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Antes de tratar de controlar a los insectos plagas, debemos aprender a 
co nvivir con ellos, a realizar un inteli gente manejo de nuestros recursos, 
pensando fundamentalmente, que el control de insectos plagas en la 
dgricultura se ha convertido no sólc en una ciencia importante; y que los 
razonamientos que hagamos deben C!Star orientados no só lo el' función 
económica, s i no tar•b i én er. función ecológica . 

Generalmente la importanci a c;ue alcanza uno. plaga en un cultivo, es el 
resultado de las actividades tiel hombre transportando plagas a regiones 
antes no infe stadds , introducie ndo a su medio nu evas plantas y an imales 
exóticos, produciendo variedades o razas de organ i smos y simplificando 
los ecosistenlds como un resultado de las actividades agrícolas o 
indust ri ales . 

Desde ha ce muchos años se viene insist iendo en la conveniencia de 
ejercer un control integrado de plagas y enfermedades, s in embargo, en la 
mayoría de los cultivos su cor,trol se ha realizado casi exclusivamente en 
ba se a pesticidas no selectivos, estrategia que no f uncionó a largo plazo . 

Los plaguicidas deben considerarse como componentes ｩｾ ､ｩｳｰ･ｮ ｳ｡｢ ｬ･ ｳ＠ para el 
control de plagas, pero aplicados en el momento preciso y cuando fa l ten 
las otras alte rnativas de control. 

Su utilización indiscriminada durante las últimas décadas, ha puesto al 
descubierto los problemas que se generan de su excesiva utilización, tal es 
como : contar.ú na ción ambiental, res iduos tóxicos en los alimentos, ¡¡umentos 
en los costos de producci6r., disminución en la s poblaciones de parásitos y 
predo.tores, aparición como plagas de ar t rópodos que se consideraban como 
secundarios; y un creciente aumento en la resi stencia de los insectos 
plagas a lo s in secticidas , por muy tóxicos y compl ejos que sedn. Existen 
en la actualidad algo mas de 3CO especies de insectos resistentes a 
insecticidas. 

La cri sis surgida por cultivos que han dependido de los insecticidas para 
el control de plagas, ha obligado a técnicos y agri cu ltores a entender que 
el control integrado es la manera mas raci ona l de regular las pobl aciones 
de las especies darinas . 

El mar.ejo o control integrádo de plagas usa todos los métodos pr(Jcticos 
para reducir los nivelts de insectos dañinos en una forma sintet izada y 
annoniosa, cor: el fin de mantener por debajo el nivel que causJ daf,o 
econ6mico al cu ltivo . 

La ex itosa aplicación del contro l integrado de pla gc s ro es tan fiicil , 
ｰｾ･ｳｴｯ＠ que ｲ･ ｾ ｵｩ･ｲ･＠ un profundo conucimiento de !a currecta identificación 
de la especit! , de su biolog1a y compurtamiellto de 1os factures que regulan 
sus ｰｯ｢ｬ｡｣ｩ ｯ ｮｾｳ＠ como parásitos y ｰｲｾ､｡ ｴｯｲ ･ｾ Ｎ＠ Es igualmente i ndispen sab le, 
e::. tdbltcer sistemas CE 1r.uestreu quf' fa ciliten determinar !os niveles de 
poblacl5n de las distintas plagas, con po5ibilidao oc ocas ionar p!rdidas 
de importancict ｴ｣ｯｮ￳ｭ ｩ｣ ｾ Ｎ＠ durante los ciferentes estados de desarrollo del 
cultivo. 
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Niveles de dafto económico 

El nivel de dar.o económico no se puede determinar por un simple número o 
porcentaje, e!. un factor va ri ab 1 e que depende de muchos parámetros, ta 1 es 
como: viyor de la planta, parte afectada por la plaga, condiciones 
climáticas y edáficas, exigencias del mercado en calidad y presentación, 
etc. 

Los componentes bá sicos para tomar decisiones en los programas de manejo 
de plagas son: 

1. Le!; muestreos para determinar la densidad de poblac1ón de los 
insectos plagas. 

2. El nivel de daño económico para detenilinar la densidad de población 
que causa péraidas a un cultivo. 

3. Los factores de mortalidad <;ut regulan las poblaciones de los 
insectos . 

Factures natura les de mo rtulidad 

Los factores naturales de mortal idaC: tienen un papel muy importante en 1 a 
regulaci6n de las poblaciones de los insectos . 

Howard and Fiske (1949) , distinguieron dos categorías de causas naturales 
de mortalidad entre l os insectos: 

En una categoría están los factores que causan un porcentaje constante de 
mortalidad, sin import¡¡r la abundar.cid de los insectos; a estos facto re s 
se les ha denomi nado factores catastróficos . 

En la otra categoría, están los factorps que causan porcentaje creciente 
de morta l idad, a medida que el número de insectos hoc;pederos se 
i ncrementa; a éstos se les denominó factores facultativos. 

Smi th (1935), ll amó estos factores como factores de mortalidad 
independientes de la densidad a los primeros y dependientes de la densidad 
l os últimos. 

Puede entenderse fácilmente, que los factores físicos (clima y tiempo) que 
ofrecen resi stencia ambiental son independientes de la densidad, o sea que 
su acciOn varía independientemente de las variac iones de la población de 
insectos, y que l os factores biológicos, tales como: competencia por 
al imento, competencia por espacio , competencia por abrigo, los predatores 
y l os parásitos, son dependientes de la densidad, esto es, que ellos son 
afectados por el ｡ｬｺｾ＠ y ca ída dt la población del inserto hospedero (Soria 
1982 ) . 

El entomólogo agrícola está interesado en los factores de mortalidad que 
pueden determinar l a densidad de población promedia!, o la posición de 
equil ibrio de una especie. Si tales factores tienen éxito en mantener una 
posiciOn ｾ･＠ equilibrio bajo el nivel de daño económico, "cero económico", 
entonces son importantes, de otra manera no lo son . ( Smith, 1935), ha 
demostrado que los factores de mortalidad independientes de la densidad 
pueden determinar la pos ición de equilibrio en la población de una especie 
y, que lo!. factores dependientes de la densidad no pueden hace rl o nunca s i 
operan solos. 
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En el caso de un insecto hospedero bajo control biológico, el porcentaje 
de mortal idad causado por factores bióticos, particularmente insectos 
entomófagos, incrementa su valor porcentual cuando la dens idad del 
hospedero tiende a aumentar y por el contrario decrece cuando l a dens idad 
del hospedero tiende a disminuir. Los factores dependi entes de l a 
densidad son los únicos que son realmente reguladores . 

Las variaciones en el clima pueden causar fluctuaciones en el número de 
insectos huéspedes de un cultivo, cambio que puede tener importancia 
económica. Sin embargo , se debe hacer una distinción entre estas 
fluctuaciones y las densidades de población promedias, controladas por 
factores bióticos. 

En los ecosi stemas naturales todos los seres vivos están regulados por 
factores de morta lidad; y de no existir estos factores reguladores, el 
incremento de una población ser,a infinito . Se sabe que no ocurre asl, 
sino que l as poblaciones tienen una fluctuación muy dinámica sobre lo cual 
se establece la pos ición de equilibrio. Este es el promedio de la 
densidad de la población sobre la cual la cantidad de individuos fluctúa 
(Fig. 1). 

La frecuencia con que ocurren estas oscilaciones depende del tipo de 
organ i smo, en el caso de bacterias pueden ser horas, en el caso de 
insectos, d,as o meses, en el caso del hombre décadas y , en el caso de 
algunos árbo les, miles de años (Falcon 1982). 

En l os ecosistemas artificiales o manejados (agroecos istemas), lo que 
interesa a las ｴ￩ ｣ ｮｩ ｣｡ｾ＠ es conocer cuándo la pobl ac ión de un i nsecto 
alcanza densidade s que causen di sminución económica en los rend imientos de 
1as cosechas o "nivel de daño económico", y cuál serla la densidad de 
pc:blaci ón a la cual se deben aplicar medidas de control para que no ocurra 
ni nguna pérdida , "Umbral económico" (Fig. 1). En l a aplicación práctica 
del control ｩｮｴ ･ｾ ｲ｡､ｯＬ＠ s i ｵｾ｣＠ plaga tiene su posición de equilibrio en el 
nivel A (Fi g. 2) , se pretende causa r una reducción de su dens idad de 
población hasta una nuev a posic ión de equilibrio, el nivel B, mediante la 
introducción de un enemigo na tural o por cualquier otro factor regulador 
(Fal con) . Pero lo ｱ ｾ ｲＮ＠ se pretende con un buen manejo de plagas es que no 
ocurra lo contrario, es decir, que por causa del abu•,o con los 
insecti cidas, se eliminen también los enemigos naturales de alguna plaga 
secundaria, provoc.!!ndo un nuevo nivel de equilibrio del insecto, que lo 
convierte en pl aga de importanc ia económica. 

Para atender el efec.<:v de estas f1uctuaciones sob re l os cultivos y para 
facilitar las dec isi ones que se deben tomar dentro de un programa, se 
discuten someramente a lgunas posibles posiciones. 

Un insecto cuya densidad de población ocurra alrededor de su posición de 
equilibrio, s in que llegue al punto de umbral económico, se considera un 
insecto que no es plaga (Fig. 3). Puede ocurrir que en la fluctuación de 
su poblac ión una playa ll egue a sobrepasar temporalmente el umbral 
económico, como se observó en la Figura l, tenemos entonces una plaga 
ocasional. En este caso no se qui ere permitir que la pl aga llegue a 
niveles de daño económi co, por lo cual la s medida s de control se deben 
iniciar cuando sus poblaciones lleguen al umbral económico (nivel de 
control ). 

Cuando la densidad de población de un insecto dañino sobrepasa en f orma 
frecuente el umbral económico (Fig. 4), nos encontramos con una plaga 
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Figura 1. 

Tiempo 

Posición de equilibrio en una población de insectos, umbral económico 

y daño económico (Plaga ocasional). 

Posición de equilibrio (A) 

ＭｾｪｹｾＡ＠ ＮＡｬＮｾＮ｣Ａｾｾ＿Ｍｾｾ＿ＮｬＢＡＮｾｾｾ｣｟ｾ＠ ---- --------------------------------

Ｍｾ ｾｾＡｾｾｾｾ＿ｾＭｾｾｾｾｾＭ ＭＭＭ ------------------------------------------ -----------

Posición de equilibrio (B) 

Tiempo 

Figura 2. Cambio de la posición general de equilibrio de un insecto plaga. 
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Figura 3. 

Figura 4. 

Nivel de daño económico 

Umbral económico 

Tiempo 

Insecto no plaga \P laga potencial). 

Nivel de daño económico 

Umbral económico 

Posición de uilibrio 

Tiempo 

Plaga clave. 
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clave, que requ iere frecuentes medida s de control. Estas situaciones son 
provocadas generalmente por el uso indiscriminado de in$ectic idas; 
normalmente durante estas situaciones las poblaciones de pldgas se 
recuperan r ápi damente después de cada aplicación de pesticidas y plagás 
que en raras ocasiones causaban daño, se convierten en plagas claves; de 
esta forma se ll ega a una época de c ri sis seguida por una etapa de 
desas tre, en la cual el uso indiscri minóao de agroquímicos eleva los. 
costos de producción hasta el punto que el cult ivo pasa a ser 
antieconómico y los agricultores prefieren cambiar de cultivo. 

En la gran mayoría de los casos los técnicos. encargados de atender 
cultivos comerciales, presionados por temor de los agricultores, con 
justificada razón se preocupan por conoce-r la plaga, saber sobre su 
indicativo del nivel con que se debe controlar y la dosis de los productos 
más efectivos , que son por lo general los que más efectos letales tiene 
sobre todo tipo de vida de un ecosistema. 

Esta situación está camb i ando por una condición más favorable y menos 
azarosa que nos brinda el control integrado. 

Resi stenci a varietal 

La r esistenc ia varietal es base fundamental para poder tener éxi to en un 
programa de contro 1 integrado de p 1 a gas y enfermedades. De poco sirve a 
un técnico entender y qu erer apli car las diferentes técnicas de control 
integrado , s i no hay resistencia varietal. 

La especie Phaseolus vulgaris L. se encuentra entre la s que poseen 
resistencia varietol a pl agas y enfermedades. 

Son numerosas las ventajas de utilizar plantas resistentes a los ataques 
de insectos, puesto que no implican costo adicional al agricultor; no 
ofrece ri esgo de residuos dañinos o po 1 uc i ón, no hay efectos adversos 
sobre la fauna benéfica; se integra muy bien con otros métodos de control 
y es un método permanente de control de insectos (Maxwell 1970) . 

Painter, define la resistencia como la suma relativa de cua li dades 
heredables poseídas por una planta, que influyen en último grado el daño 
causado por los insectos . 

La naturaleza de las variedades resistentes a insectos está clasificada en 
tres ampl ias categorías: no preferencia o antixenosis, tolerancia y 
antibios i s. 

No Preferencia 

Una p 1 anta posee diferentes factores que no 1 a hacen atractiva a 1 insecto 
para la oviposición, alimentación o refugi o (Pa in ter) . 

Antixenosis 

Término propuesto por Kogan ( 1978) para reemplazar la categoría de no 
preferencia de Painter; dice: Si los mecanismos de defensa afectan al 
insecto , la resistencia es ant ixenosis, que define la forma como la planta 
afecta el establecimiento de la plaga. 

El mecanismo antixenosis incorpo ra lo que se ha definido como preferencia, 
pero es más ampl i o porque involucra los mecani smos de defensa mecánicos y 
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los mecanismos de defensa qu1micos, que afectan al insecto a nivel de 
selecciOn de la planta, antes de que inicien la ingestiOn del alimento 
( Kogan 1982). 

Tolerancia 

Las p 1 antas que presentan mecanismos de defensa que no afectan 
directamente al insecto, se consideran como plantas tolerantes. las 
plantas tienen capacidad para recuperarse del daño y es un mecanismo 
defensivo eficiente, puesto que el costo metabólico se real iza sólo si 
existe daño del insecto (Kogan 1982 ). 

Antibiosis 

las defensas que afectan la fis iolog1a del insecto después de la 
son los factores antibióticos (Kogan 1982) . En la mayorfa de 
estudiados, la antibi osis parece deberse a diferencia 
constituyentes qufmicos de la planta. 

ingestión 
los casos 

en los 

Estas diferencias pueden ser cuantitativas o cua litativas, pueden ex istir 
sólo en ciertas partes de la planta, o en ciertos estados de su 
crecimiento. Los factores bioqu1micos que intervienen en la antibiosis 
han sido clas ificados en dos grandes categor1as, inhibidores fisio lógicos 
y deficiencias nutricionales (Maxwell 1970). 

la planta tiene efecto tóxico sobre el insecto causando mayor mortalidad, 
menor fecundidad o mAs larga vida. 

En la ｰｲｾ｣ｴｩ｣｡＠ pueden existir dos o las tres reacciones en el mismo 
genotipo de la planta. 

La resistencia varietal al parecer tiene éxito para toda clase de plagas , 
monófagas y polHagas, y desde plagas que atacan la raíz y follaje hasta 
las que atacan la semilla. 

Para buscar resistencia a cualquier plaga, se hace un tamizado primero de 
todas las variedades comerciales y actuales de la región. Ha sucedido en 
ocasiones que ya existen variedades comerciales sufici entemente 
resistentes a alguna plaga y el problema queda resuelto. 

Si no hay resistencia en las variedades actuales, se busca en las 
variedades comerciales viejas, después de las vari edades cri ollas y 
progresivamente lejos de la planta moderna hasta llegar a accesiones 
silvestres, o inclusive otras especies del mismo género. Por ejemplo, en 
cuanto a resistencia de fr1jol a Apidn ｾｯ､ｭ｡ｮｩ＠ se encontraron buenos 
niveles de resistencia en accesiones e. vulgaris no comerciales, y 
solamente niveles moderados en variedades actuales . 

En cuanto a resistencia de frijol a los brúchidos, no se encont ró 
resistencia hasta llegar a las accesiones sil vestres de P. vulgaris . 

Buenos ni ve 1 es de resistencia a E. kraemeri se siguen encontrando en P. 
vulgaris . 

El método de tamizado es muy importa nte para poder identificar los 
verdaderamente resistentes de los "escapes" . Aunque la infestación sería 
lo ideal, con plagas de campo, muchas veces hay que aprovechar las 
poblaciones naturales por la dificultad y costos de criar insectos . 
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Hay que conocer algunos datos bási cos de biolog í a y di stribución 
estadística del insecto para poder utilizarlo en los tamizados . Por 
ejemplo con A. Godmani aparentemente siembras temparanas susceptibles para 
atraer al picudo y aumentar sus poblaciones en los viveros , no funcionan. 
Parece que el A. Godmani tiene una sola gene ración por semestre y l a 
mejor forma de asegurar una buena i nfestac i ón en el vivero es sembrar 
temprano . Lo contrario para E. kraemeri , es decir, sembrar una variedad 
espaciadora prü1ero para aumentar las poblaciones del insecto , y continua r 
con la siembra del vivero y asegurar una buena infestación . Para A. 
Godmani, la variación de intensidad de la infestación es más grande que E. 
kraemeri; por eso, se usan más repeticiones para el primero . 

Es importante conocer el mecanismo principal de la resistenc i a . Si hay 
preferencia, es posib le que las diferencias ha l ladas cuando muchas 
accesiones están sembraoas juntas en pequeñas parcelas , no existan en 
monocultivos de una sola variedad. Eso se debe a que el insecto puede 
escoger cuáles accesiones quiere atacar cuando estén solas . Esto se puede 
probar por medio de jaulas, obligando al insecto a atacar una accesión no 
preferida . Si no la ataca cua ndo es l a única ofreci da , entonces la no 
preferencia de la accesión es buena. 

La tolerancia es , a menudo, difícil de medir y se puede confundir con 
adaptación de las plantas al lugar donde se realiza el tamizado , cuando la 
toleranc i a es el mecanismo pr incipal de l a resistenci a el número de 
insectos usualmente no se reduce. ｬ ｮ｣ｬ ｵ ｾｩｶ･ Ｌ＠ el número de insectos 
encontrados en una acces1on tolerante puede ser mayor que en una 
susceptible, porque la tolerante , estando en mejores condiciones, es más 
atractiva. 

Otros casos son más difíciles, como la tolerancia del frijol a la 
defoliación . Se ha observado en Africa que existen accesiones de frijol 
que sufren menos pérdidas a pesar de igual defoliación por crisomélidos . 
Para medir el efecto de esta tolerancia, hay que tomar rendimiento sin y 
con el ataque de l os i nsectos. Este tipo de res i stencia med ida en 
rendimiento es tal vez la más dif íc i l para ut i lizar en resistencia 
varietal debi do a las dificultades en medirlo. 

La antib iosis es relativamente confiable y fáci l de medir . Se nota 
cuando se observan efectos perjudiciales sobre plagas criadas en 
accesiones resistentes en comparac i ón con el crecimiento normal de la 
población en accesiones susceptibles. Un ejemplo notable en el fr1jol son 
las accesiones s i lvestres que ocasionan muy alta mortalidad a los 
Brúchidos que las infestan . 

En la resistenc ia varietal de pl antas o patógenos hay problemas con razas 
de patógenos que a tacan vori edades resistentes . Por eso , a menudo es 
necesario probar nuevas fuentes de resistenc ia a va rios patógenos en 
diferentes luga res para medir su reacció n a las diferentes razas . 

El problema de razas existe en algunos insectos (f>layetohia destructor la 
mosca del trigo ; Nilaparvata luge,ns de arroz y unos áfidos) pero en 
general con las plagas no es de amp ia importancia . 

Debe tenerse especial cuidado con las diferentts espec i es de insectos . A 
menudo se tratan varias especies como si fueran una sol a . 
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