activa por evaporacion.

Las formulaciones tipo CS llevan unos 15 afios en el comercio.  Sin embargo, su cuota de

mercado es muy baja (menos del 1poyrque la fabricacion es mas compleja y, por ende, mas

costosa que la de formulaciones convencionales, aparte de que para este tipo de formulacién

no es apta cualquier materia activa. Ahora bien, como la seguridad personal del usuario y la

proteccion del medio ambiente tienen cada vez mayor trascendencia en el &mbito

EFEOI OAT EOAOET h AT Al &£00001T AT AOAOUT 1 U0 EI DI
AT1 0011 AAAS

Suspoemulsiones (SEEste tipo de formulaciéon es una combinacion de las formulaciegpo

SC y EW. La fase continua es agua. En ella estdn contenidas tanto las particulas sé6lidas como las
gotitas de emulsién. Este tipo de formulaciones es indicado cuando hay que combinar dos
materiales activos con diferentes grados de solubilidad o califerentes puntos de fusién.
Ademas, la fase emulsionable puede contener aditivos que fomentan las propiedades
sistémicas del ingrediente activo.

Dispersiones en aceite (ODAlgunos de los ingredientes activo sistémicos mas recientes no se
pueden formula como EC debido a sus propiedades. Como estos compuestos tienen que ser
transportados dentro de la planta para lograr su Optima efectividad, se requieren conceptos
alternativos de formulacién que favorecen la asimilacion y distribucién del material activo
dentro de la planta. Por ese motivo se han desarrollado diversos tipos de dispersiones en aceite
(OD) que satisfacen esas exigencias de buena efectividad bioldgica y fitocompatibilidad. En una
OD el ingrediente activo sélido se encuentra en suspension aeite. El aceite es ademas un
portador de aditivosy/o protector. Segu la dilucién de la OD en agua puede ocurrir diversos
tipos de caldo: si el ingrediente activo es poco soluble en agua (como sucede con muchos
insecticidas) se genera una suspoemulsion.

Productos solidos:

Polvo mojable (WP).Las materias activas sélidas que no poseen suficiente solubilidad y que,
por lo tanto, no admiten la formulacion EC o SL, solian ser lanzadas al mercadorena de
polvo mojable, WP.AIl elaborar tales formulacioes, la sustancia activa se reduce a polvo
moliéndola junto con vehiculos dispersdaes y humectantes sélidosLos polvos mojables se
ponen a la venta en forma de productos de alta concentracion cuya proporcion de ingrediente
activo puede llgar hasta un80 por ciento. Para su aplicacion, se mezclan con agua
removiéndolos en un recipiente y de ese modo se obtienen suspensionstakles. El calibre de

las particulas solidas contenidas en el caldo es normalmente de unas 5 micras y, por lo tanto,
mayor que el de las gotas de una emulsién preparada a partir de un concentrado. La
composicion granulométrica un tanto basta y la falta de grandes cantidades de emulsionantes
y disolventes son las causas de que muchas veces los polvos mojables, aunque sean mas
fitocompatibles, resulten menos eficaces que los concentrados emulsionables. La finura del
polvo puede ocasionar que el usuario esté expuesto a un peligro de contaminacion por las

@
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emanaciones de polvillo al preparar el caldo. Otro inconveniente es la necasida pesar el
polvo, si se extrae del envase sélo parte de su contenido.

Algunos inconvenientes de los polvos mojables se pueden eludir envasado el material en bolsas

de plastico de polivinilaalcohol (PVAL), bolsas plasticas solubles en agua, pero estialidad

no tiene hasta la fecha una difusién muy amplia, a pesar de llevar varios afios en el mercado. Se
trata de un material no toxico y que se degrada biolégicamente. Ademas de proteger contra el

polvo al preparar el caldo de pulverizacion, hay mas w&as: las pequefias bolsas de plastico,

las cuales se meten cerradas en el tanque, cumplen totalmente con el codigo de conducta de
&'/ 8 30pPTI 1T AT O A AOPAAEA AA OOEOOAI A AAOOAAT o
obrero en la planta envasadoraEl plastico de PVAL evita ademéas que la sustancia activa se
difunda y contamine el sobreenvase, lo que permite su disposicién final facil y segura. Uno de

los inconvenientes se debe al hecho de que las bolsas no se disuelvan con rapidez.

Como en la pradta se suele empezar a asperjar el caldo tras un breve bombeo en circuito
cerrado, el inconveniente citado puede causar obstrucciones en los tamices si todavia PVAL no
disuelto. Otros motivos son que los polvos mojables empaquetados en PVAL cuestan mas qu
productos similares envasados de la manera tradicional y que la dosificacion de cantidades
parciales es mas engorrosa. Se esta sujeto al tamafio de los envases. A largo plazo los polvos
mojables seran reemplazados en el mercado por los granulados dispbies en agua (WG) y

las suspensiones concentradas (SC).

Granulos dispersables en agua (WGLon anterioridad los ingredientes activos insolubles se
utilizaban preferentemente como polvo mojable (WP), pero con tendencia a la formacion de
polvo y de difidl dosificacion. Actualmente estos problemas se evitan mediante granulos
dispersables en agua. Los WG no generan polvo y permiten elevados contenidos de sustancia
activa. Por esa razoén, resultan especialmente indicados para ingredientes activos utilizados
dosis mayores.

Estetipo de formulacion resulta ser mas segura para el usuario y fue creada ante todo para
reemplazar a los polvos mojables. La ventaja esencial consiste en que no se desprende polvo al
preparar el caldo.

Los granulados dispersablesdnen fluidez y su densidad aparente es constante, de modo que
se pueden medir facilmente con un vaso graduado. Por otro lado, el envase se puede vaciar sin
que quede residuo alguno. En cuanto a la estabilidad durante el almacenamiento, son
equiparables das formulaciones EC y WP. Aunque la formulacién WG sea mas costosa por ser
mas compleja su fabricacion, el uso evolucionara en el futuro por su mayor seguridad para el
usuario

Cebos.Generalmente son utilizados gra el control de roedores y moluscos. El material inerte
esta compuesto por sustancias que sirven como atrayentes y protectores del ingrediente
activo. Entre las formas especiales de cebos estan; los cebos concentrados (CB), los
granulados (GB), en plguitas (PB), preparados (RB) y troceados (SB).

@
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Granulados.Este tipo de formulaciones se aplican directamente a las plantas o al suelo. El
material inerte es un producto preformado, su proceso de fabricacion debe ser cuidadoso para
conseguir una buena homgenizacion y reparto del ingrediente activo en el material inerte. Las
concentraciones de estas formulaciones varian entre el 2.5 al 10%. Dentro de este tipo de
formulacion se encuentran los granulados (GR), los granulados finos (FG), los granulados
fumigenos (FW) y los granulados encapsulados (CG). Estos ultimos estan encapsulados con una
cubierta protectora y son de liberacion controlada. De acuerdo con el diametro de sus
particulas, los productos granulados se clasifican en macrogranulados (600 aOROD q U

i EAOT COAT O1 AAT O j PP A WPP i 8

Pastas (PA)Su funcion principal es proteger a la planta de los ataques de insectos, hongos y
bacterias, cuando se ocasionan heridas por podas, injertos o por causas naturales.

Comprimidos. Son formulados especialmetie para el control de hormigas arrieras. El
porcentaje de ingrediente activo en la formulacion final suele ser muy bajo. La forma de los
comprimidos es cilindrica y miden 5 milimetros de largo, aproximadamente. Existen algunos
molusquicidas con este tipo € formulacion.

Polvo para espolvorear (DP)Son formulaciones con consistencia solida de particulas finas
donde el ingrediente activo esta adherido a los materiales inertes. Se aplican por espolvoreo a
las plantas.

Formulaciones para el tratamiento de senillas. Como en el tratamiento de semillas se trabaja
con cantidades muy reducidas de ingrediente activo, una cobertura homogénea y suficiente
adherente es un prerrequisito para obtener buenos resultados. Para ello, una buena
formulacién del producto es fudamental, ademéas de la calidad de la semilla y de una buena
técnica de aplicacion.

Las formulaciones de productos para tratamiento de semilla utilizados con mayor frecuencia
son el polvo para el tratamiento en seco (DS), para tratamiento en hamedo (LS), los
productos en suspension (FS).

Los productos en polvo para aplicacion seco (DS), a pesar de su aplicacion sencilla
independientemente de la temperatura, presentan el inconveniente de la generacién de polvo
y de mayores pérdidas por roce. Por ello sempleo estd progresivamente perdiendo
importancia en comparacién con los productos para tratamientos en humedo y liquidos,
especialmente cuando hay que tratar grandes cantidades de semilla en poco tiempo.

Las formulaciones para tratamiento en himedo (LSpn productos listos para su uso a base de
solventes organicos. Presentan como ventajas su facil y exacta dosificacion, la no generacion
de polvos y la buena o muy buena adherencia al grano. Problemas pueden surgir del
frecuentemente alto contenido de solentes, que imposibilitan su dilucion con agua y dificulta

la técnica de aplicacion; ademas del riesgo de que el solvente resulte agresivo para la semilla y
afecte su poder germinativo.
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Las suspensiones acuosas para tratar semillas (FS) son formulaciogae contienen
ingredientes activos en forma de finisimas particulas, normalmente cristalinas suspendidas en
agua. Durante su aplicacién no se produce ni polvo, ni vapores de solventes. Son faciles de
dosificar, variablemente diluibles, ofrecen una adhereia excelente y por su distribucion
primaria sobre la semilla y su redistribucién garantizan un tratamiento homogéneo. La limpieza
con agua de los equipos y aparatos no presenta ninguna dificultad, y no hay contaminacion de
solventes en el material utilizdo. Ademas las suspensiones acuosas permiten mezclar
productos, por ejemplo fungicidas con insecticidas.

Formulaciones para aplicaciones como fumigantes

Aerosoles.Son formulaciones cuyo producto es dispersado, mediante un propulsor, en forma
de particdas o gotitas, por el movimiento de una valvula. Por sus caracteristicas, los
disolventes mas utilizados en este tipo de formulaciones son, entre otros, el queroseno
desodorizado, el xileno y el diclorometano. Entre los propelentes mas utilizados estan los
clorofluorometanos, el butano liquido, el CO2 y el NO.

Humos o fumigenos Es una formulacién combustible, generalmente sdélida la cual con ignicién
0 mediante reacciones quimicas que se desencadenan al contacto con el aire, libera el
ingrediente activo enforma de humo. Entre las diferentes modalidades estan las barritas, las
espirales, los granulados, los botes, las candelas, las pastillas, las tabletas y los cartuchos.

Gases a presionEn este caso los ingredientes activos suelen venir en recipientestaticos a
presion. Estas formulaciones se aplican con un dispositivo especial, pues se requiere que los
productos por tratar estén en un local herméticamente cerrado o protegidos con una
cobertura impermeable al gas.

Productos para nebulizaciéon en calige. Es una formulacién adecuada para la aplicacion con
equipo para nebulizacion en caliente, ya sea directamente o después de su dilucién.

Panorama en el futuro

Mientras que en el pasado la accion bioldgica y la forma de aplicacion de una formulacién
jugaron un papel muy importante, hoy en dia la seguridad para el usuario y la compatibilidad
con el medio ambiente son las premisas primordiales de la fitoproteccion.

Facil dosificacion, escaso desprendimiento de polvo y la posibilidad de vaciar bien ehsn
completamente son los principales requisitos que debe satisfacer hoy cualquier plaguicida,
ademds de la accion biolégica. Eso significa que los productos en polvo tienen que ser
reemplazados en el futuro por suspensiones concentradas y granuladopéisables en agua.

Los coadyuvantes cobraran en el futuro ain mas importancia. Su influencia en el efecto
biolégico y, por consiguiente, en la eficacia del producto no es insignificante, segun esta
demostrando la moderna investigacion entifica de fornmulaciones. Su enfoque hacia el
incremento de la accidn biolégica permitira reducir mas la dosis.
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Algunas innovaciones en las técnicas de aplicacién tales como el empleo de sistemas de
inyeccion directa o las aspersiones en banda en vez de hacer la ajpicaérea total
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contribuirdn a que se siga disminuyendo el efecto desfavorable sobre el medio ambiente.

FORMULACION CODIGO

Aerosoles o Spray

Barrita fumigena

Bote fumigeno

Cartucho fumigeno

Candela fumigena

Cebo concentrado

Cebo e granulos

Cebo en plaquitas

Cebo preparado

Cebo troceado

Concentrado emulsionable

Concentrado polifasico miscible en aceite
Concentrado soluble

Desinfectante de semilla por via himeda
Emulsién, aceite en agua

Emulsién agua en aceite

Fumigante

Gas (en envase a presion)

Granulado

Granulado fino

Granulado fumigeno

Granulado o tabletas dispersables
Granulado o tabletas solubles

Granulos encapsulados

Liquido miscible en aceite
Macrogranulado

Microgranulado

Pasta

Polvo dispersable en aceite

Polvo mojable

Polvo desinfectante de semilla via himeda
Polvo para espolvorear

Polvo para la formacion de papilla desinfectante de semilla
Polvo para el tratamiento @ seco de semilla
Polvo soluble

Producto difusor de vapores

Producto fumigeno

Producto para nebulizacién en caliente

Representando la industria de la ciencia de los cultivos
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PR
FD
FP
FK
CB
GB
PB
RB
SB
EC
OF
SL
LS
EW
EO
GE
GA
GR
FG
FW
WG
SG
CG
oL
GG
MG
PA
OP+
WP
Ss
DP
WS
DS
SP
VP
FU
HN
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Producto para nebulizacién en frio KN
Rodenticida por contacto en polvo esparcible TP
Semilla perlada o pildorada PS
Suspensién concentrada SC
Suspensién concentrada para tratar semilla via humeda FS
Suspensién en capsulas CS
Suspensiéon ULV SuU
Tableta o comprimido fumigeno FT
Tablilla impregnada en un producto fitosanitario PR

CUADR 3.9 Cadigo de formulaciones para los productos para la proteccion de cultivos de
Crop Life International (Antes GCPF)

Los productos para la proteccion de cultivos saitiles para el manejg/ control de organismos
plaga. Sin embargo, también pueden provocar intoxicaciones en las personas que los
manipulan a trabajan con ellos. Para conocer, que tan peligrosos pueden ser para los
humanos, se realizan estudios toxicolégps en otros mamiferos como las ratas, ratones,
conejos y perros. Los resultados de estos estudios permiten predecir los riesgos para el
humano, establecer medidas de precaucion durante su manejo y clasificar los productos de
acuerdo a su peligrosidad. rEel siguiente cuadro aparece una clasificacion de los productos
para la proteccion de cultivos de acuerdo a su peligrosidad

CLASIFICACION DE PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE COMSVOS

DL 50 AGUD
CATEGORIA PICTOGRAMA FRASE DE COLOR POR VM/AORUIANEA
ADVERENCIA  SOLIDO LIQUIDO SOLIDO LIQUIDO

la/l Extremadamente%

peligroso Muy téxico <5 <20 <10 <40
Ib/2 Altamente %
peligroso Téxico -50 >2P00 >10100 >40400
11/3 Moderadamente <><>
peligroso Dafiino -500 >200-2000 >100-1000 >400
[1l/4 Ligeramente
peligroso Cuidado -2000 >2000-3000 >1000 >4000
IV/5 Precaucion - Mas de 3000

CUADRO 3.10
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Para g un producto para la proteccion de cultivos pueda ser utilizado en un pais
determinado, deberd contar con la aprobacion del organismo u organismos del gobierno
encargados de regular la fabricacion, comercializacién y la utilizacion de estos, y mas en
general, de aplicar la legislacion relacionada. En ese sentido, y de manera general se clasifican
en: registrados, no registrados, restringidos (severamente limitados) y prohibidos. En
agricultura de exportacién es muy importante conocer las normas y critey que establecen las
autoridades locales del pais importador, por ejemplo:

e EPA (Agencia de proteccién ambiental en los USA);

e EFSA (Autoridad europea de Seguridad Alimentaria);

e AESAN (Autoridad europea de Seguridad Alimentaria y Nutricién);
e El Codex Alirantarius de la Comunidad Econémica Europea,

e GLOBALGAP, entre otros.

En el Anexo 4, se encuentran varios links que permiten profundizar sobre el tema.

La organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), con la
cooperacion c la industria agroquimica y otras organizaciones internacionales, ha preparado
un Cdadigo Internacional de Conducta para la Distribucion y la Utilizacion de Plaguicidas, de
caracter voluntario. EI Codigo ha sido adoptado por la Conferencia de la FAO (garir
directivo) y las naciones miembros han decidido apoyarlo y todas las partes, incluida la
industria, tienen una responsabilidad conjunta para asegurar que se aplica el Cédigo.

Es importante que se observen tanto el espiritu como la letra del CAdiga.direccién tiene la
responsabilidad clara de emprender acciones apropiadas a fin de asegurar que el Cédigo se
cumple en el seno de todas las compafiias.

El Cédigo, tal como lo ha publicado la FAO, es necesariamente largo y detallado porque trata de
cubrir las responsabilidades de todos los que intervienen en la manipulacién de plaguicidas. El
Cadigo Internacional de Conducta para la distribucion y utilizacion de plaguicidas puede leerse
en el Anexo 1.

Los productos para la proteccion de cultivos también pueden clasificarse considerando su
época de aplicacion, con respecto a las distintas etapas de su desarrollo fenolégico. Asi
tomando como punto de partida la simbra o emergencia del cultivo, estos productos se
pueden clasificar en:

Presiembra.Cuando de utilizan antes de efectuar la siembra del cultivo.

®
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Preemergencia.Cuando se utilizan después de sembrar el cultivo y antes de que suceda su
germinacion.

Postemergencia.Cuando se utilizan después de la germinacion del cultivo.

Con respecto a la etapa de floraciéon del cultivo, los productos para la proteccién de cultivos
pueden clasificarse como:

o Prefloracion. Si se emplean antes de que ocurra la floracion daltivo.
e Floracion.Si se emplean durante la etapa de floracion.
e Postfloracion. Cuando se usan después de haber ocurrido la floracion.

TALLER 3: ANALISIS TECNICO DE ETIQUETAS Y PANFLETOS.

En este taller los participantes realizaran un andlisis de losexdps técnicos de interés agricola

de las etiquetas y panfletos de por lo menos 10 de los principales productos para la proteccion
de cultivos que sean utilizados en su area de trabajo. Los temas o titulos principales a cubrir en
el taller son:

A. La etiqueta y el panfleto
B. Importancia de la etiqueta y panfleto
C. Informacion técnica de la etiqueta y el panfleto

OBJETIVOS:
Al finalizar el taller los participantes estaran en la capacidad de:

e Diferenciar una etiqueta de un panfleto.

e Reconocer que la etiqueta y lepanfleto se complementan proporcionando toda la
informaciéon técnica necesaria para manejar de manera correcta los productos para la
proteccion de cultivos.

¢ Identificar en que parte de la etiqueta o del panfleto puede encontrar la informacién que le
sea recesaria.

e Presentar un informe mural de la informacion técnica que presenten las etiquetas y
panfletos proporcionados, el cual debera incluir. nombre comercial, concentracion,
formulacién, accién biol6gica, nombre del grupo quimico, nombre del ingrediergetivo,
categoria toxicolégica, cédigo de colores, peligrosidad, frase de advertencia y antidoto.
Adicionalmente y para el caso de los panfletos modo de accion, periodo de carencia,
fitotoxicidad y compatibilidad.

TIEMPO DE DURACION
Una hora.

MATERIALE
¢ Etiquetas y panfletos (minimo 10 de cada uno)
e Papel para rotafolio

®
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e Reglas y masking tape
e Marcadores
e Hoja para interpretacbn

PASO 1. PRESENTACION Y DEMOSTRACION EQUUNA ETIQUETA? Y ¢(QUE ES UN
PANFLETO?

La etiqueta de los productos para la proteam de cultivos se define como cualquier material
escrito, impreso, grabado o adherido a su recipiente inmediato y en el paquete o envoltorio
exterior de los envases para uso o distribucién al por menor. El panfleto es

una hoja adicional informativa que @be entregare junto con el producto al momento de su
compra, en este documento existe informacion agronémica muy importante para manejar y
usar el producto en forma segura y responsable.

Para el instructor: Provéase de varios ejemplares de etiquetas y pil@tos de productos para
la proteccion de cultivos que se vendan o distribuyan en el area geogréafica en la cual trabajen
las personas que estan siendo capacitadas. Monte una exposicién, comente y aclare dudas.

PASO 2. PRESENTACION IMPORTANCIA DE LWETAY EL PANFLETO

La etiqueta y el panfleto son los documentos legales que se requiere sean entregados al
comprador, en la mayoria de paises; se exige que dichos documentos estén escritos en el
idioma oficial, y que ademas presenten todos los datos esticciones para el manejo y uso
seguro y responsable de los productos para la proteccién de cultivos, por lo tanto deberan
estar escritos en un lenguaje que sea comprensible para el usuario.

Parte de la informacion aparece en la etiqueta es la siguiemembre de la casa formuladora,
nombre comercial del producto, concentracion, tipo de formulacién, accién biol6gica, nombre
de ingrediente activo, precauciones y advertencias de uso (con sus respectivos pictogramas),
signos y sintomas de intoxicacion, pnieros auxilios, antidoto, algunas consideraciones de tipo
ambiental(también con pictogramas) y la banda o cita que identifica su peligrosidad, con sus
respectivas frases de advertencia.

Por su parte, el panfleto (hoja informativa), ademas de poseer la rogp de informacion que
aparece en la etiqueta, adiciona los aspectos relacionados al uso agronémico: modo de accion,
equipo de aplicacion, forma de preparar la mezcla, recomendaciones de uso contra organismos
plaga, dosis recomendada, intervalos de apl@ién, tiempo de espera entre la Gltima aplicacion

y cosecha, periodo de reingreso al &rea tratada, fitotoxicidad, compatibilidad, etc.

Para el instructor: Utilice la pizarra y agrupe la informacion que aparece en al etiqueta y
comparela con la que posee lepanfleto. Haga que los participantes discutan al respecto y
saquen sus propias conclusiones.

®
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PASO 3 DEMOSTRACION: TIPOS DE ETIQUETA Y DE PANFLETOS; SUS PARTES.

Existen tres tipos de etiquetas: de un cuerpo (una cara), de dos cuerpos (dos cara® yes
cuerpos (tres caras). Estas se utilizan para el etiquetado obligatorio de los productos
formulados para uso agricola segun su tamafio: las de un cuerpo van en los envases pequefios y
las de tres en los de mayor tamafio. Los panfletos constituyen unga informativa que debera

ser entregada al momento de comprar un producto, independientemente del tamafio, todos
poseen la misma informacion.

Para el instructor: Organice grupos de trabajo y proporcioneles etiquetas y panfletos, para

gue los participantes aprendan a diferenciar entre ellos. Pidales que estudien detenidamente
etiquetas y panfletos y que contesten las preguntas que usted ha preparado en una hoja.
Ejemplos de preguntas pueden ser las siguientes: ¢Para qué sirve el producto?, ¢Qué
productos OEOOAT BDAOA AT 1 00T 1 A0 1T A Pl ACA O@oe O#0OUI
peligroso?, utilice su creatividad para elaborar otras preguntas. Corrija errores y aclare

dudas.

PASO 4 RESUMEN: USO DE LA ETIQUETAY EL PANFLETO

La mejor manera de ugaa etigueta y el panfleto es leyéndolos, para resolver dudas sobre la
manera correcta y segura de usar un producto para la proteccion de cultivos. Es importante
reconocer que existen por lo menos cinco situaciones, en que es necesario leer la etiqueta y
panfleto, estas son:

Antes de comprar el producto La eleccion del producto es mas facil si se lee bien la etiqueta y
el panfleto. Ambos documentos permiten identificar facilmente el producto requerido para
tratar el problema que afecta un cultivo.Antes de comprar o usar un producto, el usuario
debe conocer los riesgos y problemas que pudiesen surgir.

Antes de dosificar, mezclar y aplicar un productolLa etiqueta y el panfleto contienen
instrucciones y advertencias sobre el uso del producto; peso, siempre es necesario leer
ambos documentos antes de dosificar, mezclar o aplicar. Esto dara la seguridad de que el
producto se esté utilizando correctamente.

Antes de almacenar y transportar el productoTanto la etiqueta como el panfleto indicaros
procedimientos correctos a seguir para el almacenamiento y transporte.

Antes de eliminar envases vacio€En estos documentos aparecen los procedimientos para
desechar en forma correcta los envases vacios, incluida la actividad del triple lavado.

En ¢ momento en que ocurre un accidente o alguna emergencia ocasionada por el manejo
irresponsable de un producto.
iSiempre recuerde en lo importante y Gtil que resulta leer la etiqueta y el panfleto!

Para el instructor: Concluya la unidad realizando una aapitulacion. Evalle el grado de
aprendizaje de los participantes y aclare dudas.

®

C_ropLife\(

Representando la industria de la ciencia de los cultivos RICATI=N

1



b
CuidAgro 7™

PROGRAMA DE MANEJO RESPONSABLE

CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS

Nombre comercial del
producto

AZUFRE

COMPOSICION QUIMICA: P/P
AZUfre L.
Ingredientes Inertes -
TOTAL

LOGO

JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO Y
CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS

Contiene 800 gramq——
producto comercial.
Contenido neto:

JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO
PR Y CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS

EN CASO DE INTO|
Y DELE

i Nombre Nombre comercial del
pr( producto

* HIDROX| INSECTICIDA - CARBAMATO to
CARBARIL
ek do e eobrs e $0%
\ngradianiss inartes - ‘ COMPOSICION QUIMICA: P/P

1-naftil metil carbamato
Ingredientes Inertes ...
] TN T T 100.00%

Contiene: 770 gramos de ingredients sctivo|

80.00%
9/

Contenido neto: 500 gramos

PAIS cu Contiene: 800 gramos de ingr
EN CASO DE INTOXICACION Contenido neto: 227 Gra
DELE ESTA ETIQ| JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO
LOG! Y CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS
No. DE LOTE: ANTIDO'
FECHA DE FORMUL
FABRICANTH N b - I d I
EN CASO DE INTOXIC, O re CO erCIa e
Y DELE EST
ANTIDOTO producto
NUMERO DE LOTE: D CUMP?SlCIDNFUlMICN PP
’ 1700 Chanr Dxrodents Acte: 0 SR, SO -
Memphis, Tenn Ingredientes Inertes ...... SR RS s 10%
Tel. (901) TR s WO
Contiene: 900 gramos de ingrediente activo por kiogramo de producto comercial.
LIGERAMEN1 CONTENIDO NETO: 227 grs.
PAIS
TOXICO
EN CASO DE INTOXICACION LLEVE EL PACIENTE AL MEDICO
Y DELE ESTAETIQUETA O EL PANFLETO
No. DE LOTE: ANTIDOTO: SULFATO DE ATROPINA

FECHA DE FORMULACION:

FABRICANTE:

IS
NUMERO DE FECHA DE
REGISTRO REGISTRO

NUMERO DE LOTE:

FECHA DE FORMULACION:

ETIQUETAS DE UN CUERPO
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Logo del fabricante
Nombre comercial delproducto

CAMBENUAZIN

P—

't

Gontenidoneto: D 1ItrOS
PRECAUCION

ANTIDOTO: NO TIENE

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO:

AR

(]

Ao CONSULTE AL PROFESIONAL EN CEENCIAS AGRICOLAS,
e 'ANTES DE COMPRAR Y USAR ESTE PRODUCTO.

PROTEJA EL AMBIENTE CON BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS,
‘CUMPLA CON LAS RECOMENDACIONES DADAS EN EL PANFLETO.

@S

Logo del fabricante

Nombre comercial del producto ™"

Contenido neto: 500 gramos. 'O CONTAMINE RIS, LAGOS ¥ ESTANGUES CON ESTE PRODUCTO O COM.
CuUIDADO fassemmetes
ANTIGOTO: b e 13 0marasts maert
Paamcae romkAzon

caucons v somercas o i

s i}

as: REG. No. FECHARET

e iy s NUMERO DE LOTE: FECHA DE FORMULAC

LIGERAMENTE PEL JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO.

Logo del fabricante
Nombre comercial del producto

BENTAZON

Contonico neto: D |itrOSs

DANINO

MODERADAMENTE PELIGROSO

ETIQUETAS DE DOS CARAS
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PROGRAMA DE MANEJO RESPONSABLE

CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS

AGRICOLAS ANTES DE COMPRAR Y USAR ESTE
PRODUCTO.
PROTEJA EL AMBIENTE CON BUENAS

PRACTICAS AGR ICOLAS, CUMPLA CON LAS
RECOMENDACIONES DADAS EN EL PANFLETO.
AVISO DE GARANTIA:
1 garantiza el contenido de , siendo
apto ef producto para los fines recomendados de acuerdo

con las instcciones de uso. El buen uso del producto ser
responsabikdad exciusiva del comprador.

PAIS NUMERO DE FECHA DE
REGISTRO REGISTRO

NUMERO DE LOTE:

FECHA DE FORMULACION:

VIODERADAMENTE PELIGROSO

®
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ALTOILEA £ PAELETD ANTES S€ S8R £L MOOUCTD

T 1 AvERTENGIAS 08 b

\RANTENGASE SAL LA FUERA OR A CANCE OF (08 WVOR

Tt st e oo 4

del producto

HUMECTANTE-COADYUVANTE

Logo del fabricante
Nombre comercial

‘CONSULTE AL PROTESIONAL E CIENCIAS AGRICOLAS
ANTES DE COMPRAR Y USAR ESTE PRODUCTO.

PROTESA EL AMBIENTE CON BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS.
(CUMPLA CON LAS RECOMENOACIOMES DADIAS EN EL PANFLETO

SRS SV OX TRAI SRS SO . ALQUIL ARIL POLIGLICOL ETER
ersa mam s
e s
R by Speiiets S e
HR omessies sy e
SR B e
T fon e
PR s S —
PRECAUCION
PR
s

FORMULADO POR:

~FECHA 08 FORMULACON:

Logo del fabricante
Nombre comercial
del producto

ETIQUETAS DE TRES CARAS

JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO

ﬂ

ECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO:
No almacenar este producto en
oo e, toera del
" aicance de los i
Jce o skpdarts aqipo de prleccie ol markn
o0uct, dranie I preparacicn dela ma
Sroey apicn
ocome: et obaber st o mansly sl
6 e este producto. Batese de:
7 pongase ropa impie

JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL PRODUCTO

Logo del fabricante
Nombre comercial del

e producto
oo COMPOSICION QUIMICA Plv
EN CASO DE INTOXICACION LLEVE EL PACIENTE AL MEDICOY vinil fostat 6000%
DELE ESTA ETIQUETA O PAN o lgaas 1000%
Total 10000%

SINTOMAS DE pre-

o o Enoncacion son doGed, 141905, 50t recs, diarroa

Slambres abdominales, espasmas musculares, dokr b cabezs. ata 8

Zoordina

PRIMEROS AUXILIOS:

Ingoatién: S o pacente st conscients. provogue ol imio de nme-
0, vomito

«.y. claro. Posteriomente suministre una solucion acuosa de carbén

ciivac
ahalacion: Ffir al pacionte a un lugar Iresc, $6co y aiveado, mantén-

Sroporcione respiracion aniical u axigono.

lectadas con su{cma aguay jabon y remuova la
Contacto con ios ojos: La vo bien las paries loctages con suncerte
oo et ot s durant

NUNCA DE A BEBER, NI INDUZCA AL VOMITO

A PERSONAS EN ESTADO DE INCONSCIENCIA.
TRATAMIENTO MEDICO: Adminisira oxigono modiante ventilacion
pulmonar ayudada mecanicamente. Mefore la 0xigenacion de ios teios

qu ol riego

o intramuscular

Contiene 600 gramos de ingrediente activo por litro de produc-
ta comercial.

Contenido Neto: 01 | 03,785 | 0191

MUY TOXICO
ANTIDOTO: ANTROPINA
FORMULADO POR:
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Nombre comercial
del nrodiictn
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PROGRAMA DE MANEJO RESPONSABLE

Logo del fabricante
Nombre comercial
del producto

CCONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS:
ANTES DE COMPRAR Y USAR ESTE PRODUCTO.

PROTEJA EL AMBIENTE CON BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS, CUMPLA LAS RECOMENDACIONES DADAS

Pal

EN EL PANFLETO.

TOXICO PARA EL GANADO.

TOXICO PARA PECES Y CRUSTACEOS.
NO CONTAMINE RIiOS, LAGOS Y ESTAN-
QUES CON ESTE PRODUCTO Y CON EN-
VASES O EMPAQUES VACIOS.

TOXICO A LA ABEJAS

AAVISO DE GARANTIA:

Dabido a que esta fuera de nuestro akcance ef control sobre almacenar-
miento, manipuleo y uso de este herbicida, nos es imposile asumir res.-

jempre
cuando el envase se encuentre se¥ado,

PAiS N*DE REGISTRO FECHA DE REGISTRO!
N de Lote:

Fecha de Formulacion:
Fecha de Vencimiento: 2 afios a partir de fecha de formulacion

Nz

@,
EY
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