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PARASITOIDES DEL GUSANO COGOLLERO Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) EN MATZ,
EN LA Z0NA ATLANTICA DE COSTA RICA.

Palabras clave: Costa Rica, parasitoides, S. frugiperda, C. insularis,
Eiphosoma sp, Pristomerus sp y Doru sp.

RESUMEN

Se estudid la importancia de los insectos parasitoides de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) entre octubre de 1984 y junio de 1985, en el campo
experimental La Montafa del CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Nueve parcelas de maiz de 3 200 m2 cada una fueron sembradas cada 21 dias
a una densidad de siembra promedio de 69 700 plantas por hectirea. No se apli-
c6 insecticida al follaje ni sist8mico al suelo. En cada parcela, semanalmente
vy durante dos meses a partir de la siembra, se cosecharon las plantas de maiz
contenidas en 40 m2. Se tomaron cuatro submuestras aleatorias de 10 m2 y se
revisd cada planta para determinar la presencia de ceogollercs. Una muestra de
40 larvas 6 huevos (o los encontrados si el niimero de larvas fue menor) Ffue
illevada al laboratorio para su cria individual con dieta artificial. Para de-
terminar el estadio de cada larva se le midid el ancho de la cipsula cefilica
al momento de su recolececidn y luego al momento de su muerte. Los parasitoi-
des obtenidos se conservaron en alcohol al 70%.

Se recolectaron 1 608 larvas o masas de huevos durante toda la investiga=-
cifn. De estas, 167 {(10%) murieron por causas no determinadas., De lag 1 441
restantes, el 65% murid por ataque de parasitoides y el 35% alcanzd el estado
adulto.

En relacidn al parasitismo total, el orden de importancia fue: Chelonus
insularis (Cresson) 69%, Eiphosoma sp 20%, Pristomerus sp B%, Cotesia

marginiventris (Cresson) 1% un nemitodo Hexamermis sp 1%. Especies con fre-—
g Y
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cuencia menor del 1% fueron Archytas marmoratus (Townsend), Ophion sp, Homolobus

truncator (Say), Lespesia sp, Chelonus cautus (Cresson) y un hongo no identifi-

cado. Hexamermis sp sdlo aparecid en la época lluviosa,

En todos los ciclos, la incidencia del cogollero fue mdxima en plantas
de dos & tres semanas de edad y minima en plantas de seis a ocho semanas. La
incidencia total del cogollero por cicle fue maxima en octubre (157 900 larvas
ha ) y minima en abril (28 200 larvas ha”lﬁ, coincidiendo esta filtima con la
frecuente presencia de depredadores, principalmente Doru sp.

La incidencia de los parasitoides fue densodependiente de la poblacién
del hospedero (S. frugiperda), excepto cuando las densidades del cogollero
fuaeron menores & iguales de 4 000 larvas hahz, por muestreo.

En el laboratorio el periodo de oviposicidn de C. insularis fue de apr&-
ximadamente 14 dias y puede iniciarlo desde que emerge & 15 dias después. EIL
ciclo de vida de este parasitoide fue de 29 dias, siendo la longevidad de las
hembras de 19 dias si oviposita y de 32 en caso centrario.

Para cuantificar la capacidad depredadora de Doru sp se efectuaron estu-
dios en jaulas en el campo y en el laboratorio. Este dermaptero fue eficiente

depredando larvas de cogollercs de los primeros dos estadios.
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PARASITOIDS OF WHORLWORM Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) IN MAIZE, AT
COSTA RICA's ATLANTIC ZONE,

Key words: Costa Rica, Parasitoids, S. frugiperda, C. insularis, Eiphosoma sp,
Pristomerus sp and Doru sp. '

SUMMARY

The importance of parasitoids of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) was

studies between QOctober 1984 and June 1985 at Turrialba, Costa Rica.

Nine 3 200 m2 plots of maize were planted at 21 day intervals with a mean
of 695 700 plants per hectare. No foliar or systemic soil insecticides were
appiied. Maize plants from a 40 rn2 area per plot were harvested at weekl?
intervals for two months. Subsamples from 10 m2 were taken at random and
each plant was examined to determine the presence of 8. frugiperda. A sample
of 40 lavae or egg masses {or less if fewer were found) were reared individually
in the laboratory on articial diet. Head capsules were measured at the time of
collection and death to determine instars. Parasitoids were preserved in 70%
gthyl alcohol.

A total of 1 608 larvae or egg masses were collected during the study.

Of these, 167 (10%) died of undetermined causes. Of the remaining 1 441, 67%
were killed by parasiteoids and 35% survived to the adult stage.

The order of total parasitism was: Chelonus insularis {(Cresson) 69%,

Eiphosoma sp 20%, Pristomerus sp 8%, Cotesia marginiventris (Cresson) 1% and

a nematode in the genus Hexamermis 1%. Species that ocurred at freguencies

less than 1% were Archytas marmoratus (Townsend), Ophion sp, Homolobus truncator

{say}, Lespesia sp, Chelonus cautus {Cresson) and an unidentified fungus.

Hexamermis sp was present only during the rainy season.

Incidence of $. frugiperda was greatest in two to three week old plants



and least in six to eight week old plants in all cycles. Total incidence
per cycle was greastest in October (157 900 larvae haﬂl) and least in April
(28 200 larvae ha"l), the last coinciding with the frequent pPresence of pre-
dators (mainly Doru sp).

Parasitoid presence was density dependent on the host except when
S. frugiperda densities were 4 000 larvae ha—1 or less per sample.

In the laboratory, €. insularis oviposited for approximately 14 dys and
could initate oviposition from the time of emegence or 15 days later. The
life cycle required 29 days. Females lived an average of 19 days if they
oviposited and 32 days if they did not.

Field studies in cages and laboratory studies indicated that Doru sp

was an effecient predator on early instar S. frugiperda larvae.
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1. INTRODUCCION

Una de las plagas mds importantes en los Estados Unidos (62) y Latino

Am8rica (15) es el gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).

En los Estados Unidos §S. fruéigerda ocasiona p@rdidas anuales que exceden 300
millones de délares; en los estados del Sureste de este pais, la presencia de.
esta plaga obstaculiza el desarrollo de un sistema de cultivos que permitiria
dos cosechas de maiz al afio (47). Tedricamente los beneficios de este sistema
de produccifn podrian generar beneficios superiores a un billdn de ddlares
anualmente.

Actualmente se estudian diversas estrategias para ejercer un combate
eficiente de esta plaga. Las principales estrategias estan dirigidas a la
blisqueda de insectos bené&ficos que puedan ejercer un control eficiente del
cogollero ya que este insecto ha desarrollado resistencia a la mayoria de los
insecticidas comiinmente utilizados (47). Dentro de este contexto, esta inves-
tigacidn se basd en la biisqueda de insectos que efectiien control sobre el gusa

no cogollero del maiz,
Los objetivos fueron:

1. Identificar los insectos parasitoides de los estados inmaduros de

8. frugiperda.

2. Cuantificar la importancia bioldgica de estos parasitoides en la re-

duccién de las poblaciones de esta plaga.

3. Evaluar la influencia de la edad de las plantas de maiz y fechas de

siembra en la incidencia del cogollero y sus parasitoides.

4. Estudiar algunos aspectos biol&gicos de Chelonus insularis (Cresson),

uno de los parasitoides mis importantes de estd plaga.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y distribucidn de 8. frugiperda

8. frugiperda es originario de la regidn tropical-subtropical del

hemisferio occidental. Ocurre a través de toda América Latina y es residente
permanente en los estados del Sureste de los Estados Unidos (42). Tambign

ha sido colectado en Canadid y Haiti (Hampson citado por 32}, en Espafia (22),
y en Cuba (60). Esta plaga es mids prevalente vy causa los dafios mis severos
en las regiones de la faja tropical cuyas altitudes son inferiores a los

1200 - 1500 m (53). En Guatemala, la plaga es importante a elevaciones infe-

riores a los 1500 m (4).

2.2. Biologia de 5. frugiperda

2.2.1. Oviposicidn

A temperaturas de 23.8 a 26.6°C, los adultos de S.
frugiperda se aparean inmediatamente despuds de emerger del estado de pupa e
inician la oviposicidn al segundo dia. El perfodo de oviposicidn varia y de-
pende de la temperatura, variando entre 4 y 17 dias a temperaturas entre 23.8
y 26.6°C (42, 32).

La cantidad de huevos que una hembra puede ovipositar varia principalmente
con la temperatura y la alimentacidn, alcanzando un maximo de 965 por hembra
(32). Para la oviposicidn que ocurre al azar (16}, las plantas de maiz son
preferidas a las de sorgo (28). El tamafio de la masa de huevos incrementa con
la edad de las plantas desde alrededor de 80 en plantas de maiz pequenas hasta

aprbximadamente 400 huevos por masa enplantas en floracidn (28).



2.2.2. Desarrollo de estados inmaduros

La duracidn del estado larval estd en funcidn de la tenpe-
ratura y la alimentacidn (32). Los huevos eclosicnan a los 2 - 4 dias a tem~
peraturas de 21.1 a 26.7°C (62), en tres a cuatro &ias a 22°C, y en siete a
nueve dias a 15°C (22). El desarrollo larval se completa en 8.9 dias a 30.1°C
(32), en 11.1 dias a 27°C (21), entre 12 y 24 dfas a 22°C y entre 30 y 45 dias
a 15°C (22).

Bajo las misma’condiciones ambientales, la fase larval fue de 16.9, 24.2
y 26.7 dias para los insectos alimentados con hojas de maiz, tubdrculos de
papa y repollo, respectivamente (32).

En su estado larval S. frugiperda consume 91 cm2 de hojas de maiz, més

2 ) -+ 2 1} ) E 3 .
2 cm que esclerotiza en sus estadios iniciales {Viereck citado poer 42), pero

cuando se alimenta con Sytherisma sanguinalis (L) Dulac, este insecto consume

solamente 14 cmz. El consumo fue de 0.1, 0.6, 1.1, 4.7, 16.3 y 77.2% para los

.estadios uno a seis, respectivamente. En Arachis hypogeae L., el consumo es

de 95 cm2 de hojas en su estado larval {23).

Al llegar al sexto estadio, la larva penetra apréximadamente 2.5 a 7 cm
en el suelo para empupar. El perlodo pupal estd influenciado por la tempera-
tura (42) y la humedad (32). El estado pupal dura de seis a 10 dias a tempe-
raturas de 24.8 a 36.6°C, (32), de 1% a 31 dfas a temperaturas de 22.3 a 22.7°C
(42) y de ocho a 22 dfas a temperaturas de 15 a 22°C (22).

Los adultos alimentados con una solucidn de miel al 4% y con movilidad
parcial tienen una vida promedio de 21 dias, pero en aquellos con movilidad

total, la longevidad es de 12 dias a 27°C (32).

2.3. Plantas hospederas de S. frugiperda

Lunginbill (42} y Labrador (32) prepararon listas de las especies



vegetales hospederas de S. frugiperda. Se incluyeron en estas listas 20

especies de gramineas, ocho de leguminosas ¥y 30 especies de otras familias.

No obstante, el gran nmeroc de plantas atacadas, S. frugiperda prefiere las

gramineas: maiz, cafla de azlicar, sorgo, arroz y varias especies de pastos (32).

2.4. Parasitoides de s. frugipexda

» - 5\ K}
Un total de 59 especies de insectos estin reportados como paratoi-

des de 5. frugiperda., De este total, un listado de 53 especies distribuidos

en

43 géneros y 10 familias es presentado porx Ashley (5), {Cuvadro 1A). Otros

parasitoides reportados a la fecha y/o no mencionados en ese listado incluyen:

Chelonus antillarum Marshall (60), C. cautus (Cresson) (28), Temelucha

difficilis Dash (48), Glyptpanteles militaris Walsh (49). Aunque el hiperpara-

sitismo no es un fendmeno comiln, se han reportado los hiperparasitoides

Perilampus sp (28} y Spilochacis ruffinelli Blanchard (41).

En general, los parasitoides mds frecuentemente reportados han sido

Cotesia {(Apanteles) marginiventris Cresson, Chelonus insularis (= texanus) (5)

y Lespesia axchippora Riley (2B)}.

En Estados Unides, C. insularis es uno de los parasitoides mds importantes,

(7}. Este parasitoide ha eliminado hasta un 63% de las larvas de los primeros

dps estadios (48)., Le siguen en importancia C. marginiventris (6, 7, 26, 48},

Campoletis flavicincta (Ashmead) (26), Temelucha difficilis Dash, (48), Ophion

flavidus Brulle y Archytas marmoratus {(Townsend} (48). En Cuba, C. antillarun

vy Lespesia sp se reportan como mds frecuentes (60). En Perdi, los parasitoides

mids frecuentemente reportados son Winthemia sp y A. marmoratus (14). En Brasil

se
A.

.

reportan como mds importantes Campoletis grioti (Blanchard), C. marginiventris,

incertus (Macquart}, Lespesia sp y O. flavidus (41, 50). En El Salvador,

insularis, Microchelonus sp y Trichogramma sp, parasitaron el 30% de las masas




de huevos. La introduccidn de Telenomus remus Nixon fue satisfactoria (17).

En Nicaragua se han identificado 24 especies de parasitoides (34). Las

més frecuentemente encontradas han sido Lespesia archippiovora Riley (9 - 60%),

C. insularis (5 - 30%) (28, 33, 61, 66), Pristomerus spinator (8%) (66) y

Ophion sp (3%) (28).

2.5. Principales asgpectos bioldgicos de los parasitoides de 8. frugiperda

2.5.1. Generalidades de los parasitoides de insectos

Seglin Doutt (19), los parasitoides de insectos difieren de

los par@sitos verdaderos en varios aspectos:

1. El parasitoide mata a su hospedero, mientras que el pardsito convive

con &l1.

2. El hospedero es generalmente de la misma clase taxondmica que el

parasitoide (ej: Insecta).

3., Los parasitoides son relativamente de gran tamafio en relacidn a su

hospedero.

4. Son parasitoides finicamente como larvas; los adultos son formas libres.

5. Ne exhiben hetercecismo (no requieren mds de un hospedero para comple-

tar su ciclo).

6. Como par@metro en dinfmica de poblaciones, su accidn se asemeja mas a

depredadores gue a verdaderos parisitos.

Los principales parasitoides de $. frugiperda pertenecen a las familias
Braconidae, Ichneumonidae y Tachinidae (5}, los bracdnidos, con pocas excepcio-

nes, son todos parasitoides primarios, atacando la mavoria los estados inmadurcs



de su hospedero.

En los bractnicos, el apareamiento dura menos de un minuto y el superpa-
ragsitismo en el laboratorio, es comfin. Sin embargo, algunas especies pueden
discriminar entre huevos parasitados y no parasitados, se piensa gue cambios
en la hemolinfa del hospedero son la causa de esta discriminacidn (44).

En el proceso de desarrollo, existe una completa sincronizacidn entre
hospederc y parasitoide. Posiblemente, las sustancias quinicas introducidas por el
hospederc al momento de la oviposicidn son las causantes de este comportamiento
(44); aunque recientemente se ha demostrado que algunas especies del género
Chelonus regulan activamente la metamorfosis de su hespedero (31).

Los bracnidos son m3s activos a altas temperaturas y baja humedad, mien-
tras que los ichneumdnidos requieren de moderadas temperaturas y alta humedad.
Por esta razdn, pocos bracnidos requieren beber agua diariamente, lo contrario

ocurre en los icheumdnidos (Juillet, citado por 44).

2.5.2. Chelonus insularis (Hymenoptera: Braconidae)

C. insularis es uno de los parasitoides de huevos mis fre-
cuentemente reportados en el orden lepidbptera (10,11, 42, 65). En 8.
frugiperda, los huevos parasitados desarrollan normalmente y emergen en el mis
no tiempo que los no parasitados (42). Las larvas gue emergen de un huevo
parasitado desarrollan normalmente en el primer estadio, pero gradualmente
retardan su desarrollo v al alcanzar el cuarto estadfo construyen prematuréa-
mente un pupario denominado celda mortuoria vy luego mueren. Estas caracteris—

ticas tambi€n se presentan en larvas de Trichoplusia ni (Hibner) desarrolladas

de huevos parasitados o solamente pinchados por Chelonus sp (30).
El parasitoide C. inanitus (L) oviposita en el huevo del hospederc debajo

del corién pero fuera de la c&lula de Este. Al finalizar su primer estadio,



el parasitoide penetra la hemolinfa del embridn, pero antes gue el huevo del
hospedero eclosione. En sus tres estadfos larvales el parasitoide flota sobre
la hemolinfa del hospedero, entre los tuvos del Malpigio (59). C. annulipes
Wesmael, puede permanecer en el primer estadio hasta que su hospedero Pyrausta
nubilalis (Hllbner) construye su pupario, por consiguiente, esta estadio puede
prolongarse si el hospederoc entrxa en diapausa (Leer citado por 19},

En C. insularis, el tiempo necesario para completar su ciclo de vida estd
en funcién del tipo de hospederc y de la temperatura, es minimo en S. exigua
{(Hiibner) v maximo en 5. cerealella Oliver (59). En 8. exigua el tiempo reque-
rido por el parasitoide para completar las diferentes etapas de su vida se
ajusta a las ecuaciones: 1) De oviposicidn a emergencia de la larva del para-
sitoide ¥ =-0.1221 + 0.00249 X; 2) Periodo de pupa Y = ~-0.097 + 0.00198 X y
3) Periodo de adulto Y = -0,841 +0,00164 X, donde X temperatura en grados Fa-
rerheit (° F) v ¥ = reciproco de dias (diasml} {13). En este hospedero, el
ciclo de vida del parasitoide se completa en 63 dias a 20°C y en 22 dfas a
289C (59).

Para C. insularis el tamafio y la forma del huevo del hospedero carecen

de importancia en el proceso de localizacifn. En huevos de Heliothis virescens

(F), la blsqueda la estimula un quimico producido en la ovaricla del hospedero
(67). En el proceso de oviposicifn, este parasitoide tiene la capacidad de di-
ferenciar entre huevos parasitados por hembras de su misma especie, pero no es
capaz de diferenciar aguellos que ya han sido parasitados por hembras de otxas
especies. En este proceso, este parasitoide parece examinar los huevos tanto
externa como internamente (1),

Si la relacién hospederc/parasitoide se mantiene constante, el drea total
disponible para cada hembra no afecta la tasa de parasitismo {(65). La eficieﬂ

cia de C. insularis en ovipositar solamente una vez en cada huevo del hospedero



estd influenciada por la densidad de poblacién del hospedero, pero existe ia
tendencia de evitar el superparasitismo. En C. blackburni Cameron la relacién
hospedero/parasitoide que permite la md3xima emergencia de adultos es de 90
huevos por hembra, siendo el parasitoide capaz de ovipositar en aquellos hue-

vos del hospedero cuyas edades oscilaron en cero y 78 horas (57).

2.5.3. Eiphosoma sp (Hymenoptera: Ichneumonidas)

En el lepiddptera Ancylostamia stercorea (2ell.), el para-

sitoide Eiphosoma annulatum Cresson oviposita en larvas del primero al cuarto

estadio, generalmente un huevo por larva. Aungue ocasionalmente se han encon-
trado hasta tres huevos en una larva del primer estadio, solamente una de es-
tas se desarrolla. Las larvas adicionales mueren por dafios atribuidos a la
inica sobreviviente y no a consecuencia de cambios fisioldgicos en el hospedero
debidos a la presencia de las otras larvas (9).

El huevo de E. annulatum eclosiona en cuatrxo dias, durando de 11 a 16 dias
en sus tres estadios larvales y de 11 a 15 en el estade de pupa; su ciclo de
vida lo completa en 26 a 33 dias. La larva del parasitoide permanece pequefia
hasta que el hospedero alcanza el filtimo estadioc larval. & partir de este
momento el parasitoide desarrolla ripidamente, cambiando al segundo estadio

cuando el hospedero deja de alimentarse {9).

2.5.4. Pristomerus sp (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Pristomerus vulnerator (Panzer) en un endoparasitcide de

larvas de Cydia pomella (L) (64) y P. vulnerator de larvas de Pectinophora

gossypiella (Saunders) (69). El primero inverna como larva dentro del hospe-

dero y los adultos del parasitoide emergen al mismo tiempo que los adultos de



C. pomeila, cuyas larvas no fueron parasitadas (64). En P. spinator el pe-

riodo pupal es de 14 dias a 23.3°C (Viereck citado por 42),

2.5.5. Cotesia marginiventris (Hymenoptera: Braconidae)

En el laboratorio, el ciclo de vida de Apanteles (= Cotesia)

sp fue de 24.5 y 2B.3 dias para hembras Y machos respectivamente, parasitando

en larvas de Galleria mellonella (L.}. En los estadios de huevo y larva el

parasiteide durd 15 a 19 dias v 5 en el de pupa (29), Apanteles marginiventris

tambi&n ha sido obtenido de larvas de Heliothis zea vy H. virescens {55},

Trichoplusia ni y Voria ruralis (Fallen) (36).

La mayor tasa de parasitismo por A. marginiventris ocurre en larvas de

5. frugiperda del segundo estadic colectadas de hojas de plantas dahadas por
larvas de cogollero, pero ningfin parasitismo se ha cbservado en aquellas lar-
vas colectadas del cogollo (40), Las larvas de cogollero parasitadas por

A. marginiventris reducen su peso en un 97% en relacidn a aquellas del sexto

estadio no parasitadas, no excediendo la longevidad de estas larvas el cuarte

estadio (B). Otras larvas parasitadas por A. marginiventris son: Anticarsia

gemmatalis Hlibner y Plusia spp (25), Spodoptera praefica (Grote) (46},

Plathypena scabra (F}, H. zea y Pseudoplusia includens (43).

2.5.6. Ophion sp (Hymenoptera: Ichneumonidae)

En Chile, Etcheverry (22) reporta gue son parasitoides de

larvas S. frugiperda: Ophion sp, Rogas sp, Apanteles sp, Amblyvteles y

winthemia sp.
0. flavidus Brulle dura en el estade de huevo y larva 10 dias, en el de
pupa 17 y la longevidad de los adultos es de 11 dlas, a 25°C. Las larvas para-

sitadas consumen entre 17 y 22% menros alimentos que las no parasitadas y la tasa
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de parasitismo se incrementa con incrementos en la densidad de larvas medianas.
En este parasitoide, el sexo parece estar determinado por mecanismo de haplo-

diploidia (49).

2.5.7. Archytas marmoratus (Diptera; Tachinidae)

A. marmoratus {(Townsend) y A. incertus Macguart estin repor-
tados como parasitoides de 5. frugiperda (12, 50, 56). Sus larvas penetran
al hospederc por los anillos intersegmentales, alimentan de sus tejidos hasta
completar su fase larval y emergen de la pupa del hospedero (14}. Cuando una
larva de S. frugiperda del quinto estadioc es parasitada con una o mis larvas
de A. marmoratus, el hospedero no completa su ciclo y sdlo emerge un adulto
del parasitoide. Pero cuando el parasitismo se produce antes del guinto esta-~
dio, ni el hospedero ni el parasitoide alcanzan el‘estado adulto debido a gque
el tamafio de hospedero no satisface las necesidades del parasitoide. A.

marmoratus tiene un ciclo de vida de 21 a 23 dias y la longevidad de los adul-

tos de 25 dias a 25°C y 65% de Humedad Relativa {14).

2.5.8. Nemitodos parasitoides de S. frugiperda

Estan reportados como nemitodos parasitoides de 5. frugiperda

Neoaplectana carpocapsae Weiser (35) y Hexamermis sp (28, 66). En el interior

sur de Nicaragua, donde la precipitacidn anual es superior a los 2 000 mm,

Hexamermis sp puede parasitar hasta un 50% de larvas de S. frugiperda (28).

2.6. Distribucién e insectos atacados por Doru sp (Dermaptera: Forticulidae)

Dorxu sp es un insecto de amplia distribucidn, pués se le puede en-
contrar desde el Sureste de los Estados Unidos hasta AmBrica del Sur. En Gua-

temala, es posiblemente uno de los insectos mAs comunes del maiz desde el nivel
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del mar hasta los 1 828 m (54). También es comiin er la parte Norte de Nicara-
gua (21, 28). Las hembras pueden ovipositar en tiineles hechos por Diatrea Spp
{(54) v en las vainas de las hojas del maiz (28).

Doru sp es un depredador de diversas especies de insectos, entre estos las

ninfas y los adultos de las chicharritas Mahanarva indicata Dist. (24) y Delphax
maidis Ashmead (3)}). En s. frugiperda,‘g. taeniatum (Dohrn) puede depredar los
tres primeros estadios de su presa y el dafio por cogollero puede reducirse en

un 50%, en aquellas plantas de maiz infestadas con 2«4 larvas de S. frugiperda

¥y un D. taeniatum adulto por planta (28).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn

El experimento se realizd en el lote 10 del campo experimental La

Montana del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE),

en Turrialba, Costa Rica (Figura 1). El campo experimental estd ubicada a

602 msnm, 9° 53’ de Latitud Norte y 83° 38" de Longitud Oeste, Turrialba reci-

be una radiacién soclar promedio de 138 keal cmm2 por afic y una precipitacidn
de 2636 mm (40 anos de registros climiticos 1944 - 1984). La zona esti clasi-

ficada como un Bosgue Tropical muy Himedo Premontano (26}.

3.2. Dbatos climdticos

Exceptuando brillo solar que se obtuvo de la estacidn central del
CATIE, a 2 km del sitio experimental, los datos climdticos durante la etapa
de campo se obtuvieron de la estacidn metereoldgica de La Montafa ubicada a
100 m del sitio (Figura 10A). La temperatura y la humedad relativa se determina
ron con un higrotermbgrafo de registro semanal, la radiacidn con un actindgrafo
tipo Rotbitz de registro diario, el brillo solar.con un hilidgrafo tipo Camphell

y Stokes y la precipitacidn conunpluvidgrafo tipo Hellman de registro diario.

3.3. Metodologia

3.3.1. Determinacidn de la incidencia de 5. frugiperda vy sus para-
sitoides

Para determinar la incidencia de 5. frugiperda y sus para-
sitoides, se sembraron escalonadamente nueve ciclos de maiz de la variedad
fruxpefic'. El intervalo de siembra fue de tres semanas y ocasionalmente de

cuatro. La primera siembra se efectud el 25 de octubre de 1984 y la Ultima el
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18 de abril de 1985. sSe utilizaron parcelas de 3200 m2 con una densidad de

poblacidén de 69,7 * 16.8 mil plantas por hectdrea y una distancia entre SUrcos
de 1m.

Al momento de la siembra, las parcelas se fertilizaron con 130 kg ha\"1 de
la formula 10-30-10 y se aplicd phoxin como insecticida al suelo en dosis de
50 kg haml de productc comercial (Volatdn 5 G). En preemergencia se aplicaron
1.5 kg haml de atrazina para el combate de malezas. Posterior a la siembra,
no se aplicd ninglin producto quimico y sélo ocasionalmente se eliminaron las
malezas manualmente. En las primeras etapas de desarrollo de las plantas se
presentd Diabrotica sp, pero en poblaciocnes bajas que no ameritaron ninguna
medida de combate.

Para satisfacer los reguerimientos de agua del cultivo, entre los meses
de febrero y abril (8poca seca) se suministrd riego por aspersidn, aplicando
una limina de aproximadamente 3 cm por semana.

Entre las especies de malezas mas frecuentemente observadas en el area
experimental, destacaron las gramineas: Digitaria sp, Eleusine sp y Cynodon
dactylon (L.) Pers. Estas malezas, han sido reportadas como hospederas de
S. frugiperda (42).

Durante ocho semanas y a partir del cuarteo dia después de la emergencia
de las plantas, se efectuaron muestreos de la poblacidn de S. frugiperda en
cada una de las parcelas. Se cosecharon las plantas encontradas en 40 m de
surco, tomando al azar cuatro submuestras de 10 m cada una. Las plantas cose-
chadas se revisaron minuciosamente para determinar la presencia de 5. frugiperda,
Del total de larvas o masas de huevos (MH) obtenidas, se separd una muestra
aleatoria de 40 larvas o MH {0 el niimero encontrado, si fueron menos). Las lar-
vas se ldentificaron utilizande la clave de Levy y Habeck (38} v se llevaron al

laboratorio para su cria. Para determinar su estadio, a cada larva se le midid



el ancho de su capsula cefdlica a su ingreso al laboratorio y al momento de su

muarte.

Las larvas se mantuvieron en recipientes plasticos de 30 ml tapados con
b

cartdn, estos contenian 10 ml de dieta {Cuadro ahf. La temperatura y la hu-
medad relativa permanecieron a 24.3 t 0.6°C y 57 % 7%, respectivamente. E1
pericdo de luz fue de 12 horas. En el laboratorio, las larvas se revisaron
tres veces por semana a fin de observar su comportamiento y para efectuar cam-
bios de dieta, en caso necesaric. Los parasitoides obtenidos de estas larvas
se preservaron en alcohol al 70%. Varios ejemplares de cada morfoespecie se
enviaron al experto de los Estados Unidos para su identificacifn. Los parasi-
toides de la familia Braconidae, Tachinidae e Ichneumonidae fueron identifica-

dos por los Drs. N.E. Woodley, P.M. Marsh y J.R. Quezada, respectivamente.

Bste dltimo entomdlogo de CATIE.

3.3.2. Estudio de algunos aspectos bioldgicos de C. insularis

Debido a que C. insularis fue el parasitoides mids frecuen-
temente obtenido de las larvas de S. frugiperda, se estimd necesario conocer
algunos aspectos de la biologia de este insecto, en el laboratorio. Los as-
pectos estudlados incluyercn: ciclo de vida, longevidad de los adultos, perig
do de oviposicidn y potencial reproductivo de las hembras. Para tales fines
se seleccionaron al azar siete hembras de diferentes edades. Se ofrecid dia-
riamente a cada hembra una masa de huevos de S. frugiperda recién ovipositada,
gstas contenian en promediec 95 huevos y habian sido obtenidas en el laboratorio
utilizando la metodologla de Perkins (58). Las masas de huevos se expusieron
a C. insularis durante 24 horas y luego se trasladaron a recipilentes plésticos
de 30 mi , hasta la emergencia. Del total de larvas emergidas de cada masa,

se seleccionaron al azar 10 larvas (o las gque emergieron si fueron menos) y se

15
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trastadaron a los recipientes de cria con dieta. Las larvas en desarrollo se
revisaren diariamente, registrandose:

1., Fecha de exposicidn del huevo al parasitoide

2. Cantidad de larvas parasitadas

3. Fecha de construccidn de la celda mortuoria por las larvas parasitadas

4. VFecha de emergencia de los adultos

5. Longevidad de los adultos aislados en recipientes plasticos y alimen-

tados con una solucidn de miel al 15%.

3.3.3. Evaluacifn de la capacidad depredadora de Doru sp

En el transcurso del experimento, se observd que existia
una relacidn inversa entre la densidad de poblacidn de Doru sp y las densida~-
des de S. frugiperda. Por esta razdn, se evalud en el campo y en el laborato-
rio, la capacidad depredadora de este insecto. En el campo, utilizando cajas
de 2 x 1 m cerradas con cedazo de nylon de 20 mallas. Al momento de la siembra
del malz se aplicd dentro de las cajas, insecticida metomil en dosis de 112 a
haﬂl de producto comercial. Un total de 30 plantas de mailz se dejaron crecer
dentro de las cajas y cuando tenian 20 dias despuds de emergidas se infestaron
con tres larvas de cogollero de seqgundo estadio por planta. En cada caja se
colocaron 15 adultos de Doxru sp. Hubo un testigo con 8. frugiperda, pero sin
el depredador. Las plantas se cosecharon cuatro dias despuds de haber sido
infestadas para determinar el niimero de larvas de 5. frugiperda y el de adultos
de Doru sp. El experimento se repitid tres veces en condiciones ambientales
similares,

En el laboratorio, en cajas pequefias y platos de petri, se expuso por 24



horas a cada adulto de Doru sp, de una a tres masas de huevos y grupos de
hasta 400, 20 y cince larvas del primero, segundo y tercer estadio, respectiva
mente. En las {iltimas 24 o 48 horas antes del experimento, los adultos del

depredador no habfan ingerido alimento.

3.4. Anflisis de datos

Los datos se analizaron considerando fundamentalmente la frecuencia
de S. frugiperda y sus parasitoides., También se efectuaron anilisis de corre-
lacién entre el acumulado de larvas de cada ciclo y sus densidades de plantas
respectivas, y entre la frecuencia de larvas de los diferentes cicles y edades
del cultivo v las variables climfticas que se registraron.

La frecuencia de las larvas por ciclo y edad del cultivo se analizd agru-
pando las edades en estadios, pero acumulando en el cuarto, las larvas del
guinto v sexto. La ubicacidn de una larva en un estadic determinade, se hizo
en base al difmetro de su capsula cefdlica {PCC). Los DCC fueron: 0.3-0.4,
0.5-0.6, 0.7-0.9 y 1-3 mm, para los estadios uno, dos, tres y mis de tres,
respecivamente,

El grado de densodependencia entre hospederos y parasitoides, se evalud
relacionando la cantidad de larvas colectadas en cada muestreo, con su respec-
tivo porcentaje promedio de parasitismo. Previo al andlisis de correlacidn vy
con el fin de homogenizar las varianzas, los porcentaijes (X) se transformaron

en valcores arcsenV X.



4. RESULTADOS

4.1. Frecuencia de S. frugiperda y parasitoides

Durante el perfodo de investigacidn se colectaron 1 518 larvas vy
90 masas de huevos (MH). La mortalidad por causa desconocida fue del 8 y 7%
para larvas y MH, respectivamente. Un 2% de larvas murid después de rechazar
la dieta. La mortalidad total fue de un 10.4%, porcentaje gue es menor al

reportadoe por Ashley et al (7} y Vaughan (66).

4.1.1. Frecuencia de S. frugiperda por estadios y ciclos de siembra

La frecuencia de cogolleros estuvo significativamente afecta
da por las fechas de siembra. El acumulado de larvas fue maximo (157 900 lar-
vas) en la siembra de octubre y minimo (28 900) en la de abril {(Cuadro 1). Un
comportamiento similar al del cogollero, se cbservd en la poblacidn de parasi-
toides (Figura 2).

Durante todo el experimento, las larvas del primero y segunds estadic
fueron mas frecuentes en aquellas plantas gue tenian de 11 a 18 dias de emexryi
das {Figura 3)}). A esta edad las plantas tenian desarrolladas entre 4 v 6 ho-
jas. Las larvas del tercer estadio tendieron a ser mias frecuentes en plantas
de 18 a 25 dlas (6 a 8 hojas); en cambio las larvas del cuarto estadio o mis
en aquellas plantas de 18 a 32 dias de emergidas, cuando habian desarrcllado
entre 6 y 10 hojas.

Los coeficientes de corxrelacién entre la frecuencia de cogolleros y las
variables climdticas que se registraron, no resultaron significativos. Esto
demostrd que otro tipo de factores fueron los responsables de la reduccidn en

la poblacién de cogolleros. Debido al comportamiento que se observd en la po-



Cuadro 1. Frecuencia

de S. frugiperda (miles ha

1)

» Por ciclos de siembra

y edad de las plantas en el campo experimental TLa Montafia {oc-
tubre de 1984~ junio de 1985), CATIE, Turrialba, Costa Rica.
czggos dias después de la emergencia
SIEMBRA TOTAL
4 11 18 25 32 39 46 53
1 5.2 39.3 25.7 23.4 31.6 24 5 3.7 157.9
2 10 30.8 24.3 19.1 2 6.7 3.2 2.2 98.3
3 4 10.8 16.2 14 8.7 4 2.5 2 62.2
4 3.5 20.1 24.9 3.9 8.2 6 2.5 1.5 70.6
5 1.8 16 12.2 5 1.7 2.5 1 1 41.2
6 0.7 14.5 14.2 15 8.2 4.5 0.7 L 58.8
7 5.6 9.5 9.2 2 1.2 2.2 1.7 6.1 31.5
8 2.2 5 18 21.7 11 6.5 1.5 1 66.9
9 3.2 8.5 13.2 2.5 0.5 0.1 0.1 0.1 28.2
Promedio 4 17.2 i7.5 11.8 8.1 6.3 2.0 1.4 68.4
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blacién de enemigos naturales, se sospecha que el control natural fue el res-

ponsable de la reduccidén de la poblacidn de cogollercs.

4.1.2. Frecuencia de 5. frugiperda y parasitoides por edad de las
plantas

En todos los ciclos de siembra, la incidencia de cogolleros
y parasitoides fue m&xima en plantas de maiz gue tenian de 11 a 18 dias de
emergidas (Figura 2, Cuadro 2). En larvas colectadas de este tipoe de plantas,
principalmente del primerc ¢ segunde estadlo, el porcentaje de parasitismo os—
cild entre 64 y 100%, con un promedio de 85%, siendo los parasitoides mis fre-
cuentemente obtenidos C. insularis (56%), Eiphosoma (17%) y Pristomerus sp (6%).
Los promedios de frecuencia de cogolleros y parasitoides, para las diferentes

edades de las plantas, se presentan en la Figura 4,

4.1.3. Parasitismo total por especie y estadie

El parasitismo (%) por especie, difmetro de la cipsula ce-
fdlica de las larvas al morir y cantidad de larvas no parasitadas, que alcan-
zaron el estado adulto se presentan en el Cuadre 3. Del total de larvas colec

tadas C. insularis, Eiphosoma sp y Pristomerus sp, parasitaron el 45, 13 y 5%,

respectivamente.

4.1.4, BAnidlisis de la densodependencia hospedero-parasitoide

La densodependencia entre hospedero y parasitoide se estimd
por medio de los coeficientes de correlacidn entre la cantidad de larvas colec
tadas en plantas de diferentes edades y sus respectivos porcentajes de parasi-
tismo. Estos coeficientes tuvieron valores altos en todas las edades de plan-

tas, cuando se calcularon utilizando los promedios de densidades y parasitismo
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Cuadro 3. Parasitismo por especie, estadio y difimetro de la cdpsula cefilica
de S. frugiperda al morir (+ desviacidn estandar) y larvas no pa-
rasitadas {octubre de 1984-junio de 1985). La Montafia, CATIE, Tu-
rriaiba, Costa Rica.

N® de Parasitismo BAproximado al morir DiZmetro de la
Especie larvas (%) estadio edad(dias)cdpsula cefdlica
(mm x 109)
C. insularis 651 45.2 cuarto 16 149% 7
Eiphosoma sp 186 12.9 quinto 19 178% 15
Pristomerus sp 72 5 cuarto 15 l4lf 13
C. marginiventris 10 0.7 tercero 10 747 2
; . +
Ophion sp 3 0.2 quinto 19 215~ 75
A. marmoratus 3 0.2 pupa 25 -
H. truncatox 1 <0.1 cuarto 15 160f 0
. : +
Lespesia sp(Posiblemente) 1 < 0.1 sexto 22 290- ©
€. cautus 2 .1 cuarto 15 TI.37"i i8
+
Hengo (no ident.} 2 0.1 sexto 22 230- 7
Hexamermis sp 12 0.8 cuarto i5 155i 33
NO PARASITADAS 498 (34.6) adulto — -

PARASITADAS

943 65.4 - - -
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(Cuadro 4). Pero cuando se analizd cada ciclo separadamente los valores mis

altos se presentaron en las primeras cuatro o cinco semanas de edad gdel culti-

1

-

vo o cuando el niimero de larvas colectadas fue mayor de 4000 ha

. . - -1 X -y
Cuadro 4. Frecuencia promedio de larvas (miles ha ~), promedio de parasitis-
mo {% transformados) y coeficientes de correlacidn {(r), a diferentes
edades de las plantas (junio de 1985). CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Dias después de la emergencia

Promedios
l 1} t
© vatores Tr 4 11 18 25 22 39 46 53
Frecuencia
de larvas 4 17.2 17.5% 11.8 8.1 6.3 2 1.4
Parasitismo 42,5 64.4 70.6 58,7 49,6 36 37.7 36.1
Valores de "% - 1 0.98 0.98 0.98 0.94 0.95 0.96

4.1.5. Parasitismo de 8. frugiperda por ciclos de siembra y edad
de las plantas

4.1.5.1. Ciclo 1

La frecuencia de S. frugiperda y parasitoides
observados en este ciclo fueron los maximos observados durante todo el experi-
mento, sus mdximos se presentaron en plantas que tenian de 11 a 18 dias de emer
gidas. Los parasitoides mds frecuentemente encontrados Ffueron C. insularis,
Eiphoscma sp y Pristomerus sp, cuyos picos de maximos fueron 74,25 y 8%, res-—
pectivamente (Figura 1A}, Los parasitoides encontrados ocasionalmente fueron
A. marmcratus, un hongo no identificado y un nemdtodo del género Hexamermis,

que atacaron larvas del cuarto y quinte estadilo.



4,1.5.2., Ciclo 2

E]l comportamiento del hospedero y sus parasitoi-
des fue similar al observado en el ciclo 1. Los picos de maximo parasitismo
por especie fueron C. insularis (62%), Eiphosoma sp (32%) y Pristomerus sp
{6%} (Figura 2A}. Los parasitoides menos frecuentemente obtenidos fueron

Cotesia marginiventris y Hexamermis sp., Este nemitodo se obtuvo del 12% de

las larvas colectadas en plantas de 53 dias de emergidas y su presencia coinci

did con un periodo de intensa precipitacidén (Figura 10A).

4.1.5.3. Ciclo 3

Los parasitoides mis frecuentemente obtenidos y
sus picos de maximo fueron C. insularis (50%) Eiphosoma sp (24%) y Pristomerus

sp {11%) (Figura 3A). Menos frecuentes fueron C. marginiventris y Homolobus

truncator (Say). La ausencia de Hexamermis sp, coincidid con un periodo de

escaza precipitacidn (Figura 10A).

4,1.5.4. Ciclo 4

Los picos de mlxima ocurrencia de los parasitoi-
des mas com{inmente encontrados fueron C. insularis (67%), Eiphosoma sp (25%) y

Pristomerus sp (9%), C. marginiventris {5%) (Figura 4A). La incidencia de

Hexamermis coincidid con un periodo de intensa precipitacién (Figura 10A).

4.1.5,5, Ciclo 5

Los parasitoides mids comunes y sus picos de méxi-
mas ocurrencia fueron C. insularis (51%), Eiphosoma sp {18%) y Pristomerus sp

(6%} (Figura 5A), Hexamermis sp y C. marginiventris fueron menos frecuentes

29
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En este ciclo bajos niveles de Chelonus insularis coincidieron con altos de

Eiphosoma sp.

4,1.5.6. Ciclo 6

A diferencia de los ciclos anteriores se observd
un cambio en el orden de importancia de los parasitoides mids comunes. Los pi-
cos de maxima incidencia para estas especies fueron E. insularis {56%},
Pristomerus sp (33%) y Eiphosoma sp (18%) (Figura ©A), Menos frecuentes fue-

ron C. marginivenptris y Hexamermis sp. Este ciclo coincidid con un perlodo

de escaza precipitacidn (Figura 10A).

4,1.5.7. Ciclo 7

El orden de importancia de los parasitoides, fue
similar al observado en el ciclo anterior. Los picos de miximo parasitismo
fueron C. insularis (100%), Pristomerus sp (24%) y Eiphosoma sp (16%) (Figura
7A}. Parasitoides menos frecuentes fueron Ophion sp y un diptero, posiblemente

Lespesia sp.

4,1.5,8, Ciclo B

Coincidiendo con un periodo de lluvias frecuentes,
en este ciclo cambid nuevamente el orden de importancia de los principales para
sitoides. Los picos de mixima incidencia para estas especies fueron C. insularis
(77%), Eiphosoma sp (21%) y Pristomerus sp (7%} (Figura BA). Especies menos

frecuentes fueron A. marmoratus y Ophion sp.
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4.1.5.9. Ciclo 9

Siempre los parasitoides m3s comfinmente encontra-

dos fueren C. insularis, Eiphosoma sp y Pristomerus sp, con picos maximos de

70, 30 y 21% respectivamente {(Figura 9A). En este ciclo, la incidencia de co-
golleros y parasitoides tendid a cero en plantas mayores de cuatro semanas de

edad.

4.2, Ciclo de vida y periodo de oviposicidn de €. insularis

El adulto de C., insularis es negro, mide aproximadamente 7 mm de
longitud y tiene sendas manchas blancas en los lados del abdomen. En el labo-
ratorio, C. insularis tuvo un ciclo de vida de 29 * 3 dfas, durando 16 * 1 dia
en el estado de huevo y primeros estadios larvales, cuando el hospedero constru
yS prematuramente su pupario y despuds de esta etapa hasta que emergid el para-
sitoide transcurrieron 12 % 2 dfas.

La larva del parasitocide empupd en un capullo blanco de aproximadamente
7.5 % 3.5 mm de largo y ancho, respectivamente; quedando los restos del hospe-
derc dentro de este capullo. Aquellas larvas de C. insularis que salieron del
pupario construido por el hospedero, no pudieron completar su ciclo, muriendo
en el estado de pupa. Las larvas del parasitoide gue permanecieron en los pu~
parios construidos por el hospedero, alcanzaron el estado adulto, pero solamen—
te el 12% de estos adultos emergieron de sus puparios. MNo se encontrd la causa
de la falta de vigor en los parasitoides gue no emergieron.

El periodo de oviposicifn varié con la edad de las hembras. En hembras
j6venes (menores de cuatro dias de edad), durd hasta 16 dias y en hembras vie-
jas (13 dias de edad) alrededor de siete. ILa oviposicifn puede iniciarse desde
que la hembra emerge, o bien aln después de 15 dias (Cuadro 5). La longevidad

de las hembras estuvo influenciada por la oviposicidn. En aquellas que ovipo-
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sitaron fue de 19 dias vy de 32 en caso contrario.

El 58% de las masas de huevos ofrecidas a las hembras del parasitoide en
los primeros tres dias dieron origen a menos de 10 larvas por masa; segin

Ullyett (65), este fenSmeno se debe a superparasitismo.

4.3. Descripcifn y ciclos de vida de los parasitoides Eiphosoma sp y
Pristomerus sp

El adulto de Eiphosoma sp es anaranjado, mide aproximadamente 14 mm
de longitud y tiene tres manchitas negras en la parte superior del tSrax. La
pupa es marrdén y mide 10.5 x 4.0 mm de longitud y ancho, respectivamente. La
hembra parasita al heospedero en el primero o segundo estadio y lo mata normal-
mente en el guinto. Antes de morir el hospedero excava una celda que es utili-
zada por el parasitoide para construir su pupario. El ciclo de vida de este
parasitoide fue de 30 * 3 dias, durando 19 £ 2 dias en la fase de huevo y pri-
meros estadios larvales, cuando el hospedero construyd prematuramente su pupa-
ric. Desde este momento hasta gque emergen los adultos transcurren 10 * 2 dias.
En el laboratorioc la longevidad promedio de los adultos fue de 25 dias.

El adulto de Pristomerus sp este insecto es caf@ anaranijado, mide una lon
gitud promedic de 7 mm y posee una espina en cada fémur posterior. La pupa,
construida en la celda excavada por hospedero es marrSn y mide 8.5 x 3.0 mm de
longitud y ancho, respectivamente. Al igual que Eiphosoma sp las hembras de
este parasitoide atacan al hospederc en su primerc o segundc estadio y lo matan

en el cuarto. Su ciclo de vida promedio es de 27 dias.

4.4. Descripcidn de los parasitoides menos comiinmente encontrados

C. marginiventris es el mis pequenio de los parasitoides encontrados,

es negro y mide aproximadamente 3.5 mm de longitud. Su pupa, un delicado capu-
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llo construldo debajo de la tapa del recipiente que contenia al hospedero,
mide aproximadamente 3.0 x 1.3 mm de longitud vy ancho, respectivamente. Para-
sita al hospedero en el primero o segundo estadio y lo mata en el tercero,
ccasionalmente en el cuarto,

Ophion sp es el mds grande de los parasitoides encontrados, mide 17 mm
de longitud y es anaranjado. Su pupa es marrdn y mide 13 x 5 mm de longitud
y ancho, respectivamente. Posiblemente, parasita los (ltimes estadios de su
hospederc. 5u ciclo de vida no fue determinado, pero tres larvas del hospede-
ro colectadas en el quinto estadio tardaron 29 dias para dar origen al parasi-
toide adulto; los adultos tuvieron una longevidad promedio de 13 dias.

El adulto de A. marmoratus es negro, mide 13 mm de longitud y sus alas
extendidas miden 12 mm Su pupa es marrdn y mide 12 x 5 mm de longitud y ancho,
respectivamente. Parasita los Gltimos estadios de su hospederoc y emerge de la
pupa de €ste. Su ciclo de vida no fue determinado, pero de algunas larvas co-

lectadas en el quinto estadio emergieron parasitoides en 29 dias.

4.5. Frecuencia del depredador Doru sp

La incidencia de Doru sp fue baja (<6 en 100 plantas) en diciem-
bre de 1984, pero alta (39 en 100 plantas) en junio de 1985, {Figura 5, Cua-
dro 3A).

En el campo, experimentos en jaulas comprobaron gue este insecto es capaz
de depredar larvas de cogolleros de los primeros dos estadfos (Cuadxo 6). En
este experimento, fue evidente gue ademis de 2953 sp, otros factores influyeron
en la mortalidad de las larvas. Entre estos factores se encuentran la presencia
de hormigas, las cuales por su reducido tamaho lograron penetrar en las jaulas
y depredar parte de las larvas que se utilizaban en el experimento.

En el laboratorio, los Doru sp que no habian ingerido alimento en 24 horas,
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tardaron 0.5 segundos y 5 minutos en consumir larvas del primero y segundo es-—
tadio, respectivamente; pero agquellas larvas de estadfos superiores no fueron
depredadas. Las masas de huevos sdio fueron depredadas por aquelles Doru sp

que no habian tomado alimento en 4B horas. Estos resultados no concuerdan con
los reportados por van Huis (28), guién encontrd que boru sp tambi&n depreda

larvas de cogolleros cuyas edades exceden el segundo estadio. En promedio los
adultos de Doru sp consumieron diariamente 30 y 13 larvas de S. frugiperda del

primero y segundo estadio, respectivamente.

Cuadro 6. Efecto de la presencia de Doru sp sobre larvas de S. frugiperda
del segundo estadio (junio de 1985). La Montafa, CATIE, Turrial-
ba, Costa Rica 1/.

Larvas por caija

No. de Doru sp Inicio Cuatro dias
caja por caia después
1 0 45 20
2 15 45 G
3 15 45 0
4 15 45 0

1/ Promedio de tres experimentos.



5. DISCUSION

El alto (65%) parasitismo de 8. frugiperda encontrado en esta investigafﬁ
cidn coincide con lo encontrado en Nicaragua (28, 34, 61}, en Florida (7, 48)
y en El Salvador (17). La relacidn hospedero-parasitoide encontrada en todos
los ciclos fue densodependiente hasta cuatro o cinco semanas después de la
emergencia de las plantas o cuando la frecuencia del hospederc fue mayor de
4 mil larvas ha_l. Estos resultados estdn de acuerdc con los reportados por
Ashley et al (7).

En el primer ciclo, a excepcidn de lo observado en todos los ciclos res—
tantes, la proporcidn de larvas parasitadas por C. insularis disminuyd a par-
tir de los 21 dias después de la emergencia de las plantas. Esta disminucién
ocurrid alin cuando la frecuencia de estas larvas se mantuvo alta {18 mil haml)
en las tres semanas siguientes (25 a 39 dias después de la emergencia). Este
comportamiento de C. insularis no ha sido reportado por otros investigadores
y sugiere que la edad de las plantas afecta la habilidad de este parasitoide
en encontrar su hospedero.

No se encontrd una correlacidn significativa entre la frecuencia de los
diferentes estadios del hospedero y su parasitismo (%) correspondiente, estos
resultados esti@n en desacuerdo con los reportados por Mitchell et al (48).
Posiblemente, el efecto de la edad de las plantas sobre el comportamiento de
los parasitoides sea la causa de esta variacidn.

A excepcidn de lo observado en el primer ciclo (alta frecuencia de cogo-
llero en plantas de seis semanas de edad), en todos los ciclos la frecuencia
del hospederc disminuyd a partir de las tres o cuatro semanas después de la
emergencia, lo que indica que las hembras del cogollero prefieren las plantas
jdvenes para ovipositar, Esto estd de acuerdo con las conclusiocnes de van

Huis (28} y Mitchell et al (48},
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Se suponia que la cantidad total de cogolleros colectados por ciclo fue-

se mayor en la &poca menos lluviosa; pués se esperaba que la lluvia era un

importante factor de control natural, pero no se encontrd una correlacién sig-
s . . . . . ~1 .

nificativa entre precipitacidn y frecuencia de cogolleros (miles ha ~}. Posi-

blemente, este comportamiento del cogollero se debif a dos causas:

1. La ubicacidn fisica del &rea experimental (lote 10)
Esta parcela fue la {inica plantacidn de maiz joven en los alrededores
del drea de trabajo entre octubre de 1984 y 4junic de 1985.
Su ubicacidn y el intervalo de siembra (tres semanas) la convirtid en
una parcela trampa, atrayendo a los adultos de cogollercs de los cam-
pos vecinos (yuca + maiz, maiz + frijol y cafia de azficar, aunque esta
filtima era una plantacidn vieja). Asi, se explicaria la alta inciden
cia de adultos (estimada por la presencia de larvas del primer estadio)
que ocurrid en el primer ciclo y la escaza en el {ltimo. En los pri-
meros dos cicleos, la proporcidén de larvas del primer estadio fue alta
{70%) afn en plantas de seis semanas de edad. Lo contraric ocurrid
en los ltimos tres ciclos, cuando a partir de los 35 dfas no se colec
taron larvas del primer estadio. Esto indica una escasa inmigracifn

de adultos.

2. El parasitismo y la depredacidn
La inmigracidn gue fue menor en cada ciclo sucesivo ocaciond que den-—
tro del sistema {lote 10) hubiese cada vez una menor cantidad de cogo-
lleros adultos.
Bl parasitismo, que fue alto (65%), impidid gue las masas de huevos
provenientes de hembras inmigrantes completaran su ciclo y dieran ori-

gen a igual cantidad de hembras, que al menos mantendrian un equilibrio



con la poblacidén inicial.
Ademds del parasitismo, la depredacién afectd considerablemente ia

poblacidn del cogollerc en los filtimos ciclos.

Doru sp tuvo alta incidencia (hasta 39 en 100 plantas) en los {iltimos
ciclos; su alta incidencia lo convirtid en un importante factor en la reduc-
cién de la poblacifn de cogolleros al final del periodo experimental. Se des-
conocen las causas que favorecieron la reproduccidn acelerada de este depreda-
dor. S8lo se conoce gue su mayor frecuencia coincidié con la 8poca de menos
lluvia o con el inicio de estas. Doru sp depreda activamente aquellas larvas
del cogollero de los primeros dos estadios.

€. insularis fue el parasitoide mis importante del cogollerc en esta in-
vestigacidn, no s8lo por su alta tasa de parasitismo (45%), sino tambi&n porque
su presencia fue tan alta en la Epoca secz como en la lluviosa. Otras cualida-

des de este parasitoide son:

1. Un cicle de vida (29 dias) similar al de S. frugiperda (30 dias), esto

permite que nuevas generaciones del parasitoide coincidan con nuevas

del cogollero,
2. Puede iniciar la oviposicidn desde gue emerge o afin 15 dias después.

3. Un alto potencial reproductivo. En el laboratorio, C. insularis para-
sitd aproximadamente 773 huevos (10 masas x 95 huevos x 74% de parasi-
tismo), cantidad gue es superior en un 61% al miximo (480) de Svulos
encontrados por Miller (45). Este potencial es superiocr al de C.

marginiventris y al de Hyposcter exigua (Viereck) (45).

4, Su reproduccidn es posible en cogolleros alimentados con malezas tales

como Amaranthus hibidrus L. (63).

39
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5. Una amplia adaptabilidad y distribucidn (7, 11, 28, 45, 52, 56).

Estas cualidades convierten a C, insularis en un parasitoide promisorio
para su utilizacidn en programas de control bioldgico de 5. frugiperda (39).

Las larvas que habian sidc parasitadas por C. insularis presentaron las
caracteristicas descritas por Luginbill (42). Fue evidente la menor ganancia
de peso de aquellas parasitadas, en comparacidn a las sanas., Estos resultados
estdn de acuerdo con los reportados por Jones et al (30) en T. ni vy Ables vy

Vinson (1) en $. ornithogalli Guenés y H. virescens (F).

Eiphosoma sp ocupd el segundo lugar en importancia y fue mis frecuente
en la &poca de mayor precipitacidn. Ataca al hospederoc en una etapa diferente
{(primero o sequndo estadio) gue C. insularis, por tanto en el sentido descrito
por De Bach (18), Eiphosoma sp no debe considerarse un "homdlogo ecoldgico" de
C. insularis. Sin embargo, parece que en determinadas circunstancias Eiphosoma
sp parasita larvas gue ya han sido parasitadas por €. insularis, convirtiéndose
en competitiva la relacidn entre estos parasitoides. Se han reportado formas

similares de competencia entre C. insularis y Temelucha sp (7), C. insularis

y C. marginiventris y C. insularis y H. exigua (45). En todos los casos C.

insularis fue un mal competidor dentro de la larva del hospedero (67).

La menor frecuencia de Eiphosoma sp en la época de menos lluvia {ciclos seisy
siete), confirma la frecuente necesidad de agua de este parasitoide, al igual
gque para otros ichneumdnidos (44). Sin embargs, la época de menos lluvia no
parecid afectar a Pristomerus sp que también ataca los primeros estadios; al
contrario, su frecuencia fue mayor en esta @poca. Las causas que explican este
comportamiento se desconocen, pero existe la posibilidad que en ambas &pocas,
liuviosas y seca, ccurra superparasitismo por estos parasitoides, y que la ha-
bilidad competitiva de Eiphoscma sp fuese mayor. En este caso, la menor fre-

cuencia de Eiphosoma sp en la &poca seca permitirfa incrementos en Pristomerus sp.
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Hexamermis sp fue menos frecuente en la &poca de menos lluvia. Esto
colncide con lo encontrado por otros autores (20, 51). sSse explica que la fal-
ta de lluvia durante el estado infectivo del nemdtodo, evita su movimiento v
restringe su dispersidn (51).

La menor incidencia de Ophion sp y A. marmoratus posiblemente se debe a
que estos parasitoides atacan en estadios avanzados de desarrollo, cuando la
densidad del hospederc en el campo ha disminuido y el cogollero se encuentra
dentro del cogollo de la planta, lo gue dificulta la biisqueda a sus parasitoi-

des. En cambio, la poca incidencia de C. marginiventris puede deberse a que

compite desfavorablemente con Eiphosoma sp y/o Pristomerus sp.



6. CONCLUSIONES

En el campo experimental La Montana, CATIE, Turrialba, Costa Rica, el co-
gollero del maiz fue controlado eficazmente por sus enemigos naturales.
La cantidad de larvas que alcanzaron el guinto o sexto estadio fue siempre
menor que el umbral econdmico establecido para esta plaga {alrededor de

8 000 larvas ha_l}.

Chelonus insularis, gue ataca los huevos del hospedero, fue el principal

parasitoide, Elimind el 45% de las larvas colectadas y fue tan frecuente
en la é&poca seca como en la lluviosa, pero la emergencia de los adultos en

el laboratoric fue baja (12%). Se recomienda estudiar las condiciones gue

garanticen la emergencia total de los parasitoides adultos en el laboratorio.

El ciclo de vida de C., insularis fue de 29 dias y su longevidad de 19 dias.

Las hembras gue no ovipositaron tuvieron una longevidad de 32 dias.

C. insularis puede iniciar la oviposicidn desde que emerge y puede esperar

hasta 15 dias.

Los huevos parasitades per C. insularis desarrollan normalmente, pero las

larvas ingieren poco alimento y mueren en el cuarto estadio.

Se observd una relacidn densodependiente entre hospedero y parasitoides,

excepto cuando la poblacifin de cogeolleros fue menor o igual de aproximada-—
mente 4 mil larvas haml o cuando la planta de maiz excedid las cinco sema-
nas de edad. Parece que las plantas de maiz de mis de cinco semanas afec-

tan la habilidad de C. insularis para localizar a su hospedero.

Los parasitoides de larvas mids frecuentemente encontrades fueron Eiphosoma

sp y Pristomerus sp, los cuales parasitaron el 13 y 5% de las larvas colec-
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tadas, respectivamente. Eiphosoma sp fue mids frecuente en la 8poca llu-

viosa, lo contrario ccurrid a Pristomerus Sp. Se pilensa gue existe com-~
= > v . -

petencia entre los parasitoides que atacan los primeros estadios del hos-

pedero y C. insularis, asi como entre los primeros (Eiphosoma sp,

Pristomerus sp y C. marginiventris).

Los parasitoides con frecuencia menor del 1% fueron C. marginiventris,

A. marmoratus, H. truncator, un taguinico posiblemente Lespesia sp,

C. cautus, un hongo no identificado y un nemdtodo del género Hexamermis.

Ophion sp y los taguinidos atacaron con mayor frecuencia las larvas del

cuarto, quinto o sexto estadio.

La incidencia de Hexamermis sp fue mayor en la &poca lluviosa. Se sugis-

re estudiar el ciclo biol8gico de este parasitoide.

Posiblemente, Doru sp fue el principal depredador de 5. frugiperda en
Turrialba, Costa Rica. Se sugiere estudiar la bioecologia de este depre~
dador, asi como su utilizacidn potencial en condiciones ambientales simi-

lares.
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Cuadro 1lA. Parasitoides obtenidos de larvas
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de 8. frugiperda (5)

FAMILIA FAMILIA FAMILIA
PARASITOIDE PARASITOIDE PARASITOIDE
Bethylidae Ichneumonidae (¢ont.) Tachinidae (cont,)

Perisierola sp

Bombyliidae
Poecilanthrax (Anthrax)
lucifer (F)

Braconidae

Agathis {Bagsus)
stizmgtera {Cresson)

Apanteles marginiventris
{Cresson)

Chelonus texanus {Cresson)

Heteorus autographae Muesebeck

M. laphygmae Viereck
Microplitis sp
Rogas laphygmae Viereck

R, terminalis Cresson
Zelle mellea (Cresson)

Chalcididae
Brachymeria ovata (Say)

Eulophidae
Euplectrus sp

E. comstockii Howard

gu platyhypenae Howard

Ichneumonidae

Parania (Atrometus)
tricoclor (Szeplieageti)

Campoletls flavicincta
(Ashmead} = (C.
argentifrons (Cresson})

C. grioti (Blanchard)

C. {Sagaritis} oxylus (Cresson)

Eighosoma sp

E. vitticolle Cresson

Enicospilus flavus (F.} =
{E. ¢oncolor (Cresson)

E. merdarlus {Grovenhorst) =

Rurgatus (Say})

Hyposoter sp
GEhion sp = (Q. bilineatus Say)

ancxloneura (Wichsea)
0 flavldus Brulle =

anczloneura}

Netella sp = {(Paniscus
gemlnatu Say

Pristomerus spinator (F.} =
{(Neopristomerus appalachianus

Viereck

Sarcophagidae

Havinia {Sarcophaga)
assidua (Walker)
Sarcophaga sp
5. georgina Weidemann =
(S. haemorrhoidalis (Fallén)}

Scelionidae

Telenomus remus Nixon

Tachinidae

Acroglossa ventula (Reinhard)
Admontia degerrioides Coq.
Archytas sp

A. analis F.

A. incasana Townsend

A marmoratus (Townsend)

Elllventrls Yan der Wulp
Bonnetia sp

Cuphocerini sp

Eucelatoria sp

E. armigera {Coguillett)

E. australis Townsend

Euphorocera tachinomides
Townsend

Exorista mella (Walker}

Gonia sp

G. crassicornis F.

Eu (Reaumuria) pacifica
Townsend

Hyphantrophaga hyphantriae

(Townsend) = (Exorista
ceratomiae {Cog)}

Incamyia sp

I. chilensia aldrich

Lespesia sp = {(Achagtoneurs
5p)

L. aletiae (Riley) s

L. {Achaetoneura = Frontina)

- archippivora {Riley}
L. (Frontina) frenchii

{Witliston)
Nemorilla {Bucelatoria} pyste
(Walker}

Parasitigena sp
Patelloa sp

Peleteria sp

P. rcbusta Wied.

Pronemorilla mima Townsend

spoggosia (Euphorocera) sp

S. (Phorocera) claripennis
{Macquart}

S. (Phorocera) floridensis

- {Townsend}

5. (Eucelatoria}l peruviana
{Townsend)

Telothyria sp

Trichodischia sp. nov.

Voria ruralis (Fallen)

Winthemia sp

H. {Nemorea) leucanae
{(Kirkpatrick)

W. gquadripustulata F.
W. rufopicta {Bigot)

ﬂ. sens Lak.,

Trichogrammatidae

Trichogramma minutum Riley
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Cuadro 2A. Ingredientes de la dieta utilizada para la alimentacitn de los
insectos (37) Cantidad requerida para preparar 3,78 litros
(4unio 1985). CATIE, Turrialba, Costa Rica.

No. Ingredientes Cantidad Unidas
1 Agua 3.4 1
2 Frijol pinto 275 g
3 Levadura 125 "
4 Germen de trigo 200 "
5 Caseina . 100 "
5] Gelcarina K. 46 "
7 Acido ascérbico 13 o
8 Acico sdrbico 4 "
9 Metil-p~hidroxibensocato 8 H

10 Tetraciclina 0.25 "

11 Mezcla de vitaminas 1z "

12 Formaldehido 15 ml

Prepaxacién de la dieta:; Los ingredientes 1,2,3,4,5,6,8 v 9, se mezclaron
y calentaron hasta alcanzar una temperatura de 77°C, a esta temperatu-
ra se mantenian por 5 minutos, luego se agregaba el ingrediente 12, se
continuaba por 3 minutos con el proceso de coceidn sin exceder los 77°C;
al final de este tiempo se apagaba la fuente de calor; se dejaban trans-
currir 2 minutos luege se agregaban los ingredientes 10 y 11 y se licua-~
ba por 0.5 minutos. DURANTE TODO EL PRCCESC, LA MEZCLA DE LOS INGREDIEN-
TES SE AGITABA VIGOROSAMENTE. Finalmente la dieta se vertia en los recipien-
tes los cuales se tapaban una hora mas tarde.



Cuadro 3A. Frecuencia de Doru sp, en cinco ciclos de siembra (octubre de
1984~junio de 1985). La Montafia, CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Ciclos dias después de la emergencia (Doru sp x 100 plantas)
de
Siembra 4 11 18 25 32 ig 46 53
1 0 0 1 1 4 6 6 6
2 0 0 0 1 4 7 7 2]
7 0 G 0] 0 8 10 33 27
8 o 0 2 0 5 12 19 24
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