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EL CONTROL DE PLAGUES:
La lluita de I’home contra la natura

Des dels inicis de la humanitat, I'home ha hagut de
superar els constants problemes que la natura anava
posant al seu pas. L aparicié de I’agricultura va represen-
tar, sens dubte, un dels trasbalsaments culturals més
importants esdevinguts al llarg de 1a filogénesi humana: el
descobriment de la relacié llavor-planta-fruit (i la seua
explotacid) marca el nou paradigma sobre el qual I"home
desenvoluparia les bases de la seua futura economia, No
obstant aixo, en aquells anys llunyans, I atac dels insectes,
dels aracnids, dels nematodes i dels fongs contra aquells
primers cultius, absolutament desprotegits, degué resultar
veritablement aclaparador. L’home, d’enca, ha lluitat dia
i nit contra els diferents elements naturals que minvaven
les collites i ha desenvolupat sofisticades tecniques per al
seucombat. Actualment, els sistemes de proteccié vegetal
es poden reunir en quatre apartats: la lluita quimica, la
lluita biologica, la Huita dirigida 1 la luita integrada.

Lalluitaquimica, mijangant la utilitzacié de productes
[itosanitaris, ha estat des d’antic el métode més emprat, en
aconseguir rapidament resultats molt espectaculars.
Tanmateix, " aparici6 de poblacions resistents, cada vagada
més freqiients, i lanecessitatd’ augmentar progressivament
la dosi letal, fan que ben sovint aquest metode implique
importants desemborsaments economics per part de
I"agricultor. Es interessant assenyalar que, durant el 1989,
entre els mercats més importants per als productes
fitosanitaris es trobava I'estat espanyol, amb un volum de
facturacio de prop de 70.000 milions de pessetes. Aquesta
situacio no és gens ni mica favorable per a agricultura
espanyola, ja que la CEE tendeix, cada vegada més, a

reorientar les ajudes a I'agricultura cap a aquelles que
tinguen en ¢l seu desenvolupament el respecte per la
conservacio de la natura.

La lluita biologica sorgeix de la necessitat de trobar
metodes naturals per al combat de les plagues. Al Pais
Valencia s’ha desenvolupat molt positivament; per aixo
son molt populars els escarabats coccinél.lids
Cryptolaemus montrouzieri que ataca el cotonet
(Planococcus citri) 1 Rodolia cardinalis que afecta a la
cotxinilla acanalada (fcerva purchasi). També s’esta
emprant al Pais Valencia el parasit Aphytis melinus que
ataca al poll blanc de la llimera (Aspidiotus neriiy. Aixi
mateix, en els cultius de citrics valencians s‘ha introduit
I’himenopter Cales noacki, parasit de la mosca blanca
(Aleurothrixus floccosus), el qual en els darrers anys ha
reduit d’'una manera important I’efecte d’aquesta plaga.

De la utilitzacié de productes fitosanitaris i
d’organismes vius peral control de plagues es desenvolupa
lallvitadirigida. Aquesta modalitat permet la conservacio
de la faunanitil per al camp, com és el cas de la preservacio
deles marietes, de les crisopes, dels parasits ades esmentats
o, finsitot, de I'avifauna nidificant. En aquest sentit, és un
metode de combat forga recomanable, en respectar els
valors naturals de I'indret. Amb tot, aquesta modalitat es
veu reforgada per la lluita integrada, la qual consisteix en
I"eliminacié de la vegetacio dels marges (destruint aixi
possibles refugis per a les especies plaga), en la utilitzacid
de varietats resistents o en la variacio de collites.

Tot i aixo, malgrat que el llaurador valencia poc a poc
vaabandonant1™is exclusiu dels productes fitosanitaris, la

valencians

hilo Supressalis. El cucat de ['arros ataca greument els arrossars
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seua utilitzacio segueix sent excessiva. Encara sobreviu
en la mentalitat agraria aquella antiga concepcio de pana-
cea de «I"insecticida». En canvi, envers els parasits (i la
luita bioldogica) I"agricultor acostuma a experimentar un
excepticisme complet. El llaurador no acaba de creure’s
que dins d’un pugd, per exemple, es puga desenvolupar
una avespeta parasita. Les dimensions el forcen cap a la
incredulitat... I la realitat ens mostra que els camperols,
generalment, prefereixen la polvoritzacié o fumigacié

definitiva i completa dels seus camps. Es fa necessaria,
doncs, una tasca de divulgacio i de conscienciacio de la
importanciade les luites biologicaiintegradai, alhora, de
fomentaci6 d’estudis i d’activitats que potencien el seu ds.
Aquestaseral'tinicamanerade qué I’agricultor, respectant
les lleis biologiques, aconseguesca econdmicament unes
collites cada dia més rentables.

Marti Dominguez

Coccinella Septempunctata. La marieta és un dels insectes més benefi-

ciosos dels nosires camps
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EL CONTROL DE PLAGUES A LA
UNIVERSITAT DE VALENCIA

La Universitat de Valencia és, sens dubte, un dels centres d’investigacio que
amb major incidéncia ve estudiant les espécies plaga que afecten tant a
I’agricultura com a les masses forestals valencianes. La Unitat de Zoologia (amb
el seu laboratori d’Entomologia i Control de Plagues) i la Unitat de Fisiologia
Animal representen els dos punts fonamentals on s’hi investiga la biologia,
I’ecologia i les formes de tractament i de control d’aquestes espécies nocives per

a |’economia humana. D’altra banda, a la Universitat Politécnica de Valéncia i
a I'Institut Valencia d’Investigacions Agraries (IVIA) també es duen endavant
interessants i practics estudis sobre aquesta problematica. La revista METODE ha
volgut deixar paleses aquestes importants activitats, de manera que puga
facilitar el més possible el contacte entre els investigadors i els sectors socials

Uy

més directament implicats.

El laboratori d’Entomologia i Control de Plagues del
Departament de Biologia Animal

Les investigacions que es desenvolupen al laboratori
de Control de Plagues estan fonamentalment dedicades al
seguiment de la biologia del «cucat de 1'arros» en els
arrossars valencians, al control dels mosquits en el terme
municipal de Valeéncia, a I’estudi dels pugons valencians
idels seus parasitoidsi, finalment, al’ analiside laincidéncia
en els cultius valencians de les families de lepidopters
plaga.

1. El cucat de I'arros

Chilo supressalis (Lepidoptera, Pyralidae),
popularment conegut comel «cucatde |’ arros», és laplaga
més important dels arrossars, no només dels valencians
sind també dels principals paisos productors d’aquest
cultiu. Les pérdues produides per aquest lepidopter afec-
ten, de manera considerable, lataxa de produccié anual de
I"arros al Pais Valencia. Les erugues minadores s’ alimenten
de la médul.la de les tiges d’aquesta planta i,
conseqiientment, queda totalment debilitada, produint-se
sovint laseuarupturaperlabase. Les plantes que sobreviuen
aquesta infestaci6 presenten les espigues buides. Malgrat
que les perdues reals encara no estan clarament definides,
en general, es pot calcular que aquestes es poden assolir
entre un 10% i un 25%, en funcié de I'any i de la zona. Al
Pafs Valencia, aquesta plaga fou detectada per primera

vegada per 'enginyer Gémez Clemente el 1933 i, des
d’aleshores, ha anat progressivament incrementant-se.

Actualment, al laboratori d’Entomologia i Control de
Plagues, s’esta duguent a terme el projecte titulat «Lluita
biologica contra Chilo suppresalis 'WALKER en la
Comunitat Valenciana mitjanc¢ant la utilitzacié dels seus
enemics naturals», subscrit entre la Conselleria
d’Agricultura i Pesca i la Universitat de Valéncia.
L’ objectiu fonamental d’aquest nou estudi és establir una
nova metodologia de control del cucat, la qual reduesca o,
fins i tot, elimine I"impacte negatiu que representa per al
medi ambient 1'ts d’insecticides.

D’aquesta manera, els resultats obtinguts durant els
darrers anys no poden ser més satisfactoris: s”ha establert
la dinamica del cucat (nombre de generacions, maxims
poblacionals, etc.); s’ha realitzat la cria massiva en el
laboratori; s’han definit les constants de temperatura i
d’humitat que determinen 1’aparici6 i I’evolucio de les
poblacions d’aquesta plaga. Un dels punts més conflictius
del treball ha estat coneixer el complexe parasitari de
I’arrosar, establint-ne un total de 62 espeécies tipiques
d’aquest ambient. Amb tot, malgrat haver estudiat més de
5.000 larves i crisalides de Chilo supressalis , cap d’elles
ha aparegut parasitaria, per la qual cosa s’esta treballant
actualment amb la possibilitat d’alliberar un parasitoid



exotic. Amb tot, s’estan iniciant els estudis de I"eficiéncia
del parasitoofag Trichogramma evanescens , habitualment
emprat en el control de piralids, amb 1’objectiu de deter-
minar la seua aptitud per al control del cucat.

D’altra banda, I’estudi també s’esta dirigint cap a
altres metodes de control de plagues i aixi doncs, amb la
col.laboraci6 del departament de Quimica Organica de la
Universitat de Valéncia, estd duguent-se a terme la sintesi
de la feromona d’aquest lepidopter. Aquesta tasca
constitueix un important projecte d’investigacid, aprovat
per la DGICYT, la qual permetra en el futur la lluita
integrada en els camps valencians.

2. El control dels mosquits en el municipi
de Valéncia

Els mosquits des de sempre han trobat en les nostres
terres —pel seu clima calid i agradivol i per I’alt nombre
de marjals, sequies i basses— una zona molt adient per a
la seua proliferaci6. Per aixo, el laboratori d’ Entomologia
1 Control de Plagues ve realitzant, des de fa tres anys, un
seguimentcontinuiexhaustiud’aquest grup en el municipi
de Valéncia. El conveni subscrit entre la Universitat i
I’Ajuntament de Valéncia ha permet conéixer amb
exactitud quines son les zones de la ciutat que actuen de
focus de dispersid d’aquesta plaga. Alhora, gricies a la
utilitzacié d’insecticides biologics, s ha observat durant el
darrer any un fort descens de les poblacions d’aquests
culicids. Es important assenyalar que es fa necessari un
seguiment anual d’aquesta plaga, perque la gran capacitat
d’adaptacié que posseeix li confereix magnifiques aptituds
per a colonitzar el medi urba.

3. Els pugons: importants transmissors de
malalties viriques

Durant els iltims dotze anys, una de les linies
d’investigaci6 del departament de Biologia Animal s’ha
dedicatal’estudidels parasitoids pertanyents a lasubfamilia
Aphidinae (Braconidae) 1 aixi mateix, ldogicament, dels
seus albergadors, els quals sén exclusivament pugons.

Aquests Gltims constitueixen probablement el grup
entomoldgic mésimportantdes del puntde vistaagronomic,
com es desprén del fet que el 10% dels plaguicides que
actualment s’empren a I’estat espanyol siguen aficides.
Aixi doncs, encara que son poques les espécies que es
desenvolupen sobre plantes cultivades (alguns centenars),
I'extraordinari potencial biologic dels pugons permet la
colonitzaci6 de practicament tot el domini terrestre.

Els danys imputables als pugons s6n de diferent classe
1 naturalesa, i se’ls agrupa en dues categories: perjudicis
directes i indirectes. En els primers, les plantes sovint
reaccionen ales picadures dels pugonsiaquestes reaccions
poden consistir en deformacions foliars de diversos tipus,

Un pugé afectat per una avespeta parasita

en el retard de creixement dels brots, en |'abortament de
botons florals, etc. Pero, igualment produeixen en la
planta un emmusteiment progressiu que, en els casos més
greus, pot originar la mort del vegetal. En canvi, els danys
indirectes son essencialment de dos tipus: uns visibles
rapidament per la melassa excretada pels pulgons —en la
qual s’estableix el fong conegut popularment per
«negrilla»— i altres en principi no detectables, en actuar
aquests insectes com un dels més importants transmissors
demalalties viriques. La «tristesa» dels citrics o la «sharka»
de diferents fruiters, per posar només dos exemples, s6n
malalties molt greus transmitides pels pugons. D’aquesta
manera, s"ha calculat que aquests insectes disseminen fins
a300tipusde virusi,enel cas del’especie Myzus persicae,
s’ha comprovat que pot arribar a transmetre més de 120
malalties.

Tot agd, deixa ben evident la importancia d’aquest
grup per a I’agricultura. Per tal de reduir la utilitzacié de
productes quimics, el laboratori d’Entomologia i Control
de Plagues ve potenciant I'estudi dels seus parasitoids.
Ara com ara, s’ha estudiat intensament les relacions entre
els pugons i els seus parasitoids, obtenint magnifics
resultats com sén I’establiment de més d’un centenar de
noves relacions pugo-parasitoid o I’establiment d’alguns
centenars de noves relacions planta-pugo, descobrint
especies de laPeninsulaiberica desconegudes fins ara. Els
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Els pugons constitueixen una de les plagues més ressistents als
insecticides

objectius per al futur, no obstant aixd, sén molt ambicio-
sos, i es pretén realitzar un estudi de la biologia dels
pugons de major interés agricola (Myzus persicae i Aphis
gossypii , entre altres) i dels seus parasitoids, aixi com
avaluar la resisténcia als insecticides presentada pels
pugons. La finalitat iltima d’aquests estudis consisteix en
establir unes bases per al desenvolupament del control
integrat dels pugons, amb I’objectiu fonamental de poder
predir el desenvolupament del cultiu i jutjar la necessitat
d’aplicacié d’uns o altres metodes de control.

4. Altres lepidopters plaga valencians

a) Els tortricids

Des del punt de vista economic, el grup de lepidopters
més important €s, sens dubte, la familia Tortricidae . Els
atacs produits es caracteritzen per la forma que tenen les
erugues d’enrotllar les fulles de la planta de la qual
s’alimenten. Aquest comportament —origen de la
denominaci6 anglosaxona «leatrollers»— no esta de cap
manera generalitzat i presenta multiples excepcions.

Laintluenciad’aquestafamilias’observatant al sector
agricola com al forestal. L’ espécie més representativa és
Lobesia botrana , més coneguda com a cuc del cep. Estesa
per totes les comarques vitivinicoles valencianes, sovint
acompanyada del també tortricid Eupocilia ambiguella
constitueix una de les plagues més perilloses i que més
pérdues ve ocasionant durant les darreres decades. La
plasticitat de la seua biologia i les perdues economiques
gue provoca, han convertit aquestinsecte en un del centres
d’atencid preferents de I’entomologia agricola.

Malgrat tot, encara que el cuc del cep sigala plaga més
important, la llistade tortricids potencialment perjudicials
ésllargaicomplexa. Aix{, perexemple, als camps d’arbres
fruiters les erugues del génere Archips constitueixen un
greu problema. La situacié es complica encara més si
tenim en compte que almenys dos géneres més de tortricids
(Cvdia i Grapholita ) inclouen espécies que causen danys
als arbres fruiters. L’espécie Cvdia pomonella és ben
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Els noctuids, una de les plagues més importants de I'agricultura
valenciana

coneguda per tothom en ser el cuc tipic de les pomes i les
peres. Altra especie forga perjudicial és Cacoecimorpha

pronubana , un taxé molt dolent i d’extraordinaria
polifagia, que al Pais Valencia afecta fonamentalment als
citrics.

No pot tancar-se aquest apartat dedicat a les plagues
agricoles de tortricids sense comentar 1'espécie Bactra
bactrana . Aquesta ataca la xufa, un peculiar cultiu basat
enl’explotacié d’unaespecie vegetal (Cyperus esculentus
var. sativus ) que a Europa és considerada una mala herba
i, per tant, eliminada. En aquest cas, es dona la paradoxal
circumstancia de que una especie d’insecte que és consi-
derada en la major part del mén com a beneficiosa, en
terres valencianes provoca abundoses peérdues
economiques.

Finalment, unareferénciaales plagues de tortricids de
caracter forestal. Només assenyalarlapresenciadel génere
Rhyacionia . 1a qual inclou almenys tres espécies més que
ataquen les coniferes, sent particularment danyoses en els
vivers forestals.

b) Els tineids

Al laboratori d’Entomologia i Control de Plagues
també s’estan duguent a terme algunes investigacions
amb altres grups de lepidopters plaga. Destaca la familia
Tineidae , important grup d’especies perjudicials, la qual
afecta fonamentalment a teixits i a productes
emmagatzemats. Moltes sén espécies doméstiques i
s’anomenen vulgarment arnes o tinyes, com I’arna de la
toba (Tineola bisselliella 1 Tinea pellionella ) o de les
estores (Trichophaga tapetzella ), i el cuc del blat
(Nemapogon granella ). Aixi mateix, en la familia
Gracillaridae trobem algunes especies perjudicials, com
el cuc de les pomeres (Phyllonorycter blancardella i P.
corvlifoliella ), aquest realitza mines irregulars en el
revers de les fulles de pomeres i pererers.

¢) La processionaria del pi
La processionaria del pi (Thaumetopoea pityocampa)
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constitueix una de les plagues que més ha preocupat a
I’ Administracio. El seu efecte devastador sobre els pinars
valencians ¢s ben conegut i el seu tractament ha originat
una llarga polémica, directament connectada amb la molt
controvertida politica forestal de les ultimes décades.

La processionaria estén els seus efectes a totes les
especies del génere pinus , sent especialment virulents els
seus atacs sobre el pi blanc (Pinus halepensis ) ila pinassa
(Pinus nigra ). El pi canari (Pinus canariensis ), introduit
en algunes zones del Pafs Valencia, resulta especialment
atractiu peraaquestaespécie, malgratque la seuacapacitat
de regeneracio li permet suportar atacs molt intensos. Les
eruguesde laprocessionariaduen endavant unadefoliacié
caracteristica, acompanyada de les tipiques «bosses» on
esrefugien de manera gregaria. Posteriorment s’ enterren,
fins apareixer1’adult. Tot aquest cicle, molt simplificat, és
molt variable i depén de les caracteristiques bioclimatiques
de lazona. Generalment, el cicle esretardaen les arees més
calides 1, per tant, a les zones costeres del Pais Valenciael
vol dels adults pot comprendre fins a octubre.

El laboratori d’Entomologia i Control de Plagues ve
investigant aquesta important plaga des de fa més de deu
anys. Els resultats han estat en general molt favorables i,
juntament amb la Conselleria d’Agricultura i Pesca i
I Ajuntament de Valéncia, s’han dut endavant estudis en
els quals s’ha aplicat diferents formes de control. El més
interessant ha estat 1’ds de feromones a la Devesa del
Saler, on vanobtindre’s dades de gran trascendencia sobre

la fenologia (periode de vol) d aguesta espécie a les zones
costaneres mediterranies. Alhora, també s'ha estudiat a
fons el seu complexe parasitari, aixi com I'efecte de I"as
d’inhibidors de la muda. La utilitzacié d aquest dltim
metode, cada vegada més en voga, és molt criticable a
causa de la seua incapacitat de discriminacio, afectant en
general atotes les poblacions d’insectes de la zonatractada.

d) Els noctiiids

Finalment, la familia Noctuidae és un dels grups que
posseeix major nombre d’espécies danyoses. De totes les
especies de noctdids, Spodoptera littoralis  és
probablement la plaga més important, laqual ataca durant
la tardor un gran nombre de cultius, fonamentalment
hortalisses. En segon platrobem altres espécies, pertanyents
als géneres Agrotis , Heliothis , Xestia , Peridroma
Discestra , Mythimna , Plusia i Autographa , les quals
també sén plagues de conreus intensius.

Ricardo Jiménez, Josep Michelena,

Joaquin Baixeras i Marti Dominguez
Professors del departament de Biologia Animal
{Entomologia). Universitat de Valéncia.
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La fisiologia dels insectes

i la seua aplicacié en noves tecnologies

per al control de plagues

Plantes i insectes han interaccionat de manera conti-
nuada al llarg del temps i han evolucionat conjuntament.
A hores d’ara, des d’un punt de vista merament agricola,
és possible parlar d’aquesta interaccid afirmant que els
inscectes poden ser considerats com els millors amics i,
alhora, els pitjors enemics de les collites. Els insectes,
efectivament, sén els principals pol.linitzadors i també els
predadors més importants, particularment siles practiques
agricoles sén extensives.

Els danys ales collites a causa de 1’accid dels insectes
no es redueixen als produits pels atacs directes. En la
major part dels casos, aquests danys directes s6n molt
reduits i, econdmicament, fins i tot insignificants.
Tanmateix, les petites alteracions per I’acci6 dels insectes
obrin el cami, generalment, a I’atac per bacteries i fongs,
amb uns efectes sovint devastadors si no es prenen les
precaucions adequades durant I'emmagatzematge. S’ha
arribat a afirmar que 1’accié combinada, directa i indirec-
ta, dels insectes provoca la pérdua de més d’un 30% de la
produccié agricola mundial. Evidentment, la distribucio
d’aquestes perdues no és uniforme: mentre que Holanda
i el Japé només sofreixen pérdues de ’ordre del 5%, els
paisos del Tercer Mén com 1'India o el Brasil poden
ultrapassar amb certa facilitat el 50%.

Tornantal plantejament original, elsanys de coevolucié
han dirigit la dels insectes de manera particular, conferint-
los un elevadissim grau d’adaptacié a les condicions
canviantsde]’ambient, laqual cosa s hatraduiten’aparicid
d’una série de peculiaritats fisiologiques que els son
propies i que els diferencien clarament d’altres grups
d’animals (entre ells, I"’home).

Per tant, sera ’estudi d’aquestes caracteristiques
fisiologiques propies dels insectes alld que permetrd
desenvolupar noves tecnologies de control, capaces de
combatre’ls especificament, sense que afecte I’equilibri
dels ecosistemes adjacents a les zones de tractament.

La fisiologia dels insectes i els métodes de
control
Algunes de les peculiaritats fisioldogiques més
caracteristiques —que en ser manipulades des de fora
podrien donar lloc a nous metodes de control— poden ser:
a) Desenvolupament postembrionari discontinu:
«Larva—metamorfosi-adult». Aquest tipus de

desenvolupament els permet d’explotar al maximels re-
cursosque I’ambient posaalaseuadisposicié encadaetapa.
L’ajusts’haderealitzaramb gran finesa, i els insectes el
porten aterme a través de lainteraccié de dues hormones:
I’Hormonajuvenil iI’Hormona de lamuda o Ecdisona. El
nivell circulantd’Hormonajuvenil determinaquin tipus de
mudacalrealitzar en cadamoment: unnivell altindueix una
mudalarva-larva, undescens significatiumarcal’inicide la
metamorfosiiunnivell baix determinael pas nimfa-adult.
L’Ecdisonaindueix la muda sempre que els nivells
circulants assoleixen un determinat nivell, pero no influeix
enel tipusde mudaquees portaaterme, simplementregula
lasuccessié d’aquestes.

b) Possessié d’un esquelet extern de quitina, la qual
cosa els confereix una extraordinaria resistencia a la
dessecacid (imprescindible en animals clarament terres-
tres) i a la major part de les agressions del medi.

¢) Diapausa o control de la capacitat de detenci6 del
desenvolupament, cosa que els permet de superar les
estacions més desfavorables ambrelativa facilitat. Aquests
fendmens es troben també sota control hormonal.

d) Digestio gastrica en medi alcali —en contraposicié
al medi icid emprat per a la major part dels animals—, la
qual cosa els permet un millor aprofitament de la matéria
organica vegetal.

e) Utilitzacié de feromones per a la comunicacié
intraespecifica, tant pel que fa als fendmens reproductius
com en altres (com ara |"alarma, I’agregacid, la indicaci6
de llocs propicis per a I’alimentacid, etc.).

Aquestes caracteristiques que els sén propies no en
s6n, com a norma general, exclusives. Tanmateix, la
naturalesa de les hormones esmentades —especialment
I’Hormona juvenil, que €s un sesquiterpenoide (fig. 1), o
les feromones, que resulten especifiques anivell d’especie,
olacombinacidd’algunes d’elles—converteix1’explotacié
dels punts febles d’aquestes en mecanismes de control
altament especifics i innocus per a I’ambient.

Per aixd comenca a ser freqiient la utilitzacié de
Dimilin: un compost que interfereix la sintesi de quitina,
el qual té una estructura senzilla (fig. 1) i resulta bastant
especific i eficag. D’altra banda, presenta I’inconvenient
de resultar fitotdxic davant d’algunes espécies cultivades.
També comenga a ser freqiient I'ds de feromones en
programes de lluita integrada, sia per a la monitoritzacid
de les poblacions que es desitja controlar o com a respon-



El laboratori de Fisiologia Animal també treballa en control de
plagues

sable directe del control en accions de «conlusio»
(Confusing) o de «trampeig massiu» (Mass trapping).

La interferéncia amb el control hormonal de la
reproduccid i el desenvolupament i, a més a més, la
utilitzacié de toxines activades per la digestié en medi
alcali s6n els metodes que s’estan estudiant a la Unitat de
Fisiologia Animal del departament de Biologia Animal de
la Universitat de Valéncia, des del 1978 la primeraidesdel
1989 la segona.

Els estudis sobre el paper de |'Hormona juvenil, els
seus agonistesoel seus antagonistes comaagents potencials
de control de plagues —mitjangant la interferéncia amb
els processos reproductius i/o del desenvolupament—
han estat finangats successivament per la Fundacié Juan
March, la Comissié Assessora d’Investigacié Cientifica i
Tecnica, el Comité Conjunt Hispano Nord-america, la
Comissid Interministerial de Ciéncia i Tecnologia i la
Comissiddeles Comunitats Europees, a través de diferents
programes d’investigacid, els quals s’han coordinat tanta
nivell nacional com internacional.

El plantejament basic de les investigacions se centra
en I'estudi en profunditat dels mecanismes fisiologics
regulats per I’Hormona juvenil (fig. 2), susceptibles per
tant de ser alterats mitjangant la manipulaci6 externa dels
nivells d’hormona circulants en I'interior de I’insecte, bé
per I'increment d’aquests per mitja de la utilitzacid

d'ugonistes 0 bé per la seua eliminacié per mitja del
tractament amb antagonistes.

El desenvolupament de tecnologia de control basada
en el primer dels principis esmentats, la utilitzacié
d’agonistes, va ser proposat per Carrol M. Williams, de la
Universitat de Harvard, en el seu article «Third generation
Pesticides» (1967), aparegut en la revista Scientific
American. Aquesta aproximacié ha proporcionat bons
resultats si els danys causats pels insectes es produeixen
durant I’estat adult (plagues del ramat, mosquits vectors
de malalties, etc.), puix el tractament amb I’hormona o
algun agonista especific bloqueja la metamorfosi i,
conseqlientment, impedeix |’ aparicié dels adults. A hores
d’ara existeixen alguns productes registrats com a
insecticides, dels quals el més conegut és I’ Altosid,
I’Entocon o el Metopreno (fig. 1), de la firma nord-
americana Zoecon Corp. A la nostra Unitat s’ha trebaliat
amb derivats d’un terpé molt abundant a Espanya, I’ Alfa-
ping, i s’obtingueren alguns resultats interessants durant
els anys 1979-83.

No obstant aix0, per al control de plagues agricoles -
els danys de les quals estan produides per larves- s’hi fa
necessaria una aproximacié diferent. Toti que ladisrupcié
de la metamorfosi evita 1’aparici6 d’adults i,
conseqiientment, I’extensid delaplaga, elsdanys ocasionats
per les larves ja s’han produit quan se’n obté el control.
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Resultaria molt dificil convencer els agricultors de la
bondat d’aquest métode, encara que se’ls garanteix la
inexisténcia de la plaga en futures collites, quan la que es
pretenia salvar ja s’ha perdut. Per a un control efectiu
d’aquest tipus de plagues resulta imprescindible limitar,
tant com siga possible, el desenvolupament larvari, per tal
de reduir els danys causats. Si s’antagonitza I’accio de
I’Hormona juvenil, induint una caiguda dels nivells
circulants de I"hormona, es pot reduir drasticament el
desenvolupament larvari, perque es produeix una
metamorfosi precog. D’aquesta manera, no només
s’escurca el periode en que les larves produeixen danys,
sind també s’evita el seu creixement, amb la qual cosa els
efectes que cada larva produeix sén també menors i, a més
a més, els adults precogos resultants de la metamortfosi
avangada sén esterils ien molts casosinviables, i tot plegat
se’n obté un millor sistema de control.

El desenvolupament de tecnologies de control de
plagues basades en aquesta aproximacio fisiologica va ser
proposada, per primera vegada, el 1976 per William S.
Bowers i els seus col.laboradors de la Cornell University,
enun article aparegut a larevista Science. Un any després,
i també a través d’un article a la mateixa revista, W. S.
Bowers i R. Martinez Pardo estenien les possibilitats del
métode en demostrar laseua efectivitat produint esterilitat
en femelles adultes, on 'Hormona juvenil exerceix un
paper important (fig. 2) com a hormona gonadotrofa
controlant la reproduccio.

Actualment, sén precisament aquests aspectes els que
s'estan investigant al nostre laboratori, en col.laboracié
amb els equips dels segiients professors: E. Primo Ytifera,
de 1a Universitat Politécnica de Valencia; W. S. Bowers.
de la University of Arizona at Tucson (USA); A. De Loof,
de la Katholieke Universiteit Leuven (Belgica); i A.
Girardie, de la Université de Bordeaux (Franga). Fruit de
lacol.laboracié amb ells haestatel descobrimentd alguns
productes quimics naturals amb activitat antagonista de
I"'Hormona juvenil en assaigs especifics de laboratori «in
vitro» sobre diferents espécies d’insectes. El seu
desenvolupament tecnologic per convertir-los (aquests o
els seus andlegs) en la base d”un nou sistema de control de
plagues, és un dels reptes que ens hem marcat per al futur
més proxim.

La sintesi biologica d’insecticides

Fins fa poc es dissenyaven els productes insecticides
tot pensant, basicament, en molécules organiques capaces
de travessar facilment la cuticula dels insectes i accedir,
amb relativa facilitat, als punts clau on es desenvolupava
la seua accid toxica. Les proteines, en canvi, son composts
que, per les seues caracteristiques moleculars, no poden

travessar amb facilitat]’esmentada barrera protectora, per
la qual cosa es fa indispensable dissenyar no només
productes actius sind també les vies d’accés al medi intern
de I'insecte perqué aquests productes puguen portar
endavant la seua accio.

El primer punt, la recerca de productes proteics actius,
¢s relativament senzill, perqué es coneixen des de temps
antic toxines —com les d’algunes bacteries del génere
Bacillus (B. thuringiensis 1 B. popilliae, per exemple)—
gue resulten especifiques per a alguns grups d’insectes
(Bellés, 1988; Horn, 1989). El major inconvenient que
presenten aquests productes €s la scua labilitat en
condicions de camp. Per exemple, la vida mitjana de la
toxina de Beacillus thuringiensis, en aquestes condicions,
no supera els 2 o 3 dies, la qual cosa —tenint en compte
que les poblacions naturals no solen estar sincronitzades
i que I’esmentada toxina resulta més efica¢ durant els
primers estadis larvaris— suposa 1’aplicacié continuada
de latoxinadurant 1 0 2 mesos, si es desitja obtenir un bon
nivell de control. Aquest fet implica uns costos de
tractament molt elevats.

Amb tot, el manteniment d’unes dosis elevades de
toxina en I’ambient és un factor de risc forga greu, perqué
suposa una pressio de seleccié molt alta sobre "espécie
que es pretén controlar, cosa que afavoreix I'evolucid de
resistencies. Peralatoxinade B. thuringiensis,nomésse’n
havia demostrat un cas, fins el 1988, en una espécie d’ama
de lafarina, en la qual les caracteristiques del medi en qué
viu I'insecte afavoreix especialment aquest fenomen;
tanmateix. enels Gltims anys s han descrit soques resistents
de Plodia interpunctella, un cuc que ataca les cruciferes
cultivades, en llocs tan distants com Florida o Hawai.

Per pal liar aquests problemes, les tecniques de biologia
molecular representen, potser, un avang sense precedents
enlahistoriadel control de plagues. Enefecte, actualment,
per mitja de tecniques d’ ADN recombinant, és possible
d’introduir gens estranys en les cel.lules d’un ésser viu i,
mitjangant la utilitzacié de la tecnologia adequada,
aconseguir que els susdits gens s’expressen. Aquesta
darrera idea resulta ser la base d’un nou concepte per al
control de plagues: el desenvolupament de plantes a les
qualss’hadotatde gens procedents d’espécies microbianes
ode qualsevol altre organisme preferentment vegetal, que
codifiquen proteines toxiques per als insectes que les
ataquen. Laplantaaixi dissenyadaés capac d’ autoprotegir-
se de les agressions causades pels insectes.

Un altre avantatge addicional que presenten les plan-
tes transgeniques deriva de I'extensa biblioteca de gens
coneguts, els quals s6n capagos de ser expressats per les
plantes en funcié del grup d’insectes que es desitge
combatre. Aci teniu alguns exemples: en primer lloc, M.



El professor Martinez Pardo estudia I' efecte dels insecticides sobre les plagues

Vaeck i els seus col.laboradors de I’empresa belga Plant
Genetic Systems (veure Vaeck 1 colls., 1987) van
aconseguir introduir en plantes de tabac el gen que co-
difica I' Alfa-endotoxina de la varietat «berliner» de B.
thuringiensis, fent servir com a vector un plasmid de la
bacteriaAgrobacteriumtumefaciens. Les plantes resultants
son resistents al cuc banyut del tabac Manduca sexta.
També, cientifics d’aquesta mateixa empresa van
aconseguir inserir un gen procedent de B. sphaericus
—que codifica una biotoxina— en les algues blaves on
s’alimenten les larves de mosquits anofels, responsables
de la transmissio del paludisme. Coneixent la quantitat
d’éssers humans exposats a la malaltia i considerant que
les especies de mosquits transmissores so6n, en bona
mesura, resistents a la majoria d’insecticides quimics,
aquest descobriment és d’importancia transcendental
(Bouguerra, 1991).

Convé destacar, a més a més, que les plantes
transgeniques no han de ser necessariament produides a
partir de gens procedents de bactéries. Cientifics de
I"empresanord-americanaCalgene (Osbornicol.ls., 1988)
han transferit el gen que codifica I’arcelina —proteina de
la bajoqueta silvestre Phaseolus vulgaris — a conreus de
bajoquetad’importanciaeconomicai, alhora, han convertit
aquests darrers enresistents aunade les seues plagues més
importants, Zabrotes subfasciatus , sense afectar gens ni

micales propietats nutricionals de les plantes transgéniques
resultants.

Els primers resultats indiquen que, mitjancant la
utilitzacié de promotorsadequats, es potregularlaquantitat
de component toxic presenten els teixits de la plantai, fins
iloL, es pot aconseguir que no tots els teixits expressen els
mateixos nivells de component actiu. Aquest fet represen-
ta un avantatge molt important, ja que -donat un
comportament alimentari, propi de I’espécie que es pretén
combatre- resulta tedricament possible dissenyarla planta
de manera que el control obtingut atenya les maximes
cotes d’eficacia, tot mantenint alhora, a nivells tolerables,
la pressio de seleccid exercida sobre I'especie que es
controla.

Enaquest sentit, en col.laboracié amb1’empresa belga
Plant Genetics Systems i amb la francesa Clause Graines
d’elite i amb el suport de la Comissié de les Comunitats
Europees dins del Programa ECLAIR, es desenvolupa
una linia d’investigacid a la Unitat de Fisiologia Animal
del departament de Biologia Animal, juntament amb el
departament de Genética, sobre la possibilitat d utilitzacio
d’aquestes plantes transgéniques i el desenvolupament
d’alternatives i estratégies d'ds que minimitzen el risc
d’aparici6 de resistencies.
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LaUnitatd’Entomologia Agricoladel departament
- de Produccié Vegetal de I'Escola Tecnica Superior
d’Enginyers Agronoms desenvolupa la seua tasca inves-
tigadora en diferents aspectes relacionats amb el control
de plagues dels conreus i, en particular, en métodes o

. tecniques destinades a millorar actual estratégia de

- Huita contra plagues.

Un dels aspectes fonamentals en I’activitat de la
Unitat és I'estudi dels efectes secundaris dels pesticides
en la fauna titil. $*hi apliquen les técniques d’avaluaci6
més recents, considerades com a estindards per diversos
organismes europeus, a fi de conéixer Pimpacte dels

- productes fitosanitaris en els organismes beneficiosos

-de major interés des del punt de Vista agricola— per al

control bioldgic de plagues. Es disposa del material i

d’instal lacions adequades per realitzar aquest tipus

d’assajos, i s’assegura I’actualitzacié permanent de les
técniques emprades mitjan¢ant el contacte continu amb
institucions coordinadores a nivell europeu.

Unaltre aspecteambel qual es treballaés'avaluacié

del"accié dels pesticides sobre els insectes i acars, des del
punt de vista de 1’eficacia en la seua accié. Habitualment
es duen a terme assajos de pesticides al laboratori i al
camp, per tal de determinar i d’avaluar I'eficacia insecti-
cida de formulats plaguicides. emprant técniques
estandarditzades i acceptades universalment com a les
més idonies per a I’avaluacié. Especial interés tenen els
estudis sobre el desenvolupament al camp de linies

d’insectes resistents a productes fitosanitaris, els quals es
duenaterme de maneracontractual per diverses empreses

del sector, interessades en retardar aquestes resisténcies
i en condixer les estratégies adequades a nivell de camp
- per tal d’aconseguir-ho.

Els estudis d’avaluacié de 1'eficicia d’enemics
aturals en el centrol bioldgic s'han realitzat
- fonamentalment en els conreus de citrics, pomes i

maduixes. 8’ha procedit a la identificacié d’espécies
autbetones d'enemics naturals, al desenvolupament en
cas necessari de métodes de multiplicacié massiva en
insectari—laqual cosas’harealitzaten diferents espécies

'ELS ACARS | EL SEU CONTROL BIOLOGIC

d’acars fitoseids depredadors d’aranya roja i trips—ia
I'estudi i avaluacié de la seua eficicia com a enemics
naturals, amb I’aplicacié de metodes experimentals
d’addicid o d’exclusié consistents en modificar el nivell
poblacional de Ia presa o depredador i en observar la
influéncia en les altres poblacions.

Graciesalautilitat d”aguests estudis, s han posat al
punt programes de control integrat de plagues en els
conreus esmentats, establint-se col.laboracions 1

F cultius, on controlen poblacions d’acars fitofags i trips.

assessoraments amb diversos centres d’investigacié i
d’experimentaci6 i, en particular, amb els Serveis de
Proteccié dels Vegetals de diferents comunitats
autdnomes, com ara les del Pais Valencia, Catalunyao
Andalusia. Els programes de control integrat de plagues
van imposant-se progressivament als paisos més
desenvolupats acausade les greus limitacions que planteja
la luita quimica estricta, amb problemes de resisténcies,
introduccions i proliferacions de noves plagues i de
contaminaciéambiental. Aquestsnous métodes de control
integratpresenten, perd. I’ inconvenient derequerir majors
coneixements per part dels técnics responsables de la
seua aplicacid, coneixements que els facilite la
identificaci6 i el seguiment de poblacions de plagues i
dels seus enemics naturals, a fi de coneixer 'impacte de
lesaplicacionsdepesticidesenl’entomofaunailadefinici
dellindars detractament perales plagues més importants.
Per mitja d’aquesta finalitat, s’han dut a terme
treballs per a delimitar métodes de mostreigi d’avaluacio
de nivells poblacionals d’artropodes: amb estudis -
ecologics de distribucié de poblacions en la planta, amb
pautes d’agregacid de les poblacions en funci6 del nivell
poblacional i d’altres factors, amb estudis de la mida de
mostraiunitat de mostreig, amb la intenci6 de determinar
a través de técniques simplificadores —com el mostreig
estratificat, binomial o seqiiencial - ¢ls procediments de
mostreig simples, mantenint nivells acceptables de
Fernando Garcia Mar{
Departament de Produccio Vegetal
Universitat Politécnica de Valéncia




Entre els elixirs de mort
i el control no-violent de les plagues

Ernest Garcia
Departament de
Sociologia

i Antropologia Social

«Elixir de mort». Aixi va descriure Rachel Carson els
plaguicides quimics de I'eradel DDT. La paraula «mort>,
naturalment, no és metaforica. De la mateixa manera que
s'esdevé amb moltes altres aplicacions de la ciéncia
occidental moderna, la connexié entre els usos militars i
els usos civils és molt estreta. 1 de llarga durada. Fou la
fabricacié d’explosius, durant la I Guerra Mundial, el
context original del posterior desenvolupament dels
insecticides sintetics. EI 1916 hom va descobrir que el gas
lacrimogen era insecticida i, per consegiient, un producte
de temps de guerra va trobar la seua continuitat en temps
de pau. Des d’aleshores fins a I'ts de 1’agent taronja a la
guerra de Vietnam, la historia és forga coneguda.

Els pesticides nasqueren com a armes devastadores
d’uns homes contra altres. I tingueren una prolongacid en
la guerra contra les plagues. La separacid entre ambdds
aspectes no €s tan neta com algi podria pensar. Cada any
al mon, 300.000 persones s6n victimes d’enverinaments
per pesticides, de les quals en moren unes 10.000, segons
les xifres de I’OMS. Es la guerra contra la natura, la guerra
d’uns homes contra altres. I la guerra del Primer contra el
Tercer mén: segons una comunicacié de Cl. Serlini al
Parlament Europeu, per setembre de 1985, multinacionals
com ara Rhone-Poulenc, Rumianca, Royal Dutch
Petroleum, Schering, Bayer, etc, continuaven produint i
exportant productes com ara aldrin, diendrin, DDT, 2-4-
5T, etc., prohibits a Europa.

En tant que armes quimiques, els pesticides tenen
I'ambigua imatge de productivitat i destruccié que ca-
racteritza moltes altres dimensions de la civilitzacié in-
dustrial. Fins i tot convenguts advocats de 1"agricultura
organica, com ara Roelants de Viviers, reconeixen que
han contribuit a aturar I’expansié de malalties com la
malaria, el tifus i les encefalitis. La seua contribucié a
I"increment de la productivitat agricola, no massa
discutible en termes de |’economia crematistica,
apareix molt menys clara a la llum de tot el que
coneguem sobre |’espectacular ineficiencia
energetica de I’agroindistria. [, en qualsevol cas,
¢s molt clar que el sistematic i continu increment
de 1"ds de pesticides apareixia com una opcid
suicida, tendent a una intoxicacié lenta —molt
greu, pero— del medi ambient.

Alguna relacié hi ha entre la consciéncia d’aquest
perill i el desplacament de la investigaci6 i la produccié
comercial cap al control biologic i els sistemes anomenats
de «tractament integral», qué associen tractaments
fitosanitaris, técniques de conreu i lluita biologica i,
alhora, tendeixen a utilitzar al maxim els mitjans no-
quimics.

Recentment, la manipulacié genética ha comengat a
obrir una nova frontera. I la mateixa barreja de grans
promeses i greus perills se’ns ha posat davant els ulls. La
coneguda historia de I’hormona del creixement i els seus
usos en ramaderia n’és un bon exemple.

En qualsevol cas, una reflexié en profunditat —i no
limitada als ambients académics i industrials— a proposit
de dues preguntes que foren bandejades amb massa facilitat
a I’época daurada dels plaguicides quimics seria d’allo
més til.

La primera qiiestié €s epistemologica, relativa al
mecanicisme i a ’abus dels esquemes linials de causa—
efecte. Com ja vaadvertir famolts anys Barry Commoner,
és ben probable que les intervencions aixi dissenyades
sobre ecosistemes d’extraordinariacomplexitat tinguenel
mateix efecte que I’intent de reparar un rellotge clavant a
I’atzar un punxo en el mecanisme.

Lasegona giiestid és cultural o sociologica. Relativaa
la preséncia d’una cultura de guerra en la ciéncia i la
indidstria masculines i occidentals que ha contribuit a
generar, amb un violent reduccionisme, un cercle vicids
de descobrir més i més plagues noves i produir més i més
verins per tal de destruir-les. Vandana Shiva, en la seua
acidai profundacriticadel’anomenada «revolucié verda»,
hareivindicat formes no-violentes de control de les plagues
aprenent de la natura, de les dones i de les tradicions
camperoles.

L’aplicaci6 a’agricultura de les noves tecnologies, si
es fa amb els mateixos esquemes de reduccionisme
mecanicista i amb el mateix tret de lluita i domini, potser
no farad més que reproduir a escala eixamplada el mateix
drama amb durs clar-obscurs que han representat els
plaguicides basats en la quimica organica.
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