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RESUMEN

En este articulo se citan y se describen brevemente los diferentes
sistemas de control de las enfermedades y plagas, as! como las principales
modalidades que cornprenden. Se ha procurado dar un trato paritario a cada uno

de los sistemas descritos, sin embargo fue necesario amp liar el texto referente al
Control Bio16gico, para poder dar una profundidad de conocimientos semejante
a los otros metodos descritos.

SUMMARY

The following paper is a brief report of the different kind of control
systems for pest and plant diseases. We mande equal reference to these systems,
although we had to enlarge the commentary about the Biological Control system
in order to give similar knowledge about the subject.

INTRODUCCIO

El progres de la Fitopatologia, a l'igual d'altres camps de la ciencia, fou
molt lent fins al descobriment del microscopi optic i el perfeccionament de les
tecniques de cultiu en medi esteril. Pero a partir d'aquest moment es van

identificant els grups diferents d'organismes periudicials per ales plantes,
S'inicien les proves de patogenicitat i s'escullen els metodes de control rnes

adequats a cada cas.

Actualment hom coneix molts grups d' organismes perjudicials per ales
plantes, pero no tots tenen la mateixa importancia, ni pels danys que produeixen,
ni pel nombre d' especies que comprenen.
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No obstant aixo, si hem de destacar uns grups respecte als altres,
posariem entre els primers els fongs, els insectes i els virus, sense oblidar,
tanmateix que els bacteris, els nematodes i d'altres tambe paden ocasionar danys
greus en molts cultius segons les condicions geoambientals.

Ates 1'alt nivell d'especiacio que presenten els grups abans esmentats,
es logic pensar que no es possible eliminar tots els flagells i les malures mitjancant
1'aplicaci6 d'una determinada tecnica 0 producte, cal adoptar, doncs, en cada cas

concret I' estrategia mes apropiada. Passem seguidament, a exposar les diferents
tecniques profilactiques i terapeutiques.

TECNIQUES AGRONOMIQUES
Entre les mesures culturals 0 agronomiques s'inclouen les sembres

primerenques i tardanes, superficials i profundes, la disrninucio de la densitat de
cultiu la rotacio de cultius, la millora del drenatge, etc, algunes de les quais son
practicades de molt antic.

MITJANS FisICS

Alguns mitjans fisics de control son tan antics com l'agricultura mateixa,
podriern recordar la recol-Ieccio manual d'insectes 0 1'establiment de pantalles
per a fer caure les llagostes i despres cremar-Ies, perc aquests metodes foren
abandonats pel cost de la rna d' obra i dels combustibles.

En 1'actualitat s'apliquen tecniques fisiques forca rnes sofisticades, com
ara les trampes electriques per a l'electrocucio i la captura d'insectes voladors.

L'aplicacio d'ultrasons es basa en l'ernissio de radiacions no audibles per
rhome que molesten determinades especies dinsectes i eviten d'aquesta manera

que romanguin en la zona de llur propagacio.
Les radiacions d'ona curta com els raigs X i gamma s'han emprat amb

exit per a l' eradicacio de poblacions aillades d'Insectes (aplicant la
-

tecnica
d' esterilitzacio de mascles).

La terrnoterapia es pot emprar per a l' esterilitzacio de terres i substrats,
en la forma de calor humida (vapor d'aigua) 0 de calor seca; el material objecte
d'esterilitzacio es mante a temperatura elevada durant molta estona 0 be se Ii
aplica el flash terrnic de curta durada.

Tambe es pot emprar la calor per a la desinfeccio superficial d'organs
vegetals en repos, com pocfen esser tubercles i bulbs, per immersio en aigua a 70°C
durant uns minuts.

La terrnoterapia aplicada conjuntament amb la tecnica de cultiu de
meristema permet obtenir plantes mare exemptes d'algunes virosis. Tambe es

pot aplicar la termoterapia al tractament de plantes virotiques senceres. En

aquestes dues modalitats de terrnoterapis, la temperatura aplicada oscil-la dels 28
als 40°C, pero cal mantenir-la constant durant diverses setmanes.
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MI'(JANS QUlMICS DE CONTROL DE LES MALURES:
QurMIO�IA
Els fitofarrnacs reben denominacions diferents segons els grups d'orga­

nismes als quals van destinats, i segons llur activitat biocida 0 biostatica
s'anornenaran bactericides, bacteriostatics, fungicides, fungistatics, nematicides,
acaricides, insecticides, etc.

Poden actuar basicament per contacte, ingestio 0 asfixia, Alguns
fitofarrnacs poden esser absorbits per la planta patro rnitjancant les arrels 0 les
fulles mateixes, son transportats per dins de la planta i actuen despres per
contacte 0 per ingestio; aquests productes s'anomenen sisternics 0 penetrants,
segons difonen ames 0 menys dis tancia del punt de penetracio.

Durant les etapes inicials de la quimioterapia hom intentava obtenir
productes amb un ampli espectre d'accio i un llarg periode d'activitat, pero des de
fa anys les investigacions sobre productes nous van encaminades a aconseguir
productes molt espedfics per evitar que actum sobre organismes inofensius.

Sobre altres caracteristiques dels fitoIarmacs hom inforrnara en les
ponencies seguents.

CONTROL NATURAL I BIOLOGIC

Control natural. Tota especie animal te una duracio limitada de vida;
aixo fa que els individus d'una poblacio se succeeixin i convisquin durant un

temps amb individus d'altres generacions. La limitacio natural de la longevitat
evita un creixement indefinit de la poblacio; aquesta peculiaritat especffica actua
doncs com un factor natural de control de la densitat de poblacio. Pero existeixen
altres causes possibles de mortalitat que afecten 1'individu en particular i la
comunitat com al conjunt d'Individus que es, Entre aquestes altres causas de
mortalitat hom pot considerar la manca d'aliments i d'aportacio hidrica, el fred, la
calor, les variacions importants de la humitat relativa de 1'aire 0 de la terra, els
canvis sob tats del pH del sol, l'asffxia per embassament d'aigua en el substrat
cultivat, I'accio de depredadors i parasits, etc.

En el control natural hom inclou tant el control biologic com el control a

causa de l' accio dels factors geoambientals; el control biologic es tan sols una part
del control natural.

El control biologic no pressuposa ni exclou l'accio de l'home, la seva

{mica condicio imprescindible es que sigui dut a terme per essers vius. Entre les
tecniques diferents de control biologic hi ha la introduccio de depredadors,
parasits i patogens que actuin sobre els organismes plaga. Els metodes autocides
es basen en la utilitzacio de especie plaga mateixa per a eliminar-la. Podriem citar
l'alliberament de mascles esterils, la introduccio d' elements esterilitzants en les
poblacions salvatges, la utilitzacio de feromones per mitja de trampes 0 de la
tecnica de confusio, la utilitzacio d'hormones juvenils i ecdisones.

Un altra forma de control biologic es fonamenta en la millora genetica de
la planta patro 0 de l'especie controladora.
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ORiGENS DEL CONTROL BIOLOGIC

El coneixement de l'existencia d'animals que s'alirnenten d'altres
especies d'anirnals perjudicials es molt antic. Eis xinesos des de temps immemo­
rials procuraven que en llurs cultius de dtrics hi hagues colonies de la formiga
depredadora Oecophi/la smaradigna F a fi d' evitar els problemes ocasionats per la
presencia de Tessaratoma patuliosa Drv. A Europa, Altrovandi, l'any 1602, observa
les pupes d'Apanteles glomeratus que hi havia en unes erugues de la papaUona de la
col (Pierts brassicaey, pero passaren mes de cent anys abans que Vallisnieri (1706)
interpretes correctament aquest fenomen.

Malgrat que des del principi del s. XIX els descobriments de nous

insectes depredadors i hiperparasits se succeeixen, I'interes pel control biologic
es de fet molt escas fins a l'ultima decada del segle passat i no experimenta un nou

ressorgiment fins a l'tiltirn terc d'aquest segle.
FORMES DE CONTROL BIOLOGIC

El control biologic s' anomena dirigit si es produeix rmtjancant la
intervencio de l'home (importacio d'hiperrarasits, seleccio artificial de soques
resistents, etc.) i espontani si l'home no e desencadena ni l'afavoreix.

En algunes ocasions l' expressio "Control biologic" s' aplica exclusiva­
ment als casos en que hom obte l'exit economic, pero aixo no es correcte, ja que el
fet de regular la densitat de la poblacio plaga es al marge de les consideracions de
tipus economic, aixo no obstant, sf que es correcte distingir diferents tipus de
control biologic segons el nivell de control que se n'obte.

Aixf hom parla de "Control biologic parcial", per indicar que la
poblacio plaga assoleix densitats altes i per tant no es econornicament rendible el
nivell de control obtingut. L'expressio "Control biologic substancial" indica
que I'especie controladora provoca una reduccio notable de la densitat de la
poblacio plaga i, per tant, ja es rendible. El "Control biologic complet", es aquell
en el que el manteniment constant d'una baixa densitat de poblacio plaga permet
de subsistir l'especie controladora, de manera que el creixement de la poblacio
plaga desencadena un creixement rapid de la poblaci6 controladora i, en

consequencia, la densitat de la poblacio controladora to mara a minvar rap i­
dament.

El control biologic complet pressuposa el manteniment d'un equilibri
ecologic molt fragil que, en consequencia, es trenca molt Iacilment; fallara per
tant en introduir en el sistema elements pertorbadors com ara els productes
quimioterapics.

El control biologic aplicat normalment fa referencia a organismes que
son 0 poden constituir un flagell. Pero perque una especie assoleixi aquesta
consideracio, es condicio imprescindible que, a mes de no tenir enemies naturals,
les condicions ambientals li siguin favorables i tingui una taxa de reproduccio alta.

De les 900.000 especies animals conegudes, unes 700.000 son insectes,
per aixo aquests son responsables de la majoria de danys produits pels animals.
Per altra part, aquest alt grau d'especiacio fa possible que dins el mateix grup hi
hagi altres especies capaces de controlar les fitoparasites, Per aquest motiu hom
sol identificar, per be que incorrectament, el control biologic amb l'accio
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depredadora d'unes especies d'insectes sobre d'altres; pen) de fet, tal com hem
indicat anteriorment, el control biologic es prou rnes ampli i pot anar dirigit a tot

tipus d'organismes.

El control biologic aplicat 0 dirigit no es possible sense uns estudis basics

previs. Entre aquests s'inclouen la taxonomia, la biologia, la fisiologia, la genetica
i el comportament, tant de l'especie controladora com de la controlada; tambe
son necessaris uns estudis previs de la planta patr6 semblants als anteriors.

Per il-lustrar la importancia dels estudis sisternatics i taxonomies, direm
que fins fa pocs anys hom creia que A/Jhytis comprenia una sola especie, pero
1'estudi taxonomic detallat del genere ha demostrat que tirant baix cornpren 7

especies que tenen diferents adaptacions biologiques. Com a resultat d'aquest
treball fou possible introduir a California, en els cultius de citrics, cinc paras its
nous de Chrysomphalus aonidum .

L' estudi de la biologia i els cost urns deIs hiperparasits i els depredadors es
molt important, fins i tot per a la multiplicaci6 en captivitat de I'especie
controladora.

Un altre tipus d'estudis basics te un caire mes ecologic i la seva finalitat es
avaluar la importancia relativa dels enemies naturals respecte als altres factors que
tambe regulen la densitat de les poblacions. Tarnbe es necessari avaluar la
influencia que tenen sobre el control biologic les practiques culturals i altres
formes alternatives de control.

REGULADORS DE LA DENSITAT DE POBLACIO

La naturalesa dels factors reguladors de la densitat de la poblacio es
discutida sovint pels ecolegs. Si una poblacio es regulada, hi ha d'haver com a

minim un factor de mortalitat que mati mes amb densitats de poblaci6 altes que
amb baixes. Aixi, quan augmenta la densitat de poblaci6, aquest factor de

repressi6 tarnbe augmenta, mentre que amb densitats baixes en disminueix
l'accio repressora, de manera que s' evita I' extincio de la poblaci6. Aquests factors
s'anomenen factors densitat-dependents.

IMPORTACIO D'ENEMICS NATURALS

Una idea bastant generalitzada, fins i tot actualment entre els no

coneixedors d'aquests ternes, es �ue la importacio d'enemics naturals es l'unic

camp de treball del control biologic. De fet la introducci6 de nous enemies

naturals segueix essent la practica mes facil i que garanteix millor els resultats a

curt termini, perc no es I unica possible.

CRIA D'ENEMICS NATURALS

Te com a finalitat permetre practicar la millora genetica, en el sentit

ampli de 1'expressi6, de l'especie controladora, per a aconseguir, per exemple,
que aquesta surorti millor les temperatures extremes a que es exposada al

principi i al fina del seu ciele. Aquest tip us de millora permet aconseguir soques
controladores que tinguin un ciele biologic mes llarg i per tant en allargar-ne el

periode d'activitat evita recolonitzacions rapiedes en arees geografiques no

assequibles, durant determinades epoques, a l'especie controladora.
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En la cria d'insectes entomOfags i hiperparasits, entre d'altres caracteris­
tiques de l'especie controladora, interessa Ilur longevitat i fecunditat.

Longevitat: En general, en les especies controladores que tenen una vida
Uarga com a insecte adult, el transport des del lloc de cria fins al camp i llur
posterior distribucio no constitueix cap problema. Ames, la Uarga duracio de la
vida es interessant perque, quan la descendencia de la primera generacio cornenca
a reproduir-se, els seus progenitors encara segueixen en perfode d'activitat
reproductora. La fecunditat de les especies hiperparasites i depredadores no sol
esser tan elevada com l' esperada per motius molt variats entre els quals es troben,
a part de la densitat de poblacio de les especies controladores i controlades,
d'altres factors com les baixes temperatures hivernals, la no disponibilitat de llocs
adients per a fer la posta, etc.

Colonitzaci6: La colonitzacio te com a finalitat l'establiment d'una
comunitat d' organismes controladors en una nova localitat, pero aixo no
s' assoleix solament aUiberant els controladors, sino que tambe cal procurar-ne la
multiplicacio i difusio. Cada colonia nova actuara com un centre de multiplicacio
que subrninistrara mes material biologic el qual es dispersara de forma natural i
espontania 0 artificial. Es interessant coneixer els habits de dispersio de les
especies controladores abans d'alliberar-les, ja 9ue d'aquests habits ide la forma
de fer l'alliberament depen en bona part l'exit 0 el fracas de l'intent de
colonitzacio,

Si la densitat de poblacio de l'especie controladora es molt baixa, la
probabilitat que se' n puguin apareUar els individus i posteriorment tenir
descendencia tarnbe es molt baixa. Cal escollir les localitats per a les colonies
noyes sempre en funcio del clima i, com es logic, de la presencia de l'especie a

controlar.

L'alliberacio no s'acostuma a fer ales hores de mes calor perque hom
considera que afavoreix la dispersio rapida. Naturalment cal evitar tarnbe els dies
de pluja i vent, aixi com els dies de gelada i calor excessiu. El nombre d'Individus
controladors que cal alliberar depen fonamentalment dels habits de dispersio de
I' especie controladora, de la densitat de la poblacio plaga i de si hom desitja
obtenir un efecte de xoc 0 no.

La captura 0 la recuperacio de controladors s'acosturna a fer un temps
despres de l'alliberacio, fins i tot passada la primera generacio, per calcular el
nombre d'individus que formen la colonia.

Com hem indicat abans, el control biologic no fa nornes referencia a la
supressio dinsectes emprant altres especies depredadores 0 hiperparasites, sino
que tarnbe existeixen moltes altres possibilitats; en posarem alguns exemples:

Entre les especies depredadores podem citar Adalia bipunctada (d'Afids),
Calosoma sycopbantba (de Porthetria dispar i Tbaumetopeapythiocampa), Novius cardinafis
(d'Jcerya purchasi).

Entre els insectes hiperparasits d'altres insectes son ben coneguts Praon
/lavinodis (de Macrostphum rosae i Hyalopterus pruni), Aphelinus mali (d'Eriosoma
lantgerum) i Apanteles glomeratus (de Pieris brassicae).
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Perc els insectes tarnbe poden esser parassitats per nematodes, aixi

Scolytus rugulosus pot esser parasitat per Neoparasitylenchus rugulosi i Ips con/usus per
Contartylencbus elongatus.

Els insectes tarnbe poden esser controlats per virus, principalment les
erugues de lepidopters per virus de la poliedrosi citoplasmatica i nuclear; per
rickettsies Rickettsiella melolontbae (Melolontha meiolontba), per bacteris Bacillus cereus,

Baalus populiae, Baciliustburingiensis, Ciostridium breuifaciens, Serratia marcescens, etc.)
per fongs (Aschersonia sp, Aspergillusflavus, Beauueria bassiana, Metarrhizium anisopliae,
etc.).

Aixf mateix, hom pot fer el control de fongs fitoparasits com Colleto­
tricbum destructiuum, Fusarium culmorum i Pbytopbthora cactorum, per rnedi de bacteris
dels gene res Rhizobium i Pseudomonas que son inofensiu per ales plantes.

Pero, ames, els fongs fitoparasits com Uromyces caryopbiliinus, Puccinia sp. i

Tranzscbeliapruni-spinosae Roden esser parasitats per Darculafiium i les especies del

gen. Otdium per Cicinnoboius sp.

Algunes especies de fanerogames poden esser eliminades amb fongs
parasits molt espedfics: aixi Capsela bursa-pastoris es controlada per Albugo candida;
Euphorbia serpiphylla per Uromycesproeminens; Portulaca oieracea perAlbugo tragopogonis;
Oxalis sp. per Puccinia oxalsdis, Septaria acetosella, Ustilago oxaiidis, etc.

Les fanerogames parasites com Viscum album, Phoradendron sp., Cuscuta sp.,
etc. tarnbe son controlades per fongs.

Control integrat: Es una forma de control que inclou diverses de les

posibilitats abans esmentades, procurant que siguin compatibles entre si.

Aquest tema sera aprofundit en la ponencia seguent,
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