ABSTRACT

Parasitoids of Spodoptera fruglperda (J.E.5mith) were identified and
quantified in the humid tropics of Costa Rica. Parasitoids killed 65% of the larvae
collected during the study. Parasitization levek for the primary parasites were
Chelonus insulars Cresson 45%, Eiphosoma vitficole Cresson 13% and Pristormerus
spinator (F.) 5%. Species with rates less than 1% were: Cofesa marginiventris
(Cresson), Ophion sp., Archytas mamnoratus (Townsend), Chelonus cautus
(Cresson), Homolobus truncator (Say). The relationship between host and
parasitoids was density dependent when the larvae population of 5. frugiperda
was less or equal to 4000/ha. High levels of parasitism were observed at 18 days
after seedling emergence (85%), or at densities of 11000 larvae/ha (76%).

INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith), es una plaga importante del maiz y de ofros cultivos
en las regiones cdlidas del continente americano (Peairs y
Saunders 1979, Sparks 1979). En los EE.UU S. frugiperda
puede ocasionar pérdidas anuales superiores a los $300 mi-
llones de délares (Gross y Pair 1986). En la regién del pacifico
de Nicaragua, las plantaciones de maiz pueden ser des
truidas en las primeras semanas de emergidas § no se prote-
gen con aplicaciones frecuentes de insecticidas.

Se han estudiado diversas tacticas para combatir con
eficiencia esta plaga, la cual ha desarrollado resistencia a
varios insecticidas comunmente utllizados para su control
(Pitre 1986). Tdcticas como el control biolégico mediante
parasifoides, Ashley (1979) registré 53 especies de para-
sitoides, entre los cuales Chelonus insularis Cresson sobresale
en Norte y Centroamérica (Ashley 1986). En Brasil, Chelonus
sp. y Archytas spp. fueron los parasitoides mas frecuentes
(Patel y Habib 1984, Valicente 1989). Riggin et al (1992) ob-
servaron que Cotesia marginiventris (Cresson) es un para-
sitoide abundante de esta plaga. El objetivo de este estudio
fue identificar los insectos parasitoides de S. frugiperda y
cuantificar su impacto en la reduccién de las poblaciones
de esta plaga en una localidad del trépico himedo de
Costa Rica. :
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RESUMEN

Se identificé y cuantifica la importancia de parasitoides del gusano co-
gollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), en un sitic del triépico himedo de
Costa Rica. El parasitismo total eliminé el 65% de las larvas colectadas. Por es-
pecies o niveles de paorasitimo fueron: Chelonus Insularis Cresson (45%),
Eiphosoma vifficole Cresson (13%) y Prisomerus spinator (F.) 5%. Se observaron
tasos inferiores al 1% en: Cotesia marginiventris (Cresson), Ophion sp., Archytas
marmoratus (Townsend), Chelonus cautus (Cresson) y Homolobus fruncator (Say).
La relacion entre la plaga vy sus parasitoides fue denso-dependiente, a valores
menores o iguales a 4000 larvas/ha. Se observaron altos niveles de parasitisrno
(85%) a los 18 dias después de emergencia de las plantas, o en densidades de 11
000 larvas/ha (76%).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la estacion experimental "La
Montana" del CATIE, en Turiialba, Costa Rica, en la zona de
vida clasificada como un bosque tropical muy himedo
premontano (Holdridge 1978). El sitio se localiza a 602 msnm,
9°653' N y 83°38' O. La radiacién solar media anual fue de 138

keal/em?, la temperatura promedio anual de 22.3°C y Ia
precipitacién anual media de 2636 mm.

Para determinar la incidencia de larvas de gusano co-
gollero y de sus parasitoides se realizaron nueve ciclos de
siembra, en parcelas adyacentes, con intervalos de tres se-
manas, aproximadamente, En cada ciclo, se sembré una
parcela de 3200 m2 maiz cv. Tuxpeno con 70 000 plantas/ha
Y una distancia entre surcos de 1 m. La primera parcela se
sembro el 25 de octubre de 1984 y la dltima el 18 de abiil de
1985. Nunca se aplicaron insecticidas y las malezas se con-
frolaron manualmente, En las slembras de la estacién seca
(entre febrero y abiil), se aplicé una ldmina de agua de 30
mm por semanga.

En cada parcelq, se muestred la poblacién de larvas
semanalmente. El primer muestreo se realizé a las 4 dde y el
ditimo a los 53 dde (dias desde de la emergencia) de las
plantas. Se arrancaron las plantas de 40 m de surco, esco-
giendo aleatoriamente cuatio submuestras de 10m, las
cuales fueron inspeccionadas. Se separd una muestra de 40
larvas, cuando fué posible, para su cria en el laboratorio,
donde se mantuvieron individuaimente en vasos pldsticos
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(30 mi) con tapa de cartén con una dieta artificial (Leppla
et d. 1979). Los parastoldes emergidos se preservaron en
alcohol al 70%. La Identificacién de los parasitoides se rea-
lizé en el Systematic Entomology Laboratory, USDA, EE.UU.

Para clasificar el estadio de desarollo de cada larva,
al ser recolectada y al moriir, se utilizd la escala de Ashley et
al. (1982), basada en el didmetro de la capsula cefdlica.: 1°
(0.3-0.4 mm), 2° (0.5-0.6), 3° (0.7-0.9), 42 (1.0-1.6), 52 (1.7-2.2) ¥
6% (2.3-3.0). Las larvas del 52 y 62 estadio se incluyeron en el
4%, debldo a la escasez de estas Ultimas.

En el laboratorio los valores promedio fueron de 24°C,
57% HR y el fotoperiodo de 12 horas. En el campo, los datos
de precipitacién se tomaron en las parcelas y los de tem-
peratura, humedad relativa, radiacién y brillo solar, de la
estacién meteorolégica a 2 km del campo experimental.

Se realizé un andlisis de varianza comparando las me-
dias mediante una DMS (Diferencia Minima Significativa)
con P 0.05. Se correlaciond la incidencia de larvas con las
variables climdticas y con el parasitismo total.

RESULTADOS Y DISCUSION

La incidencia de larvas de gusano cogollero fue in-
fluenciada por la época de sembra y por la edad de las
plantas de maiz (P<0.01) (Cuadro 1), La densidad de larvas
fue maxima (39 300/ha) en el primer ciclo de siembra, a los
11 dde y minima (<100/ha) en el Ultimo, a los 53 dde. En
promedio, la densidad fue mayor (=17 000/ha) en plantas de
11 @ 18 dde y menor ( 1500/ha) en aquellas con 53 dde (Fig.
1). Las larvas de 12 y 22 estadios fueron mds abundantes en
plantas con 11 a 18 dde y las del 32 y 42 en plantas con 25 a
39 dde. En plantas con mds de 39 dde, la densidad del 3% a
6% estadios fue inferior de 5000/ha. A los 53 dde, en apenas
el 20% de los muestreos se detectaron larvas. El nivel de in-
festacién critica en malz oscila entre 12 y 15% de plantas
atacadas (Andrews 1980, Pitre 1986), superior a las pobla-
ciones de larvas observadas después de los 32 dde (=10000
larvas/ha).
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rig. 1. Incidencia de larvas de S. frugiperda ¥y
parasitismo total, en funcién de la edad de plantas
de mafz. Las barras verticales indican el error
esténdar. Turrialba, Costa Rica.
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No hubo correlacién (P >0.05) entre la presencia de
larvas y las variables climdticas registradas. Asl, las reduc-
ciones observadas en las poblaciones de larvas, a partir de
los 18 dde (Fig. 1 y 2), se atribuyeron al efecto de los para-
sitoldes y depredadores, canibalismo y a la preferencia de
las hembras para ovipositar en las plantas de maiz jJ6venes,
en las parcelas adyacentes. Esta preferencia fue documen-
tada por (Ashley et al. 1982 y Mitchell et al. 1984).

De 1518 larvas y 90 masas de huevos recolectadas, el
25% alcanzé el estado adulto, el 10% murldé por causas no
identificadas y el 65% fue atacado por ocho especies de
parasitoides. Los niveles de parasitismo promedio en las tres
especies predominantes (Hymenoptera) fueron: Checonus
Insularis (Braconidae) 45%, Eiphisoma vitticole
(lchneumonidae) 13% v Pristomerus spinator
(lchneumonidae) 5% (Cuadro 2). Los niveles de las ofras es-
pecies fueron: Cotesia marginiventris (Braconidae) 0.7%,
Ophion sp (lchneumonidae) 0.2%, Archytas marmoratus
(Diptera: Tachinidae) 0.2%, Chelonus cautus (Braconidae)
0.1% y Homolobus truncator (=Zele mellea Say) (Braconidae)
0.07%. El nematodo, Hexamermis sp. que aparecié Unica-
mente en la estacién lluviosa, parasité el 0.8% de las larvas
capturadas. Los niveles de parasitismo total observadas en
este estudio, fueron smilares a las obtenidas por Mitchell et
al. (1984).

C. insularis, causo su parasitismo maximo (100%), en el
72 ciclo en larvas recolectadas a los 25 dde, E. vifticole eli-
miné un mdximo de 40% de las larvas recolectadas, en el 32
ciclo, a los 53 dde. P. spinator ocasiond su parasitismo ma-
ximo (33%), en el & ciclo, a los 46 dde (Cuadro 3).

En promedio, el parasitismo total méaximo (85%) se ob-
servéd en las larvas capturadas de plantas con 18 dde y el
minimo (38%) en aquellas obtenidas a los 53 dde (Fig. 3). Las
larvas del 12 y 22 estadio fueron las mas atacadas (85%). Esto
se debié a la preferencia de S. frugiperda para ovipositar en
plantas jévenes y a que C. insularis ataca al hospedante en
la fase de huevo (Luginbill 1928).

E. vitticole prefiere ovipositar en larvas del 12 y 22 esfa-
dio (Ashley et al. 1982), lo mismo parece ocurir con P
spinator. En general, las larvas atacadas por C. insularis y P.
spinator murieron en el 42 estadio, mientras que las para-
sitadas por E. vitticole lo hicieron en el 52, Los dltos niveles de
parasitismo de E. vitticole coincidieron con los bajos niveles
de P. spinator (Fig. 3), lo cual podria indicar competencia
entre ellos.

La proporcién de larvas parasitadas auments durante
el estudio, siendo de 62% en el primer ciclo de siembra y de
94% en el Ultimo (Cuadro 2). El parasitismo por C. insularis se
mantuvo casi constante durante el estudio, con excepcion
del &° ciclo, que coincidié con parie de la estacion seca. E.
vitticole y P. spinator fueron los méas importantes en el dltimo
ciclo de siembra (Cuadro 2), lo cual podria deberse al au-
mento progresivo de su poblacion.

La proporcion de larvas parasitadas estuvo conela-
cionada con la densidad de larvas, El mayor coeficiente de
corelacién (1= 0.7"") se observé cuando la densidad de lar-
vas fue inferlor de 3000/ha. Los valores no significativos
(1>0.05) se observaron cuando la densidad fue superior a las
4000 larvas/ha (Cuadro 4), lo que revela que hubo una
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CUADRO 2. Promedios de larvas de 5.

(PT) y por especies més frecuentes,
Turrialba, Costa Rica.

PARASITOIDES MAS FRECUENTES (%)

frugiperda y de parasitismo total

por ciclos de siembra.

Larvas PT
CcDS (miles/ha) (%) c E P
1 19.7 61.5 45.8 13.2 1.8
2 12.3 71.5 49.4 16.8 2.9
3 7.8 72.6 46.8 20.6 3.7
4 8.8 69.5 49.9 12.8 4.9
5 5.2 59.6 42.6 9.7 1.9
6 7.4 56.6 36.4 9.6 10.0
7 3.9 75.8 61.4 2.7 9.0
8 8.4 79.5 52.3 13.4 8.5
9 3.5 94.2 51.3 31.4 11.8
media 8.6 65.4 45.2 12.9 5.0
DMS(P<0.05) 3.7 10.0 9.5 4.9 4.2
C= C. insularis , E= E. vitticole y P= P. spinator

CUADRO 3. Parasitismo total (PT) y por parasitoides mis frecuentes, expresado porcentualmente por ciclos de
siembra y edad de las plantas.

Turrialba, Costa Rica.

DIAS DEEPUEE DE LA EMERGENCIA

ciclo

11

18 25 32 s 46 53
PT cl El FlL PT c E b T c E P T c P T c E P PT c B P FT c E P PT c E P
(porcentajes)
1 47 40 7 o 85 4 21 0 100 &8 25 3 50 44 € ] 4 32 ] 3 16 11 3 o 39 17 17 o .3 o o (-]
2 57 50 7 L] 87 52 32 3 83 61 17 ] 62 49 5 3 55 44 11 0 L3 1 23 o o 33 17 B ] 63 25 13 o
3 56 50 L] L 7% 61 1 L] 77 50 24 3 B0 4% 20 11 72 60 12 o 41 12 29 o 50 9 s 13 40 o 40 (]
4 13 13 o 0 52 46 [ L] 88 53 25 L] 57 87 1] 0 86 22 7 77 59 5 ] 1 9 18 o B0 60 20 -]
s 27 s 12 o 60 40 17 3 64 51 5 0 76 51 & & 75 38 ° o 63 63 [+] L] ] L] ] ] o (] 0 o
6 0 0 0 o 41 22 16 o T4 42 18 13 B3 56 3 25 30 27 3 o s kL o 0 33 ] 0 33 ] (1] 0 o
7 s 38 ] 0 %0 66 o 24 7 14 [ 1 100 100 o 0 5 75 0 ] 63 63 0 0 67 17 17 17 0 1] (] o
] 44 44 o L] 87 73 7 7 %0 77 ] L] B4 4% 1% 1% 21 57 16 ] 50 21 21 0 40 20 Q 0 5 715 o o
L ] #6 43 21 21 100 65 30 7 97 44 3% 14 100 70 20 10 L] L] ] L] L] 0 0 o o ] L] o 0 o 1] o
DMS s 21 9 8 22 19 12 3 12 13 12 5 18 19 L 1 9 3o 25 L3 4 25 27 12 3 23 10 14 13 as 32 15 0
(P<0.05)
PT= (C+E+P+ ies fr tes); C= C. insularis, E= E. vitticoles, P= P. spinator

(Discrepancia entre total de mortalidad por parasitismo y la suma de los tres principales parasitoides, se debe a la in-
clusién de un porcentaje causado por especies de menor importancia o a redondeo de cifras.
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CUADRO 4. Coeficientes de correlacién entre la densidad de
larvas de gusano cogollero y el parasitismo total, a
varias densidades de larvas.

TARVAS COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA |
(miles/ha) CORRELACION (r) ot '

0 a 1590 0.66 =
0 a 2000 0.72 n
0 a 3000 0.70 A
0 a 4000 0.43 L
2100 a 30000 0.30 *
3100 a 30000 0.30 *
4100 a 30000 0.21 ns
* significativo al nivel del 5% de probabilidad

** Significativo al nivel del 1% de probabilidad

ns No significativo
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Fig. 3. Parasitismo total (PT) y por parasitoides
larvas de S. frugiperda, en funcién de la edad
plantas de maiz. Las barras verticales indican
error estdndar. C= C. insularis, E= E. vitticole y
P. spinator. Turrialba, Costa Rica.

ielacién denso-dependiente a densidades inferiores a 4000
larvas/ha. Este tipo de relacién fue observado también por
Ashley et al. (1982) y Mitchell et al. (1984), pero no mencio-
nan el dmbito de las densidades analizadas.

El parasitismo total (PT) méximo (76%) ocurié con den-
sidades de 11 000 larvas/ha (Fig. 4), y a densidades supe-
riores tendi® a decrecer. Los aumentos en los niveles de
parasitismo observados entre 0 y 11 000 larvas/ha se de-
bieron princlpalmente al aumento en la proporciéon de lar-
vas parasitadas por C. insularis y, en menor grado, por E.
vitticole (Fig. 4). Suponiendo que existe una relacién directa
entre la densidad de larvas y las masas.de huevos; entre 0 y
11 000 /ha, la proporcién de larvas parasitadas por C.
Insularis aumentd, debldo probablemente a aumentos en la
eficlencla del parasitoide para localizar su hospedante al
aumentar la densidad de éste. Cuando la densidad del
hospedante superd las 11 000 larvas/ha, la eficiencia de
C. insularis pudo ser disminuida debldo a camblos en el
comportamiento del hospedante (e.g. cambios en el sitio de
oviposicién y/o nimero de huevos por masa de huevos.
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Fig. 4. Parasitismo total (PT) y por parasitoides en
larvas de S. frugiperda, en funcién de la densidad de
larvas. Las barras verticales indican el error
estdndar. C= €. insularis, E= E. vitticole y P= P.
spinator. Turrialba, Costa Rica.

CONCLUSIONES

En los primeros 39 dde, la densidad de larvas se redujo
hasta niveles Inferiores al umbral econdmico establecido
para esta plaga. Dicha reduccidn se atribuye parcialmente
al efecto de los parasitoides, que eliminaron el 65% del total
de larvas.

C. insularis fue el parasitoide mds abundante, en todas
las épocas de siembra, eliminando el 45% del total de las
larvas capturadas,

La relacién entre hospedante y parasitismo fue denso-
dependiente cuando la densidad de larvas fue inferior de
4000/ha; a densidades mayores, la denso-dependencia fue
menos evidente. Los niveles de parasitismo fueron maximas
cuando la densidad de larvas fue de 11 000/ha o cuando
estas fueron recolectadas de plantas con menos de tres
semanas de emergidas [J
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