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EI objelivo fue conocer los parasitoides de gusano cogollero Spodoptera

frugiperda (J.E. Smith) que se encuentran de forma natural en el estado de

Nayarit, asicomo la compatibilidad de estos con algunos de los insecticidas mas

usadosporproductoresenlaregi6n.Serecoleclaron1836larvasdegusano

cogollero en siete municipios del estado de Nayarit duranle los ciclos primavera­

verano, otofio-invierno 2012 y primavera-verano 2013, 284 larvas murieron por

acci6nde especiesparasitoidesygeneraron una lasa de parasitismo de 15.47%.

La tasa de parasitismo mas alta para una colecta simple fue de 42.37%

correspondienle a la muestra SP3 procedente del municipio de San Pedro

Lagunillas. Se obtuvieron 177 adultos que se estudiaron en el Museo de Insectos

(MIFA) de la Universidad Aut6noma de Tamaulipas y se determinaron seis

especies de la familia Braconidae (Hymenoptera), de lascuales Chelonus cautus

Cresson y Cotesia marginiventris (Cresson) son el primer registro para Nayarit,

MeleorusarizonensisMuesebecky Colesiasp. aft. scilulason un nuevo regislro

para Mexico y las especies Chelonus insularis Cresson y Meleorus laphygmae

Viereck, asi como los ichneum6nidos Campolelis sonorensis (Cameron),

Eiphosoma vitlicolle Cresson y Prislomerus spinalor (Fabricius) ya se habian

reportado en olros estudios para esta enlidad. Tambien se obtuvieron siete

ejemplares de la familia Tachinidae (Diplera), uno de Chloropidae (Diptera) y uno

de Scelionidae (Hymenoptera), los dos ultimos son el primer regislro como

parasiloidesdelarvasdegusanocogollerodemaiz. Posteriormentesedetermin6

el efeclo de los insecticidas sobre los organismos beneficos, para el control de

gusanocogolleroseutilizaron 10sinsecticidasspinetoram,cipermetrina,c1orpirifos

etilymetomiloquenoson compaliblescon parasitoidesya que reducenlatasade

parasitismo a 0% y estos dos ultimos presentan una media de mortalidad de

entomofaunade27.25y45.75respectivamente. Se concluye que Iadeterminaci6n

de especies parasitoides presentes de forma natural y el porcentaje de

parasitismo, ademas del efecto de los insecticidas que ejercen control sobre

gusanocogollerodeterminalasestrategiasdemanejointegradode las plagasdel
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I. INTRODUCCION

En Mexicoelmaizesdegran importanciaecon6mica,socialycultu ral,representa

8121504.64haequivalenteamasdelamitaddelasuperficienacionalcultivada,

es considerado el alimento basico de la poblaci6n y representa el 50% del

volumen total de alimentos ingeridos al ario, en el eslado de Nayarit este cultivo

ocupa el 27.34% de la superficie cullivada (Massieu y Lechuga, 2002; SlAP,

2013).

En Mexico existe una gran diversidad de razasde maizy este cultivo posee una

amplia gama de problemas fitosanilarios, el principal es el gusano cogollero

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Nocluidae), quien lIega a

ocasionarperdidasen el rendimiento superiores a170% en regionestropicalesy

sublropicales(Andrews, 1988; Ayala eta/., 2013).

La principal forma de manejo de gusano cogollero es mediante el uso de

moleculas quimicas, mejor conocidas como insecticidas, que conlrolan de forma

parciallapoblaci6ndeestaplagayendiversasocasionessellegan a requerirde

mas de una aplicaci6n por cicio para su control (Bahena et a/., 2010). EI uso

inadecuado de eslas sustanciasquimicasderiva el desarrollo de resistenciade la

plaga, resurgimiento de las poblaciones lraladas, deslrucci6n de organismos

beneficos, problemas de contaminaci6n, enlre olros (Badii yAbreu, 2006), En la

actualidadlalendenciadelainvestigaci6nytecnologiaeslaorienladahaciaeluso

de maiz lransgenico para reducir los efectos ocasionados por plagas y otros

factores que reducen la producci6n, sin embargo, se requiere conducir

investigaciones asociadas a la dispersi6n de ADN de maiz provenientes de

organismosgeneticamentemodificadosalasrazasnativas(Turrentetal,,2009)

A pesarque en elestadode Nayarit una cuarta parte de la superficiecultivada es

maiz y que la plaga que genera mayores merm,,:; econ6micas es S, frugiperda

existenpocosestudiosdesarrolladosquedemuestrenelefectodeparasitoidesen

laplaga, asicomo tambieneldarioen lascadenastr6ficasyespecificamente en

parasitoidesocasionadoporelusodeinsecticidasparaelcontroldeesta.



1.10bjetivogeneral

Determinar el complejo parasitico asociado a Spodoptera frugiperda y el

efectodeinsecticidassobreelparasitismonatural.

1.2 Objetivos particulares

1. Determinar los parasitoides del cogollerodel maiz, en siete municipios del

estadode Nayarit, Mexico.

2. Evaluarelparasitismoenlaspoblacionesdegusanocogollero

3. Evaluarel efecto de los insecticidasen lasupervivenciade parasitoides

asociadosagusanocogollero.

1.3 Hip6tesis

1. AI menos se presenta una especie dominanle de parasiloides en las

regionesproductorasdemaiz.

2. AI menos unode los parasiloides presenta regulaci6n en la poblaci6n de S.

frugiperda.

3. Porlomenosunodelosinseclicidasprobadospresentaefecloenespecies

parasitoides.



II. REVISION DE L1TERATURA

2.1 Cultivo del maiz (Zea mays L.)

ElmaizpertenecealafamiliaPoaceae. Estecultivoes de regimen anual,su cicio

vegetativo,desdelasiembrahaslalacosecha,oscilaentre80y200dias,laplanta

estaconstituida portallo, de 16a22 hojas,sistemaradicular(raizprincipal,raices

adventicias, de sosten y aereas) y las f10res masculinas y femeninas (espiga y

estigmas) (CIMMYT, 2012; Lafitte. 1993).

EI crecimiento yproducci6n de maizdepende del potencial genetico de la planta

para responder a las condiciones ambientales en las que se desarrolla. Aunque la

naturalezaesla responsable de la mayor parte de lainfluenciaambienlalsobreel

crecimientoylaproducci6n(SIAP,2012).

2.2 Importancia del cultivo

En Mexico el cultivo de maiz es de gran importancia desde el punta de vista

alimentario, econ6micoysocial. su producci6n se realiza en los 31 estados yel

Distrito Federal, durante 1996-2006 gener6 eI7.4% del volumen de producci6n

agricola total que represent6 e130% y 10 coloc6 como el cereal mas cultivado

seguido del sorgo y trigo (SlAP, 2012).

Un alto porcentaje de la poblaci6n rural depende de la producci6n de maiz. cuyo

cultivosepracticaendiferentesentornosagroclimaticos,condicionesdehumedad,

temporalyriego,asicomoenlosdosciciosproductivosprimavera-veranoyotorio­

invierno, con diferencias tecnol6gicas que van desde la producci6n de temporal

queeslamasrudimentariaconrendimientosdeO.5aO.7ton·ha",hastalasareas

de producci6n con sistemas de riego, semillas mejoradas y fertilizaci6n, que

pueden obtenerde 12 a 14 ton·ha". A pesarde la variabilidad en rendimiento,

Mexico produce el 2.7% de estecereal en el mundoyocupa el cuarto Iugarcomo



productordespues de Estados Unidos, China y Brasil, en funci6n de esto, es uno

de los principales paises importadores del grano ya queen el pais se utiliza el

11% del consumo mundial de maiz (Cruz, 2009 y AgroDer, 2012).

2.3 Cultivo de maizen Nayarit

En el estado de Nayarit el cultivo de maiz se desarrolla en la mayor parte de la

superficie agricola, son 58 483.99 ha que se siembran con esle cultivo, el area

maicera se localiza en la zona de los valles, en los municipios centro-sur del

estado y coloca a los municipios de San Pedro Lagunillas, La Yesca, Compostela,

Santa Maria del Oro y EI Nayar como los municipios con mayor numero de

hectareassembradas(SIAP,2013).

De acuerdo a las condiciones c1imaticas, edafol6gicasytecnol6gicas la producci6n

de maiz en Nayarit se realfza en tres modalidades: producci6n de temporal,

humedad residual y la producci6n con riego en los municipios de San Bias,

Santiago Ixcuintla y Tuxpan, sin embargo, los municipios con mayor rendimiento

son IxtJan del Rio, Santiago Ixcuintla y Amallan de Canas (SlAP, 2013 Y

FUPRONAY, 2011).

2.4 Problemas fitosanitarios

En Mexicoel cultivode maizes atacadopor53 especiesde insectosendiferentes

etapasdel desarrollo que pueden reducirsignificativamente el rendimienlo, pero

son aproximadamente 20 especies insectiles las denominadas plagas de mayor

importancia,delascuales 13especiesatacanlaparteaereadelaplantay7son

plagas de raiz (MacGregor y Gutierrez, 1983, CESAVEG, 2010), entre estas

plagas se distingue S. frugiperda que es una plaga de importancia econ6mica,

debido que ocasiona mermas econ6micas que f1uctuan del 10 a190% (Perez,

2006).



2.5 Gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Es una plaga polifaga de la familia Noctuidae que causa perdidas econ6micas

considerables,envarioscultivosimportantescomoelmaiz,sorgO,arroz,algod6n,

alfalfa, pastos entre otres. Su hospedante preferencial es el maiz y 10 ataca en

todas las etapas de crecimiento (Nexticapan eta/., 2009)

EI gusano cogollere del maiz se distribuye desde los Estados Unidos de America

hastaAmerica del Sury las islasdel Caribe. Puedesobrevivirdurante todoel ano

en areastropicalesysi las condiciones ambientalesse lopermiten,colonizazonas

subtropicalesno infestadas. su cicio de vida oscilaentre24y80 diasydepende

de la temperatura en lasdistintasfases;atemperaturassuperioresa30·Celciclo

se acorta a 24 dias aproximadamente (Cruz, 2009; Garcia y Tarango, 2009).

Las larvas consumen principalmente las hojas durante las etapas de crecimiento

vegetativodel maiz. esto afecta indirectamente el rendimiento del cultivo ya que

reduce el area foliar y el area fotosinteticamente activa, destruye el tejido

meristematicoyporconsiguienteprovocalareducci6ndela poblaci6ndeplantas

y/o modificaci6n de la arquitectura. En diversosestudios sobre Iaselectividaddela

plagacontralaplantademaiz,sedemostr6eldanoenetapadecrecimientoalas

5,8y13hojas;lasperdidassonde26,26y20%respectivamente,perosieldano

seproduce en etapas mastempranas las plantas nologran recuperarseyprovoca

la reducci6n del rendimiento del 13 aI60%, en infestaciones superiores a150%

dichas mermas pueden ser del 75% (Perez, 2006; Garcia y Tarango, 2009;

BahenayVelazquez, 2012).

2.6 Metodos de control

Los danos causados pororganismos plaga en laagriculturayganaderiallamaron

la atenci6n de autoridades y profesionistas, con el objetivo de disminuirlos a

niveles aceptables se implementaron diversos metodos culturales, mecanicos,



biol6gicosyquimicos (Casadei, 2003), talesel casodelgusanocogollero para el

cualseutilizanlossiguientesmetodosdecontrol:

Este tipo de control es preventivo, consiste en respelar las fechas de siembra

6ptimasrecomendadas, realizaruna correcta preparaci6n del suelo, proporcionar

un equilibrio nutricional ala planla; mantener el cultivo libre de maleza, por 10

menosdurante losprimeros40diasy, deserposiblerealizarrolaci6ndecullivos.

Otraallernativaes utilizarsemillade maiztoleranle a lasprincipalesplagasdela

regi6n (MezayAngulo, 2010).

2.6.2Controlquimico

EI melodo consiste en el uso de sustancias quimicas denominadas insecticidas

para el control de organismos plaga, es la practica usada con mayorfrecuenciaen

los agroecosislemas debido a la alta y rapida efeclividad que se observa contra la

plaga. Sin embargo, el usodeestassuslancias nosiempreeseladecuadoyse

realiza con deficiencias, destaca la falta de muestreo, desconocimienlo de

umbrales econ6micos y mecanisme de acci6n de los insecticidas, uso de dosis

incorrectas que generan un desequilibrio ecol6gico (muerte de fauna benefica),

conlaminaci6n ambiental, inloxicaci6n de usuarios y el surgimienlo de insectos

resistentesa las moleculas quimicas, que provocan un incremenlode costosde

producci6ncomoeselcasodelgusanocogollerodelmaizqueregistrahaslaseis

aplicaciones porciclo para su control (Meza yAngulo, 2010; Luna, 2010; Bahenay

Velazquez, 2012).



2.6.3 Control biol6gico

Ladefinici6n decontrol biol6gico depende de la palabra poblaci6n einvolucrael

usa de poblaciones de enemigos naturales para reducir poblaciones de

organismos plaga a densidades menores. ya sea de forma temporal a

permanentemente. Es una herramienta sustentable, exitosa yecol6gicamente

segura. En algunos casas, las poblaciones de enemigos naturales son

manipuladas para causar un cambia permanente en las redes alimenticias que

rodean a laplaga,enotros no seespera que losenemigos naturales Iiberadosse

reproduzcan par 10 que 5610 los individuos liberados tlenen algun efecto (IOBC,

2012; Van Driesche etal., 2007)

La erradicaci6n de plagas resulta ambiciosa y en la mayoria de los casas trae

problemas ecol6gicos. 5i un enemigo natural elimina completamente a una plaga,

este quedaria sin alimento para continuar su desarrollo; par dicha raz6n se

considera el control biol6gico una herramienta autosostenible, ya que busca

reducirlaspoblacionesde la plaga a una proporci6n que no cause dafio

econ6mico y permite una cantidad poblacional de la plaga que garantiza la

supervivenciadel agentecontrolador(Nicholls, 2008)

En los agroecosistemas se pueden presentar enemigos naturales como

parasitoides, depredadores y entomopat6genos (virus, protozoarios, nematodos,

hongosy bacterias) que pueden Ilegara controlardemaneraefectiva a la plaga, a

estoseledenomina control biol6gico natural. Losparasitoides son a menudo los

enemigos naturales mas eficientesde las plagas, estos matan a sus huespedes

para podercompletarsu desarrollo (Van Driescheetal., 2007).

EI usa de enemigos naturales como una herramienta en la regulaci6n de

organismos plaga se implementa paulatinamente en Mexico al igual que en otros

paises, pues son diversas ocasiones que se efectuan programas de control

biol6gico para la regulaci6n de organismos plaga de importancia econ6mica,

algunosdeestosprogramassonexitososyotrosnotanto(Wiliiams etal., 2013).



EI parasitismo de insectoses un fen6meno que se logr6comprenderdespuesde

la depredaci6n de insectos, debido a la compleja relaci6n entre parasitoides y

hospederos(IOBC, 2012)

Los parasitoides son insectos altamente especificos que durante su estado

inmaduro necesitande un hospedero para desarrollarse alcual matan yunavez

que alcanzan la etapa adulta son de vida Iibre; la mayorfa de los parasitoides

pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera, Diptera y unos pocos a Coleoptera,

NeuropterayLepidoptera. Debidoa la alta eficacia para matara sus hospederosy

disminuir la densidad de poblaci6n, son el tipo mas comun de enemigo natural

introducido contra insectos plaga (IOBC, 2012; Nicholls, 2008; Van Driesche eta/.,

2007).

En funci6n al estado de desarrollo que ataca el parasitoide es el nombre que

recibe, es decir, las especies que atacan huevos 0 larvas son lIamadas

parasitoidesde huevo0 parasitoides larvales. Losdenominadosectoparasitoides

se desarrollan externamentecomo es el caso de algunas especies de la familia

Braconidae, mientras que los endoparasitoides se desarrollan dentrodel cuerpo

del hospedero, tal es el caso de ejemplares de fa familia Ichneumonidae,

Scelionidae y Tachinidae. Aquellos parasitoides que permiten que el hospedero

crezcadespuesde seratacadoreciben elnombrede koinobiontes, mientrasque

los idiobiontes paralizan de forma permanente a su hospedero e impiden que

continue con su desarrollo despuesde serparasitados (Van Driesche eta/., 2007;

Nicholls, 2008)

En distintas regiones del pais se registra la actividad de varias especies

parasitoidesde S. frugiperda, asitenemosqueCortezetal. (1993) encontraron en

Tabasco las especies: Chelonus sp., Euplectrus sp. y Eiphosoma sp., mientras

que Molina et a/. (2001) encontraron en Michoacan, Colima, Jalisco y Tamaulipas

a las especies: Ophion flavidus Brulle, Campo/etis flavicincta (Ashmead),

Pristomerus spinator (Fabricius), Aleiodes /aphygmae (Viereck), Meteorus sp., y



Eup/ectrus p/atyhypenae Howard, Molina et at. (2004) durante recolectas

realizadas en Sinaloa. Nayar~. Jalisco. Colima. Michoacan y Veracruz,

encontraron los siguientes generos de parasitoides: A/eiodes, Chelonus, Cotesia,

G/yptapante/es, Hom%bus, Meteorus, Campo/elis, Eiphosoma, Ophion,

Pristomerus, Aprostocetus, Eup/ectrus y Horismenus mienlras que Bahena et a/.

(2010) reportan para Morelos y Michoacan la presencia de cinco especies de

Braconidae: Chelonus cautus Cresson, Che/onus insu/aris Cresson, Che/onus

sonorensis Cameron, Cotesia marginiventris (Cresson) y Meteorus /aphygmae

Viereck, cinco especies de la familia Ichneumonidae: Campo/etis sonorensis

(Cameron), Netelia sp., Ophion spp.• Pristomerus spinator y Eiphosoma vitticolle

Cresson y dos especies de la familia Tachinidae: Archytas marmoratus

(Townsend) y Lespesia archippivora (Riley).

Estrada et at. (2013) reportan para Nayarit cinco especies de parasitoides del

orden Hymenoptera (Cotesia sp., Che/onus insu/aris, Campo/etis sp., Pristomerus

spinator e Hyposoter sp.) y una especie del orden Diptera (Archytas marmoratus)

mientras que Gutierrez et a/. (2014) reportan para el mismo eslado el primer

registrodelbrac6nido Cotesiamarginiventrisen larvas de gusanocogollero.

2.6.3.1.1 Orden Hymenoptera

Los himen6pleros son uno de losgrupos mas abundanlesde la clase Insectayse

estiman alrededor de 300 000 especies a nivel mundial. son inseclos

holometabolos que poseen dos pares de alas membranosas de las cuales el

segundo pares mas pequeiioyposee una filadediminutosganchoseneI margen

anteriorllamado "hamuli" (Goulety Huber, 1993).

Loshimen6pteros. son el orden de la ciase Insecta probablemente mas benefice

para el ser humano, debido a que agrupa una amplia gama de insectos

parasitoidescapacesderegulardemanerasatisfactorialapoblaci6nde diferentes

organismos plaga, dichas avispas se encuentran principalmente en las



superfamilias Ichneumonoidea, Chalcidoidea y Proctotrupoidea (Triplehorn y

Johnson, 2005).

Esun ampliogrupo con cerca de 19,500 especies conocidas a nivel mundial,son

de tamano pequeno quegeneralmente su longitud no es superior a los15mm y

estarepresentadaporespeciesdeendoparasitoidesyectoparasitoides,especies

solitariasygregarias,yenelcasodeespeciesparasitoidesdehuevoseladulto

puedeemergerde la larva 0 de la pupa del hospedero. Esta familia esta dividida

endosgruposinfonmales, basadosprincipalmenteen siellabrumyclipeoestan

indentados para formar la condicion "ciclostoma" que es una depresion

redondeada localizada arriba de las mandibulas, debido a que la porcion ventral

del clipeo es retraida yjunto con ellabrumse observa una apariencia concava.

Los ciclostomos son principalmenle endoparasiloides y los no ciclostomos son

endoparasitoides. Las principales caracleristicas morfologicas son: ausencia de Ia

celda costal, una sola vena transversal m-cu y el segundo y tercer lerguito

abdominalfusionados. En eSlafamilia sereportan un gran numero de especies de

importancia en el control de plagas agricolas (Wharton et al., 1998; Triplehorn y

Johnson, 2005; Yu etaf., 2012)

2.6.3.1.1.1.15ubfamilia Cheloninae

Estasubfamiliaposeealrededorde1375especiesconocidasanivelmundial,son

endoparasitoides de huevos y larvas, la hembra oviposita el huevo, madura el

parasiloide y emerge de la larva 0 la pupa del huesped (Triplehorn y Johnson,

2005; Yu etaf., 2012). Los cheloninos generalmenle son utilizados en plagas del

orden Lepidoplera; las caracteristicas morfologicas de los ejemplares de esta

subfamilia son: lasmandibulassetocanyusualmentesetraslapancuandoeslan

cerradas,elrabrocompletamentecubiertoporelclipeo, ala posterior con ravena



m-cu casi siempre ausente, ala anterior con la vena rom presenle y la segunda

celda submarginal cerrada distalmente, carina occipital parcial 0 complelamenle

presente,tergosmetasomales1 y2fusionadosformanuncaparazonquecubrela

mayoria de los terguilos ventrales del metasoma (Wharton et al., 1998).

2.6.3.1.1.1.2Subfamilia Euphorinae

La subfamilia comprende aproximadamente 1 200 especies a nivel mundial (Yu et

a/., 2012). Wharton et a/. (1998) cilan que los ejemplares de la subfamilia

Meleorinae (Hoytribu Meteorini en Euphorinae - segun Yu eta/., 2012) presenlan

laceldasubdiscalabiertadelalaanlerior,debidoaquecarecendelavena

transversal 2cu-a y la vena 3RSb es recta, vena rom siempre presente que forma

una segunda celda submarginalrombica o cuadrada ypresencia de espina en la

libia media, la mayoria son endoparasiloides koinobiontes de larvas del orden

Lepidoptera principalmente de la familia Noctuidae, Geometridae y Tortricidae.

2.6.3.1.1.1.3SubfamiliaMicrogastrinae

Los integrantesde esta subfamiliaforman parte delgrupo de mayorimportancia

de parasitoidesdelorden Lepidoptera, lodas lasespecies son endoparasiloides,

koinobiontesdelarvas.Losejemplaresdeeslasubfamiliapresenlanlassiguientes

caracleristicas: lasmandibulassetocanyusualmenlesetraslapan cuandoestan

cerradas, labrocubiertoporelclipeo, ala posleriorcon lavenam-cu casisiempre

ausente, ala anterior con lavena RS recta o aparentemente ausente, lavenam-cu

lubular y la rom ausente, anlena con 16 f1agelomeros en cada uno presenlan

placodas longitudinalesarregladasen un grupo basal yolro dislalque amenudo

dan la aparienciadeserdosflagelomeros (Wharton eta/., 1998).



Esta es una de lasfamilias mas grandes dentro de la c1ase Insecta se reportan

cerca de 24 300 especies a nivel mundial, los adultos son de forma, tamario y

color variable, perola mayoria parecen avispasesbeltas usualmente con 160mas

segmentos antenales y la ausencia de la celda costal en las alas anteriores, el

oVipositores grande frecuentemente tan largo como el cuerpo, la primera celda

submarginalylaprimeraceldadiscoidalenalasanterioressejuntan,debidoa la

ausencia de la vena Rs+M y la segunda submarginal (1Rs) situada frente a la

vena transversal2m-cu es a menudo muypequeria yforma la areoleta. Existen

algunos ichneum6nidos que nopresentan areoletaylaformadediferenciarlosde

lafamilia Braconidaeesporla presenciade2venasm-cuylauni6nflexibleentre

elterguitodosytres (TriplehornyJohnson,2005;Yu elal., 2012).

2.6.3.1.1.2.1SubfamiliaCampopleginae

Las diferentes especies que pertenecen a esta subfamilia son endoparasitoides

koinobiontes de larvas de los 6rdenes de macro y microlepid6pteros; a nivel

mundial existen 66 generos y 2 097 especies. En Mexico se encuentran

reportados 15 generos y 66 especies. Esta subfamilia presenta las siguientes

caracteristicasmorfol6gicas:clipeoycaraseparadosporunsurcO,sinformaruna

superficie ancha ydebilmente convexa, sin areoleta,hembracon placasubgenital

pequeria, abdomen comprimido lateralmente, propodeo aerolado con una

esculturafina,carinaoccipitalnormal,espuelastibialesinsertadasenunarea

separadadelainserci6ndeltarso, elarea de latibiapresentados areas

membranosas de inserci6n que estan separadas per un puente esclerotizado y

presentan cara usualmente de color claro (Townes y Townes, 1996; Ruiz, 2010;

Yu ela/., 2012).



Es un grupo distribuido ampliamente en regiones tropicales y subtropicales, son

especiesendoparasitoideskoinobiontesdelarvasdelosordenesLepidopteray

Coleoptera,sereportanparaMexicoochogenerosy27especiesyanivelmundial

36 generosY774 especies. Losejemplaresdeestasubfamilia presentanclipeoy

caradebilmenteconvexossin lapresenciadeunsurco, palposmaxilares de cinco

segmentos, con losespiraculos del primerterguito abdominal Iocalizadosdespues

de la mitad de este, el mesosterno presenta una carina posterior transversal

completa, en los terguitos 2, 3y4con pelosdensos, elapicedelatibia con una

sola area membranosa de insercion por 10 tanto, las espuelas tibiales se

encuentran insertadas en un area comun con el tarso, los ejemplares de esta

subfamilia generalmente presentan cara negra (Townes y Townes, 1996; Ruiz,

2010;Yu efa/., 2012).

Son pequenas avispas parasitoides de huevos de aranas e insectos de los

ordenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Neuroptera y Lepidoptera. A nivel

mundial se reportan aproximadamente 170 generos y 3 000 especies. Son

insectos pequenos que miden de 1 a 2.5 mm de longitud, de coloracion negra­

brillante principalmente, con el cuerpo punteado rugoso, la mayoria de las

especiespresentan losterguitosmetasomalesdivididos, un esclerito medio grande

y lateroterguitos angostos. Algunas especies son importantes en el control de

organismos plaga, como es el caso del genero Telenomus que se utiliza

exitosamente en el control de Spodopfera (Triplehorn y Johnson, 2005; Najera y

Souza, 2010).



2.6.3.1.2 Orden Diptera

EI orden Diptera es el grupo mas grande de insectos y el segundo con mayor

numerodeespeciesparasitoides;presentaunabundantenumerode individuos en

diversos habitats, muchas son especies carrorieras, otras son importantes

depredadoreso parasitoidesde insectos plaga yotras son importantesplagasde

semillas 0 vectores de enfermedades del ser humano. Muestran metamorfosis

completa y solo poseen un par de alas membranosas, el segundo par se

encuentra modificado a estructuras lIamadas balancines que funcionan como

estructuradeequilibrio (TriplehornyJohnson, 2005).

2.6.3.1.2.1 Familia Chloropidae

Son pequerias moscas desnudas, algunas especies son de coloraci6n amarilla

brillanteynegra, con frecuenciaseencuentran en lavegetaci6n, aunquetienen

una amplia variedad de habitats. Pocasespecies son carrorieras, parasitoideso

depredadores y otras se alimentan de los tallos de cereales convirtiemdose en

importantes plagas de estos. Es un numeroso grupo, pues tan solo se reportan

para America del Norte 290 especies (TriplehornyJohnson, 2005).

Es el segundo grupo mas grande del orden Diptera,seconocen aproximadamente

1350 especies que se encuentran en una amplia diversidad de habitats. Los

tachinidossereconocenfacilmente,debidoaquepresentancerdashipopleurales

y pteropleurales desarrolladas, post-scutelo prominente, celda R5 angosta 0

cerradadistalmenteyla mayoria de especies presentan arista desnuda. Son un

importante grupo para el ser humano, debido a que los estados larvarios son

parasitoides de insectos de los6rdenes Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera y en

menor proporci6n de otres artr6podos, debido a la alta eficiencia como



parasitoides son usados en la agricultura para control de importantes plagas

(Triplehorn Johnson, 2005).



III. CONTROL BIOLOGICO COMO UNA HERRAMIENTA SUSTENTABLE EN EL

MANEJO DE PLAGAS Y SU usa EN EL ESTADO DE NAYARIT

BIOLOGICAL CONTROL AS A SUSTAINABLE TOOL IN PEST MANAGEMENT

AND ITS USE IN NAYARIT STATE.
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Con elobjetivo de concentrar la informaci6n referente a parasitoides reportados

para el estado de Nayarit se realiz6 la presente revisi6n. Los insecticidas

representan una de las principales armas para el manejo de plagas agricolas,

provocan altos costos econ6micos, contaminaci6n ambiental, disminuci6n de

organismos beneficos y especies silvestres, intoxicaciones, efectos negativos

sobre aplicadores y personas relacionadas con el manejo de plaguicidas y el

desarrollo de resistencia a plaguicidasdediversas especies cons ideradasplaga.

Una alternativa ante esta problematica es el usode organismos beneficos, como

son losdepredadores,entomopat6genosyparasitoides que brindan la regulaci6n

de la plaga debido a la relaci6n denso-dependiente que establecen,noson

nocivos para el ser humane y no contaminan. EI uso y manejo de enemigos

naturales representauna estrategiasustentable,ecol6gicaquenoafectael

equilibriobiol6gicoyconocercualessonlosorganismospresentesenelestadode

Nayarit, ofrece una herramienta tecnica, estrategica para integrar los programas

demanejodeplagasagricolasenfunci6nalcomportamientodelorganismoplaga



y agente de control biol6gico, cultivo, distribuci6n, condiciones ambientales

6ptimasyorganismospreferencialesparasucrecimientoydesarrollo.Seconcluye

que para el estado de Nayarit se tienen reportadas 36 especies de parasitoides

que seencuentran de forma naturalofueron introducidosporelserhumanoconel

objetivode disminuirla'poblaci6nde algunaplaga.

control biol6gico, parasitoides, denso-dependencia,

In order to concentrate the information on parasitoids reported for the slate of

Nayarit it was conducted this review. Insecticides are one of the main weapons for

the management of agricultural pests, causing high economic costs,environmental

pollution, decrease beneficial organisms and wildlife, poisoning, applicators and

negative effects on people related topeslicide management and the development

of resistance to pesticides of several species considered pests. An alternative to

this problem is the use of beneficial organisms, such as predators, parasitoidsand

entomopathogenic providing pest regulation because density dependent

relationship they establish, are not harmful to humans and do not pollute. The use

and management of natural enemies represents a sustainable strategy, which

does not affect the ecological balance and know what biological organisms in the

state of Nayarit, provides a technical tool for integrating strategic management

programs according to agricultural pests behavior of the pest organism and

biological control agent, cultivation, distribution, and optimal environmental

conditions for preferential organisms grow and develop. We conclude that in the

State of Nayarit have been recorded 36 parasitoids species that are naturally or

were introduced by humans in order to reduce the population ofpests.

Keywords: Biological control, parasitoids, density dependence, self-sustaining



La FAG estima que las perdidas en la producci6n agricola mundial por plagas

fluctuanentre20y40%,yqueporlomenosel 10%de las cosechasse destruye

porroedoreseinsectosenloslugaresdealmacenamiento. La magnitud del dano

varia en funci6n a la regi6n, temporada, cultivo yplaga como factor causal. que

ocasionan mermas econ6micas de miles de millones de d61ares al ano (FAG.

2011). Muchos de losesfuerzos, son encaminadosa la elaboraci6n yaplicaci6n

desordenadademoleculasquimicasparaelcontroldeplagasagricolas,asicomo

la implementaci6n de tecnicas que generan una inversi6n de mas de 20 000

millonesded6laresalano, sinconsiderarquelaaplicaci6n sistematicade muchas

deestas moleculasoriginan trastornos notables en el ambiente, salud humanay

desarrollo de resistencia de plagas aplaguicidas (Gonzalezy Bernal,2000).

En Mexico se siembra una superficie de 22136741.58 ha con mas de 200

especies cultivadas (SlAP, 2010) Y se utilizan 95 025 toneladas de plaguicidas al

anoaproximadamente (Hernandezy Hansen, 2011). Losinsecticidasutilizadosse

caracterizan porserde amplio espectro y sert6xicos, afectan la salud humana,

contaminan las corrientes subterraneas de agua, actUandeforma negativasobre

lasdiferentesespeciesdeinsectosbeneficos, entre los cualesfiguran los

enemigos naturales como son los parasitoides. depredadores y polinizadores

(GonzalezyBernal,2000).

EI desconocimiento y mal uso de plaguicidas afectan a todo el entorno,

especificamenteespecies silvestres, provocan un desequilibrio en elecosistema.

aunado al desconocimiento tecnico de las aplicaciones de agroquimicos como

dosis.frecuenciasdeaplicaci6n, manejo de grupos toxicol6gicosyquimicos,sitio

de acci6n de los plaguicidas y la calidad de la aspersi6n como la calibraci6n se

conviertenenun problema de contaminaci6n (GonzalezyBernal,200O).Elcontrol

biol6gico es una herramienta sustentable, ecol6gica que bien operada evita los

desequilibrios biol6gicos reportados por el mal uso y manejo de plaguicidas

(Nicholls, 2008).



Elconceptodecontrolbiologico involucra laaccion de organismosbeneficossobre

organismos plaga. Van Driescheelal. (2007)definen el control biologico como el

uso de enemigos naturales, paradisminuirlapoblaciondeunoomasorganismos

plaga a densidades menores ya sea de forma temporal 0 permanente. Rodriguez

y Arredondo (2007) indican que fue H.S. Smith fue el primero en ulilizar eltermino

controlbiologico, enfatizandoenel usodeenemigos naturales para elcontrolde

insectosplaga. Elexito de esta alternativade manejo de plagas depende de los

enemigos naturales usados, pues constituyen el recurso fundamental. De 10

anteriorseoriginalaimportanciadeconocerlataxonomia, biologia, ecologiayel

comportamiento del agente de control de interes (Nicholls, 2008). Los enemigos

naturales seclasifican en: parasitoides, depredadoresypatogenos (hongos,

bacterias, virus, nematodos y protozoarios). A los dos primeros grupos se les

denominaentomofagosyael ultimoentomopatogenos (Bahena, 2008).

Conocer los reportes de parasitoides como agentes de control bi%gico en el

estadode Nayaritofrece herramientas para que el sectorproductivo disponga de

informacion concentrada de alternativas biologicas, de menor impacto,

sustentablesenelmanejodeplagas,asicomodesupresenciaydistribucionenel

estado de Nayarit, por 10 tanto el objetivo fue realizar una revision bibliografica de

lasdistintasinvestigacionesquereportanlosparasitoidespresentesenelestado

de Nayarit, ya que este tipo de organismos han sido utilizados en diversas partes

del mundo como una alternativa al manejodeorganismosplaga.

Caracterizacion de los agentes de control biologico

Depredadores

Los insectosdepredadores lipicamente son masgrandesque los organismosque

consumen, a los cualesse lesdenomina presas, requieren de mataryconsumir

varios organismos durante su cicio de vida para realizar funciones esenciales,

estos insectosbuscan activamentesualimento. En funcion de laalimentacion de

losdepredadoressepueden clasificarcomo: polifagosaquelloqueconsumen un

ampliorangodeespeciespresa,otrosquesealimentandeunrangomasestrecho



se les llama 0lig6fagos y otros mas, que son altamente especificos se les

denomina mon6fagos. Los depredadores 0lig6fagos y mon6fagos son mejores

como agentes de regulaci6n, estodesdeel puntodevista decontr0lbiol6gico.Los

depredadores juveniles usan la presa para crecimiento y desarrollo, una vez

alcanzada la madurez fisiol6gica las utilizan para mantenimiento y reproducci6n

(Rodriguez y Arredondo, 2007). EI usa de depredadores en sistemas agricolas

cada vez es mayor, pero el exito de esta alternativa de manejo de plagas esta

ligadoalconocimientodelataxonomiaybiologiadeldepredador,suespecificidad

ydelastasasdedepredaci6n.Los6rdenesdeusopotencialenelcontrol

biol6gico son: Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,

Mantodea, Neuroptera y Thysanoptera, pero Coleoptera, Diptera, Hemiptera

Hymenoptera y Neuroptera son los mas importantes. Existen mas de 30 lamilias

de insectos depredadores, de las cuales Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae,

Geocoridae (Hemiptera), Carabidae, Coccinellidae, Nitidulidae, Staphylinidae

(Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Formicidae (Hymenoptera),

Cecidomyiidae y Syrphidae (Diptera) son las mas importantes en el manejo de

plagas en agroecosistemas (Van Driesche et al., 2007) y ocho lamilias de la

subclase Acari que representan un gran potencial para el control biol6gico, entre

estas se encuentran: Phytoseiidae, Stigmaeidae, Anystidae, Bdellidae,

Cheyletidae, Hemisarcoptidae, LaelapidaeyMacrochelidae

Lascaracteristicasprincipalesdelosdepredadoresson:

• Usualmentegeneralistasynoespecificos.

• De mayortamanoque supresa.

• Sealimentandeungranntimerodeindividuos

• Individuosinmaduroscomoadultospuedenserdepredadores.

• Atacanpresasinmadurasyadultas.

• Los depredadores requieren de polen y nectar como recurso alimenticio

adicional (Nicholls, 2008).



Entomopat6genos

La mayoria de los organismos son susceptibles a una inmensa variedad de

enfermedadesagudasyfatalescausadasporpat6genosenlosqueseincluyen

bacterias, virus, hongos, nematodos y protozoarios, los insectos no son la

excepci6n ydichos pat6genos son los causantesde epizootiasen laspoblaciones

naturales (Nicholls, 2008). Todosestosorganismosentomopat6genos pueden ser

potencialmente utiles comoagentes de control biol6gico contraalguninsectoplaga

en particular (Smits, 1993 citado por Bahena, 2008). Las enfermedades

infecciosas creadas por estos microrganismos generalmente invaden y se

multiplicanenelinsecto, puedentransmitirseporconlacto,ingesti6nyavecesde

padres a nuevasgeneraciones, sedispersane infectan a otrosindividuos

(Nicholls, 2008). Diversosentomopal6genos pueden causaruna gran mortandad,

mientras que otros producen s610 efectos cr6nicos (Maddox, 1990 citado por

Bahena,2008).Elexitodeproducirinfecci6npuededebersealasusceptibflidad

caracteristicadelhospederooalahabflidaddelmicroorganismoparasobreviviry

multiplicarseenelmedioambientedel hospedero (Nicholls, 2008)

Elvirusdelapoliedrosisnuclear,virusdelapoliedrosiscitoplasmicayvirusdela

granulosis; bacterias como Bacillus popilliae, y diversas variedades de Bacillus

thuringiensis; hongos como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y

Entomophlhoraceous; nematodos pertenecientes a la familia Mermithidae,

Steinemematidae y Heterorhabditidae, asi como el protozoario Nosema sp. son

algunos ejemplos de entomopat6genos usados como agenlesde controlbiol6gico,

en muchos de estos organismos se manipula su reproducci6n y se formulan

diversosinsecticidasmicrobianosconocidoscomobioplaguicidas.

Losentomopat6genosreunenlassiguientescaracteristicasprincipales:

• Reducenodetienenelcrecimientopoblacionalymalanasushospederos

• Generalmente son especificos de lasplagas

• Su efectividad esta en funci6n de las condiciones ambientales y de la

abundanciadelhospedero.



• EI gradode control de los entomopat6genos que ocurredeforma naturales

impredecible

• Suacci6npuedellevarvariosdiasparaalcanzaruncontrolefectivo.

• Son ambientalmente seguros (Nicholls, 2008).

Los parasitoides son insectos que en su estado inmaduro son parasiticos,

generalmentemon6fagosyquesedesarrollansobreodentrodeuns61oindividuo

huesped, sealimentan de sus f1uidos corporales, de sus 6rganos y ocasionan la

muerte. La mayoria de los parasitoides atacan a una determinadaetapa del cicio

de vida de una 0 varias especiesde hospederos, el cicio de vida del parasitoidey

hospederogeneralmentecoinciden, una vez que la larva del parasitoideocasiona

la muerte del hospedero, este queda en estado momificado y de el emerge el

parasitoide para pupar 0 bien el adulto. Un parasitoide requiere de un hospedero

para completarsu cicio de vida,asiel hospedero (que puede serinsecto plaga)

pierde y el enemigo natural gana. De esta forma se favorece la poblaci6n del

parasitoide, la cual se incrementa y es la base del control biol6gico (Nicholls,

2008). Ensuestadoadulto los parasitoidesson de vida Iibe, sealimentandemiel,

nectar 0 polen, el objetivo principal del macho es aparearse, mientras que la

hembrabuscaactivamente un hospederoy oviposita en estos (Jervis etal., 1996

citados por Bahena, 2008). En funci6n del estadio que ataquenesel nombreque

reciben, porejemplo Trichogrammatidae ataca a huevos, pordicha raz6n se les

llama parasitoides de huevos (Van Driesche et al., 2007), Diaeretiella son

parasitoides de ninfas, parasitoides de larvas como Cotesia f1avipes Cameron y

parasitoides de pupas diferentesespecies de Spalangiaspp. (Carballo, 2002). Los

parasitoides se clasifican en koinobiontes e idiobiontes, en el primero se

encuentranlosparasitoidesquepermitenqueelhospederocrezcadespuesdeser

atacado,mientrasqueelsegundonopermiteeldesarrollodelhospederodespues

delataque.Lasespeciesdeparasitoidesquetienelacaracteristicade poder

desarrollarvarios descendientesen el mismo hospedero, se lIaman parasitoides

gregarios, mientrasqueaquellosen loscualesundescendientesedesarrolla por



hospederose Ie denomina parasiloidesolilario, el hiperparasilismoocurrecuando

un parasiloide alaca a olro, este lipo de organismos se considera desfavorable

para elconlrol biol6gico. Los parasiloides usualmenle son muyespecificoscomo

el brac6nido Cotes/a. que es parasiloide larval inlerno. perc exislen algunos que

alacan varias especies de la misma familia, lal es el caso de Trichogramma spp.

que es parasiloide de huevos de diferenles especies del orden Lepidoplera (Van

Driescheetal., 2007).

Nicholls (2008) considera las siguientes caraclerislicas de los parasiloides, como

lasprincipales:

• Son especificos en cuanloasu hospedero.

• Son de menorlamano que el hospedero.

• La hembraesquienbuscaalhospedero.

• Varias especies de parasiloides pueden alacar las diferenles elapas del

cicio de vida del hospedero.

• Los huevos 0 larvas de los parasiloidesson puesloscerca, denlroo enla

superficiedelhospedero.

• Losesladosinmaduroscasisiempremalanalhospedero.

• Losadultosrequierendepolenyneclarcomoalimenlosuplementario.

Aproximadamenle el 15% de lodos los inseclos son parasilicos, es decir,

alrededorde 150 000 especiesson polencialmenle agenlesde conlrol biol6gico

(Nicholls, 2008). Cecidomyiidae. Acroceridae. Nemestrinidae, Bombyliidae.

Phoridae, Pipunculidae, Conopidae, Pyrgolidae, Sciomyzidae, Cryplochelidae.

Calliphoridae, Sarcophagidae y Tachinidae. son familias del orden Diptera que

incluyen especies parasilicas, perc Tachinidae, Phoridae y Cryplochelidae. son

las de mayor importancia. AI menos 36 tamilias del orden Hymenoplera poseen

especies parasilicas, perc los parasitoides mas sobresalienles para el conlrol

biol6gico pertenecen ados superfamiJias, Chalcidoidea e Ichneumonoidea;

EncyrtidaeyAphelinidae son lastamiJias mas usadasen el control bi016gicodeun

tolal de 16 que pertenecen a la superfamilia Chalcidoidea. La superfamilia

Ichneumonoidea esla compuesta por dos tamilias, Ichneumonidae, los miembros



de esta familia parasitan a diferentes tipos de hospederos, diversas especies

tienen antenasyovipositores largos, en otras son cortosy no visibles;lasespecies

de la familia Braconidae son utilizados ampliamente en el control biol6gico,

especialmente contra ,ifidos, larvas de diferentes especiesdel orden Lepidopteray

Coleoptera, en estafamilia haydiversostiposdeendoparasitoides, taleselcaso

de los endoparasitoides de escarabajos adultos 0 ninfas de Hemiptera, asicomo

endoparasitoidesdehuevo-Iarvade lepid6pteros. De lasuperfamilia Chrysidoidea,

la familia Bethylidae son los mas importantes para el control biol6gico, aunque

varias especies de Dryinidae son Iiberados contra plagas de cultivos y

ornamentales(Van Driescheetaf., 2007).

Usodeenemigosnaturales

Existen diversos ejemplos del uso de enemigos naturales para la regulaci6n de

pfagas,el reporte mas antiguodata del ano 1200, cuando losagricultores chinos

manipularon las hormigas Oecophyfla smaragdina Fab. (Hymenoptera:

Formicidae) para el control del gusano defoliador de los citricos Tessarotoma

papillosa Drury (Metcalfy Luckmann, 1990 citados por Bahena, 2008). En cuanto

a parasitoides, en 1602 se reporta el primer caso de parasitismo de Apanteles

glomeratus L. (Hymenoptera: Braconidae) en la especie Pieris rapae L.

(Lepidoptera: Pieridae) yen 1718elparasitismodeunhimen6pterodelafamilia

Ichneumonidaeenorugasdelepid6pteros (Van Driescheeta/., 2007).

Para Mexico en 1949, se registra el primer caso exitoso de control biol6gico, al

introducirde fa India y Pakistan, cuatro parasitoides Amitus hesperidium Silvestri

(Hymenoptera: Plalygastridae), Encarsia opulenta Silvestri, E. c/ypeaJis Silvestri y

E. smithi (Silvestri) (Hymenoptera: Aphelinidae) para la regulaci6n poblacional de

la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera:

Aleyrodidae) (Carrillo-Sanchez, 1985 citado por Rodriguez y Arredondo, 2007). A

partir de estos hechos, muchosson los eventos que ocurrieron tanto en Mexico

como en muchas otras partes del mundo; existen numerosos casos exitosos

ampliamentedocumentadosqueseclasificandesdeunexitocompleto,obien un

exito sustancial 0 parcial (Metcalfy Luckmann 1990 citados por Bahena, 2008),



porejemplo lasdiferentesespeciesdelgenero Trichogramma, quedesde 1963 a

la fecha se crian en diferentes laboratorios localizados en la Republica Mexicana

comoconsecuenciadelaaltaefectividadqueejercenenlaregulaci6ndedistintas

especies del orden Lepidoptera.

Despuesdel exitoen el control de la mosca prieta de loscitricos, en Mexico surge

el interes para combatir biol6gicamente al genero Anastrepha, mediante la

importaci6n de enemigos naturales (Jimenez, 1956 citado porAvendano, 2006).

En 1954 se realizan las primeras introducciones de especies parasitoides

enviadasdesdeHawai, estanecesidadsurgi6poreidanoqueprovocaAnastrepha

ludens Loew y A. striata Schiner (Diptera: Tephritidae) en algunos estados del

pais, que reportan importantes mermas econ6micas. Por 10 tanto, se realizaron

Iiberaciones de: Opius tryoni Cameron, 0. compensans (Silvestri), 0

vandenboschi (Fullaway), O. novocaledonicus (Ashmead) (Hymenoptera:

Braconidae), Dirhinus giftardi Silvestri (Hymenoptera: Chalcididae),

Syntomosphirum indicum Silvestri y Tribliographa daci Weld (Hymenoptera:

Eucoilidae) en diferentes estados del pais como: Morelos, Tamaulipas, Jalisco,

Nayarit, Colima, Oaxaca, Veracruz y Chiapas (Jimenez, 1956 citado por

Avendano, 2006). Entre las Iiberaciones se incluyeron Diachasmimorpha

longicaudata Ashmead (Hymenoptera: Braconidae), Aceratoneuromyia indica

Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) y Pachycrepoideus vindemmia Rondan

(Ovruski et al., 2003 citados por Avendano, 2006). Dichos organismos lograron

reducirla infestaci6n del generoAnastrepha spp. en el pais. EI cultivo del cafefue

afectado por Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)

consideradalaplagademayorimportanciayesconocidacomo"labroca del cafe".

En 1988 Mexico busca unaalternativa para el control delbarrenador eintroducea

los parasitoides africanos Cephalonomia stephanoderis Betrem y Prorops nasuta

Waterston (Hymenoptera: Bethylidae) y la especie Phymastichus coftea LaSalle

(Hymenoptera: Eulophidae) para su reproducci6n en laboratorio y se realizan las

primeras Iiberaciones en el Soconusco, Chiapas con fines de establecimiento



siendo C. stephanoderis la especie que mejor se adapto y del cual se realizaron

mas liberacionesen diversos estadosdel pais para controlara la broca del cafe

mostrando resultados favorables de mas del 26 % de parasitismo (Gomez et al.,

2010).

Especies parasitoides enel estadode Nayarit

En el estado de Nayarit, son diversas las ocasiones que introdujeron organismos

beneticos, para el control de alguna plaga de interes.

En 1995 sedetecto la presencia de la broca del cafe (Hypothenemushampel),en

los municipios de Santiago Ixcuintla y Ruiz, afeelo 1 223 ha. (6.53%), al mes de

marzo de 1997 dicha plaga afectaba 1700 ha. equivalente a19% y para el ano

2000 del 30-35%, es decir, aproximadamente 6 000 ha. (Garcia, 2002). Una de las

diferentes medidas de la Norma Oticial Mexicana NOM-002-FITO-2000, Por la que

seestablece la campana contra la brocadel cafe, fue lareproduccionyliberacion

del parasitoide Cephalonomia stephanoderis y el entomopatogeno Beauveria

bassiana en las zonas declaradas bajo control titosanitario, los municipios de

Compostela, Ruiz, San Bias, Santiago Ixcuintla, Tepic y Xalisco estaban en este

estatus, con la utilizacion deestosenemigos naturales se logrodisminuiral2%de

infestacion en el2009 de un 40-45% que existia en el2004 (CESAVENAY, 2013).

Maconellicoccus hirsutus Green (Hemiptera: Pseudococcidae) conocida como

"cochinilla rosada del hibisco", es una especie altamente polifaga que ataca

aproximadamente 300 especies de vegetales, en los que incluye a cultivos de

importancia economica como hortalizas, frutales, ornamentales y forestales. La

plaga fue detectada por primera vez en Mexicali, Baja California, de donde se

disperso a Nayarit en los municipios de Bahia de Banderas, Ruiz, Santiago

Ixcuinlla, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala, Acaponeta, Compostela, Huajicori, San

Bias, Tepic, Xalisco, EI Nayar y Amallan de Canas, en febrero de 2004. Debido a

lascaracteristicasdelinsectoplagaylaimportanciaeconomicaque representa se

implemento el Dispositivo Nacional de Emergencia, con el objetivo de continar y

erradicardicho brote en la region, ante esta situacion el Gobierno Mexicano y la

Organizacion Internacional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), en abril del mismo



ano, implementan un plan emergente fitosanitario para el control de ia plaga

mediante la importaci6n y Iiberaci6n de los parasitoides Anagyrus kama/i Moursi,

Gyranusoidea indica Shafee, Alam & Agarwal (Hymenoptera: Encyrtidae),

provenientesde Puerto Ricoy Belice. Elparasitoide G. indicanose logr6adaptar,

perc A. kamali y el depredador Crypto/aemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera·

Coccinellidae) proveniente de Estados Unidos y Canada lograron disminuir

considerablementelapoblaci6ndecochinillaanivelesdeinfestaci6n 1 obajo,es

decir, tener 10 cochinillas en promedio por brote, ambos insectos benefices se

lograron establecer en la regi6n y se cumpli6 con una de las caracteristicas

principalesdelcontrolbiol6gico,serautosostenibleymanteneruna regulaci6n de

la plaga(lsiordia eta/., 2011).

En e12010, la bacteria Candidatus /iberobacterasiaticus, mejorconocida como

Huanglongbing (HLB) odrag6n amarillose reportaen los municipios de Bahia de

Banderas, Compostela, San Bias, Santiago Ixcuintla, Ahuacatlan , San Pedro

Lagunillas, Amatlan de Canas, Tepic y Xalisco de Canas, (CESAVENAY, 2013), a

raizde esto un grupode investigadores realizaron muestreos del psilido asiatico

de los cftricos Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), en diferentes

zonas del estado de Nayarit para conocersus enemigos naturalesyestablecerel

control biol6gico de la plaga como una alternativa a dicho problema, de las

muestras recolectadas se obtuvieron seis depredadores: Olla v-nigrum Mulsant,

Chi/ocorus cacti L., Cycloneda sangu/nea L., Nephus sp., Pentilia sp. y

Ceraeochrysa sp. (Coleoptera: Coccinellidae), el entomopat6geno Beauveria

bassiana y el parasitoide Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae)

(Rodriguezeta/., 2012).

Son diversas las especies de parasitoides que se localizan en el estado de

Nayarit, muchos se encuentran de forma natural y otres se establecieren por la

intervenci6n del ser humano, como es el caso de Anagyrus kamali, Cephalonomia

stephanoderis y Diachasmimorpha longitcaudata que fueron introducidos al estado

de Nayarit para el control de plagas agricolas y con los cuales se obtuvieron

resultadosfavorables.



Las 36 especies de parasitoides que se tienen reportadas para Nayarit (cuadro 1)

pertenecen unicamente al orden Hymenoptera yse encuentran en lassiguientes

familiastaxon6micas:

Aphelinidae:Eslafamiliademayorimportanciaenelcontrolbiol6gicodeinsectos

fil6fagos, principalmente de mosquitas blancas y escamas. Son avispitas de 1 mm

de longitud 0 menos, de cuerpo corto y compacto, de color amarillo, pardo 0

negro, con ojos grandes, antenasformadaspormenos de ocho segmentos, ala

anterior con vena postmarginal usualmente nodesarrollada, de 4 a 5segmentos

tarsales y abdomen con baseancha (Myartseva etal., 2009).

Bethylidae: Representada por especies que tienen una longitud de 0.8 mm 0

menos usualmente de color negro, son parasitoidesdelarvas, especialmentedel

orden Coleoptera y Lepidoptera. Presentan venaci6n reducida,abdomende7u8

segmentosyde 120 13 artejos antenales (BorroryWhite, 1970)

Braconidae: Este grupotiene una ampliadistribuci6n, las larvas son parasitoides

de una ampiiagama de insectosymuchasespeciesson importantesagentesde

controldeplagas. Puedenserdecolorpardoonegroyde2a15mmdelongitud,

lavenarecurrente1puedeestarpresenteono,ausenciadela2"venarecurrente,

la l"celdasubmarginalyla 1"discoidalpuedenjuntarseosepararseporla base

delavenacubital(BorroryWhite,1970).

Encyrtidae: Los ejemplares de este grupo tienen una amplia distribuci6n, son

parasitoides de la mosquita blanca y diversos insectos. Muchas especies son

poliembri6nicas, los adultos tienen una longitudde 1 a 2mmyusualmente sonde

color negro 0 cafe, algunos son apteros. Presentan mesopleura y mesonoto

convexos, vena marginal muycorta, escutelo no mas ancho que largo (Borrory

White,1970).

Eulophidae: Es un grupo grande y bastante comun, reportan 600 especies para

America del Norte, algunos son parasitoides del minador de la hoja, la subfamilia

Tetrastichinae es parasitoide de huevos, larvas y pupas del orden Coleoptera,

Lepidoptera y Diptera. Varianenformaycolor,lamayoriade especiespresentan



coloracionesnegrasypocosejemplarespresentancoloresmetalicosbrillantes,su

longitud es de 1 a 3 mm aproximadamente, tarsos de cuatro segmentos, en las

tibias anteriores presentan un pequeno espolon apical recto y el macho

frecuentementetieneantenapectinada. (BorroryWhite, 1970)

Eupelmidae: Parecidos a la familia Encyrtidae pero la vena marginal es larga,

mesonoto aplanado 0 concavo, sutura parapsidal generalmente erguida,

presentancoloracionesnegrasocafesysonparasitoidesdediversosinsectosy

aranas(BorroryWhite, 1970).

Eurytomidae: Tarsos de cinco segmentos y pronoto cuadrado en vista dorsal,

coloraciones negro mate, torax de aspecto aspero 0 picado y abdomen de la

hembra redondeado u ovalado. Algunas especies en etapas jovenes son

parasitoidesdeotrosorganismosperoensuetapaadultasealimentan de plantas,

taliosysemillas.(BorroryWhite, 1970).

Ichneumonidae:Estarepresentadaporunamplionumerodeinsectos, con mas de

3 000 especies reportadas para America del Norte, son insectos que se

encuentran casi en todas partes, varian de tamario y color, muchos presentan

color uniforme de amarillento a negro, otros son de color brillante y con la

combinacion negro y marron 0 bien negro y amarillo, algunos presentan los

segmentos medios antenales con coloraciones amarillentas a blanquecinas. La

mayoria de las especies tienen un ovopositor largo. Esta familia se encuentra

dividida en un importante numero de subfamilias 0 tribus y cada una de estas

frecuentementesonparasitoidesdeungrupoespecificodeinsectos. Sonavispas

de cuerpo delgado, con una longitud de 3 a 40 mm, presentan dos venas

recurrentes, la 2"celda submarginales pequena 0 inexistenteyausente la base

de la vena cubital, las celdas 1" discoidal y 1" submarginal se encuentran

fusionadas.Antenasformadaspor160masartejosygeneralmentecasitanlargas

como la mitad del cuerpo. Muchas especies de esta familia son insectos de

importantevaloren elcontroldeinsectosplaga (BorroryWhite, 1970).



Pteromalidae: Insectoscon una longitudde2a4mm, usualmentedecolornegro

o verde metalico, presentan tarsos de 5 segmentos, en las tibias anteriores

presenta un espol6n apical grande y curvo, mesopleura ligeramente c6ncava 0

con una ranura poco profunda y amplia. Femures posteriores no agrandados,

pronotoc6nicoyestrechohaciaadeianteenvistadorsal.Sonparasitoidesde

diversasespeciesde insectos, muchas especies de esta familia son importantes

agentesde control de plagas de los cultivos agricolas (BorroryWhite,1970).

Signiphoridae (Thysanidae): Algunas especies de esta familia son parasitoides

primariosdeescamasyotrassonhiperparasitoidesdeparasitoides de escamas y

moscas blancas. Son similares a la familia Encyrtidae su tamalio varia de 0.22 a

1.7 mm de tamalio, de colaci6n blanca a negra 0 rosa salm6n, la vena marginal es

tan larga como la submarginal y escutelo mas ancho que largo. Esta familia es

pequeliayrara(BorroryWhite, 1970).

Trichogrammatidae: Presentan vena marginal elongada, postmarginal y estigmal

reducida, antenas con 5 a 13 artejos, cuerpo de aproximadamente 1 mm de

longitud, metasoma ampliamente unido al propodeum, tarsos de 3 segmentos,

alas anteriorescon pelosdiminutos en filas. Son parasitoidesde huevosdelorden

Lepidoptera y considerados de importancia en el control de plagas agricolas

(BorroryWhite, 1970).

A continuaci6n se presenta un cuadro con la relaci6n de parasitoides reportados

para el estado, es importante mencionarque son las especiesde las que existe

registro, sin embargo, es mucho 10 que falta por estudiar con el objetivo de

conocerlosenemigosnaturalesdediversasespeciesyconsiderara estoscomo

alternativaparaelmanejodeplagas.

Cuadro1.EspeoesdeparasltotdesdelordenHymenopterareglstradasenel Estadode Nayant

Especle
parasltolde

Erelmocerus Bemisis tabaci Chtle(Capslcum Ortfz.(2003)
califomlcus GennadlUS annuumL.)
Howard (Hemiptera

Aleyrodldae)



g~:~~~~s Insu/ans S frugiperda Smith

~~~~~eva ef at,

ChHe(Capslcum Rodriguezetal,
sppL) (2007)

Malz (Z. mays Estrada ef al.,
L) (2011)

Malz (Z. mays Gonzalez st aI,
L) (2003)

A/eurothrixus
floccosus(MaskeU)
Tstralsurodes sp
(Hemiptera

~l~:;7~~Maskell __ ~b~~~eva st aI,

(Hemiptera
Aleyrodidae)
Hipothsnsmus Cafe (Coffea Cesavenay,
hampsii Ferrari spp)
(Coleoptera
Scolytidae)
S frug/pordaSmlth Malz (Z mays Mohna 01 aI,

L) (2004)
Chlle(Capslcum Rodrlguezsta/.,
sppL.) (2007)
Ca~a azucar Gri/aldo, (2011)
(5 offcinarum
L)

Diatraea
considsrata
Heinrich
Dlatrasa
magnifactsNa Dyar
(Lepidoptera
Pyrahdae)
AsugsnllCano

Especle

~~;~~~~~S
compsreiRose

Cspha/onomia

~t:e=~nodSriS

Eretmocerus
pmsnsz/Rose

Malz (Z. mays Estrada at aI,
L) (2011)

Dlachasmlmor- Anastrephaspp Mango ISlordla at a/,
pha long/cau-dala (Dlplera (Mang/fera (2011)
Ashmead Tephritidao) mdicaL.)

~:::::n~tes :p:::::a Smi~ ~~:: (~:a :::: ~~~:Ja, :00::'

~f'.~~~ao ~:::o~~ra Sml~ L.)

Noetuidae)
S frug/porrJaSml~ Malz (Z mays Gonzalez 01 ai,

L) (2003)
Triaspis eugemi Anthonomus Chlle(CapSicum Rodrfguezatal
Wharton &L6pez- ougonii Cano spp L) (2007)
Martinez (Coleoptera

Curculionidae)
Urosiga/phussp AeugsniiCano Chile(Capsicum Rodrfguezetal,

sppL) (2007)

~~~~s kamali ~~C~~:/~ra::nUS ;~:dfS L~~ctona g~~~ st ai,

(Hemiptera
PseudocoCCIdae)



~~~~~s kamal,

(Hymenoptera

~~~~~~:e~oursl

TamarixI8 radiata Diaphorinacitn
Waterston Kuwayama

(Hemiptera

::::':~":~~:ard :sr~~~~lMours,

Euderussp

:{~f:~Fs

r~~~~i~~sson
spmatorFabnclus
Pnstomerussp

Teca(T. Garcia st aI,
grand/sL) (2009)

Teca(T Garcia st af,
grand/sL) (2009)

Garcia st aI,
(2009)
Rodrlguezetal.,
(2012)

Teca(Tsctona Garcia 9t al

r~::/s L) ~:~~uez el al .

(Caps/cum (2007)

~~leL) Rodr/9uezolal,
(Caps/cum (2007)

~ti:ioL) Rodrl9uezolal,
(Caps/cum (2007)

~ti:leL) Rodriguez alai,
(Caps/cum (2007)
sppL)
Malz (2. mays Molina st aI,
L) (2004)

Malz (Zea Molina st ai,
maysL) (2004)
Malz (Z mays Molina st aI
L) (2004)
Malz(Z mays Estrada 01 ai,
L) (2011)

Larvas de
Lepidoptera

Cato/accus
grandlsBurks

Cato/accus
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EI usodeplaguicidasparaelcontroldeplagasagricolas, noesla unicaopci6n

paralograrelexitoenlaproducci6n,existenalternativasqueno afectanel

equilibrode poblaciones, que no inducenel desarrollo de resistenciayno

desplazanaespecies,estaopci6neselusodeorganismosbeneficos,queregulan

las poblaciones de organismos plaga, mantienen densidades de plagas que no

provocan danos econ6micos, logran disminuir la contaminaci6n por el uso de

moleculas quimicasy conservan la diversidad de especies,tal es el caso de A.

kama/i quien en el 2008 ejerci6 un parasitismo promedio de 22.55% a 42.31% en

M. hirsutus, en el municipio de Compostela y para noviembre del 2009 reportan un

parasitismodel44%, se comprob6asi la gran eficiencia de losenemigosnaturales

como un caso exitoso del control biol6gico (Sanchez, 2010). Una amplia

diversidad de parasitoides que se encuentran de forma natural en losdiferentes

ecosistemas y agroecosistemas regulan a otros insectos, tal es el caso de los

parasitoides Triaspis eugenii, Urosigalphus sp., Aliolus sp., Bracon sp, Catolaccus

hunteri, Euderus sp., Sympiesis sp., Eupelmus sp. y Eurytoma sp. que regulan la

poblaci6n de Anthonomus eugenii lamentablemente no se tienen reportes del

porcentaje de parasitismo de estas especies (Rodriguez et al., 2007) y en los

estudiosrealizadosporRodriguezetal. (2012)sereportaunparasitismodeI7.6%

de Tamarixia radiata en ninfas de Diaphorina citri.lo anterior nos indica que los

parasitoides mantienen una interacci6n con su huesped que genera una

regulaci6ndenso-dependiente.

EI Conocimientode laentomofauna regional nativa e introducida permitedisenar

programas de manejo biol6gico de plagas, implementar estrategias de manejo de

bajoimpactoalafaunabeneficayestablecerestrategiasderespetoalascadenas

tr6ficas.Elcontrolbiol6gicoesunaherramientatecnicasustentableparaelmanejo

de plagas de los principales cultivos establecidos en el estado de Nayarit y se

reporta una gran diversidad deespecies confunci6n de equilibrio biol6gico.Se

registran 11 familias de parasitoides, de las cuales, la familia Braconidae, es la



que hasta el momento representa mayor diversidad, pues hay reportadas 13

especies, lafamiliaEncyrtidae, Eulophidaeelchneumonidaeestanrepresentadas

porcuatroespeciescadauna,seguidadeAphelinidaeparalaquese reportantres

especies de parasitoides, Signiphoridaey Pteromalidae cuenta con dos especies

cada una y en las familias Bethylidae, Eupelmidae, Eurytomatidae y

Trichogrammatidae solo setiene reportedeunaespecieencadauna. Lamayoria

de lasespecies reportadasseencuentrandeforma natural, 10 que indica lagran

diversidad de organismos y la interacci6n que existe entre ellos; es importante

mencionar que aun son muchos los estudios que faltan por realizarse en este

temaconelobjetivodeconocerladiversidadypresentaralternativasenelmanejo

deplagasalosproductoresagricolas.
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IV. Meteorus arizonensis MUESEBECK, 1923 (HYMENOPTERA:

BRACONIDAE): NUEVO REGISTRO PARA MEXICO

Meteorus arizonensis MUESEBECK, 1923 (HYMENOPTERA: BRACONIDAE):

NEW RECORD FOR MEXICO

Gutierrez-Ramirez, A', A. Robles-Bermudez2, J. Cambero-Campos2 y J.M.

Coronado-Blanc03*

1Estudiante de Posgrado de Ciencias Biol6gico Agropecuarias, Universidad

Aut6noma de Nayarit, carretera Tepic-Compostela Km. 9 Xalisco, Nayarit, Mexico.

2Unidad Academica de Agricultura, Universidad Aut6noma de Nayarit, carretera

Tepic-Compostela Km. 9 CP. 63155. Xalisco, Nayarit, Mexico. 3Facultad de

Ingenieria y Ciencias, Universidad Aut6noma de Tamaulipas, Centro Universitario,

87149 Cd. Victoria, Tamaulipas, Mexico. *autora de correspondencia:
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Abstract: Braconidae is one of the more diverse families of Hymenoptera with

almost 20,000 species worldwide. Meteorus has 316 species and is almost

cosmopolitan. Previously, seven species of this genus have been recorded from

Mexico. In this note, Meteorusarizonensis Muesebeck is recordedforthefirsttime

for the country, obtained from the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E.

Smith), with material from Santa Maria del Oro, locality in the State of Nayarit.

ElgeneroMeteorusHaliday, 1835 (Braconidae: Euphorinae,Meteorini)cuentacon

316 especies a nivel mundial registradas de las regiones Near1ica, Neotropical,

Palear1ica, Oriental, Afrotropical y Oceanica (Yu et al., 2012). Coronado (2013)

registr6 para Mexico (sin citar localidades) a siete especies: M autographae

Muesebeck, 1923, M euschausiae Muesebeck, 1923, M hyphantriae Riley, 1887,

M kraussi Muesebeck, 1958, M laphygmae Viereck, 1913, M rubens (Nees,

1811)yMversicolor(Wesmael,1835).



Durante el cicio primavera-verano 2012 en una parcela de maiz, Zea mays L.

localizada en el municipio de Santa Maria del Oro, estado de Nayarit, MexIco

(21"19'52.9" N, 104"34'54.7" 0 Y 1,179 msnm mediante muestreo cinco de oros

(CESAVEG, S/A) fueron colectadas 104 larvas de gusano cogollero Spodoptera

frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) de diferente estadio larval con

aparienciasana, mismas quefueron depositadas en frascosde plastico de 10z

(Envase Primo SA de c.v. <!l, Mexico) con cogollos y hojas tiernas como alimento.

Se mantuvieron a humedad relativa y temperatura ambiente y se observaron

durante60diaspara laobtenci6ndeparasitoides,entomopat6genosoadultosde

S. frugiperda. Losparasitoidesobtenidosseetiquetarony conservaronen alcohol

a170%. Elmaterialde Meteorinae (hoyEuphorinae)fueestudiadoeneIMuseode

Insectos (MIFA) de la Universidad Aut6noma de Tamaulipas, donde se mont6 y

etiquet6 mediante el programa EntoPrint con los respectivos datos de colecta

Paraladeterminaci6ndelasubfamiliaygeneroseusaronlasclavesdeWharton

etal. (1998)mientrasque para ladeterminaci6nde lasespeciesseutilizaronlas

clavesde Muesebeck (1923) yAguirre etal. (2011). Los especimenes colectados

fueron fotografiados con una camara digital Canon PowerShot SX50HS y un lente

Raynox DCR-250. EI material se encuentra depositado en el MIFA- UAT en Cd

Victoria, Tamaulipas, Mexico.

M. arizonensis. Mexico: Nayarit, Sta. Ma. Del Oro ex larvas de S. frugiperda (22­

VIII-2012), fecha de emergencia: 02-IX-2012 (1 hembra y 1 macho). Alicia

Gutierrez Ramirez (col.); Otro material: M. laphygmae. Mexico: Nayarit.

Ahuacatlan. Desv. Amado Nervo ex larva de S. frugiperda (29-VII-2013), fecha de

emergencia: 29-VIII-2013 (1 hembra), Alicia Gutierrez Ramirez (col.); Nayarit,

Compostela. Predio EI Portugal ex S. frugiperda (20-VII-2013), fecha de

emergencia: 16-VIII-2013 (2 machos). Alicia Gutierrez Ramirez (col).

M. arizonensis fue registrada de Canada (Alberta), Estados Unidos (Arizona, New

Mexico y Texas), Colombia, Honduras y Nicaragua, en las regiones Neartica y



Neotropical, teniendo como hospederos a Helicoverpa zea (Boddie) y Spodoptera

frugiperda(Yueta/., 2012).

LasespeciesM./aphygmaeyM. autographaefueron registradasen Mexico como

parasitoides del gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), por 10 que

M. arizonensis es nuevo registro en Mexico y como parasitoide del gusano

cogolleroen maizen el pais. Portanto, coneste registrosetienen ochoespecies

de Meteorus reporladas en Mexico, tres de las cuales son parasitoides de S

frugiperda

M. arizonensis comparte con M. laphygmae la siguiente combinaci6n de

caracteristicas: mandibula torcida, carina occipital completa, notauli nodistintivo,

dorsopesausentes, bordes ventrales del primerterguitounidoscompletamentea

10Iargodelamitadbasal,yovipositorcorlo.M.arizonensispuede ser separado de

M./aphygmaeportenerla longitud del temple 0.6-0.7veces la longitudde losojos

envistadorsal,propodeorugosoyelcolordelcuerpoferruginosoya que en M.

/aphygmaela longitud del temple esde 0.3-0.5 veces la longitudde losojosen

vista dorsal, el propodeo es areolado-rugoso y el color del cuerpo es amarillo

(Aguirreeta/., 2011)

Esta es una contribuci6n al conocimiento del genero Meteorusen Mexico con un

registroactualizadodeochoespecies.

Figura 1. MeteorusarizonensisMuesebeck,1923. Longituddelcuerpo:5mm.

a) Hembra, b) macho.



Agradecimientos

AI CONACyT Y a la Universidad Aut6noma de Nayarit por el apoyo econ6mico

para la realizaci6n de una estancia academica de la primera autora en la UAT. AI

Dr. Sergey A. Belokobylskij (Instituto Zool6gico de la Academia de Ciencias, San

Petersburgo, Rusia) por fa corroboraci6n de las dos especies durante su estancia

en la UAT. AI editor y revisores de esta nota cientifica por sus valiosos

Aguirre H., C. E. Sarmiento & S.R. Shaw. 2011. Taxonomic revision and

morphometric analysis of Meleorus Haliday, 1835 (Hymenoptera:

Braconidae: Meteorinae) from Colombia. Zootaxa 2938: 1-68

http://www.cesaveg.org.mxJhtml/folletos/folietos_07/tecnico_maiz_07.pdf

(fechadeconsulta:juniodeI2014).

Coronado B. J. M. 2013. La familia Braconidae (Hymenoptera) en Mexico

EntomologiaMexicana.12(1):31-46

Muesebeck, C. F. W. 1923. A revision of the North American species of

ichneumon-flies belonging to the genus Meleorus Haliday. Proceedings U.

S. National Museum. 63(2): 34-35.

Wharton A. R., P. M. Marsh & M. J. Sharkey. 1998. Manual para los generos de la

familia Braconidae (Hymenoptera) del Nuevo Mundo. Pp. 333-337.

Yu D. S., K. van Achterberg & K. Horstmann K. 2012. World Ichneumonoidea

2011. Taxonomy, biology, morphology and distribution. Taxapad. CD.

Vancouver. Canada.



V. PARASITOIDES DE Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ENCONTRADOS EN NAYARIT, MEXICO.

Gutierrez-Ramirez. A". A. Robles-Bermudezl, J. Cambero-Campos2, C. Sanlillan­

Ortega2, M. Ortiz-Cat6n2y J.M. Coronado-Blanc03.
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Con el objetivo de identificarlos parasitoides asociados al cogollero del maizse

recolectaron 1 836 larvas de Spodoplera frugiperda del primero a/tercer estadio

en cultivo de maiz durante los ciclos primavera-verano, otorio-invierno 2012 y

primavera-verano 2013 en siete municipios del estado de Nayarit, 284 larvas

fueron parasitadasgenerando una tasa de parasitismo total del 15.47%. Del orden

Hymenoptera se identificaron seis especiesparasitoides de la familia Braconidae

de lascuales Chelonuscaulusesel primerregistro para Nayaritytresespeciesde

la familia Ichneumonidae, tambien se present6 la familia Scelionidae, asi como

Chloropidae y Tachinidae de Diptera. La tasa de parasitismo mas alta para una

recolectasimplefue42.37%representadaporcuatroespeciesenelmunicipiode

San Pedro Lagunillas en agosto de 2013. Este estudio muestra la amplia

diversidadde parasitoidesque se encuentran de forma natural en elestadoyel

importantepapelquedesemperianenlaregulaci6ndeinsectosplagao

Palabrasclave: Parasitoides,gusanocogollero, maiz, Hymenoptera, Diptera



The armyworm is an important pest in corn crop, in order to identify associated

parasitoids, this research was did with 1836 larvae of Spodoptera frugiperda from

first to third stage in corn were it was collected during the spring-summer cycle,

fall-winter 2012 and spring-summer 2013 in seven municipalities in the state of

Nayarit, 284 larvae were parasitized and generating a total parasitism rate of

15.47%. Six species of Braconidae family in the order Hymenoptera were identified

including Chelonuscautuswhich is the first record for Nayarit and three species of

Ichneumonidae, the family Scelionidae is also presented as well as Chloropidae

and Tachinidae from Diptera order were identified. The highest rate of parasitism

fora simple collection was 42.37% represented by four species inthemunicipalily

of San Pedro Lagunillas in August 2013. This study shows the wide diversity of

parasites that are found naturally in the state and the importantroIe lhey play in the

regulation of insect pests.

Key words: Parasitoids, fall armyworm, corn crop, Hymenoptera, Diptera

En Mexico el cultivo de maiz Zea mays L. es de gran importancia econ6mica,

social ycultural, representa eI51.67% de la superficie nacional cultivada y en

Nayarit asciende a 27.34% de la superficie cultivada (SlAP, 2013). Este cultivo

poseeunaampliagamadeproblemasfilosanitariosperoelprincipaleselgusano

cogollero Spodopterafrugiperda (J. E. Smith),quien lIega a ocasionarperdidas en

elrendimientosuperioresal70%enregionestropicalesysubtropicales(Andrews,

1988; Ayala et al., 2013). A traves deltiempo, el ser humane implementa diversos

metodos para contrarrestarel danoecon6micocausado porplagas, uno de estos

es el control biol6gicoque esel usode uno 0 varios organismospara reducirla

densidad de poblaci6n de otro organismo y es la forma mas segura, exitosa y

rentable para el manejodeplagas. Los parasitoides son insectosque durante su

estadoinmadurorequierendeunindividuoespecificoparapoderdesarrollarseyal



lIegara laetapa adulta son de vida libre, a nivel mundial elusode estetipode

enemigos naturales se incrementa notablemente en las ultimas decadas (IOBC,

2012). Bahena (2003), menciona que son mas de 40 especies de parasitoides

pertenecientes a la familia Sarcophagidae, Tachinidae, Eulophidae,

Ichneumonidae y Braconidae, registradas para Mexico y Rodriguez etal. (2014)

mencionanque 16 ichneumonidosy 15 braconidosestan reportadas para gusano

cogollero en el pais. Para Nayarit, Estrada et al. (2013) reportan siete especies

parasitoides de esta plaga enel municipio deXalisco y Molina etal. (2004)nueve

especiesparasitoidesen el mismoestado, ambosestudios realizados en el cicio

primavera-verano; porloanterior, losobjetivosdelapresenteinvestigacionfueron

Determinarlos parasitoidesde gusano cogollerodel maizen elestadode Nayarit,

Mexico yevaluarel parasitismo natural en las poblaciones de gusanocogollero.

Materialesymetodos

Se recolectaron larvas de S. frugiperda del primero al tercer instar con apariencia

sana, en parcelasde maizpara grano. EI tamanode muestra vario de 45 a 133

larvas de los primerostresestadioslarvalescon apariencia sana y recolectadasal

azaren muestreo cinco de oros, cada una de las larvas fueron depositadas en

frascos de plastico de 1 oz. (Envase Primo SA de C.v.~, Mexico) con cogolios y

hojastiernascomoalimentoodietasintetica.Semantuvieronahumedadrelativay

temperatura ambiente y se observaron cada 24 horas hasta la obtencion de

parasitoides 0 adultos de S. frugiperda. Los parasitoides colectados se

conservaron en frascoscon alcoholal 70%yseetiquetaroncon los respectivos

datos de colecta. EI material obtenido se estudioen el Museode Insectos(MIFA)

de la Universidad Autonoma de Tamaulipas, donde se monte y etiqueto con el

programa EntoPrint; para ladeterminaciondeordenyfamiliase usaronlasclaves

de Triplehorn & Johnson (2005), para subfamilia y genero de Wharton et al.

(199B), Townes & Townes (1996) y Ruiz (199B), mientras que para las especies

se utilizaron las de Aguirre etal. (2011), Beardsley (1961), Cameron (1886), Cave

y Sauceda (1995), Gauld et al. (2000), Mason (1981), Marsh (1978), McComb

(1968) y Muesebeck, (1923), con la ayuda de un microscopic Leica MZ12. EI



material de Ichneumonidae fue determinado por el Dr. Enrique Ruiz Cancino y las

especiesde Braconidae corroboradas poria Dra, Juana Maria Coronado Blancoy

Dr. SergeyA. Belokobylskij, dicho materialtaxon6mico se encuentra depositado

en el MIFA-UAT en Cd, Victoria, Tamaulipas, Mexico,

En el Cuadro 1 se muestran los datos de colecta, localizaci6n geograficay altitud

decada una de lasmuestrasobtenidas, Para el registro de coordenadasyaltitud

se utiliz6 un GPS Garmin eTrex 3D,

Localizacl6n Altitud
(m)

Primavera-Verano 2012
Ahuacatlan 21'03'291"N,

104'27'264'W
21'19'529"N,
104'34'547'W
21'12'561"N,
lQ4'48'Q40'W

Otoiio-lnvlerno2012
PuenteEICanal 21'46'014"N,

105'16'463'W
21'48'160"N,
105'13'567'W
21'43'597"N,
105'08'410'W
21'13'383"N,
105'09'547'W

Prlmavera-Verano2013
Ahuacatlan 21'03'056"N

104'27'342'W
21'04'262"N
104'32'591'W

Des\I1ac6nAmado 21'07'399"N,
Nervo 104'36'335'W

,:~;~~: illll~



Altltud

/~J7

Resultadosydiscusi6n

De las 1 836 larvas de gusano cogollero recolectadas durante los tres cielos en

sietemunicipiosdelestadode Nayarit, 2841arvasfueron parasitadas registrando

unatasade parasitismo total del 15.47%. Seobtuvieron 177 parasitoidesadultos

representantes de dos familias del orden Diptera (Chloropidae yTachinidae) y tres

familias del orden Hymenoptera (Scelionidae, Ichneumonidae y Braconidae).

siendo estas dos ultimas familias en las que se obtuvo mayor abundancia y

diversidad(seisgenerosynueveespecies).

De las 21 recolectas realizadas, cuatro presentaron una tasa de parasitismQ

superior al 30%, en la recolecta SP3 la tasa de parasitismo fue de 42.37%,

seguida por TP2, AH4 Y SI1 para quienes se reporta una tasa de parasitismo de

42.27%, 36.96% Y 30.90% respectivamente y unicamente la recolecta CP1

present6unatasadeparasitismonula(Cuadros2-4).

Conforme se hicieron los muestreos en los tres cielos, se captur6 un mayor

numerode larvas (de 284 a 1199),hubomayornumerodelarvasparasitadas(de

42 a 181) y un mayor numero de parasitoides emergidos (de 30 a 108), sin

embargo lavariaci6n en elporcentajede parasitismoentre lostres ciclosfuede

aproximadamenteeI2%(de 14.68 a 17.38%).



Cuadro2. Porcentaje de mortahdad de larvas de S fruglperdadelCiclopnmavera·verano2012

Larvas
parasltadas

Parasitoides %deparasltismopor
emergidos lugar

Larvas Larvas Parasitoldes %deparasltlsmo
capturadas parasltadas emergldos porlugar

Cuadro4.PorcentaJedemortahdaddelarvasdeS frugiperrJadel Clclo pnmavera-verano2013

larvas Larvas
caPt~~das paras~tadas

ParasItoIdes '.4 de parasitisma
emergldos porlugar



Larvas Larvas
capturadas parasitadas

Parasitoides
emergidos

%deparasitismo
porlugar

En los 6rdenes Hymenoptera y Diptera se encuentra la mayor cantidad de

parasitoides, a esta ultima pertenece la familia Tachinidae que se consideran

como las moscas parasitoides mas importantes, atacan una amplia variedad de

los6rdenesColeoptera, Orthoptera, Hemiptera y Lepidoptera, tal eselcasode las

especies Archytas marmoratus (Townsend) y Voria rurales (Fallen) parasitoides en

plagas agricolas (Triplehorn y Johnson, 2005; Rios et ai, 2011). En el presente

trabajo la presencia de esta familia de dipteros se hizo notar con una tasa de

parasitismo de 5.26% dato de menor valor comparado con el obtenido por Rios et

al. (2011) en Coahuila donde la media de parasitismo fue de 8.67% y 20.67%,

perosisuperioralrangoobtenidoporestafamiliaquefuedeO.72%a1.60%enel

estudio realizado en Chiapas por Ruiz et al. (2007). La familia Chloropidae

tambien sepresent6 con una tasa de parasitismode 0.91%, TriplehornyJohnson

(2005) mencionan diversos habitos en los ejemplares de esta familia, desde

importantesplagasdecerealeseinclusopocasespeciesparasitoides.

Se obtuvo un ejemplar de la familia Scelionidae (Hymenoptera) de la colecta TP2

con una tasa de parasitismo de 1.03%. Es importante mencionar que dicha familia

hasta el momento 5610 se encuentra reportada como excelente parasitoide de

huevos de S. frugiperda en Mexico y otres paises de America (Molina et a/., 2003;



Oliveira etal., 2010) por 10 que este es el primer registro de esta familia que

parasitalarvasdeestaespeciedelepid6ptero

Fueron identificadas seis especies de brac6nidos: Cotesia marginiventris

(Cresson, 1865), present6 la mayor tasa de parasitismo del estudio con un

28.57%, pero dicha especie solo se registr6 en la colecta SI2 y fue la unica

especie parasitoide presente para este lugar, localizado en el municipio de

Santiago Ixcuintla. La especie Cotesia sp. aff. scitula (Riley, 1881) present6 una

ampliadistribuci6n, ya que se encontr6 en 11 de las 21 recolectasrealizadas, la

tasa de parasitismo de esta especie en cada uno de los lugaresde colecta fue

relativamente baja, pues el mayor valor fuede 6.0% y se obtuvo de la colecta

SM3; esta especie no se encontr6 en los municipios de Santiago Ixcuintla y

Xalisco;sinembargo, Estrada eta/. (2013)yMolinaetal. (2004)reportanunatasa

de parasitismo del 0.3% y 2.2% para Cotesia sp. datos considerablemente

variables comparados con los obtenidos en este estudio, 10 cual muestra una

amplia variabilidad en el porcentaje de parasitismo de diferentes alios y

Cotesia marginiventris (Cresson, 1865) se encuentra reportada para cuatro

estados de la Republica Mexicana, estos son: Veracruz, Sinaloa, Jalisco y

recientemente Nayarit (base de datos J.M. Coronado; Gutierrez et al., 2014)

mientrasqueCotesiascitu/a(Riley)noseencuentrareportadaparaMexicosegun

Yu et al. (2012) por 10 que Cotesia sp. aff. scitula es el primer registro de este

parasitoidedegusanocogolleroen el pais.

Chelonus(Chelonus)insularisCresson, 1865present6unatasadeparasitismodel

27.97%, el segundo mayor porcentaje obtenido en el estudio, dicha especie se

encontr6ennuevedelas21 recolectas realizadas, estos datos coincidencon

tJiversos investigadores como Molina eta/. (2003) quienes reportan la presencia

de Ch. insularisendiversospaisesdelcontinenteAmericanoeinclusoen Mexico,

en el estudio realizado en seis estados del pacifico mexicano por Molina eta/.

(2004) reportan la segunda tasa de parasitismomas alta del estudio que fue de

16.7% en el estado de Colima e indican la amplia distribuci6n de Ch. insularis para

Nayarite inciuso Estrada eta/. (2013) mencionan la presencia de esta especieen



el municipio de Xalisco con una tasa de parasitismo de 3.9%, la mas alta para su

estudio.

Coronado et al. (2004) mencionan la presencia de Chelonus (Microchelonus)

cautus Cresson, 1872, en los estados de Baja California, Colima, Jalisco y

Michoacan, posteriormente Ruiz et al. (2007) reportan a esta especie como

parasitoidedecogolieroenChiapas, porconsiguiente esteesel primer registro de

laespecieen Nayarit, lacualpresent6unatasadeparasitismodeO.75%ys610se

reporta para el municipio de Compostela (Cuadro 5).

La especie Meteoruslaphygmae Viereck, 1913 se present6 en tres de los siete

municipios muestreados, pero la mayor tasa de parasitismo que present6 la

especiefuede 1.5% (Cuadr05), la cual coincide con el rango que reporta Molina

etal. (2004) para Nayarit. Meteorus arizonensis Muesebeck, 1923, se reporta a

nivel mundial como parasitoide solitario de Helicoverpa zea y S. frugiperda

(Coronado, 2013 y Yu et al. 2012). Recientemente ha side registrada para Mexico

(Gutierrez etal. 2015; en prensa). Este parasitoide se obtuvo de la colecta SM1

del municipio de Santa Maria del Oro, durante el cicio Primavera-Verano 2012 y

fueellinicositiodemuestreodondesepresent6dichaespecie.

CuadroS.PorcentaJedelarvasdeSfruglperrJaparasltadasporespeclesdeBraconldae

CS~~U/~tf
Ch

cautus

AH1 0.00 000 139 0.00 000 000

AH2 000 200 200 000 000 000

AH3 000 000 0.00 000 000

AH4 000 000 326 000 000 109

CPl 000 000 000 000 000 000

CP2 000 075 000 075 000 150

CP3 0.00 300 0.00 000 000 000

511 0.00 000 727 0.00 000 000

512 2857 000 000 000 000 000

513 000 000 000 000 000 100

5M' 000 096 192 000 192 000

5M2 000 000 208 000 000 000

5M3 000 600 000 000 000 000

000 190 0.00 000 000 000



cs~itU/~ff Ch
cautus

SP1 0,00 364 000 000 000 000

SP2 000 114 000 000 000 000

SP3 000 169 2797 000 000 000

TP1 000 100 000 000 000 000

TP2 000 103 16.49 000 0,00 000

XC1 0,00 000 000 000 0,00 000

XC2 000 000 000 000 000 000

• Ver seca6n de Matenalesymetodos

Eiphosoma vitticolle Cresson, 1865 es un parasitoide solitario de coloracion

amarilla y longitud de alas anteriores de 3.8 a 9.7 mm, se encuentra reportado

para Guerrero, Nayarit, Nuevo Leon, Tabasco, Veracruz, Quintana Roo y

Tamaulipas (base de datos J.M. Coronado), Molina et at. (2004) reportan a esta

especie con una tasa de parasitismo del 1.1% para Nayarit e indican que es un

parasitoideconlimitadadistribucion,debidoaqueseencontrolinicamenteen6de

64colectas. Estosdatosseasemejana los obtenidos en el presenteestudio, pues

solo se encontro en la colecta SI1 del municipio de Santiago Ixcuintiay la tasa de

parasitismo fue de 0.91%, porcentaje bajo comparado con el de otros

ichneumonidoscomoeselcasodeCampo/etissonorensis.

Pristomerus spinator (Fabricius, 1804) esta reportado en Brasil, Nicaragua,

Honduras, Estados Unidos de America y Mexico en los estados de Colima,

Jalisco, MichoacanyNayarit(Molinaeta/., 2004). Estradaetal. (2013) reportouna

tasa de parasitismo del 1.1% en el municipio de Xalisco, la cual es similar ala

obtenidaen esteestudio para la colecta XC2 (1.12%)

Campo/etis sonorensis (Cameron, 1886), es el ichneumonido que presento la

mayor tasa de parasitismo 14.42% y se encontro en seis de las 21 recolectas

realizadas (Cuadro 6), sin embargo, Estrada et at. (2013) reportan a Campo/etis

sp. con una tasa de parasitismo de 0.3%. y Molina et at, (2004) a Campo/etis



f1avicinta en recolectas de Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit con un rango de

parasitismo de 0 a 3.3% ambos datos son marcadamente bajos comparados con

el obtenido para esta especie en el presente estudio. C. sonoren5i5 se ha

reportado para los estados de Sonora y Veracruz, por 10 que se registra porvez

primera para Nayarit (base de datos J.M. Coronado y Hoballah et al., 2004).

Cuadra 6. Porcentajedelarvasde S. frugiperdaparasltadasporespeClesde lchneumonidaeyotras
especI6s

Ichneumonldae Chloropidae
C6digo·C.sonorensisE.vlttlcollePspmator

AH1 0.00 000 139 000 000 000 1250

AH2 000 000 000 000 000 000 800

AH3 222 000 000 000 000 000 667

AH4 0.00 000 435 000 000 000 2826

CP1 0.00 000 000 000 000 000 000

CP2 0.00 000 000 000 000 526 150

CP3 0.00 000 000 000 000 000 600

511 0.00 0.91 2.73 0.00 0.00 000 20.00

512 0.00 000 000 000 000 000 000

513 0.00 000 000 000 000 000 000

5M1 14.42 000 000 000 0.00 000 288

5M2 000 000 0.00 000 000 000 625

5M3 4.00 000 200 000 000 000 400

5M4 0.00 000 000 000 000 000 286

5P1 1.82 000 000 000 091 000 091

5P2 0.00 000 000 000 000 000 114

5P3 2.54 000 339 000 000 000 678

TP1 000 000 000 000 000 000 000

TP2 9.28 000 000 103 000 000 1443

XC1 0.00 000 000 000 000 000 238

XC2 0.00 0.00 1.12 000 000 000 112
·Versecci6ndeMaterialesymetodos
"Sinidentificar:Parasitoideguenoemergloadultooeladultoest3lncompletoynoselogr6ldentificar

En Nayarit existe una amplia gama de organismos beneficos, como son los

parasitoides que se encuentran distribuidos de forma naturalyejercenun



importantepapelenlaregulaciondeotrosorganismos,queendiversasocasiones

son considerados por el ser humane como plagas. Tal es el caso de C

marginiventris y Ch. insularis quienes presentaron una tasa de parasitismo de

28.57%y27.97%respectivamenteenlarvasdegusanocogollero,estomuestrala

regulacionquedichasespeciessilvestresejercensobrealgunasplagasde

importancia agricola y enfatiza la posibilidad de ser usadas en programas de

control biologicoporconservacionymanejo integradodeplagas,y alsistematizar

el proceso de manejo potencialmente pueden disminuir el usc de insecticidas

Esta es una contribucion al conocimientode enemigos naturales de S. frugiperda

en Nayarit, Mexico. Ahora son conocidas 12 especies de cinco familias y dos

ordenes de Insecta como parasitoldes de esta importante plaga del maiz en

Mexico.
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VI. COMPATIBILIDAD DE CUATRO INSECTICIDAS CON PARASITOIDES DE
Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EN NAYARIT, MEXICO

Gutierrez-Ramirez, A.1
", A. Robles-Bermudez2, J. Cambero-Campos2, C. Santillan­

Ortega2, M. Ortiz-Caton2y J.M. Coronado-Blanc03.

1Estudiante de Posgrado de Ciencias Biologico Agropecuarias, Universidad

Autonoma de Nayarit, carretera Tepic-Compostela Km. 9, C.P 63155. Tel +52

(311) 2111163 Xalisco, Nayarit, Mexico. 2Unidad Academica de Agricultura y

Posgrado de Ciencias Biologico Agropecuarias, Universidad Autonoma de Nayarit,

3Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Autonoma de Tamaulipas, Centro

Universitario, 87149 Cd. Victoria, Tamaulipas, Mexico. *autora de

correspondencia:aligura7@hotmail.com

La aplicacion de insecticidas se realiza dia con dia en el campo mexicano, sin

embargo, no siempre su usc es el adecuado y causa diversos efectos en

organismos no blanco como es el caso de parasitoides y depredadores que

regulana organismos plaga de forma natural. Por 10 anterior, seevaluoelefecto

decuatrodelosinsecticidasdemayorusoparaelcontroldegusanocogolleroen

la entomofauna y se realizo en una parcela de 900 m2de la Unidad Academica de

Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit durante el cicio primavera­

verano 2013; los insecticidas evaluados a dosis recomendada en la etiqueta

fueron: Clorpirifos etil, Cipermetrina, Metomilo y Spinetoram y un testigo absoluto

(agua), en diserio de bloques al azar. Las unidades experimentales libres de la

aplicacion de insecticidas presentaron una tasa de parasitismo del 27.5%, las

especies encontradas fueron Pristomerus spinator, Campo/etis sonorensis y

Cotesiasp.aff. scitula, mientrasqueen lasaplicadas con insecticidadichatasade

parasitismo fue nula, el insecticida Metomilo (carbamatos) fue el mas a agresivo a

organismos no blanco seguido por Clorpirifos etil (organofosforado) y el menos



agresivo fue Spinetoram (spinosinas). Es necesaria la busqueda de alternativas

amigablescon laentomofauna (insectos no blanco) en el control de plagas, para

evitareldeteriorodeladiversidadnaturalyaprovecharlaregulaci6nnaturalque

insectoscomolosparasitoidesejercensobreotrosorganismos

Palabras clave: gusano cogollero, Clorpirifos eti!, Metomilo, Cipermetrina, l>:c-

parasitoides. ~

Abstract "".,~~

SISTfMADfBIBUDTfC.
Insecticide applications every day in the Mexican countryside is done, however its

use is not always appropriate and cause various effects on non-target organisms

such as parasitoids and predators that regulate pest organisms naturally.

Therefore, the effect of four of the most widely used insecticides to control the

insect population fall armyworm was evaluated and was evaluated on a plot of

900m2 of the Academic Unit of Agriculture of the Autonomous University of Nayarit

during the cycle spring-summer 2013; insecticides evaluated to dose

recommended on the label: Ethyl chlorpyrifos, Cypermethrin, Methomyl and

Spinetoram and absolute control (water) in a randomized block design. Free

application of insecticides experimental units showed a parasitism rate of 27.5%,

the species found were Prislomerus spinalor, Campolelis sonorensis and Colesia

sp. aff. sciluta, while the applied insecticide that parasitism rate was zero, the

insecticide Methomyl (carbamates) was the more aggressive non-target organisms

followed by ethyl Chlorpyrifos (organophosphate) and was less aggressive

spinetoram (spinosyns). Finding the insect fauna friendly alternatives (non-target

insects) in pest control is necessary to preventthedeterioration of the natural

diversityandtakeadvantagethenaturalregulationinsectssuchasparasitoids

have on others.

Key words: fall

Spinetoram, parasitoids.

Ethyl chlorpyrifos, Cypenmethrin, Methomyl,



En Mexico, el cultivo del maiz es de gran importancia ya que ocupa mas de la

mitaddelasuperficiesembrada,dichocultivopresentauncomplejode problemas

fitosanitarios de los cuales se consideracomo el principal a Spodopterafrugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae) debido que ocasiona perdidas superiores a170% en el

rendimiento (SlAP, 2012; Andrews, 1988 y Ayala et al., 2013)

Eiserhumanoimplementadiversastecnicasconelobjetivode reducirlosdaiios

en laproducci6nde alimentoscausadosporia acci6ndeplagas, una de estas es

el uso de agroquimicos que representa un papel importante en la reducci6n de

danosa loscultivos, perosu altatoxicidad ypersistencia en elambiente,asicomo

la agresividad a organismos no blanco son la principal causa de la busquedade

nuevosmetodos de control de plagas (Guedez etal., 2008). EI control biol6gicoes

el usode uno 0 varios organismos para regular la densidad de poblaci6ndeotroy

mantenerla a niveles que no causen dano. Los parasitoides son insectos que

necesitandeunhospederoespecificoparapoderdesarrollarseyallIegarala

etapa adulta son de vida Iibre,en el orden Dipterae Hymenoptera se encuentra el

mayor numero de ejemplares, el uso de estos es una alternativa segura,exitosay

rentable para elmanejodeplagasya nivelmundialse incrementa notablemente

en las ultimas decadas (Triplehorn y Johnson, 2005; Guedez et al., 2008; IOBC,

2012; BadiiyAbreu,2006).

EI efecto del usc de insecticidas en enemigos naturales de plagas es poco

estudiado, algunos autoressenalan que los adultos de himen6pterosparasitoides

son mas susceptibles que sus hospederos-plagaa laacci6nde insecticidas,esto

provocadanosdirectoseindireclosenlasespeciesparasitoides,talesefectos

pueden causar la muerte 0 afectar la longevidad, fecundidad, reproducci6n,

capacidad de busqueda, tiempo de desarrollo, movilidad e incluso cambios

fisiol6gicos (Luna et al., 2011; Cloyd, 2012). Debido a 10 anterior el objetivo fue

evaluarel efectode los insecticidasen lasupervivenciadeparasitoidesdegusano

cogollero



Materialesymetodos

• Sitiode estudio: Elexperimentose lIev6 a cabo en una parcelade 900m2

lacualfuesembradaconmaizamarillo-criollo,eldia03dejuliode2013en

el campo experimental de la Unidad Academica de Agricultura (UM) de la

Universidad Aut6noma de Nayarit, localizado a 21°25·47.3"N,

104°53·24.4'WenXalisco, Nayarit,ladistanciaentresurcosfuedeO.75m

y se colocaron tres semillas de maiz cada 0.50m aproximadamente.

• Tratamientos: Se eligieron cuatro de los insecticidas mas usados por

agricultoresen la regi6n a dosis recomendada en laetiqueta: T,)Clorpirifos

etil 0.75L·ha-', T2) Cipermetrina 250mL'ha-', T3) Metomilo 1L'ha-1
, T.)

Spinetoram 75mL'ha-' yTs)Agua (testigoabsoluto)

• Diseno experimental: fue de bloques al azar, con cuatro repeticiones y

cada una con cinco tratamientos 0 unidades experimentales de 10m de

largo por 3.75m de ancho (seis surcos) que gener6 una superficie de

37.5m2 para cada una, sedejaron 2ma 10 largo de cadatratamiento para

reducirelefectodeorillaycadaunosedistribuy6demaneraaleatoria

• Muestreo inicial: Dos semanas despues de la germinaci6n, se realiz6 el

muestreopreliminarsistematicoenlaparcelaparaconocerelporcentajede

infestaci6ndegusanocogollero;cuandolainfestaci6ndelaplagafue

aproximadamente del 30% se coloc6 en el suelo, en el centro de cada

unidadexperimentai, dosplasticos blancosde 1.50mdeanchopor2mde

largo, en el cual cayeron los parasitoides adultos y otros ejemplares

derribadosporacci6n deltratamientoaplicado, inmediatamentedespuesde

la aplicaci6n del tratamiento se cubri6 con tela agricola sintetica (Agribon~

de4mdelargopor2mdeancho)laparcelautil,queesdondesecolocaron

losplasticosblancos.

• Recolecci6n: Despues de 24 horas de la aplicaci6n del insecticida con

ayudadeun pincelserealiz61a recolecta de insectosqueseencontraban

muertos sobre los plasticos blancos yfueron depositados en frascos con



alcohol al 70% previamente etiquetados con el numero de bloque y

tratamiento, para posteriormente realizarel conteo de los ejemplares y la

determinaci6n a nivel familia taxon6mica, una vez que se termin6 de

recoger los insectos muertos que se encontraban sobre los plaslicos, se

procedi6arealizarla capturade 10 larvas de cogollero vivas del primeroal

tercerinstarde cada uno de lostratamientos ycada una fue colocada en

vaso de 10z. (envase Primo SA de C.V.", Mexico) con dietasinletica, con

el objetivo de oblener el porcentaje de parasitismo y especies de

parasitoidespresentesdespuesdeunaaplicaci6ndeinseclicidaencada

unadelasunidadesexperimentales.

• Efectividad de insecticidas: a las 72 horas despues de la aplicaci6n, se

tomaron datos para observarlos resultados del inseclicidaen la plaga;se

realiz6 un mueslreo sistematico cada tercera planta para 10 cual se

consideraronlostressurcosinternos,dejandodossurcosdelladoderecho

y un surco del lado Izquierdo para efecto de orilla, la muestra que se

consider6fueelnumerodelarvasmuertasovivasen10plantasporunidad

experimentalconelobjetivodeoblenerelporcentajedemortalidad de cada

tratamiento con la siguienle formula: %mortalidad= (numero de larvas

muertas/numerode larvas muestreadast100.

• Analisis estadistico: los datos de mortalidad se analizaron mediante

ANDEVA en un diserio bloques al azar y se realiz6 comparaci6n de medias

con la prueba de Tukey (0=0.05). Lasvariablesdeporcentajedemortalidad

setransformaron a arcosenode raizcuadradade porcentaje para ajuslar

losdatosaunadistribuci6n normal y seranalizados medianle elprograma

SAS(SAS Institute, 2004).



Resultadosydiscusi6n

Con base al analisis de datos se comprob6 que nohabiadiferenciasignificativaen

elporcentajedeinfestaci6n inicial de gusanocogollero en cadaunodelosbloques

yunidadesexperimentales (Cuadro 1).

Cuadro1.lnfeslaci6ndeSpodopterafrugiperdaporlralamiento.

GrUpo,:ukey*
5.7500

52500

50000

4.0000

4.0000

T.(Agua)

T,(Metomilo)

T, (Ciorpirifosetil)

T,(Cipermetrina)

T.(Spineloran)

*Lasdiferenteslelrasindicandiferenciasignificativa

Los insecticidas utilizadosen el experimento no muestran diferencia significativa

enelcontroldegusanocogolleroyelporcentajedemortalidadcorregidamuestra

que en Metomilo y Clorpirifos etil fue de 99.35%, Spinetoran del 97.35% y

Cipermetrina de 93.35%, datos de mortalidad enaltecidos comparados con el

testigo absoluto (agua) que present6 5.71% (Cuadro 2), debido al control que

ejerci6 cada uno de los insecticidas en la poblaci6n de larvas de S. frugiperda no

fue posible obtener las 10 larvas vivas de cada tratamiento para observarlas y

obtenerla posible emergencia de parasitoides porconsiguiente el porcentajede

parasitismo por tratamiento fue de 0%, sin embargo, en las unidades

experimentales notratadascon insecticida (testigos)elporcentajede parasitismo

fuede 27.5% del cual emergieron solo tresadultos de las especies Pristomerus

spinator (Fabricius) y Campoletis sonorensis (Cameron) (Hymenoptera:

Ichneumonidae), asi como Cotesia sp. aft. scitula (Hymenoptera: Braconidae)

dichos datos coinciden con losobtenidos porCorrea etal. (2006) quienes reportan

una tasa de parasitismo de Eiphosoma laphygmae (Hymenoptera: Ichneumonidae)

de 3.72% a 33.33% en parcelaslibresde insecticidayenparcelas tratadasdicho

porcentaje se redujo de 0% a 2.25%. Sin embargo, el insecticida Metomilo que se

usa para el conlrol de gusano cogollero eselmasagresivo para los organismosno



blanco, ya que la media de mortalidad es de 45.75 individuos, seguido de

Clorpirifos etil quien presenta una media de 27.25 y Cipermetrina con 24.75

individuos muertos, el Spinetoran fue el insecticida en el que menos organismos

no blanco murieron porsu aplicaci6n ya que la media de mortalidad fue de 6.0

individuos, dicho insecticida no muestra diferencia significativa con el testigo

absoluto (Cuadro 3).

Cuadro2.PorcentajedemortalidadcorregidodeS. frugiperdaportratamiento

A 1.4904 99.355

A 1.4099 97.433

A 1.3100 93.351

B 0.2413 5.7104
*Lasdiferentesletrasindicandiferenciasignificativa

T, (Clorpirifosetil)

T,(Metomilo)

T,(Spinetoran)

T,(Cipermetrina)

T,(Agua)

Cuadro3.Mediademortalidaddeinsectosnoblancoportratamiento

GrupoTukey' Media Tratamiento
A 45.750 T,(Melomilo)

AB 27.250 T,(Clorpirifoselil)

AB 24.750 T,(Cipermelrina)

B 6.000 T,(Spinetoran)

B 3.500 T,(Agua)
*Lasdiferenleslelrasindicandiferenciasignificatlva

Badii y Varela (2008) y Stapel et al. (2000) mencionan que los insecticidas que

pertenecen al grupo toxicol6gico de los organofosforados como es el Clorpirifos

etily el Acefato, son t6xicosa organismos no bJanco(insectosbeneficos,pecesy

vida silvestre) debido a latoxicidad que poseen yllegan aafectarlarespuestade

vuelo y longevidad de parasitoides como es el caso de Microplitis croceirpes

(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae), dicha informaci6n coincide con los datos

obtenidosenesteestudioyaqueseobtuvounamediademortalidadde27.25 de

individuos no blancoyfue elsegundo con mayordiversidadde mortalidad entre



ellos familias parasitoides y depredadores, estos datos tambien coinciden con

Varela et al. (2009) que reportan al insecticida Malati6n UBV (organofosforado)

utilizado en cultivares citricolas ocasion6 la mortalidad de ejemplares de 14

familias del orden Hymenoptera, entre ellos un amplio numero de especimenes de

Encarsia perplexa Huang & Polaszek (Hymenoptera: Chalcidoidea: Aphelinidae)

parasitoidedeunaplagacitricola.

Hill Y Foster (2000) mencionan que el Clorpirifos lIega a reducir el numero de

hembras cuando el parasitoide es expuesto a dicha sustancia y Correa at a/.

(2006) reportan que el porcentaje de parasitismo antes de una aplicaci6n de

Clorpirifosfuede87.74%ydespuesdelaaplicaci6ndedichoinsecticidaseredujo

a tan solo el 2.46%, afect6 principalmente al parasitoide Cha/onus insularis

Cresson (Hymenoptera: Braconidae) quien present6 una tasa de parasitismo de

57.89%a79.89%enparcelaslibresdeaplicaci6ndelinsecticidaydespuesdela

aplicaci6n esta fuedeO.31% a 5.05%, sin embargo, dicho insecticidapresent6un

controlsobre la plaga de 97.54% dato menoral obtenido en el presentetrabajo

Gregor etal. (2008) y Medina etal. (2008) mencionan que sustancias como el

Metomilo que pertenecen al grupo quimico carbamatos presentan una alta

toxicidad,afectandiversosorganismosydisminuyensupoblaci6n despuesde una

aplicaci6n, pueden lIegar a afectar la fecundidad de algunos parasitoides

himen6pterosypueden estimularel crecimiento de losorganismosplagadebidoa

la alteraci6n que ocasiona en las poblaciones parasitoides, esta informaci6n

coincide con laobtenida en estetrabajoyaqueel Metomilo presentaunamediade

mortalidad de insectos no blanco de 45.75 entre los que se encontraron

ejemplares de la familia Braconidae, Ichneumonidae y Carabidae (Cuadros 4 y 5).

La Cipermetrina present6 una media de mortalidad de individuos no blanco de

24.75 colocandola como el tercer insecticida mas t6xico, afect6 una amplia

diversidad de individuos entre los cuales se present6 la familia Carabidae,

Sirphydae, Tachinidae, Ichneumonidae y Braconidae (Cuadros 4 y 5), datos que

coincidenconCoutitnhoetal. (2003)yJonesetal. (1998) quienes mencionan que

este grupo de insecticidas afecta a adultos del parasitoide Cotesia sp



I'
(Hymenoptera: Braconidae)yque lIegan a reducirla emergenciaen un 63% de

Eretmocerus mundus (Mercet) (Hymenoptera: Aphelinidae).

T1 ] ..500.oo9250oo0500oo0oo]001750250250250500oo0oo0oo0oo0250oo125025000

11 1250.2510250000250000001001500000000000250000000500,00025025050000050

T, 0250.00050000000025075025025000000050000000000000025000000000025000

Cuadro5:MedlasdelnseetosnoblancoyOlrosorganlsmosquemurieron porefecto colateral del
uso de insectlcidas parael control de gusanocogollero

T1 2.500.oo0250,001,000250250250oo0250250250oo

TI 1250oo0,000,001500,000000000000251oo0250.oo

T.0000501oo1004250,OOOOOO,00000025325025025

T.0000000000000.500oo0oo0.000250oo0oo050000

T,OooO,oooooooooooo.OOOOOOOOOOOO.OOO.OOOOOOOO

EI Spinetoram del grupo quimico de las spinosinas en esteestudio presenta bajo

impacto en los organismos no blanco al seraplicado para el control de gusano

cogollero, ya Que la media de mortalidad esde 6.0 individuos, que de acuerdocon



la comparacien de medias con pruebaTukey no haydiferencia significativa con la

media de mortalidad que ocasione el testigo absoluto (agua), dicho resultado

difierecon elobtenido porHernandez (2009) quien reporta que el insecticida

Spinetoram al seraspe~ado a cultivos agricolas ocasiona efectos perjudiciales en

hembras y disminuye la sobrevivencia de Neochrysocharis formosa (Westwood)

(Hymenoptera: Eulophidae) y Ganaspidium nigrimanus (Kieffer) (Hymenoptera:

Figitidae)parasitoidesdeespeciesdelgeneroUriomyzaspp. Hilly Foster (2000) Y

Medina et al. (2008) consideran al Spinosad del grupo de las spinosinas, un

insecticida altamente texico para el parasitoide Diadegma insulare (Cresson)

(Hymenoptera: Ichneumonidae) y reduce la emergencia de adultos de Hyposoter

didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae) en larvas de su hospedero

e incluso en pruebasde laboratoriollegaocasionareI100%demortalidad,datos

quecoincidencon Luna etal. (2011)quienesreportanestegrupodeinsecticidas

como moderadamente texico por presentar una mortalidad de 80.99% de

organismos benefices segun la c1asificacien de la Organizacien Internacionalde

Control Biolegico. Sin embargo, Besard et al. (2011) mencionan que el Spinetoram

es52vecesmenostexico que el Spinosad a insectos no blanco, comoeselcaso

del abejorro Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae) pero dicho insecticida si

ocasionaefectossubletalesen estaespecie,esdecir, afectasureproduccien.

Por 10 anterior, no se puede generalizardiferenles sustancias inseclicidas como

perjudiciales 0 no perjudiciales a organismos no blanco solo por pertenecer al

mismogrupoquimico,faltan porrealizarsemuchosestudios para saber a ciencia

cierta que insecticidas y a que especies de organismos no blanco afectan de

forma direcla e indirecta y si estes efectosson letales 0 subletales para dichas

especies. Tambien, es importanteconsiderarque las condiciones c1imaticasylos

enemigos naturales son seres vivos y siempre se lendra variacien en los

resultados, por 10 tanto se deben considerarestasvariantes para que la

inleraccien de enemigo natural-plaga-insecticidasea la adecuadaydirigirla a un

manejointegradodeplagas.
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VII. CONCLUSIONES GENERALES

1. En el esladode Nayarilexisle una amplia biodiversidad de parasiloidesque

seencuenlranregulandodeformanaluralaolrosorganismos,laleselcaso

de la especies: Meteorus laphygmae, Meteorus arizonensis, Chelonus

insularis, Chelonus cautus, Cotesia marginiventris, Cotesia sp. aft. scitula,

Campoletis sonorensis, Eiphosoma vitticolle y Pristomerus spinator y

especies de la familia Scelionidae, Chloropidae y Tachinidae que regulan

laspoblacionesdegusanocogollerodelmaiz Spodopterafrugiperda.

La especie que presenlo mayordislribucionfue Cotesiasp. aft. scitufa, pues

se enconlro en seisde los siele municipios mueslreados, sin embargo, las

especies dominanles del esludio debido al mayor ntlmero de individuos

enconlradosfueron Che/onusinsufarisseguida de Campoletissonorensis.

2. Con base a la informacion oblenida, el uso de parasiloides en elconlrolde

plagasesunaallernalivaconvincenleynosbrindalaposibilidadde usaria

en programasde manejo inlegradode plagas, ya que diferenles especies

deparasiloidescausanlamuertedelarvasdegusanocogolleroalasasde

parasilismonaturalhasladeI42.37%.

3. Los inseclicidas de amplio espectro como son el Melomilo, Clorpirifos elil y

Cipermelrina al ser usados para el conlrol de gusano cogollero del maiz

mueslran resultados salisfaclorios (97.4% de mortalidad), pero

lamenlablemenle eliminan un amplio complejo de organismos no blanco

como son losdepredadoresyparasiloides;secorroboraelefeclonegativ0

sobre la dependencia en las cadenas lroficas, especificamenle en el

parasilismo naluraldondeen parcelaslraladascondichosinsecticidasfue

nulayen parcelas notraladas la lasa de parasilismo fue de 27.5%,Ioque

demueslra el efeclo negalivo que dichas suslancias causan en la

entomofaunade un agroecosislema



Por 10 anterior, es importante realizar mas estudios que ejemplifiquen la

cantidad de parasitoides en el estado de Nayarit y la compatibilidad con

insecticidas para evitarla perdida deespecies beneficas y contaminaci6n
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