Incidencia del Gusano Cogollero y sus Enemigos Naturales
en Tres Agrosistemas de Maiz'

ABSTRACT

The incidenve of Spadoptera frugiperda (Smith) and their
parasitolds and predators were evaluated in the monocultore of
traditional and technologically improved maize, as well as in
maize intercalated with beans, The parameters evaluated were:
number of epp masses, number of larvae, percentage of damage
and parasitism, and the number of predators of S. frugiperdu.
Results showed that the highest incidence of S frugiperda wasin
the feast diversified systems and the greatest presence of nateral
enemies was found in the most diversificd systems. The number
of egps masses in the technolegically improved maize was five
times higher thanthe iraditional cultivated maize, and 17.5times
higher than in maize intercalated with beans. The number of
larvae in tecnificated maize was 3.8 and 10.7 times greater than
the traditional and interealated maize, respectively. The per-
centage of parasitism until flowering were 25% for traditional
maize and 8.6 for the technologically improved variety. Para-
sitoid species were: Chelonus sp. {Braconidae), Euplectruy sp.
{Eulophidae), Eiphosoma sp. {Ichneumonidae) and two uniden-
tificd species of the famities Trichegrammatidae, Mymaridae
and Tachinidae. The predators were Zelus sp., Repipta sp. and
Apiomerus sp. of the Reduviidae family. Members of the Cara-
bidae family (Odacanthini subfamily) were also observed.
Members of the Forficulidae family and Araneida erder are also
thaught to be pest predators.

Key words: Spedoptera, natural enemies, traditional maize
systems,

INTRODUCCION

1 gusano cogollero, . frugiperda (Smith), es la
principal plaga del maiz en México, en donde
8 causapérdidas del 10% al 90%, principalmente
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RESUMEN

Seevalud laincidencia de Spodopiera frgiperda (Smith), yla
de sus parasiteides y depredadores en monocultive de maiz
tradicionat y tecnificado, asi comoenmaizintercatado con [rijol.
Los parimetros evaluados fueron: nimero de oviposturas y
iarvas, porcentaje de daioy de parasitismo y mimero de depre-
dadores del gusano cogollero. Se observémayor incidenciade S,
Srugiperdua en sistermas menos diversificados y mayor presencia
de enemigos naturales en los mais diversilicados. Ef ndmero de
oviposturas en ¢f masiz tecnificado fue cince veces mayor que en
el tradicionaly 17.5 veces mads que en el intercalado con frijol. El
mimero de larvas en maiz tecnificado fae 3.8 y 10.7 veces mayor
que en ol madz tradicionat ¢ intercalado, respectivamente. Los
poreentaes de parasitisme hasta la floracion del cuitivo fueron
de 255 para el maiz tradicional ¥ de 8.6% para el teenificado,
Las especies de parasitoides fucren: Chelonnus sp. (Braconidae),
Euplectrus sp. (Evdophidae), Eiphosoma sp. {Ichneumenidae) y
tres especies no identificadas de Luy familias Trichegrammati-
dae, Mymaridac y Tachinidae. Se encontraren las siguientes
especies de depredadores: Zelus sp., Apiomerus sp. y Repipta sp.
delafamilia Reduviidae; de Iafamilia Carabidae, se observaron
miembros de fa subfamilia Odacanthini. Ademads se mencionan
como posibles depredadores de 1a plaga miembros de a familia
Forficalidae (Dermaptera) y del orden Araneida,

Palabrasclave:  Spodoptera, enemigosnaturales, maiz, sistegiag
tradicionales,

enregiones de climacalido (Sifuentes 1974). Losdafios
queocasionajustilicanmedidas de control, generalmente
mediante aplicaciones de insecticidas; sin embargo, e}
problema no se ha solucionado.

Distintas investigaciones muestran que la diversi-
ficacién de habitat agricolas reduce, en ocasiones, las
poblaciones de insectos-plaga (Risch er al. 1983). Por
ejemplo, se observo gue la diversificacion del cultivo de
frijol afectd negativamente la presencia v el dafio del
Apion godmani y Epilachna varivestis, al mismo tiem-
poque {avorecic la presencia de sus enemigos naturales
(Lopes 1992). Deigual modo se detenmnind que la habi-
liddad det gusano cogollero para localizar su planta hos-
pederaestd relacionada con la composicidn de especies
vegetales encultivos de maiz (Altieri 1980) Loanterior
se explica por el enmascaramiento de Ios quimicos gue
guian la plaga para encontrar sus hospederas. Las mo-
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dificaciones de los ambientes agricolas de produccitn
de maiz pueden ser muy diversas y puedenregularai gu-
sano cogollero. Asi, las asociaciones de maiz con legu-
minosas y la manipulacién de ia comunidad de maleza
logran reducir la incidencia de la plaga (Alderi y
Withcomb 1980, Francis er af. 1978) e incrementar las
poblaciones de insectos entomdtagos (Sdnchez er al,
1989).

Tabasco es un estado con excepcional riqueza de
cultura agricola (Gliessman 1980); por eso, &5 urgente
evaluar cientificamente las propiedades de sistemas
agricolas tradicionales . Esos estudios permitirdn resca-
tar fos componentes mas valiosos para integrarlos a
disefios agricolas modernos gue consideren la eficiencia
econdmica y de recursos energéticos. Por lo anterior,
los objetivos del presente estudio tueron los siguientes:

-~ Evatuarlaincidenciade 5. frugiperda en wres dife-
rentes sistemas de produccidn de maiz: tradicional,
intercalado con {rijol, y tecnilicado,

— Evaluar los niveles de parasitismo y depredacion
de § frugiperdu enlos tres sistemas de produccion
indicados.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se desarrolld durante el ciclo de cultivo
primavera-verano de 1991 (junio-setiembre) en parce-
las de maiz, cultivadas por agricultores de La Chontalpa
en Tabasco, Méx. y en el Laboratorio de Entomologia
del Centro de Ensefianza, Investigacién y Capacitacidn
para el Desarrolio Agropecuario, Forestal y Acuicola
del Sureste (CEXCADES), Colegio de Posgraduados,
(Cérdenas, Tabasco. El lugar se encuentra a 273 msnm
con una temperatura media anual de 26 7°C y 2240 mm
anuales de precipitacion (Garcia 1973)

Los agrosistemnas de maiz evaluados fueron: tradi-
cional, intercalado con frijol y tecnificado. En los dos
primeros, la siembra se hizo manoal (a espeque) y con
elminimo de insumos agricolas, mientras que en el tec-
nificado, lasiembra se realiz6 con maquinaria y un ele-
vado gasto de insumos agricolas (fertilizante, herbicida,
semillahibrida, tratamiento quimico de semilla), ademés
de una aplicacitn de insecticida del grupo de los pire-
troides el § de julio.

La siembra se realizé los dias 5, 13 y 16 de junio
para el maiz intercalado, tecnificado y tradicional, res-
pectivamente. La semilla utilizada fue la variedad
H-507 parael sistema tecnificado y el criolio Mejen, pa-
ralos otros dos. Ladensidad de siembra fue de 21 000,
40000 y 70 000 plantas por hectérea para los sistemas
intercalado, tradicional y tecuificado, en ese orden.

Se efectuaron muestreos cada tercer dia hastael 24
de julio, de manera semanal a partir del 16 de agosto
hasta la madurez fistoldgica det cultive. La superficie
de muestreo fue de 1 ha, tanto para el maiz tradicional
como para el tecnificado, y de 0.5 ha para el intercalado
confrijol. Enlas dos primeras, se seleccionaron aleato-
riamente 10 sitios de muestreo y 5 para la dltima,
constituidos cada uno por 40 plantas de maiz.

La incidencia de la plaga se evalud con base en el
mimero de masas de huevos, larvas y porcentaje de
dafio. Simultdneamente se registré el nimero de depre-
dadores y ios porcentajes de parasitismo. Para este 1l-
timo caso, los huevos y larvas del gusano cogollero se
mantuvieron en condiciones de laboratorio hasta la ob-
tencidn de los parasitoides. Estos fueron identificados
por el Dr. A Gonzdlez Herndndez de la Facultad de
Ciencias Biolégicas de Ja Universidad AutGnoma de
Nuevo Ledn, Méx. I.os porcentajes de parasitismo se
estimaron con base en el total de palomillas y/o parasi-
toides que emergieron

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de S. frugiperda

Losresuitados obtenidos indican mayorincidencia
del gusano cogollero en los sistemas menos diversifica-
dos. De esta manera, el niimero de masas de huevos en
maiz tecniticado fue cinco veces mayor que en el de
maiz tradicional y 17 5 veces mis que en el intercalado
con frijol. Los valores promedio acumulados en 40
plantas fueron de 7.0, 1.4 v 0 4 para maiz tecnificado,
tradicional e intercalado, respectivamente (Fig. 1a). En
cuante a su distribucion en el tiempo, se observé que el
periodo de oviposturas ocurrid durante el mes de julio
y posteriormente a la floracidn del cultivo (16 de agos-
10} ya no se detectarom masas de huevos. De los diez
muestreos realizados en julio, se registraron oviposturas
en todos cuando el maiz fue tecnificado, en siete casos
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Nitmero de oviposturas por 40 plantas

Fig. 1.
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cuando se cultive de manera tradicional, y dnicamente
en dos cuando se intercald con frijol (Fig. 1b).

Con la incidencia de larvas del gusano cogollero

En el maiz tecnificado su nimero fue 3.8 y 10.9 veces
mayor gue en el maiz intercalado, respectivamente  Los
nimeros promedio acumulados por 40 plantas fueron
de 28, 7.2 y 2.6 larvas para los sistemas de maiz tec-
nificado, tradicionat e intercalado, en ese orden (Fig

ocurrid algo similar a lo observado en las oviposturas, 2a).
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Por otra parte, el malz tecnificado presentd un
08.5% de dafio acumulado en contraste con el 32.15%
observado en ¢l radicional; el sistema de maiz inter-
calado con frijol tuvo menor dafio, sélo el 12.49 % (Fig.

2b). En el maiz tradicional, los mayores niveles pobla-
cionales y de dafio ocurricron del 18 de julio al 24 de
julio; igual en el maiz tecnificado duranie la segunda
mitad del cultivo (22 de julio al 29 de agosto) (Fig. 2).
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Fig. 3. Flyctuacién poblacional delarvas de S. frugiperda en maiz tradicional (Ltra) y tecnificado (Ltre) y porcentajes de parasitismo en mafz
tradicional {Ptra)} y tecnificado (Ptec) en La Chontalpa, Tabasco (1991).

A pesar de que, al inicio, Ia presencia de larvas de
gusano cogollero (10 de julio y 13 de julio) mostré una
tendencia de incremento poblacional en el maiz tecnifi-
cado, posteriormente (16 de julio al 20 de julio) la den-
sidad de larvas fue dos veces menor que en e sistema
wadicional (Fig. 3). Esa reduccién poblacional de lar-
vas de gusano cogollero en maiz 1ecnificado es posible
explicarla por Ia aplicacién de insecticida al cultivo.

Grupos de parasitoides
¥ porcentajes de parasitismo

Se registraron seis especies de parasitoides, de las
cuales cinco pertenecen al orden Hymendptera y una al
orden Diptera. Las especies no identificadas de las

familias Mymaridae y Trichogrammatidae se obtuvie-
ron de huevos; Chelonus sp. (Braconidae), Euplectrus
sp. (Eulophidae) y Eiphosoma sp. (Ichneumonidae) de
larvas, y una especie no idemificada de la familia
Tachinidac de prepupas de la plaga.

La frecuencia y nimero de parasitoides obtenidos
de huevos fueron tan reducidos que no son imporiantes
para un programa de condrol biolégico inducido de
8 frugiperda. El bajo nivel de parasitismo de huevos
pudo deberse, entre otros [aclores, a la presencia de la
cubiertade escamas que los cubren y a sa disposicidn en
capassuperpuestas, gue impiden quelos huevoscentrales
sean atacados, como lo mencionan otros investigadores
(Johannes y Carriilo 1987).

Turrialba Vol. 44, No. 1, 1994, pp. 19
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El mayor ndmero'y diversidad de parasitoides ocu-
rrié en larvas de la plaga; las especies mas abundantes
fuerci Chelonus sp y Euplectrus sp. 1a primera fue
superior durante la primera fase del cultivo, en tanto que
Fuplectrus sp. {ue mds abundame en la elapa posterior
a la floracicn. Clielonus es de habitos solilarios inter-
nos, mientras que fa otra especic es un ectoparasitoide
gregario de Ia que se ohtuvo un promedio de 10 indivie
duos por hucsped

En prepupas de la plaga, se encontré de uno a dos
parasitoides de la familia Tachinidae por huésped, pero
el mimero total fue menor al de los parasitoides hime-
ndpteros oblenidos de larvas de la plaga.

En coanto al porcentaje total de parasitismo (ex-
cepto los de huevos), los résultados indican mayor
actividad parasitica en el maiz tradicional gue en el

“{ecnificado, mientras que en el intercalado con {rijol no
se detectaron casos de parasitismo  En el mafz tradicio-
nal el parasitismo empezo el 16 de julio, cuando tun-
hién la poblacién de larvas de la plaga comenzo su
incremento; por el contrario, en ¢l maiz tecnilicado la
actividad parasitica se registré hasta el dia 20 de juiio;
en esa fecha, la poblacion de la plaga ya habia iniciado
un notable incremento (Fig, 3)

Hasta la {loracion del cultivo, el nivel de parasitis-
mo fue mayor en ¢l maiz tradicional que en el lecnifica-
do, periodo en el coal (10 al 24 de julio) los porcentajes
en promedio de parasitismo fueronde 25 % y 8.6 % para
el sistema wadicional y teenificado, respectivamente
El miximo nivel de parasitismo registrado en el maiz
tradicional fue de 66 6 % yencl weenificado fuede 55 3
par ciento.

Existié un periodo en ¢l que se observé una reduc-
cidn ¢n el parasitismo en ambos sistemas de cultivo
(16 de agosto). debido a la reduccion poblacional de 1a
plaga en esa etapa fenoldgica del cultivo (floracion)
(Fig.3). LEsprobable que los porcentajes de parasitismo
presentados estén por debajo del efecto real de los
parasitoides como factores de monatidad del ausano
cogollero. Mortalidades adicionales pueden deberse,
entre ofras caupsas, a la utilizacion de los huéspedes en
laatimenta-cion de fos parasitoides adulios, al ataque de
éstos sin existir aviposicion y a los traumas en el
huésped por laoviposicion del parasitoide (Van Driesche
1983).

Al comparar la fluctuacidn poblacional de larvas
de la plaga se advierte que en el maiz tradicional; des-
pués de alcinzar el méximo pico poblacional (18 de ju-
1io), su densidad se mantuvo a un mismo nivel hasta el
momeno de Ia floracidn, fo gue coincidid con los altoy
niveles de parasilismo determinados en la primera fase
del sistema de cultivo. Porelcontrario, enel maiz tecni-
ficado existd on incremento logarftmico de la plaga. a
la vez que la actividad parasftica decrecid  Eso sucedid
por lo menos durante a etapa anterior a la floracion del
cultivo y aunque, luego, hubo un repunie en el parasilis-
ma, la poblacion de la plaga no se redujo (Fig 3} El
aumento en laactividad parasitica ocurrio probablemente
porque las larvas de gusano cogollero en ese periodo del
cultivo, se encontrahan més expuestas a la acticn de los
parasitoides

Aunque no fue estudiado en este trabajo, es impor-
tanie mencionar que, en varias ocasiones, se observaron
larvas muertas por una enfermedad, posiblemente de
origen viral. Los sintomas observados en condiciones
de lahoratonio fueron: pérdida del movimiento, colora-
cidn oscara, cuticnia firme y hemolinla de color oscuro

Grupos de depredadores

El nimero promedio de depredadores del gusano
cogollero por 40 plantas fue 1.7 veces mayor en el maiz
mtercalado con frijol (44 8) que en el monocukhtivo tra-
dicional, y 2.5 veces mds gue en cf maiz tecnificado
(17.6).

Los principales depredadores del gusano cogollero
se incluyen en las familias Reduviidae y Carabidae De
laprimers, se identificaron las especies Zelus sp., Repipta
sp.y Apiomerus sp. (Cuadro 1), las cuales se mencionan
como agentes imporiantes de conuol bioldgico de la
plaga(King y Saunders 1984). De la familia Carabidae,
los depredadores més abundantes comrespondieron a la
subfamilia Odacanthini y ¢n menor proporcion a la es-
pecie Callida sp. (Cuadro 1),

Las familias Chrysopidae y Coccinellidae, prin-
cipalmente depredadares de pulgones, a veces se ali-
memdan de huevos de S frugiperda (King y Saunders
1984). De los coccinélidos se identificaron las especies
Coleomegillu maculata Deg y Cicloneda sanguineq
(L.} {Cuadro ). ' '
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Se registrd un inportante ndmero de miembros de
la familia Forficulidae (Dermapiera) y del orden Ara-
neida, y, aunque el primer grupo es mencionado como
depredador de §. frugiperda (King y Saunders 1984), al
no contar con la identificacion del género, no se puede
asegurar que en este caso hayan desempefiado tal fun-
cidn; sin embargo, la frecuencia con la que se obser-
varon en el cogolio de fa planta pudiera ser indicio de su
actividad depredadora.

Los miembros del orden Araneida son considera-
das de habitos depredadores generalistas y aunque pu-
diera ser una desventaja respecto a otros depredadores
mas especificos, la importancia de las arafias radica en
el efecto estabilizador de los agroccosistemas, princi-
paimente cuando sus presas tienen poblaciones bajas
{Hangen et al. 1976)

Los sistemas de majz tradicional ¢ intercalado con
frijol (cero labranza) probablemente favorecieron la
proliferacidn de la fauna entomefaga, que ataca a gu-
sano cogollero y, por consiguiente, la reduccidn de su
poblacidn y su dafio. Sanchez et af. (1989) encontraron
mayor abundancia de insectos entomdfagos en la aso-

ciacidn maiz-frijol bajo cero labranza y mencionan co-
mo posible cansa el mayor desarrollo de maieza, Ia cual
puede proveernéctares y refugioalos insectos benéticos
de presas alternas. Se ha demostrado, también, gue los
dafios tipicos de § frugiperda pueden ser reducidos
mediante el manejo de 1a comunidad de maleza (Alderi
y Withcomb 1980). En este estudio, se determind un
mayor desarrollo de maleza en los cultivos tradicional
eintercalado, principaimente de hoja ancha, comparado
con el sistema tecnificado siempre libre de maleza.

Por otrolado, Ja aplicacién de insecticida en el maiz
tecnificado (8 de julio} pudo interferir con la activi-
dad de los enemigos naturales en ese sistema de cultivo
(Fig. 3

Se sabe que Ia composicitn vegetal y la concentra-
cién de alimento en el agrosistema maiz, desempefian
unimportante papel en la habilidad del gusano cogollero
para localizar a su planta hospedera (Altieri 1980). En
este caso, lamayor superficie cullivada con maiz tecni-
ficado y, por consiguiente, la mayor concentracién de
alimento para la plaga, pudieron favorecer el encuentro
de la fuente alimenticia. Porel contrario, en el mafz tra-

Cuadre 1. Grupos y nimero de depredadores de 8. frugiperda en tres sistemas de produccién de maiz cn La Chontalpa, Tab., 1991,

Sistemna de produccion

Grupos de depredadores Tradicional Asociado Teenificado
Crden Araneida* 73* 16.4%* 3 4%
Fasilia Carabidae 1.0 1.0 01
Subfamilia Odacanthini

Callida sp

Familia Coccinellidae 66 60 80
Coleomegilla maculata Deg

Cicloneda sanguinea (L)

Familia Reduviidae™ 20 28 0%
Aptamerus sp

Zelus sp

Repipta sp.

Familia Anthocoridae* 04 0a 01
Familia Forficulidae* f42 140 1
Familia Vespidae* Ot 00 00
Polybia sp

Famifia Chrysopidae 0.1 0.0 04
Fotal 250 44 8 176

*  Grupos considerados en el total
**  Promedio de individuos encontrados por 40 plantas

Turrialba Vol. 44, No. 1 , 1994, pp. 1-9
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dicional eintercaladocon frijol, lamayor abundanciade

malezas en ambos y la presencia de frijol como compo- -

nente vegetal adicional en el segundo, provocarfan la
poca presencia de §. frugiperda

Incluso las diferencias observadas entre el maiz
tradicional e intercalado podrian definirse porlapresen-
cia del frijol en el segundo sistema, donde se registrd el
mayor pimero de depredadores y i mds baja inciden-
cia de la plaga Esto diimo influyd en que no se hayan
detectado parasitoides en ese sistema de cultivo. Adi-
cionalmente, las pequefias superticies de maiz cultiva-
das bajo estos sisternas pudieron originar la baja coloni-
zacion de la plaga

Los resultados, aqui presemtados, sugieren que os
sistemas de maiz practcados e manera tradicional en
1.a Chontalpa, demuestran valiosos componentes eco-
l6gicos de regulacion del gusano cogollero, gue podrian
integrarse parasu control adisefios de tecnologiaagricola
moderna Conocer los principales parasitoides y depre-
dadores de S frugiperda y 1a época de mayor actividad
parasitica es tundamental en el mancjo de los enemigos
naturales para el control bioldgico de la plaga.

De igual manera, el conocimiento de a funcitn de
ladiversidad vegetal en la fluctuacion poblacional dela
plaga y de sus reguladores bidticos son aspectos impor-
tantes por considerar en estudios tuturos sobre el ma-
nejo del gusano cogollero en La Chontalpa Mangjos
mis sofisticados podrian hacerse mediante la cria de
parasitoides y su manipulaciin a través de la feromona
sexual de fa plaga.

CONCLUSIONES

—  Ern La Chontalpa. Tabasco, S frugiperda fue ata-
cado por una amplia diversidad de parasitoides y
depredadores, que recibieron en sp actividad bené-
fica la influencia de la complejidad vegetal del
agrosistema maiz

— La incidencia de § frugiperda fue inversamente
proporcional a la diversidad vegetal del sistema de
cultivo, por el contrario, la de sus enemigos natu-
rales fue directamente proporcional.

— 108 parasitoides mds frecuentes de S frugiperda
tueron las especies Chelonus sp. y Euplectrus sp.

— Los depredadores més sobresalientes fueron las
especies Zelus. sp., Apiomerus sp. y Repipra sp.
{Reduviidae), y losde lasub{amilia Odacanthini de
la- familia Carabidae.

— La ocurrencia de parasitisino hasta el momento de
la floracidn det cultivo fue 25% y 8 6% para el maiz
tradicional y el tecnilicado, respectivamente.
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