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ESE~UCOS NATURALES ASOCIADOS AL CUSANO COGOLLERO DEL MAiz
Spodopterofrugiperda (LEPiDOPTERA: !\"OCTUIDAE) EN !\"AYARlT, MEXICO

MAR..IO ORLANDO ESTRADA VIRGEN

UNIVERSIDAD AUT6NOMA DE NAYARIT

RESUMEN

Con el objelivo de conoar los enemigos naturales del cogollero del maiz en el municipio de

Xalisco. Nayarit. se realizaron mueSlreos semanales de larvas de Spodoplera frugiperda

durante los meses de Septiembre·Noviembre del 2011 y Sepliembre del 2012. en parcelas

infestadas en el Campo Experimental de 101 UOidad Academica de Agricuhura (UAA). En cada

muemeo se recolectaron 100 larvas OIl aur de los tres primeros estadios. Los parasiloides

fueron recuper:Jdos, etiquetados }' conservados en alcohol OIl 70 % para su posterior montaje e

identificaci6n. Los entomopat6genos recuperados fueron puriflcados e identific:Jdos acorde a

sus caracteristicas microsc6picas y macrosc6picas. De 13 muestreos. se recolectaron 1300

larvas. de elias se obtuvieron 387 muerlas por enemigos naturales como COlesia sp (0.3%) y

ChelonllS insulaTis (3.9%) pcnenecen a 101 familia Braconidae. PriSlOmerllS spinalOr (1.1%),

Campo/elis sp. (0.3%) y HYPosOler sp. (0.1%) a Ichneumonidae y un Tachinido Archytas

marmoratus (0.07%). Finalmenle se aislaron des hongos emomopat6genes. Beauveria

bass/ana (3.7%) y Nomuraea rileyi (8.9%) y un Nudeopolyhedrovirus (11%) SfMNPV

(Baculoviridae). El porcenmje de parasitismo tOtal fue de 29.7%. 10 cual genera un polencial

de usc en programas de control biol6gico por conservacion.
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l. INTRODUCCION

EI cuhivo de malz (Zea mays L.) es afecUldo en sus etapas de desarrollo y producclon por una

gran diversidad de problemas filosanilarios, reponandose 84 especies 0 complejos de especies

como plagas reales 0 potenciales; y de elias 52 como plagas ocasionales que causan algtin tipo

de dane (Andrews. 1989; Mac Gregor y Gutierrez, 1983). EJ gusana cogollero Spodoprera

jnlgiperda 0. E. Smith) (Lepid6ptera: Noctuidae), es una de las plagas con una amplia

distribuci6n geogralica y amplio rango de hospederos altemantes (Casmuz et af.. 2010; Garcia

y Tarango. 2009), En Mexico la imponancia de la plaga radica en los dafios causadas al maiz

en las clapas de desarrollo iniciales panicu]annente en 13 Clapa de fonnaci6n de cogollos, 10

cual ocasiona perdidas imponantes en el cultivo (Del Rinc6n et ai .. 2006; Fernandez, 2(02)

Al respecto Hernandez et al. (2008) y Garda y Bahena (2010) mencionan que estos dalios se

reflejan en Wla reducci6n en la acumulaci6n de biomasa y granos en cultivos infestados. asi

como la perdida completa de las phintulas en casos mu)' severos. S. !rugiperda es una de las

plagas mas estudiadas, principal mente relacionados con el control y paniculannente el control

quimico (Bahena, 2003). EI uso intensivo de plaguicidas de amplio espectro par;! el control de

est.<:! plaga induce el desarrollo de resistencia a moleculas quimicas, asf como la aparici6n de

nuevas plagas que adquieren importancia econ6mica, la e1iminaci6n de insectos beneficos y

OlrOS organismos no blanco y la contaminaci6n de los agroecosistemas (Morillo y Notz, 2(01).

EI interes mWldial por los dalios que causa aJ ambiente por el ejercicio de la agricultura (FAO,

2007), Y particularmente al manejo de plagas con agroquimlcos, despiertan eI intercs por

implementar nuevas altematlvas de manejo de cultivos. a fin de obtener produetos inocuos,

libres de residuos qufmicos (Gomez et al" 2001). Recientemente, con el desarrollo de los

materiales transgenicos. se propone por parte de compafiias transnacionales que comercializan

insecticidas, eI uso de diversas variedades de maiz geneticamente modificadas con la insercion

de genes espedficos para expresar la tax ina de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bruck et al..

2006). de tal modo _que sus hojas. tallos y polen expresen esta proteina con actividad

insecticida ante el ataque de insectos del orden Lepidoptera (Silva. 2(05). Ademis de diversos

aspectos bioecol6gicos de S. jrugiperda. se estudian algunas allemativas de comrol que son

diferentes a los insecticidas qu[micos. Como 10 son, el uso de extractos vegetaJes. el uso de

feromonas sexuales para captura. disrupci6n ~e la copula y monitoreo de poblaciones.



pnicticas de conservaci6n como las asociaciones y rotaciones de cuJtivo (Rodriguez, 1995). la

aplicaci6n de bioplaguicidas y el COOLJol biol6gico (parasilOides. depredadores y

entomopat6genos) (Malo e/ af.. 1999; Vazquez. 1999 y Perez. 2001).

EI uso de agemes de control biol6gico se incremem6 considerablememe en los ultimos aIlos.

esto genera multiples in,'estlgaciones sobre el control biol6gico de S. Jrugiperda. mediante 1a

acci60 de enemigos naturales que atacan estadios susceptibles. Por 10 anterior los objetivos de

esta investigaci6n son:

I.I Objelivos.

General

ldentificar los princlpales enemigos naturales del gusano cogollero del maiz Spodop/era

fmg/perda. en el municipio de Xalisco, Nayarit, Mexico.

Espedficos

Identificar los agentes de control biol6gico asociados a SpodopuraJrllgiperda

Es!imar el nivel de parasllismo de los enemigos naturales de Spodop/erajrugiperda

1.2 Hipolesis.

AI menos una especie de parasitoide 0 entomopat6genos estar<'i asociada a las poblaciones de

SpodopruaJrugiperda de manera natural.



n. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del maiz.

£1 cultivo del maiz conslilllye 101 base de alimentaci6n de los lallnoamcricanos (Benz. 1993)

Mexico como produc!OT de eSlc grana ocupa el cuano [ugar en el mundo despues de los

Estados Unidos, China y Brasil. A pesar de 10 anterior cs uno de los principales paises

imponadores del mismo (SIAl', 2010: Paredes tt al.. 2(06). En Mexico se produce maiz en

todos los estados y regislra una superficic estimada de 8. 242.850 ha. En el estada de Nayarit

se encuentran establecidas 50,994 ha (SlAP. 2011). El maiz abarea la mitad del tola] de la

superficie nacional destinada a lodos los culuvos. Pr:kticamente J millones de personas

trabajan eo eSlc cultivo. que equivale a mas del 40 % de la fuerza de uabajo del sector

agricola 0 cerca de un 8 % del lOtal de la fuena laboral de MtluCO. Por 10 que es el cultivo

mas imponanle del pais desde eJ punto de vIsta alimemario. induslrial, polftico y social

(Nadal, 2000; FAOSTAT. 2010).

De la producci6n de maiz, depende un aho porcemaje de la pablaci6n rural. cuyo cullivo

practican en diferemes condiciones agroclimaticas, condiciones de humedad, temporal y riego,

asi como en los dos clclos producuvos primavera-verano y otoiio·invierno. con diferencias

lecnol6gicas que van desde la producci6n de temporal de baja tecnologia, en donde se

obtienen rendimientos de 0.5 a 0.7 tlha, hasta las areas de prod~ccion que aplican paquetes

tecnol6gicos de alto rendimiento de alta tecnologia, donde induyen sistemas de riego

sofisticados, semillas mejoradas y nUlrici6n sustentada en los requerimicntos del cuhivo y las

aponaciones del suelo, eSlas lecnologias incrementan la productividad hasta las 18 rJ ha (Vega

y Ramirez, 20(4).

2.2 Cultivo de maiz eo Nayarit

En Mexico, s610 el 50 % de la superflcie dedicada al moiz cuenta con una ecologia favorable,

considerando a Nayarit demro de esta clasificaClon, par 10 eual, el cultivo !>e desarrolla en su

mayor pane en buenas condiciones. En el eSlado", la superficie sembrada bajo condiciones de



temporal en el cicio pnmavera-verano se estima en 55 mil ha con un rendiJmento medio de 2.9

tonlha. La zona maicera se localiza principalmente en la region centro-sur del estado, en la

zona de los valles. En la region costera de Nayarit. se siembra un aproxlmado de 5 mil ha

durante el cielo agricola de otofio-invlemo, en terrenos de humedad residual y/o nego, con un

rendimiento medio de 4.0 tonlha. Tambi~n se realizan siembras asocIadas e intercaladas con

frijol. en condiciones de humeuad residual. Los suelos de humedad residual se localizan en la

regi6n none, en los mumcipios de Santiago f)lcuint!a, Tuxpan, Ruiz. Rosamorada, Tecuala y

Acaponeta. Las areas de maiz de humedad residual con riego, 6 riego solo, en olofio-inviemo

se ubican principalmente en los munictpios de Compostela y Bahia de Banderas. Una tercera

moda!idad en la regi6n costera son las siembras del ClelO intennedio de Primavera. despues

del cicio de otofio·invierno. en el cual se cuenta con buen potencial para el cuttivo del maiz de

riego. en una superficie aproximada de 5 mil ha en los municipios de San Blas. Santiago

lxcuintla y Tuxpan, cuya producci6n se diversifica para consumo en fresco (dOle), forraje y en

ocasiones producci6n de grano (FUPRONAY, 2011)

2,3 Problematiea fitosanitaria del nlaiz,

EI maiz es atacado por un una gran diversidad de organismos plaga y enienned:ldes (Cuadro 1

y 2) que pueden reducir significativameme el relldimiento{CESAVEG. 2010 y P~rez. 2006)

2.4 Importancia de Spodoplua /rugiperda.

EI gusano cogollero es una plaga de importancia econ6mica a nivel mundial. 81e lepldoplero

presenta un componamiemo poMago. ya que ataca mas de 60 especies de plantas (Andrews,

1980). Se induyen diferentes plantas cuhivadas como el maiz, algod6n (Gossypium h;rsutum

L). arroz (Oryza SalivD L) (Moneral tt al., 2006). Asi como pastos y cullivos emparentados

(Andrews, 1980). En Mexico)' Amenca Latina S. /rugiperda. es la plaga mas importante del

mail ya que provoca perdidas en la cosecha del 10 al 73 %, con niveles de mfestaci6n

superiores al 55 % (Hruska y Gould. 1997), mienlraS qu.c en regiones de clima calida pueden

causar perdidas hasta del 90 % (Sifuentes, 1974). El gusano cogotlero es una plaga de

importancia economica, porque si afecta en los primeros 50 d despues de la siembra. retarda el



(:recimiento y desarrollo de la planta (AvileS, 1989). La larva at3Ca a 13 planl3 en diferentes

elapas de su desarrollo se alimema de las hojas del cogollo del maiz y ocasionalmente barrena

ellallo y las mazorcas por la pane Inferior (Van Huis, 1981),

Cuadro I. Plagas del maiz

PI.gas

Nombreciemifoc:o

Pilyllophnga ~pp

"'t,iQIUSp

Dlob,olica ~p

"'t'Qlillpll/on

Dlab'Ql/casp

Dalb"luJelima1U1

MacTQdacrylul mjuJCatul: M. me.ucanw; M marilllU

Hel,cave,pal/IJ

Spodoplrra fruglprrda

Cuadro 2. Enfennedades del mafl..

Nombfecomtln

Gillin~clel:a

Gus~no6ellambre

Diabr6Iica(laf\'l)

GusanotrNa60r

Dlabr6Iica(aduIIO)

Chicnarrilas

TIvIPS

GusarKlbarrenador

GusanoelOlero

GusanoCOl¢llero

D,,'"

Hojas

Tallo

Aores

Fruto

Hojas

Nomblecienlific:o

Sele'ophlllo'asp

P"eeim'asp.

PhyliacharomaydiJ

SeloJphn""iaturcico

CollelOfficJwmg,ami"ico/a

Nombfecomun

Manclla cafe (pen.)

MI16iusvcllosos(cen;cillas)

Royas

Manch.l6easfalto

Tiz6n

Anl1acnosisfoliar



Figura [, Importanci" de Spudopluajrllgiperdo ell ~I mail. Tornado de ('ESAvEe. 20[ 0

2.4.1 Cla~ifi('ariolll3.\onOmira.

De acuerdo con (Trip[ehorn: Johnsun, '2005), [n clasilicacion la.xonOmu;a det gusano

cogol1erocs Iasiguienle

Orden: Lepidoplera

SLltNrd..:n· Frenalae

Supertamilla. Nocluoidca

Familia: Noctuidac

Genero SpoJ0p'l:ra

Especie: S jruglf)j~rd"

2.4.2 Biologia y morfologia.

Aduhos. Son palomillas que miden aproximadamcillc 2 em de longilud)' de 3 a 15 em de

extension alar (Figura 2a). Can un martOOo dimorlisrno sc:>;ual. En el macho las alas son de

color pardo claro. can marcas oscuras y Iinc;lS irrcgu[arcs palidas en el cenlro. mlenlras que las

de la ncmbra son mas oscuras ) gnsaccas. cop disei'ios menos nOlorios (Moron ~ rerron.



1(88). los adultos presentan hatHtos nocturnos y tieneo una longevidad que varia de 4 a 8 d,

en funci6n de las condiciones ambientales: las hembras durante su vida son capaces de

producir hasta 3,600 huevos (Borbolla. 1981: Silvain. 1987).

Huevos. Son pueslOS en masas que varian de 10 a 300 con un promedio de 150 huevos por

masa. colocadas ell el enves' de las hojas. cubienas por escamas de la hembra. La incubaci6n

varia de 3 a 5 d (Borbolla, 1981: Pacheco. 1985) (Figura 2b)

Lan'as. Son del tlPO erucifonlle. de color pardo amarillento a pardo oscuro; en sus regiones

laterales son blanquecinas y presentan lineas longilUdinales latcrales pa.lidas y moteadas. La

cabeza es parda con reticuJaciones y franjas oscuras y en el ultimo estadio alcanzan una

longitud maxima de 30-38 mm. Las larvas neonatas viven en gropos al principio y se separan

posterionneme. debido a sus habitos canibales, al fmal solo una larva sobrevive por planta de

maiz (Borbolla, 1981)

Jniclalmente las larvas se alimentan del enves de las hojas, se dispersan y se dirigen al cogollo

de Ja planta de maiz; aqui se alimentan de las hojas en crecimiento. las cuales posterionnente

muestran perforaciones irregulares (Sparks. 1979: Lagunes et al .. 1985).

Las larvas pasan por seis estadios en un lapso que puede durar de 2 a 3 semanas; transcurrido

este tiempo se inucxlucen en eJ suelo para pupar. La cabeu de las larvas es de color negro en

los ultimos estadios, con la sutura epicraneal bIen marcada; el cuerpo es cilindrico. de color

cafe gm dorsalmeme y verde ventraJmente. con Hneas dorsales y $ubdorsales visibles (Sosa.

2009) (Figura 2c)

Pupas. Son de tipo hipogca, geoica y obtecta (desnuda) miden cerca de 1.5 a 2 em de largo:

son de color pardo rojizo. con el prot6rax mas oscuro, ·se encuentran nonnalmente enlerradas

en el suelo por un periodo de una seroana y posterionnente emergen como adultos: de esta

fonna, se reanuda su cicio (LagUlles et af., 1985) (Figura ~d).



Figura 2. 5podoplerajrugiperda a) Adulto, b) Masa de hue\'ecillos~ c) Lar~as de primer

estadio }d) Pupa

2.4.3 Origen y distribution.

Sjruglpl:rdu tiene su origcn <:n America y el Carlbe, SC dislnbuyc en America Tropical, desde

cI sur de los (stados Unidus. Centro Amenca. las Anlillas y Sudamerica (Gomez. 1999)

(Figura 3)

Es una especie endemlca del conlmente americana, incluye Las Antillas y d Can be. SIO

embargo. Tood y Poole (1980) mencionan la inlroc!uccion de 5 FU1.lp.:rda a [srae!. En

Mexu::o se encuentra ampliamenle distnbuida en lodas las zonas agricolas. pnncipalmente en

los estados ubicados dentro del terrilOrio costero En los .:,tados con ahitude~ ,upenores a los

2000 msnm como Puebla. na",cala, Hidalgo. GuanaJuato, Queretaro y el Estado de Mexico. el

insecto debido a su componarmenlO y efecto sobr... el cultl~O de maiz liene menor Importanclil

econ6mica (Andrews, 1988). Aparentcmentc, las condiciones climillicas cslan

significalivaml:ntc rclacionadas con su tluctuaci6n poblacional y dlsptrsi6n (Pashley. 1986)
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2.4.50aiiO$.

Las larvas de S frugiperda afcclan a Is planla desde su clapa initial de crecimlento (Figura 4)

(Fernandez. 2002) La larva (eClen cmergida sc alimenln del cnves y pcrt'Of<1Il In hoja.

posleriormcnle se diri·!t: J las hOJas lenninalcs 0 Ilcrnas para sfeclar el cogollo de la pinOla

provoca una disminucion d~1 creClinlento. reduccion de la capacldad 1"0toSInleliCa y reduccion

en la formacion de fotoSlnlalos. aunado a una reduccion "n la aeumuhlclon de biomasa y

granos, asi como la perdida completa de las plalltllciones en casos muy $l:\cros. En

infestacionc, en planlas pequci'las actua como trozador 0 barrenador, cortan 0 mU13n los lallos

a IlIvei del suelo del maiz, lrnplden con eSlo un buen creCllnienlO. eSlas kSlones ocasionan una

reduccion en los rendimlC~nlOS por heclarea, 10 que proplela perdidas en 1;1 produce ion de IUa

90 % (Del Rincon er al 2006, Hernandez et al., 2008)

Figura 4. Danos causados al follaJc y cogollo de In pl:lIlla de mail. ell SuS prim.... ras e13pas de

desarrollo, por larvas de SpodvpleroFuglp<:rdo

2.5 M~lodosdeconlrol.

Las medlda~ de control del gusano cogoilero varian en funcion a la variedad y eSlado de

desarrollo de la planla. EI manejo integrado de plagas que incluya agCOrlleS de control biot6gico

y barreras tisicas que e\ilen el incremento de los umbraks economicos, hara posible el maneJo

de Spod0Pf/;!"O con un enfoque ccol6gico, economico y de seguridad de organlsmos no blanco

(CORPOtCA, 1999); Sin embargo, hasla la fccha, el control de eSlc organismo se realizil

mediante una combinacion de metodos, los cualcs se describen a conlinuaclon:

"



2.5.1 Control cultural.

Consiste en una buena preparaci6n del suelo con la finalidad de deslmir 0 imerrumpir su c,cIo

biol6gico, ademas eJlpone larvas a la intemperie expuestas a agentes de control como las aves

y ouos agentes de comrol biol6gico, Para garallllzar una buena pnictica de comrol es necesario

tener en cuema eliminar plantas hospederas donde se pudiera alojar (a plaga. Ademas. se debe

considerar una mayor densldad de siembra, para permitir al cuhivo lolerar mejor el dano

producido por las plagas a las cuales es susceplible y variedades de malz que muestren

lolerilrtcia a la plaga. En algunas ocasiones tamblen es imponame tener en cuema la r()(ac16n

de cuhivos especialmente con 1eguminosas.lo que favorcce al slldo (CORPOICA, 1999).

2.5,2 Control quimico.

Este metodo de conlrol es el mas cOffil1nmente utiJiudo cuando las poblaciones de larvas

sobrepasan el umbral de aeci6n, 10 constituyen los insecucidas qUlmicos (Cuadro 3). En \a

Jctualidad se requiere de produclOS seguros para el ambieme, el cuhivo, el hombre y la fauna

benefica (Corrales, 1995). Los productos sinteticos destmados a comrolar plagas y

enfermedades en los vegetales. tienen un rol muy marcado en el incremenlo de la producci6n

agricola. Sin embargo. su uso continuo e indiscnminado. no solo causa enfermedades

(Waterhouse, 1996) y muenes por envenenamiemo a eono y a largo plazo en personas, sino

lambien afecta al medio ambieme. se acumulan por bioconcentraci6n en los distimos niveles

tr6ficos, suelo y agua. Ademas. la resistencia a insecticidas se mueSlra en varias especies de

insectos plaga. Representa la respuesta a la proJongada exposici6n a insecticidas que actuan

como una fuerza de selecci6n. la eual concemra los distintos factores geneticos preexislentes

en diferentes organismos que eonfieren resi$lencia (Morillo y Notz, 200 I).

La resistencia es uno de los conceptos que mas afecta los equilibrios eco16gicos, el productor

agricola con Ja intenci6n de proteger su produeci6n e Lncrementar la produclividad. aplica de

ffiarler3 inconsciente una gran camidad de moleculas qulmicas. propicia el desarrollo de

resistencia. el desequilibrio ecol6gieo y afectaci6n a Ja salud de aphcadores y persona...

relacionadas con el cuhivo. Al no percibir contro~ en la plaga. el agncultor increment!! dosis y



la frecuencia de aplicacion, el dano ecol6gico y a 13 salud au menta. siluaci6n que Irae como

resullado el aumenlO del COSIO dircclO en el control de pillgas (Mc Pheron. 1995)

Cuadro 3. Moleculas aUlorizadas para el control de Spodoptuofrl.lgiperdo en MeJlico

Grupo loxicol6glCO

PirelfOldes

CarbamalOs

Moltculas

Alfacipennelrma (Cipennetnna). Betacipennctrlna. Cipermctrlna.

Dellamelrina. Permelfma, Zela-Pcmlelrina

Bifentrina

Cyflulrin

FenvaleralO

Gamma y Lambda Cyhalottina

Carbarilo

Carbofuran

Melomilo

Thiodicarb

ClorpirifosElIl

Diazioon

FentlfOlion

Organofosforados r.F'=""::c'm=----------------"i

Malalion

Paration Metilico

TricJorfon

BenzoilfeniJ Urea Novaluron

OrganocJorados Endosulfan

Tetranonrilerpenoides Azadiractina

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad, lnocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA,

2011)

11



2.5.3 Control biologito.

Se (tala de una tecnica milenaria. Probablememe, los primeros agricultores (10.000 afLos A

C.J, ya apreciaban la actividad de los depredadores. puesto que es alga obvio y facil de

comprender. Se tienc conocimiento, que en el siglo IV de nuestra era. los ciuicullores chinos

manipulaban los nidos de la honniga Oecophylla smaragdino (Hymenoptera: Formicidae)

para la regulaci6n de las poblaciones de Tessarotoma paf)iliosa Drury (Hemiptera:

Pentatomidae en dtricos (De Bach, 1974)

La COrTeCla interpretaci6n del fenomeno del parasltismo, fue mucho nuls tardia. No fue hasla

finales del siglo XVII. cuando aparecieron las pnmeras referencias al respeclo, y hubo que

esperar al1n mas de un siglo para que, en 1835, se demoSlrara eI papel de un enlomopatogeno

en el gusano de seda. Tuvleron que pasar varios siglos para que las bases del comrol biol6gico

la (depredacion. eI paraSitismo y la palOgenicidadJ fueran entendidos en tOOa su complejidad

(Van y Godfray, 2005).

Aunque en el siglo XIX se lIevaron a cabo los primeros mtentos por conlrolar a las plagas de

origen exotico mediante sus enemlgos naturales, hubo que esperar hasla 1888 para que e1

conlTol biol6gico fuera reconocido como una de las le<:nicas mas patenles para el control de

plagas. En aquel ano, se introdujo a California desde Australia al depredador Rodolia

cordinaiis (Mulsant) (Cole6ptera: Coccinelhdac) y al paraSitOlde Cryplochetum iceryae

(Wiliston) (Diptera: Cryptochetidae) para el control de la escama algodonosa, leuya purchasi

(Maskell) (Hemiptera: Margarodidae), que puso en nesgo la cltricultura de aque! estado

americano (Caltagirone y Doutt, 1989). A partir de eSle exilo, muchos son los evenlOS exitosos

suslanciales 0 parcialcs ocurren tanto en Mexico como en muchas OlTas partes del mundo

(Metcalf y Ludemann. 1990).

2.5.J I Principales enemigos naturales de Spodoptera frugiperda.

Parasitoides, Las especies de la familia Noctuidae presenran una gran diversidad de

enemigos naturales. que ejercen un bueD control ~alUTal. DeDlro de los enemigos naturales de

"



S. jrugiperda, los parasiloides son objelO de mayor estudio (Cuadro 4). Consliluycn un

conjunto de especies de Hymen6ptera perleneciemes a las familias de Braconidae, Encynidae.

Eulophidae, Ichneumonidae, Pteromalidae y Trichogranunalidae: conjumameme con especies

de Dfptera, de la familia Tachinidae (Cabello, 2008)

Los parasilOides se caracterizan por su relaci6n de parasilismo con sus huespedes, que son

principalmente koinobiomes, es decir no se detienen el desarrollo del mismo, los integrantes

del orden de los himen6pleros y de In familia Tachinidae del orden de los dipteros: pocas

especies son idiobiontes. capaces de interrumpir el desarrollo de su hu6spcd, destacan las

especies del genero Trichogramma. Igualmente. se lrata de especies fundamental mente

gregarias, como ocurre en las pertenecientes a las familias Braconidae, Trichogrammatidae.

Scelionidae, Encynidae. Eulophidae y Tachinidae. Unicamente las especies de mayor lamano,

como Ichneumonidae y algunos Braconidae, soo especies solitarias. Otra caracleristica de los

parasiloides es que se tratan fundamental mente de endoparasilOides, cuyos estados de

desarrollo se localizan dentro del hu6sped. aunque la pupa se realiza nonnalmente fuera del

mismo. Unicamente en Eu.lophidae y algunos Braconidae presentan eclOpanisitos en

Lepidoptera. Para parasiloides de Nocluidae, se debe serialar que abundan las especies que

utilizan solo el estndo de larva de su hu6sped. como se presema en la mayorfa de

Idlfleumonidae, Barconidae. Tachinidae, aunque tambien se presenlan parasiloides de huevos

(Trichogrammalidae), pupas (algunas especies de PteromaJidae) o. poco frecuememente. de

huevo-larva. lal es el caso de algunos Braconidae. ast como toda> las especies de Chelonus

spp. y algunas especies de Encyrtidae como el genero Copidosoma (Cabello. 2008)

Oepredadores. Los anr6podos depredadores constituyen uno de los grupos mas importantes

de los enemigos naturales. Estos organismos necesitan alimentMse de varias presas (de la

misma 0 dislinta especie) para poder completar la totalidad de su cicio biologico y se

diferencian de los parasitoides en que estos para completar su cicio necesitan tan solo un

hu6sped. al que ademas matan en ellranscurso de su fase preimaginal. (Hagen el 01., 1999), La

acei6n beneficiosa de los depredadores en el control de plagas se conoce y se puso en pdClica

mucho antes incluso del nacimiento fonnal de la historia naMal como ciencia en la epoca del

renacimienlO (Bellows y Van Driesche, 1996). ~staS y olras practicas desarrolladas yarios



miles de mas arras, fueron posibles debido en pane a la observacion directa por los propios

agricultores de la acci6n de los depredadores. gracias a su tamano y a la facilidad de

compresi6n de su cicio biol6gico. A 10 largo de la histOria. el aumenlO del conOClmiemo SOOTC

la biologia, ecologia y comportamiemo de los depredadores penniten su utilizaci6n como

herramienta en el control de plagas. y desde finales del siglo XIX su inclusi6n en prograrnas

de control biol6gico. La mayor pane de los anr6podos son camivoros a 10 largo de todo su

cicio de desarrollo, aunque en algunos grupos la depredati6n CSIll confmada e~clusivamenle a

los e$tadios juveniles como el caso de las especies de Syrphidae (Diptera) y Chrysoperla spp.

(NeuT6ptera) 0 a1 eSlado adulto (Asilidae, Empldidae) (Hagen et a/., 1999). Ademas, la

variedad de presas que pueden lIegar a consumir cambia mucho en funci6n de la especle

depredadora, imegran eSle rango de especificidad de R. cardirwlis, hasta la eXlrema polifagia

de ChrysQperla carnea (Stephens). Una variacion se encuemra en algunos Miridae, porque 5e

alimentan de planla como de la presa. 10 que se conoce como zoofitofagia (Coli y Ruberson.

1998; Alomar. 2(02).

Denlro de los enlom6fagos de especies de Noctuidae. los depredadores reciben escasa

atenci6n, hasta la fecha; se debe. por una parte. a que se Irata de especies muy polifagas con

un amplio rango de presas y. por Olea. a que los parasiloides se han estudiado y utihzado

comercil'llmeme para e: control blol6glco de plagas. Sin embargo. la situation evoluciona,

debido en la regulaci6n de las poblaciones de lepidopteros, demro de los cultivos. De ellos

destacan especialmenle varias especies de Hemiptera, peneneciente a las farnilias: Nabidae

(Lattin. 1989) Y Reduviidae (Grundy y Maelzer, 2000): asi como especies de Neuroplera.

espccialmente de la familia Chrysopidae (Stelzl y Devetak. 1999).
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Cuadra 4. Parasitoides registrados para Spodopterafrugiperda. (Lepidoptera: Noctuidne)

Orden: H)'menoplera
Familia: Braconidae
Alabagrus sligrna (BruJle.1846)

Aleiodes/aphl'grnae(Viereck.l912J

Aleiodeslerm,nalisfCresson.J8691

A/eiodeSWlug/umi(Muesebeck.1960)

8racol1 kirkptilricki (Wilkinson.1927)

CllelonusfPamer,18(6)

Cildonusami/larum(Marshall.1885)

ClreIQnusCaulw(Cresson,1872)

CheIOflus!or1/1osaflus(Sonan.1932)

COlesia a"lOgrapluu (Muesebeck.I92I)

Cotesiacongregata{Say.t836)

Co/esia glomerata (Linnaeu,.1758)

Coresla mnrgmivemris fCresson,186S)

Coruia ruficrw (Haliday.1834)

HomoloQUSlTlmcarorfSay.1829)

Meteorus afizonens,s (Muesebecl<.. 1923)

Meteorusalllograp!uu(Muesebeck.I923)

Me/eorus /apilygmne (Viereck,19131

Me/eorus rubefls(Nees,181 I)

M,croplrris dmlOll/or (Wilkimon.1934)

PralafX'nleleImi/iwris(Walsh,1861)

SianioniaroISa (Braet& Quicke.20(4)

Toxofle"ronbic()/or(SIq>ligetl.I902)

Familia:lchneumonidae
Aeglocrypmscleorris(Viereck,1913)

Anomnlonej""cidumfSay,18J5)

Compoletis(Forster.1869)

Compolellsargemi/1otlS(Crcs>on.1864)

Campole/isch/orideae(Uchida.1957)

Campo/eriICutvicat<da(1.6pclI,1947)

Campo/elisjlaviclflcrofAshmead.1890)

Campolelisgr/oti(Blanchard,I946)

CampolelisoX\·/us(Crcsson.1864)

CampoletissoflOrenJts(Camcron.1886)

Clre/OflusiflI"laris(Cresson.IB65)

Diadegma(Forster.18691

Diaperimorplrn/nrroim(Cresson.1872)

Distarilmn (Towncs.J970)

Fueme: Yu elal. (2005).

£'pilosoltUldemOIM(Fabrlciu,.1804)

£ipi>osorna laphygmne fCOSla-Lima.1953)

E,pllQsOmll Vl/licolle(Cresson.18651

£nicospi/wjlllvus(FabriciuS,I775)

El1icospilus mefdariw (Gra"enhorst,1829)

£rricospllus purgarw (Say.1835j

H)'pOSOler annu/ipes (Cresson. I8(4)

IchneuW)n ambulillorius (Fabricius. 1775)

lcilneumol1 promiswflus (Erichson.18421

Isdrornlls I.vclleluu (Howard,t889)

Mesociloyusdisdrergus(Say.183S)

M,crOc!UlropS amicarj,ae (Gupta.1987)

Neleliacltloris(Olivier.181J)

Nr/efja lureo/a (Tosquinet,1896)

Neleliasayi(Cushman.I924)

OpillOI/(Fabricius.1798)

Opl,io"Vi/inealw(Say.1829)

Ophio"j1avid"s(Brullc',18-46)

Parania ITlcolor (Szc'pligeti.!906)

Pimplanifipes(Miller.1759)

PriSlOmrrw spi,wtor (Fabriclus.18041

TemeluclwdifficilisrDasch.1979)

TemeluciUl graplwlirlwe (Cushman.1935)

TI'\'chosij albilarsis (Cresson. 1864)

VulgichMumonbreviciflClOr(Say.1825)

Orden: Diplera (Familia: TlIchinidae)
Arcilyras mnmwrlllUS (Townsend)

WlfI/hemlll uliqua (Cones & Campos. 1971)

Ltspuiaarcilippivora(Rile~)

"



Existen diversos pal6genos que mlectan LnseclOs conocldo como eOlomopm6genos (Baclenas,

virus, hongos y nem::nodos).

• Bacterias.

La posibilidad de ulilizar pat6genos de inseetos (emomopaI6genos) para el control de plagas

surgi6 en el siglo XiX. Entre. los mas efectivos y que han pennilido el desarrollo de

bionseclicidas comerciales son las bacterias del gtnero Bacillus, hongos. baculovirus, y

nemalodos. En la aClualidad. de los ocho millones de d6lares de las ventas de bioplaguieidas a

nivel mundial, casi el 5 % corresponden a estos produclos, De todos ellos. Bacillus

Ihurillgiensis Bl (Berliner) se ulihza con mayor periodicidad y sus produclos suponeo m:h del

90 % del mercado de bioplagulcldas (Swadener, 1994).

La principal ventaja para utilizar bioinsecticidas bacterianos se debe 3 su aha aClividad

insecticida y a su particular modo de acci6n. Para algunas plagas, 13 actividad insecticlda de

algunos productos es comparable con los insecticidas quimicos. Su modo de acci6n es mu)'

especlfico. aunque no tan limltado como el de los baculovlrus y nemalOdos. Por su

especificidad de acci6n. sus efeclos secundarios conlIa especies no blanco son casi nulos.

mclu)'en fauna auxiliar y venebrados (Romeis el ai., 2006). Al igual que otra clase de

blOinSecticidas. los basados en bacterias cntomopat6genas no comparten el modo de accion

con los inseeticidas qurmicos, por 10 que no propicia el desarrollo resislencia cruzada. Esta es

la raz6n por la que los bioinsecticidas bacterianos se utilizan elttensivllmente en aquellas zonas

donde se regislran casos de resistencia a los insecticidas quimicos. Otra ventaJa es que. por su

inoculdad para humanos. no e"islen plaws de segundad. por 10 que los bioinsecticidas

basados en BI suelen usarse cuando es necesario proleger eI cultivo poco tiempo anles de su

recolecci6n. Los bioinsCClicidas basados en 81 son ampliameme usados en silvicultura

(RauseJl et a/., 2001), en el control de vectores de enIermedades humanas y en la agricullura

en general. pero especmlmente en la agricultura ecologiea y zonas de reserva natural (Cmcolhi

y Badia 2001: Quesada y Santiago 2(01).



La primera menei6n eonocloa de B. Ihuringiensis dala del ano 1901. euando el bi610go

japones Shigetane Ishiwata aisl6 como el agcme causante de 13 enfennedad de "50110" (SlIden

collapse bacillus) en larvas del gusano de seda (Bombyx mOrl L) (Ishiwata, 1901). La

denominacion actual de BI Ie fue dada en el ano 1915 cuando el ciemffico aleman Ernst

Berliner, nombro asi a una bacteria cuyos aislados habia obtenido 4 ailos antes en la region

alemana de Thuringia a panir de larvas infestadas de la polilla gris de la hanna (Ephestia

kuehnie/io) (Berliner. 1911).

Se registran aislamientos de BI de casi lodos los habitats, por 10 que actualmenle se Ie

considera como una bacteria ubicua (Schnepf et 01" 1998). Su tamano oscila entre 1.0-1.2 J.lffi

de ancho y 3-5 ~m de largo y es positivo en la tindon de Gram (lriane y Caballero. 2001)

El principal factor t6xico de esta bacteria rndica en las a-endotoxmas que componen los

criSlales paraesporales, tambicn conocidas como prolefnas Cry (Crystal proteins) 0

(lrtseclicidal Crystal Proteins), t6nninos provenientes del Ingles (Bravo, 2001: Porcar y

Caballero. 200 I). Se han identificado un gran mimero de especies de invertebrados

susceptibJes a la accion de las proternas Cry, especialmeme entre los inseelOs peneneeu:~nles a

los 6rdenes Lepidoptera. Cole6ptera y Diplera. Tambien se registra su efecto contra

nemalodes. acaros y protozoos. Una de las propiedades fundamentales de cada proteins Cry es

la espeeifieidad para su blanco. Solo son muy toxieas para un numero muy reducido de

especies, incluso se aislaron cepas de Bf cuyas toxinas muestran lOxicidad para ningun tipo de

organismos blancos contra los que se evalu6. aunque no se descarta que puedan serlo para

aJguna no estudiada aun. Como consecuencia de 10 anterior, los efeCIOS de eSlas toxinas sabre

la fauna auxiliar, los enentigos naturales, los animales superiores y el hombre son casl nulos

(Glare y O·Callaghan. 2000).

EJ anaIisis de los fen6menos que oculTen durante la interacci6n de las proteinas Cry con el

insecta permiten la compresi6n de los mecanismos que provocan 0 que podrian inducir la

aparici6n de resislencia en los insectos blanco. Ademois. dicha comprensi6n es determinanle en

el diseflo de nuevas toxinas de Bt mas efectivas, asi como defmir estr.:ltegias de control para

favorecer un uso prolongado y efectivo de las mis"mas. Las observaciones realizadas en larvas
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alacadas por las IOxinas indican que el primer s(ntoma de su efeclo es la intemlpci6n de la

a1imentaci6n durante las primeras horas lras ingerir la lOXina. El insecto reduce su movlhdad

y Ilega a la paralisis a las 6 h aproximadameme, en funcion de la camidad de lo .... illa mgenda.

Finalmeme el lOSeCtO muere por inaruci6n 0 septicemia. En el :imbito microsc6pico. las

microvellosidades 10Ieslinaies desaparecen, los nLlcleos de las cdulas epiteliales migran hacla

la membrana apical y SU ret[culo endoplasmatico y sus milocondnas se desimegran

gradualmenle. Las c6lulas afecladas se vacuolizan e hinchan y algunas se desprenden de la

membrana basal. se produce la llsis cclular y muerte dellejido (Escriche y Ferre, 2001).

• Virus.

Las enfermedades producidas por ViruS entomopat6genos eSlan entre las infecciones de

invenebrados m~s ampliamenle eSludladas. AClualmenle .'Ie conocen mas de 1,100 virus

pat6genos de invertebrados que afectan a un imponame numero de especies. muchas de las

cllales son insectos pertenecienles a mas de 12 ordenes (Martignoni e IwaL 1986). Muchos de

estos virus CSlan c1asificados en IS familias (Adams)' McClintock. 1991). pero Olms muchos

lodavia permanecen sin c1asificar. Algunas de estas familias. como por ejemplo las familias

Baculoviridae, Polydnavlridae y Ascovuidae. solo conllenen virus que son especfficos de

anr6podos y principalmente de insectos. En Ja taxonomia de virus. la morfologia de la

particula infecciosa 0 vlrl6n es un imponanle CMaCler morfol6gico que sirve para asignar el

VtnlS a un determlOado gropo. Los virus de la familia Baculovlridae. Emomopoxviridae y

Reovuidae son Unicos debido a la presencia de un cuerpo de inclusi6n (DB; occlusion body)

prateico en el cual uno 0 mas vlnones. en una determinada fase de desarrollo, .'ion incluidos aJ

azar. Los OSs protegen a los vlriones cuando son liberados al media ambiente tras la

desintegracion del cadaver del huesped.

La familia Baculovuidae es la mas numerosa y ampliameme estudiada de todos los gropos de

virus patogenos de insectos. ESla familia agrupa a virus de DNA de doble cadena cuyos

viriOne5 benen fonna de basIOn y. como se menciona. eSlan caracterislicamcme incluidos en

aBs (Volkman el af.. 1995). La familia consta de dos generos: Nucleopolyhedrovirus (los

nucleapoliedrovirus 0 virus de la poliedrosis nUcle~. NPV) y Granulovirus (los granulavlrus a



VIruS de la granulosIs, OV). La infecci6n de los hospederos QCurre per os. En ellubo digeslivo

de los insectos. donde se dan las condiciones alcalinas (pH 9-11), s~ disuelve la proteina que

compone los OBs y se liberan los viriones que se unen a la membrana de las celulas eplleliales

del mesenteron Los vinoncs mvaden las celulas, por un proceso de fusion de membranas. y el

DNA VIral se replica en el nucleo de la celula, producen 31 final del proceso grandes

camidades deOBs (Figura 5) (Granados y Williams, 1986).

Una de las principales ratones para eSlUdiar los baculovirus, son su potencIal como agente de

control de plagas. Todos los virus de esta familia se caracterizan por tener un estrecoo espectro

de hospederos. y una elevada patogenicidad y virulencia que son caraclerfsticas ideales pan

un bioLnseClicida. El DB que los earactenza los haee estables durante largos periodos de

tiempo (Jacques, 1985) y filcilita su aplicaci60 mediante pulveriz.aciones convencionales.

Ademas, el uso inseclicida de los baculovirus. por su eSlrecho espectro de huespedes y la

ausencia de otros posibles efeclOS perjudleiales. no parece entrailar riesgos ambiemales

mayores (Groner, 1986)

• Hongos.

Los hongos entomop'1I6genos segun Pucheta el al. (2006), Ilenen un gran potencial como

agentes control adores. imegran un grupo con mis de 750 especies, diseminados en el medio

arnbiente que provocan infecciones fungosas a poblaciones de anr6podos. L6pez-L1orca y

Hans-Borje (2000. dest3can como los generos mas importantes a Melarhizium, Beauverio..

Aschersonia, Entomophthora, Zoophlhora, Erynia, Erylliopsis. Akanrhom.vces, Fusarium.

Hirsutefla, HymCflOstilbe, Paecelomyces y Verticil/ium. mientras que para la FAD (2003), los

generos de mayor imponancia son Metarhbum, Beallveria, Paeciiomyces, VenicilIium,

Rhi;:.opus)' Fusarium.

10



Figura 5. Cicio de Il1fecci6n de 105 Nuc/eopol)'hr:dr().'irll~.

En ('I deS3nolio del conlrol biol6gico. se define como una pracllca ag,ricola en constantc

crecimlento que busca la destruccion tOlal 0 parcial de palogenos e II1seClOS plaga

frccuenlemente medianle el uro de sus enemigos nalurales (Tdlez-Jurado c/ "I 2009). Los

hongos cntomopalogcnos :.egun Samson er rd. (1998). son los prjmeros agentes biologicos que

se ulihzaron para el control de plagas, porque segun Asaff I!{ 01. (2002), son capaces de

producir enfermedsd y muene de los insectos. Estos microo(ganismos infectan a los

artr6podus directamente, a traves de la penetracion de Is cuticula y ejctcen multiples

mecanismos de ilcci6n, contieren una alta capacidad para cI·itar que eI hospedero desanolle

resistenc13. Sin embargo. Meyling y Eilenberg (2007), afirnlan que para su utl!IZ<Jr hongos

entomopat6genos como control biol6gico es necesano practicas agricolas donde se manlpule

cl ambientc para beneficiar las poblaciones de enlomopal6genos. y el conoClmiento de los

aspectos eeol6gicos del hongo, tales como 1(1 humedad relauva, Lemperawra, palogenieldad,

virulencia y hospederos a los que infecla acltvamente. Lacey 1:/ ,,1 (2001), afirman que entre

los :hpecloS ba.~jeos se encuenlran, el ,lIs1amienlo del hongo. eultivo, pruebas biologicas y

predicci6n de los efectos sobre [as poblaciones de! plagas en el medio amblente, asi como un

"



desempeiio predecible sobre camblos de las condiciones medioambientales y una mayor

eficiencia de producci6n. AI respecta BUlt et al. (2001), describen que 1a produccion de

hangos implica una amplia investlgacion donde se involucran disciplinas como la patologia.

ecologfa, genetica y fisiologia. ademas de te:cnicas para la produccion maslva. fonnulaclon y

estrateglas de aplicacion. Tanada y Kaya (1993) aseveran que el desarrollo de la micosis

(enfennedad producida por bongos) puede ser separado en tres fases (Figura 6):

1 Invasion y Adhesion de la espora en la cuticula del insecto. EI proceso de adhesi6n,

depende del bongo, puede ser un fen6meno eSPecifico 0 no espedfico. mientras que la

germinacion de las esporas es un proctSO mediante eI cual una espora emite uno 0

varios pequeiios tubos genninativos que al crecer y alargarse da origen a las hifas. este

proceso esUi en funcion de las condiciones de humedad y temperatura ambiental. En

menor grade la IUl condiciona el ambiente alimenticio. La espora que gennma en el

insecta fonna un lUbo genninalivo que funclQna como una hifa de penetraci6n de la

cutfcula. Tambien puede producir una esuuclura Hamada apresono. In cual ayuda a la

adbesion de la espora. El exito de la germmaci6n y penetracion no dependen

necesariamenle del porcentaje de germmaci6n. sino del liempo de duracion de la

genninaci6n, modo de genninaci6n, agresivldad del hongo, liro de espora y

susceptibilidad del bospedante (Samson, et at" 1988). Los hongos, ademas, pueden

infectar a los insectos a traves de las abenuras corporales como son cavidad buca!.

espiniculos y otras abenuras eXlemas. Las esporas pueden gerrninar rapidamente en

estos ambientes por ser humedos. Cuando 10 hacen en los lluidos dlgesllvas. pue:de:n

desttuir a la hua genninativa. En esle caso, el insecto no muere de micosis sino a causa

de las loxinas.

2. Germinacion y penetracion dentro del hemocele. Esta penetraci6n par p3l1e de la

hifa es el resultado de la degradacion enzimatica de In cuticula y la presion mec3.nica

ejerclda por el tubo germinativo. Ademas, depende de las propiedades de la cUlicula.

grosor. esclerotizarian, presencia de suslancias nurricionales y antifungosas (Charnley.

1984) y estado de desarrollo del insecto. La digestion del integumento se produce

mediante las enzimas (proteasas. aminop;ptidasas. lipasas. esterasas y quilmasas).



Cuando 1.1 hifa llega .11 hemocde. se pueden producir diferentes reacciones de defensa

del inseclo frente a un cuerpo extrario: 1.1 fagocitosis. encapsulacion celular y 1.1

fonnaci6n de compuestos anllmicrobianos como las llsozimas, D.glutininas y

melanizaclon. En eSle caso, el hongo debe veneer el sistema mmunol6gico del

hospedame ames de entrar ala hemolinfa y dcsarroJlarse dentro del insecto.

1 Multiplicaci6n y liberaci6n del hongo que resulta en 1.1 muerle del insecto. Luego

de que lIegue .11 hemocele, el hongo puede evitar 1.1 defensa irunune del inseeto que

producen celulas pareeidas a levaduras. lIamadas blastosporas, se multiplican y

dlspersan r.ipidamente, deslllTOllan protoplastos, elementos diseretos ameboideos, sm

pared eelular que no son reconocidos por los hcmocitos del hospedante (Perez. 2(04) y

producen micotoxinas (Tanada y Kaya, 199]). La dispersion de estos en el hemocele

depende de la especie del hoogo. Las tQxinas producidas juegan un rol muy imponante

en el modo de aeci6n de los hongos emomopal6genos. La muerte del insecto se

produce con mayor rapidez euando es afectado por un hongo entonJopalogeno que

produce cantidades considerables de toxinas, ya que se adiciona 1.1 toxemia a 1.1

desuucci6n de los tejidos y a las deficiencias nutriclonales. A continuacion del

crecimiento del hongo en el hemocele, se producen los simomas fisiol6gicos dd

insecta afectado como convulsiones, earencia de coordinaci6n y comportamientos

alterados (deja de alimemarse, reduce su movimiemo), entra en un estado letargico y

finalmeme muere, 10 que puede ocurrir relativamente nipido 0 en unos cuamos dfas.

Ocurre una competcncia entre el hongo y la nora imestinal. Los hongos pueden

producir sustaneias antibaClerianas que alteran la coloraci6n del cadaver (Ferr6n,

1978). Con 1.1 muerte del insecto term ina el desarrollo parasftico del hongo y empieza

1.1 fase saprofitica: el hongo CTece en el hemocele forma masas micelianas que salen .11

exterior fundamentalrnente por las regiones intersegmentales esporulan sabre el

cad.iver y produceo inOculo para infectar a ouos insectos y por las abenuras naturales

(espiraculos, boca y ano). La gran dependencia de 1.1 humedad es el mayor factor

limitante que presentan los hongos, ya que para que se produzea 1.1 germinaci6n y

esporulacion fuera del hospedanle se requleren valores de humedad relativa superiores

.190%.
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Figura 6. C.clo de IIIfeccion de los hongos enlomopalogenos

Nematodos.

En los ultimos MOS, los nematodos cntornopal6genos (NEP) adquleren mayor Imponancia

como agenlcs de conlrol biol6glco dentro de los programas de produccion integrada (BOJA,

2007) o.:nlro de los nematodos entomopal6gcnos cxislen espccic:s usadas para el comrol de

plagas 3W"icolas. las cUBles cstan ampliamente distribuidas y se aislan de todas las Tl::gloncs del

munda (Malais y Ravensberg. 2003)

Se conoccn mas de 30 familias de NEP aSOl;iadas con ins~los (Magenli, [981" Kaya y SlOck,

1997). Sin embargo, en cuanto a su potencial como agt:ntes dt control biol6gico, las

mveS!lgal;;h.H1C, se acotan solo slete familias. Mennithidae, Allanlonemalidae,

Neotylenchld<lc. Sphaerularidae, Rhabdifidat. StCinennalidae y Heterorhabc!ltidae Ll'> dos

ultimas son las que mas alellclon recibcll par su potencial como ~gt:ntes de control blOl6gico

de plagas de inseclos en suelo principalrnente (Lacey "I af., 2001). Presentall un cicio de



biol6gico muy similar y sencillo, que comprende las forma de huevo. cualro estadlOS Juveniles

yadulto.

EI desarrollo de huevo a adulto dura entre 7 y 10 d en el caso de [as especies ndscntas a

Steinemema. yentre 12 y 15 d en especies de Heterorhabditis. 50[0 los lerceros estadlos

JU\'eniJes (J3), de vida hbre. son infectivos. Estos miden aproximadamenle 1·1.5 nun yesllin

caracterizados por el tegumento antlguo del segundo estadio juvenil, que penenece alrededor

del werpo Iras In muda. Las fonnas infectivas no se alimentan, tienen la boca y el ano

ccrrados, y pueden sobrevlVir en el medio durante varios meses. EI genero Sieinernema

presenta la regi6n bucal sin diemes dorsales mientras que el genero Helerorhabditis presenta

en la cabeza una especie de armadura, dieme 0 espina, en el lado dorsal. Los 13 buscan

aClivamente al hcxpedero. detectan los excrememos de la presa como rastro (Garda del Pino,

2007). Steincmema spP_. 5010 es capaz de cotrar eo cl hospedero a traves de las abenuras

naturales (boca. ano y esplIaculos), miemras que [as especles de Hell!Torhabdilis 10 pueden

hacer tambien a traves de la epidennis del insecto (Malais y Ravensberg, 2003).

Una vez en el interior de los insectos. [as nematodos 13 se desprenden del tegumento del 12

que conservan, atraviesa [a pared del tracto gastroinleslinal y alcanzan la cavldad general del

insecto. donde el estado infectivo se transforma en parasilo a[ hberar la bactena slmbionte que

transpona en su imestino_ En el plaza de dos dias. los 13 mudan y pasan a 14. EslOs a su vez,

uas uno 0 dos dias. mudan de nuevo. hasta que alcanzan el estado adullo. En el caso de la

familia Stemernematidae. se producen tanto machos como bembras; sin embargo, en los

Heterorhabdi!idae, 56[0 hennafroditas. Los adultos pueden alcan7.ar los 6 mm de 10ngilUd y

\'ivit aproximadameme cinco dias, tiempa en que las hembras ponen varios· cemenares de

huevos. Una Vel. pueslos los pruneros huevos, [as juventles eclosionan y se desarrollan muy

rapidameme hasta 14 para dar origen a una segunda generaci6n de adultos (Garcia del Pina.

2007). EI control de plagas de [epid6pleros !ambitn se puede reahzar con eX1Io mediante NEP.

La eficacla en laboratorio esU bien conuastada con porcentajes de mOl1alidad del 100 % en

distintas especies de gusanos defoliadores. Mediante aplicaciones foliares de S. carpocapsae

en ensayos de campo registr3n reducclOnes lmponante5 de Spodaptera Ii/toralir, Boisduval

(Lepidoptera: Noctuidae) en un cultivo de pepmo, en el que el porcemaJe de mOl1alidad 3 dias



despues de la aplicacion fue ligeramente supenor al 80 % (Diaz·GOmez er al.. 2007). La

efectividad de las aplicaciones esta c1aramente delenninada por las condIciones c1imalicas que

prevalecen durante las horas posteriores a la aplicaci6n de los NEP

EI uso de NEP en el control biol6gico de gusanos defoliadores se exuende a OllaS especles del

genero Spodoptera que mediante aplicaclones foliares a una dosis de 2()(X}-2S00 juvenileslmL,

afrecen resultados satisfactorios. Estas pulvetizaciones precisan de un coadyuvante 0

surfaclante que mantiene 13 humedad en la hoja y evila la desecaci6n nipida de los nematOdos

antes de entrar en la larva del insecto, La dosis en este tipo de aplicaclOnes no es tan

imponanle como 10 son las condiciones 6plimas para que los nematodos puedan entrar en el

insecw (Garcia del Pino, 2007)
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Resumen. Se colectaron 1.300 larvas de Spodoptera frngiperda de los (res primeros estadios

en makes en una parcela experimentaJ en Nayarit en 2011 y 2012. Las larvas fueron

examinadas en busca de enemigos naturales. Se obtuvieron e identificaron seis espccies de

parasitoides, de las cuales Coresia sp (0.3%) y Cheloflus insularis (3.9%) penenecen a la

familia Braconidae, Prisromerns spinaror (1.1%), Campo/etis sp. (0.3%) y Hyposoter sp

(0,1%) a lchneumonidae y un Tachinido Archytas mannOrQtus (0.07%). Finalmente se

aislaron dos hongos entomopatogenos, Beauveria bassiana (3.7%) y Nornuraea rileyi (8.9%) y

un Nucleopolyhedrovirus (11%) SfMNPV (Baculoviridae). EI porcentaje de parasitismo total

fue de 29.7%, 10 cual genera un pOlencial de uso en programas de control biologico por

conservacl6n

Abstract. Thirteen-hundred larvae of Spodoplera frugiperda from infested com fields in

Nayarit in 2011 and 2012 were collected. These larvae were examined for natural enemies. Six

parasitoid species were found and identified such as. Cotesia sp, (0.3%) and Chelonus

insuiaris (3.9%) (Hymenoptera: Braconidae), PrislOmenlS spina/or (I.l%), Campo/etis sp

(0.3%) and Hyposoter sp. (0.1%) (Hymenoptera: lchneumonidae) and one tachinid ny

Archytas mannoralus (0.07%) (Diptera: Tachinidae). Also twO entomopathogenic fungi were

Isolated: Beauveria bassiana (3.7%) and Nomuraea rileyi (8,9%), and one

Nucleopolyhedrovirus (11%) SfMNPY (Baculoviridae). TOlal parasnism percent was of

29.7%; which generates a potential use in biological control programs by conservation.

EI cogollero del malZ Spodopterafrngiperda (J.E. Smith) es la plaga principal del cultivo de

maiz (lea mays L.) en Latinoamerica (Muma y Virla 2004). En Mexico, se siembra una

superficie de 8, 242,850 ha de maa, de las cuales Nayarit representa el 0.6% (SlAP 201 1).5,

frugiperda afeeta al malz desde su etapa inicial de crecimiento (Fernandez 2002), y se ve

reflejado en la reduccion de la capacidad fotosintetica y por consiguiente en la formaci6n de

fOlosintatos, aunado a una reduccion de biomasa y grano, asi como la perdida complela de las

planl3ciones en casos muy selleros: ocasiona una reducci6n en los rendimientos que nucnlan

del 10 aJ 100% dependiendo del nillel de infestacion (Hernandez et al. 2008; Garcia y Bahena

2010).
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~~~
~[ control biol6gico es una ahemativa sustentable en el manejo de plagas. llle§I!,riA1r~~:QrrCA3

tntcgracl6n de enemlgos nmurales. tales como parasiloides, depredadores yentomopatogenos

(Williams Cl al. 2013), EI usc de emomopat6genos para el control S. frugiperda St ha

incrememado considerablemente (Caballero et al. 2009: Lezama et al. 2000). Para el case de

parasitoides, se han regislrado m~s de 100 especies atacando a dicho lepid6ptero. de las cuales

en M6:o;ico .'ie registran 40 (Bahena et ai. 2(02), Con base a 10 anterior, los objetivos del

trabaja fueron: 1) identificar los enemigos nannales de Spodoprerafrugiperdn y 2) eslimar SU

nivel de parasitismo en Xalisco. Nayarit. Mexico.

Larvas de S. frugiperda.'ie colectaron semanalmente en Septiembre, Octubre y Noviembre del

2011. Agosto y Septiembre del 2012 en parcelas de maiz del Campo Experimental de la

Unidad Academica de Agricultura (UAA) (21"25'45" N. 104" 53' 29" 0 y 965 msnm. en

Xalisco, Nayarit), de la Umversidad Autonoma de Nayarit (VAN). En dichas parcelas. la

aplicacl6n de inse<:ticidas quimicos fue nula. En cada muestreo, se colectaron 100 larvas aJ

azar de los tres primeros estadlOS. con apariencia sana, colocandolas en conlenedores de

plbtico tIansparentes de una oma (Envases Cuevas S.A de ev·, Mexico) con hojas y
cogollos liemos como alimenlO, tIasponadas allaboralono de parasilOlogia de la UAA. donde

se incubaron en condiciones comroladas (25~ "C, 12:12 luzloscuridad y 60% HR) y en

observaci6n diaria par 28 dfas para la obtencion de parasitoides y entomopalogenos, 0 bien,

hasta llegarasuetapa aduha.

Los parasitoides, se eliquetaron y se conservaron en alcohol al 70% para identificaci6n

mediante daves taxon6mlcas (Gauld 2000; Townes y Townes 1966; \Vhanon et al. 1997). La

idenlificaCl6n de hongos emomopat6genos se realiz6 mediante montajes en pona y

cubreobJelOs a 400X (Ignoffo 1981; Barnett y Hunter 1986), y el nucleopoliedrovirus

(Nucleopolyhedrovirus: Baculoviridae) se determine por la lecnica de tinci6n de Giemsa al

0.4% y observados a I.OOOX encOntraste de fases (Munozel al. 2001).

De las 1,300 larv.u recolectadas. 387 (29.7%) muneron por enemigos naturales, himen6ptero5

(lchneumonidae, Braconidae) y dipleros (Tachimdae) y por emomopat6genos Nomuraea rile)'!

(Farlow), Beauveria banfana (Balsamo) y N.ucleopo/ylredravirus. De las 913 larvas restantes
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(69.2%), 170 murieron por cau~as desconocidas (13%) y 730 completaron ~u cIcio bl016gico

(56.1%) (Cuadro I). Trece (1%) de lo~ parastloides no emergio y; no fue postble detenninar

su eSj>ecle.

La lasa de parasllismo fue de 7%. EI mayor porcemaJe fue reglslrado en 8 y 15 de Oclubre con

un 24 y 21% respeCllvamenle (Cuadro I). Al respecto, Rios et al. (2011), reportan una tasa de

parasitismo de 35.2% en S. jrugiperda causada por dlVersos enemlgos naturales en Coahuila,

Me~ico. La familia Braconidae fue la mas representada con S6 especimenes (4.3%) (Cuadro

2),51 parasitadas por Chelonus insuiaris (Cresson) (3.9%). Cortez et a1. (2008) y Molina et a1

(2004), reportan a eSla mlsma especie con un parasllismo de 2.3% y 5.0%, en Colima y

Sinaloa, respectivamente. EI resto correspondio a Co/esio sp. 5 (O.38%).

El parasitismo de Ictuleumonidae flIe (1.60%). Rios CI al. (2011) y Molma et at (2001)

rep'lrtan, con el 1.1 y 1.3% de parasitismo respeclivamente. PriSfomeTus spina/or (FabriCIUS)

presem6 un para,,otismo de l.l %, similar al 20% registrado por Canez et al. (2008) en

Chiapas (Cuadra 2). Campote/is sp. present6 un parasitismo de 0.30%. mientIas Cruz et al

(2007), la reponan como la mas abundante en Oaxaca, MbllCO 16,75%, Hyposoter sp. rnostr6

un parasitismo de 0.15%. EI taqulnido Archy/as mannoratus (Townsend) present6 un bajo

nivel de par~ltOLdismo (0.07%). En conlraSle. con el 0.9% reponado por Rios el al. (2011)

para Coahuila y 1.6% pDf Ruiz et al. (2007) para Chiapas, respectivamente. Los registros de

hirnen6pleros asociados al gusano cogoJlero en Nayarit, dtfieren a los regislrados par Molina

el a!. (2004), qUlenes delectaron para Nayarit a los generos Aleoides. Glyplllpllll/eles,

Mereorus, y solo Clle/Ol/US fue el genero presenle en los dos eSludios, 10 que suglere que hay

una gran diversidad de hiOlen6pteros asociados al cogollero del maiz. Los porcentajes de

mortalidad causados por cntomopat6genos (Nucleopolyhedrovirus, N. rileyi y B. bassiana)

fueron de 11.0, 8.9, y 3.7% respectivamente (Cuadro 2). Estos enlomopntogenos han sido

registrados como agenles de control biol6gicos de S. jrugiperda de forma natural en Coahuila

(Rios el at. 2010). Lezama et al. (2000), en estudios realizados en los estados de Mlchoacan,

Colima y Jalisco, feponan la presencia de estos enlomopa16genos.
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IV. CONCLUSIONES

I. En la regulad6n poblacional del cogolJero del maiz Spodoprera imgiperda de manera

natural, destacan 101 participaci6n de parasilOides y dlvcrsos cntomopalogenos y la

posibilidad de ser usados dentro de un programa de manejo integrado en Nayarit

2. Se eneon/raron seis especlcs de parasiloldes 31acando II larvas de S. frugipuda, est3s

fueron de la familia Braconidae' CJrelOIlUS insulOfU. Cotesia sp: de la familia

Ichneumonidae: Pristomerus spinaror, Campoletis sp., Hyposoter sp: asi como una

Archyras mannorarU$ (Tachinidae)

3. Los entomopat6genos encontrados de manera natural C3usando infection cn S.

Imgiperdu fueron los Hyphomycelcs. Beorlveria /m.SS/ona y Nomuraea rileyi, y un

Nucleopoliedrovirus (SrMt-.'PV) de la familia Bacutovlrldae.
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