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I. INTRODUCCION

El manejo integrado de plagas (MIP) constituye una estrategia
fundamental en la agricultura moderna debido a que permite
integrar herramientas ecoldgicas, bioldgicas, culturales vy
quimicas para reducir las pérdidas ocasionadas por insectos
plaga sin comprometer la sostenibilidad del agroecosistema. En
cultivos como frijol vy maiz, dos de 1las plagas de mayor
importancia econdémica son el trips Megalurothrips usitatus y
el gusano cogollero Spodoptera frugiperda, respectivamente,
debido a su capacidad de reducir significativamente el
rendimiento cuando no son manejados oportunamente (CABI, 2023).

Tradicionalmente, muchos productores toman decisiones basadas
Unicamente en la presencia de la plaga, realizando aplicaciones
calendarizadas o preventivas sin considerar la densidad
poblacional, el estado fenoldgico del cultivo o la regulacidn
natural existente en el sistema (Pedigo & Rice, 2014). Esta
practica incrementa los costos de produccidén, favorece 1la
resistencia a insecticidas y disminuye las poblaciones de
enemigos naturales benéficos (Nicholls & Altieri, 2018).

El uso de umbrales de accidn representa una herramienta técnica
que permite determinar cuédndo una poblacidén de insectos puede
ocasionar pérdidas econdémicas que justifican la aplicacién de
medidas de control (Pedigo & Rice, 2014). Bajo este enfoque,
la decisidén de intervenir no depende uUnicamente de la presencia
del insecto, sino de la relacién entre la densidad poblacional,
el dafio esperado y la eficiencia del método de control
disponible.

En este contexto, comprender la biocecologia de las plagas,
realizar muestreos representativos y evaluar correctamente las
condiciones del cultivo y del ambiente son aspectos esenciales
para una adecuada toma de decisiones en campo (Nicholls &
Altieri, 2018).
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II. DESARROLLO

2.1 Manejo Integrado de Plagas (MIP) y toma de decisiones

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una estrategia basada
en principios ecoldgicos gque busca mantener las poblaciones de
insectos ©por debajo de niveles que ocasionen pérdidas
econdmicas significativas, wutilizando de manera integrada
herramientas culturales, bioldgicas, fisicas y quimicas (FAO,
2018) . A diferencia del manejo convencional, el MIP no pretende
erradicar completamente la plaga, ya que los agroecosistemas
funcionan como sistemas dinadamicos donde siempre existird cierta
presencia de organismos fitdéfagos.

Uno de los principales errores en agricultura es asumir que la
sola ©presencia de una plaga Jjustifica una aplicacidn
fitosanitaria. Desde el punto de vista técnico, una poblacidn
de insectos Unicamente representa un problema cuando su
densidad es suficiente para generar pérdidas econdmicas mayores
al costo del control (Pedigo & Rice, 2014).

Por esta razdbdn, dentro del MIP se utilizan conceptos como el
Nivel de Dafio Econdémico (NDE) y el Umbral de Accidn (UA), los
cuales permiten fundamentar técnicamente las decisiones de
manejo.

El Nivel de Dafio Econdémico representa la densidad poblacional
minima donde el valor de las pérdidas ocasionadas por la plaga
es igual al costo de control. Matemdticamente puede expresarse
como :

ElL = ———
V-I-D-K

Donde:

= costo de control por unidad de &rea

= cantidad de lesidén causada por cada insecto

FEEE

C
V = valor comercial del cultivo
I
D

= pérdida de rendimiento ocasionada por cada unidad
de darfio
+ K = eficiencia del método de control
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Esta relacidén demuestra que el NDE no es un valor fijo, sino
dindmico. Por ejemplo, si el precio del maiz aumenta, el NDE
disminuye, debido a que pequefias pérdidas representan mayor
impacto econdémico. De igual manera, si el costo de aplicacidn
aumenta, el productor puede tolerar mayores poblaciones antes
de intervenir.

Sin embargo, esperar hasta alcanzar el NDE implica llegar tarde
al manejo. Por ello se utiliza el Umbral de Accidn, definido
como la densidad poblacional donde deben iniciarse las medidas
de control para evitar que la plaga alcance el NDE (Pedigo &
Rice, 2014).

En términos practicos, el umbral de accidén funciona como una
sefial preventiva. La decisidén técnica correcta no es reaccionar
a la presencia de la plaga, sino intervenir antes de que el
crecimiento poblacional produzca pérdidas irreversibles.

2.2 Bioecologia y dinamica poblacional de Megalurothrips
usitatus

M. usitatus es un insecto del orden Thysanoptera asociado
principalmente a cultivos leguminosos, especialmente frijol.
Su importancia radica en que afecta estructuras reproductivas,
principalmente flores, ocasionando aborto floral y reduccidn
del numero de vainas formadas (Figura 1) (CABI, 2023).

_oiih

Figura 1: A) Adulto de M. wusitatus B) Afectacién en
inflorescencia C) Dafio ocasionado en las vainas. Tomado de:
https://fitosanidad.edicionescervantes.com/index.php/fitosani
dad/article/view/717
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Su ciclo biolégico comprende huevo, dos estadios larvales,
prepupa, pupa y adulto (Figura 2). Bajo condiciones favorables
de temperatura vy baja humedad relativa, el <ciclo puede
completarse en aproximadamente 10 a 15 dias, favoreciendo
explosiones poblacionales rapidas (Reitz et al., 2020).

P
|
Varios dias
=

Fotografias: Instituto ENTOMA

Figura 2. Ciclo biolégico de M. usitatus

Desde el punto de vista ecoldgico, esta especie presenta una
alta tasa intrinseca de crecimiento poblacional, lo cual
significa que ©pequefias poblaciones pueden multiplicarse
rapidamente en poco tiempo:

dN N
e —
dt
Donde:
+ N = tamafio poblacional
4+ r = tasa intrinseca de crecimiento

Esto explica por qué lotes aparentemente sanos pueden presentar
infestaciones severas en pocos dias cuando existen condiciones
ambientales favorables.

Un aspecto importante en la biologia de M. usitatus es su
comportamiento criptico. La mayor parte de la poblacién
permanece protegida dentro de las flores, dificultando el
contacto directo con insecticidas. Esta caracteristica reduce
considerablemente la eficiencia de productos de contacto cuando
las aplicaciones no logran adecuada penetracidn.

4
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El dafio econdémico se concentra principalmente durante 1la
floracidén. Los trips raspadores-suctores lesionan tejidos
florales, provocando aborto floral, deformacidén de estructuras
reproductivas y disminucién del cuajado. En infestaciones
severas, las pérdidas pueden ser considerables debido a la
reduccién del nUmero de vainas por planta.

Figura 3. Numero de individuos y vista ventral de M. usitatus

Por esta razdbdn, el monitoreo debe enfocarse principalmente en
flores activas y no Unicamente en hojas o brotes vegetativos.
Técnicamente, el umbral méas utilizado corresponde a:

4+ 3-5 trips por flor
4+ mas del 30% de flores infestadas

No obstante, estos valores deben interpretarse considerando
condiciones ambientales, presencia de enemigos naturales vy
estado fisioldgico del cultivo.
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2.3 Bioecologia y dinamica poblacional de Spodoptera frugiperda

S. frugiperda es una plaga polifaga del orden Lepiddéptera
considerada una de las principales limitantes del cultivo de
maiz en América tropical y otras regiones del mundo.

El ciclo bioldégico incluye huevo, seis estadios larvales
(Figura 4), pupa y adulto. Las hembras ovipositan masas de
huevos cubiertas por escamas en el envés de las hojas. Tras la
eclosidn, las larvas migran rapidamente hacia el cogollo, donde
encuentran proteccidén y alimento.

s 7T

Instar L1 Instar L1 Instar L2 Evolucién instar Instar L3
(recién) L2

Evolucién instar Instar L4 Evolucién instar Instar L5 Instar L6
L3 L4

Figura 4: Instares larvales de S. frugiperda

El principal dafio econdémico es ocasionado por las larvas,
especialmente en estadios avanzados, debido al elevado consumo
foliar y destruccidén del punto de crecimiento en ataques
severos.

Un aspecto fundamental en el manejo de esta plaga es comprender
que la susceptibilidad al control depende directamente del
tamafio larval:

+ Larvas pequefias (L1-L3): alta susceptibilidad
#+ Larvas grandes (L4-L6): baja susceptibilidad

Las larvas avanzadas presentan mayor capacidad de alimentaciédn,
mayor tolerancia fisioldgica y comportamiento protegido dentro
del cogollo, reduciendo la eficacia de los insecticidas (Figura
5).
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Figura 5: Dafio ocasionado por larva de S. frugiperda en maiz

Ademas, la especie presenta distribucidn agregada dentro del
lote, es decir, las infestaciones no son uniformes. Esto obliga
a realizar muestreos representativos para evitar
sobreestimaciones o decisiones incorrectas.

Otro aspecto ecoldgico importante es la regulacidn natural.
Factores como lluvias intensas, parasitoides, depredadores vy
hongos entomopatdégenos pueden disminuir significativamente las
poblaciones larvales.

Por esta razdén, la presencia de dafio foliar no siempre
Jjustifica una aplicacidn inmediata. Es indispensable
confirmar:

4+ Presencia de larvas vivas

%+ Tamafio larval

4+ Porcentaje de infestacién

%+ Capacidad de regulacién natural

El umbral cominmente utilizado corresponde a:

4+ 20-30% de plantas infestadas
4+ con larvas menores de 1.5 cm

Cuando predominan larvas grandes, las aplicaciones suelen
presentar baja eficiencia y escasa rentabilidad econémica.

2.4 Muestreo y monitoreo como base de la decisién

El monitoreo constituye la herramienta central dentro del
manejo integrado debido a que permite transformar observaciones
de campo en informacién cuantificable para la toma de
decisiones (Pedigo & Rice, 2014).
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El objetivo principal del muestreo es estimar la densidad
poblacional de la plaga mediante evaluaciones representativas
del lote. Esto permite comparar la infestacidn observada con
los umbrales establecidos.

La proporcién de infestacidn puede estimarse mediante:

En frijol, el monitoreo de M. usitatus debe realizarse
principalmente durante floracidn, evaluando flores activas en
diferentes sectores del lote. Se recomienda revisar al menos
20 plantas distribuidas aleatoriamente vy realizar conteos
directos o sacudidas sobre superficies blancas.

En maiz, para S. frugiperda, el monitoreo debe incluir:

+ Presencia de larvas

+ Tamafio larval

+ Tipo de dafio

4+ Estado fenoldégico del cultivo

Generalmente se evallan entre 20 y 30 plantas por lote.

Uno de los errores mas frecuentes consiste en confundir dafo
viejo con infestaciones activas. La presencia de perforaciones
no necesariamente indica necesidad inmediata de control,
especialmente cuando no existen larvas vivas o cuando
predominan enemigos naturales.

Asimismo, un mal muestreo puede conducir a decisiones
incorrectas. Evaluar Unicamente bordes o focos visibles tiende
a sobreestimar la infestacidén debido a la distribucidn agregada
de muchas plagas.

Por tanto, un monitoreo técnicamente adecuado debe ser:

4+ Representativo

+ Sistematico

+ Frecuente

+ Basado en variables biolégicas relevantes

2.5 Control quimico y control biolégico dentro del MIP

El control quimico sintético constituye una herramienta
importante dentro del MIP debido a su rapida accidén y alta
eficacia inicial. Sin embargo, su uso indiscriminado puede
generar resistencia, eliminacidén de enemigos naturales vy
resurgencia poblacional de plagas (Nicholls & Altieri, 2018).

8
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En trips y cogollero, la eficiencia real del control depende
fuertemente del momento de aplicacidén. Aplicaciones tardias o
dirigidas a estados menos susceptibles reducen
considerablemente la eficacia esperada.

Por ejemplo:

+ En M. usitatus, el comportamiento protegido dentro de flores
reduce el contacto con insecticidas.

+ En S. frugiperda, las larvas grandes presentan menor
susceptibilidad y mayor proteccidén dentro del cogollo.

Entre los ingredientes activos utilizados destacan:

+ Spinetoram

+ Spinosad

+ Lambda-cyhalothrin
+ Abamectina

Por otro lado, el control bioldégico utiliza organismos vivos o
derivados bioldgicos para regular poblaciones plaga.

Entre las principales herramientas destacan:

Beauveria bassiana
Metarhizium anisopliae
Bacillus thuringiensis (Bt)

e

Virus entomopatdgenos

A diferencia del control quimico, el control Dbioldgico
generalmente presenta accidn mas lenta, pero mayor selectividad
y menor impacto ecolégico. Ademéds, favorece la conservacién de
enemigos naturales y reduce el riesgo de resistencia.

Dentro del manejo integrado, el control quimico debe utilizarse
como herramienta de correccidén cuando la poblacidn supera el
umbral y existe alta probabilidad de éxito, mientras que el
control Dbioldgico constituye una estrategia preventiva vy
reguladora dentro del agroecosistema.



2026 ’ 1
ﬁ Gobierno de Reconciliacién b'v a 9‘

AV//" .

N7
ITI. Preguntas orientadoras

1. ;Por qué la presencia de una plaga en el cultivo no siempre
Jjustifica una aplicacidén fitosanitaria inmediata?

2. :Cudl es la importancia del Umbral de Accidén dentro de la
toma de decisiones en el Manejo Integrado de Plagas?

3. ¢Como influye el tamafio larval de Spodoptera frugiperda en
la eficiencia del control gquimico?

4. ;Por qué el monitoreo y muestreo representativo son
fundamentales para evitar aplicaciones innecesarias?

5. :0Qué ventajas y limitaciones presentan el control guimico
sintético y el control bioldégico en el manejo de trips vy
cogollero?
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