6
CONTROL FiSICO

El Control Fisico consiste en la utilizacion de algun agente fisico como la
temperatura, humedad, insolacion, fotoperiodismo y radiaciones
electromagnéticas, en intensidades que resulten letales para los insectos.

El fundamento del método es que las plagas sélo pueden desarrollarse y
sobrevivir dentro de ciertos limites de intensidad de los factores fisicos
ambientales; mas alla de los limites minimos y maximos, las condiciones resultan
letales. Los limites varian segun las especies de insectos; y para una misma
especie, segun su estado de desarrollo. Ademas, los limites de cada factor
varian en interaccion con las intensidades de los otros factores ambientales y
con el estado fisioldgico del insecto. Los insectos en diapausa, por ejemplo,
son capaces de soportar temperaturas muy bajas que resultarian letales
para los individuos que no se encuentran en ese estado.

Los factores fisicos del ambiente en el campo son esencialmente los
constituyentes del clima, factores que hasta el presente no pueden ser
manipulados significativamente por el hombre. En unos pocos casos es posible
lograr algunas variaciones microclimaticas que tienen efecto sobre las plagas; como
el manejo de la densidad del cultivo (distancia entre plantas y entre surcos), la
orientacion del surco respecto al movimiento del sol; la utilizacion de sombra para
ciertos cultivos como el cafeto y el cacaotero. Algunos de estos manejos se tratan
dentro del Control Cultural puesto que son precisamente las practicas culturales
las que permiten estas variaciones.

El manejo efectivo de los factores fisicos del medio, como la temperatura,
humedad y radiaciones electromagnéticas, solo es posible en ambientes
cerrados. En esas condiciones se les puede utilizar para combatir plagas de
frutas y hortalizas cosechadas, y plagas de productos almacenados.

MANEJO DE LA TEMPERATURA

Las temperaturas extremas, altas o bajas, pueden utilizarse para combatir
los insectos que dafian frutos, granos y otros productos cosechados.

Las temperaturas altas

Las temperaturas altas suelen ser mas efectivas que las temperaturas
bajas en un rango mas estrecho. La mayoria de las especies de insectos
mueren expuestos a temperaturas de 52°C a 55°C por el periodo de 3 a 4 horas.
Muchas otras especies mueren a temperaturas menores o en periodos mas cortos.
Sin embargo, el uso de altas temperaturas tiene muchas limitaciones pues muy
pocos son los productos vegetales capaces de soportar calentamientos sin



dafiarse. Ademas existen otros problemas como la lenta penetracion del calor en la
masa del producto almacenado: requiriéndose exposiciones prolongadas.
Sistemas muy elaborados, como hacer pasar granos almacenados por tubos en
un sistema de calentamiento, resultan anti-econémicos. Cuando se deja secar el
grano al sol sobre tendales en capas muy delgadas, es posible lograr
temperaturas letales para los insectos en los granos mas expuestos.

Hace muchos afios en los Estados Unidos se desarroll6 un método de
calentamiento por vapor para destruir los huevos y larvas de moscas de la
fruta en naranjas Valencia (Hawkins 1932) pero el método afecta el sabor de
la Naranja Washington Navel (Sinclair y Lindgren 1955). Posteriormente,
este método se ha utilizado con éxito para controlar la mosca de la fruta en
mangos. Frutos de la variedad Haden soportan inmersiones en agua
caliente a 46 + 1°C por periodo de 80 a 90 minutos suficiente para controlar
larvas de las moscas de la fruta.

Las temperaturas altas se aplican para combatir insectos, nematodos y
hongos en los suelos de los invernaderos y viveros. Para tal fin se puede utilizar
vapor o un sistema eléctrico. Una forma simple de tratar pequefias
cantidades de tierra es aplicando agua hirviente.

También existe la técnica de solarizacion que consiste en cubrir el suelo
humedo de una cama de vivero con plastico transparente y dejarlo expuesto al
sol por varias semanas. La temperatura del suelo se eleva a niveles que son
letales para insectos, hongos y nematodos (Alcazar y col. 1991) (Figura 6:1).

Las temperaturas altas pueden aplicarse también contra insectos que
dafian vestimentas, telas, muebles, fibras y cualquier otro producto que no
se deteriore con el calor.

El fuego directo tiene algunas aplicaciones limitadas en el campo. Por
ejemplo, la destruccion con lanzallamas de la vegetacion invernal de las
acequias en los climas templados para destruir al pulgdbn Myzus persicae y
evitar que en primavera este insecto migre a los campos de remolacha
azucarera y propague virosis. En los Estados Unidos se ha encontrado
gue la aplicaciéon de fuego durante el invierno a los campos de alfalfa, después
del corte, controla al gorgojo Hypera postica (Gyllenhal). La practica de la quema
de la cafa de azucar sin duda destruye a diversas plagas de este cultivo,
aunque también, desafortunadamente, a sus enemigos naturales.

Las temperaturas bajas

Las temperaturas bajas pueden llegar a producir la muerte de los insectos
pero normalmente sélo después de exposiciones muy prolongadas; de lo
contrario, el insecto se recupera del estado de sopor ocasionado por el frio. En
muchos casos, el uso de bajas temperaturas no tiene como intencién principal
provocar la muerte del insecto sino retardar su desarrollo en los productos
vegetales almacenados. Los insectos en estados invernales suelen ser muy



resistentes a las bajas temperaturas; las larvas invernales de la polilla de la
manzana, por ejemplo, llegan a soportar temperaturas de -20°C sin
congelarse.

Los insectos de granos almacenados son bastante susceptibles a las bajas
temperaturas. En lugares con inviernos muy frios se recomienda abrir los
almacenes o trasvasar el grano de un silo a otro con el fin de enfriarlo.

Temperaturas de almacenamiento de granos y semillas de 8° a 10°C inactivan
a los insectos; sin embargo debe tenerse cuidado que la humedad sea menor
de 12% para evitar el desarrollo de acaros que si pueden estar activos a esas
temperaturas.

El almacenamiento de frutos infestados con la mosca mediterranea,
Ceratitis capitata y otras especies, a temperaturas de 1°C por 12 dias 6 2°C
por 20 dias mata a todos los estados de desarrollo de esos insectos.
Estos tratamientos son apropiados para peras, manzanas, uvas, kiwi, kaki y
granada. Entre las frutas tropicales, algunas especies como mangos y papayas
son afectadas por estas condiciones. En cambio los citricos y la carambola
soportan los tratamientos.

Las termitas que se encuentran atacando la madera, mueren cuando son
expuestos a temperaturas de -9°C por 4 dias. La refrigeracion de telas y pieles
protege a estos productos de los insectos que las dafian.

MANEJO DE LA HUMEDAD

La humedad tiene gran influencia sobre las poblaciones de los insectos pero
su manipulacidon como medida de control es muy limitada. En algunos casos es
posible reducir la humedad en el espacio cubierto por el follaje, mediante la
eliminacién de las malezas y seleccionando plantas que tienen habitos de
crecimiento foliar abierto o erecto. Estas posibilidades se discuten dentro del
capitulo de Control Cultural.

La alta humedad de los granos almacenados favorece el desarrollo de las
plagas y hongos; de alli que se recomiende el almacenamiento de los granos
cuando su humedad no sea mayor al 12 por ciento.

En el campo, los riegos pesados matan gusanos de tierra y otros insectos
por ahogamiento.

MANEJO DE LUZ

La iluminacién es otro factor que tiene influencia en el desarrollo pero sobre
todo en el comportamiento de los insectos. Su utilizacion no ha sido



mayormente desarrollada para combatir plagas. Uno de los pocos casos es la
utilizacién de la luz como fuente de atraccion de insectos, tema que se trata
mas extensamente en el capitulo sobre Control Etolégico.

Experimentalmente se ha demostrado que la iluminacion artificial de un huerto
de manzanos disminuye las infestaciones de la polilla de la manzana (Herms
1932). Igualmente, se conoce que la luz tiene efectos inhibitorios de la
oviposicion de varias especies de insectos; pero la iluminacién total de los
campos con estos propoésitos resultaria totalmente antiecondmica. Un caso de
utilizacién practica de la luz solar, aunque no en el campo agricola, es la
exposiciéon periodica de ropa almacenada a la insolacion directa. La luz y el
calor hacen que los insectos abandonen los tejidos infestados.

En forma experimental se ha demostrado que luces intermitentes o
"flashes"” nocturnos pueden provocar el bloqueo de la diapausa de la polilla
de la manzana y otros insectos; pero no se ha probado que esto pueda
lograrse en el campo (Harwood 1968).

MANEJO DE ATMOSFERAS CONTROLADAS

Las atmdsferas controladas constituyen una alternativa moderna al uso
de fumigantes contra insectos de las frutas y otros productos en
almacenamiento. El proposito es matar a los insectos por asfixia, alterando las
concentraciones de oxigeno, dioxido de carbono y nitrbgeno que son
componentes naturales de la atmdsfera. Con tal fin, el oxigeno generalmente es
reducido a menos del 1 por ciento y el diéxido de carbono se eleva
notablemente sobre el 10 por ciento.

El efecto letal contra los insectos suele ocurrir entre unos pocos dias a dos
semanas, segun la especies de insecto, tipo de producto almacenado,
temperatura, humedad y calidad de la atmdsfera controlada. El tratamiento no
debe afectar la calidad de productos almacenados.

La atmosfera normal del almacén debe ser desplazada por la atmdsfera
controlada en uno o dos dias. El oxigeno se suele disminuir por combustion
(generalmente con quemadores de gas natural o propano); el bidxido de
carbono se libera de galones de gas concentrado; y el nitrdgeno a partir
de nitrégeno liquido o separado del aire comprimido.

Algunos insectos de granos almacenados son controlados exponiéndolos
por 203 dias a 0.5 por ciento de oxigeno y 11.5 por ciento de diéxido de
carbono; o diéxido de carbono sobre 70 por ciento a 27°C y 60% de
humedad relativa. Temperaturas mas bajas y humedades relativas mas
altas requieren mayor tiempo de exposicion (Mitchel y Kader, 1992).

El uso de atmdsferas controladas para productos frescos estd en



investigacion. Se sabe que manzanas, peras, duraznos, nectarinas,
ciruelas, fresas y naranjas valencia tienen tolerancia razonable a
concentraciones muy bajas de oxigeno (0.25 -0.50 por ciento) por periodos de 8
a 40 dias segun el producto y la temperatura. Pero la tolerancia a mayores
concentraciones de CO parece limitada.

MANEJO DE LA RADIACION

Desde la década de 1960 se ha tratado de utilizar comercialmente el
tratamiento de productos agricolas secos y frescos con radiaciones (rayos
gamma y rayos X) usando fuentes de Cobalto y Cesio radiactivos, para
controlar plagas y enfermedades. Los insectos son méas sensibles a la
radiacion que los hongos, bacterias y virus, y mueren dentro del limite de
radiacion maxima aprobada por razones de seguridad (100 kilorads).

Las radiaciones utilizadas no deben dafar la calidad del producto
(apariencia, sabor, color, valor nutritivo, etc). Las dosis efectivas estan entre 45y
60 kr. y pueden ser toleradas facilmente por la fruta seca y las nueces. En
cambio, productos frescos suelen sufrir cambios fisiologicos indeseables por
accion de las radiaciones (Lindsey y col.,, 1989). En general es un
procedimiento costoso y complicado.
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