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RESUMEN

El objetivo fue conocer los parasitoides de gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) que se encuentran de forma natural en el estado de
Nayarit, a

omo la compatisilidad de estos con algunos de los insecticidas mas
usados por productores en la region. Se recolectaron 1836 larvas de gusano
cogollero en siete municipios del estado de Nayarit durante los ciclos primavera-
verano, otofio-invierno 2012 y primavera-verano 2013, 284 larvas murieron por
accion de especies parasitoides y generaron una tasa de parasitismo de 15.47%
La tasa de parasitismo mas alta para una colecta simple fue de 42.37%
correspondiente 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 Auténoma de Tamaulipas y se determinaron seis
especies de la familia Braconidae (Hymenaptera), de las cuales Chelonus cautus
Cresson y Cotesia marginiventris (Cresson) son el primer registro para Nayarit
Meteorus arizonensis Muesebeck y Cotesia sp. aff. scitula son un nuevo registro
para México y las especies Chelonus insularis Cresson y Meteorus laphygmae
Viereck, asi como los ichneumonidos Campoletis sonorensis (Cameron),
Eiphosoma vitticalle Cresson y Pristomerus spinator (Fabricius) ya se habian
reportado en ofros estudios para esta entidad También se obtuvieron siste
ejemplares de la familia Tachinidae (Diptera), uno de Chioropidae (Diptera) y uno
de Scelionidae (Hymenoptera), los dos ditimos son el primer registro como
parasitoides de larvas de gusano cogollero de maiz. Posteriormente se determing
el efecto de los insecticidas soore los organismos benéficos. para ef control de
gusano cogollero se utilizaron los insecticidas spinetoram, cipermelrina. clorpirifos
etil y metomilo que no son compatibles con parasitoides ya que reducen la tasa de
parasitismo a 0% y estos dos dltimos presentan una media de mortalidad de

de 27.25y 45.75 Se concluye que l2 determinacin
de especies parasitoides presentes de forma natural y el porcentaje de
parasitismo, ademas del efecto de los insecticidas que ejercen control sobre
gusano cogollero determina las estrategias de manejo integrado de las plagas del

maiz.
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1. INTRODUCCION

En México el maiz es de gran mportancia econdmica, social y cultural, representa
8 121 504.64 ha equivalente a més de la mitad de la superficie nacional cultivada.
es considerado el alimento basico de la poblacién y representa el 50% del
volumen total de alimentos ingeridos al afio, en el estado de Nayarit este cultivo
ocupa el 27.34% de la superficie culivada (Massieu y Lechuga, 2002: SIAP.
2013).

En México existe una gran diversidad de razas de maiz y este cultivo posee una
amplia gama de problemas fitosanitarios, el principal es el gusano cogollero
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera’ Noctuidae). quien llega a
ocasionar pérdidas en el rendimiento superiores al 70% en regiones tropicales y
subtropicales (Andrews, 1988; Ayala et al . 2013)

La principal forma de manejo de gusano cogoliero es mediante el uso de
moléculas quimicas. mejor conocidas como insecticidas. que controlan de forma
parcial la poblacion de esta plaga y en diversas ocasiones se llegan a requeri de
més de una aplicacién por ciclo para su control (Bahena ef al, 2010) El uso

inadecuado de estas sustancias quimicas deriva el desarrollo de resistencia de la

plaga, de las tratadas, d de

benéficos, problemas de contaminacion, entre otros (Badii y Abreu, 2008) En la
actualidad la tendencia de la investigacion y tecnologia esta arientada hacia el uso
de maiz transgénico para reducir los efectos ocasionados por plagas y otros
factores que reducen la produccion. sin embargo. se requiere conducir
investigaciones asociadas a la dispersion de ADN de maiz provenientes de
organismos genéticamente modificados a las razas nativas (Turrent et al . 2009)

A pesar que en el estado de Nayarit una cuarta parte de la superficie cultivada es
maiz y que la plaga que genera mayores mermas econdmicas es S. frugiperda

existen pocos estudios que el efecto de en

Ia plaga, asi como también el dafio en las cadenas tréficas y especificamente en

parasitoides ocasionado por €l uso de insecticidas para el control de esta

1



1.1 Objetivo general

Determinar el complejo parasitico asociado a Spodoptera frugiperda y el

efecto de insecticidas sobre el parasitismo natural

1.2 Objetivos particulares

Determinar los parasitoides del cogollero del maiz, en siete municipios del

estado de Nayarit, México

~

Evaluar el enlas de g

Evaluar el efecto de los icidas en la de

asociados a gusano cogollero

1.3 Hipotesis

Al menos se presenta una especie dominante de parasitoides en las
regiones productoras de maiz

~

Al menos uno de los parasitoides presenta regulacion en la poblacién de S.
frugiperda

3. Por o menos uno de los insecticidas probados presenta efecto en especies
parasitoides



Il. REVISION DE LITERATURA

2.4 Cultivo del maiz (Zea mays L)

El maiz pertenece a la familia Poaceae. Este cultivo es de régimen anual, su ciclo

vegelativo, desde la siembra hasta la cosecha. oscila entre 80 y 200 dias, la planta
esta constituida por tallo, de 16 a 22 hojas, sistema radicular (raiz principal, raices
adventicias. de sostén y aéreas) y las flores masculinas y femeninas (espiga y

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

£l crecimiento y produccion de maiz depende del potencial genético de la planta
para responder a las condiciones ambientales en las que se desarrolla. Aunque la
naturaleza es la responsable de la mayor parte de la influencia ambiental sobre el
crecimiento y la produccion (SIAP, 2012)

2.2 Importancia del cultivo

En México el cultivo de maiz es de gran importancia desde el punto de vista
alimentario, econdmico y social, su produccion se realiza en los 31 estados y el
Distrito Federal, durante 1996-2006 genero el 7.4% del volumen de produccion
agricola total que representd el 30% y lo coloco como el cereal mas cultivado
seguido del sorgo y trigo (SIAP, 2012)

Un alto porcentaje de la poblacion rural depende de la produccion de maiz. cuyo
cultivo se practica en diferentes entornos agroclimaticos, condiciones de humedad,
temporal y riego, asi coma en los dos ciclos praductivos primavera-verano y otofio-
invierno, con diferencias tecnologicas que van desde la produccion de temporal
que es la mas rudimentaria con rendimientos de 0.5 a 0.7 ton ha”, hasta las areas
de produccion con sistemas de riego, semillas mejoradas y fertiizacion, que
pueden obtener de 12 a 14 ton ha'. A pesar de la variabilidad en rendimiento,
Meéxico produce el 2.7% de este cereal en ei mundo y ocupa el cuarto lugar coma

3



productar después de Estados Unidos, China y Brasil, en funcién de esto. es uno
de los princivales paises importadares del grano ya que en el pais se utiiza ef
11% del consumo mundial de maiz (Cruz, 2009 y AgroDer, 2012)

2.3 Cultivo de maiz en Nayarit

En el estado de Nayarit el cuitivo de maiz se desarrolia en la mayor parte de la
superficie agricola. son 58 48399 ha que se siembran con este cullvo, el drea
maicera se localiza en la zona de los valles, en los municipios centro-sur del
estado y cofoca a los municipios de San Pedro Lagunillas, La Yesca, Compostela,
Santa Maria dei Oro y Ei Nayar como los municipios con mayor nimero de
hectéreas sembradas (SIAP. 2013)

De acuerdo a las climaticas, sgicas y Ia produccion

de maiz en Nayarit se realiza en tres modalidades: produccién de temporal
humedad residual y la produccion con riego en los municipios de San Blas,
Santiago Ixcuintla y Tuxpan, sin embargo. los municipios con mayor rendimiento
son Ixtian del Rio, Santiago Ixcuintla y Amatlan de Cadas (SIAP. 2013 y
FUPRONAY, 2011)

2.4 Problemas fitosanitarios

En México el cultivo de maiz es atacado por 53 especies de insectos en diferentes
etapas del desarrollo que pueden reducir significativamente el randimienta, pero
son aproximadamente 20 especies insecliles fas denominadas plagas de mayor
importancia, de las cuales 13 especies atacan la parte aérea de la planta y 7 son
plagas de raiz (MacGregor y Gutiérrez, 1983, CESAVEG, 2010). entre estas
plagas se distingue S. frugiverda que es una plaga de importancia econdmica.
debido que ocasiona mermas economicas que fluctian det 10 2l 90% (Pérez,
2006).



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

Es una plaga polifaga de la famitia Noctuidae que causa pérdidas economicas
considerables, en varios cultivos impartantes como el maiz, sorgo, arroz, algodén,
alfalfa, pastas entre otros. Su hospedante preferencial es el maiz y lo ataca en
todas Ias etapas de crecimiento (Nexticapan et al, 2009)

El gusano cogollera del maiz se distribuye desde los Estados Unidos de América
hasta América del Sur y las islas del Caribe. Puede sobreviir dusante tod el afio
en areas tropicales y silas condiciones ambientales se lo permiten, coloniza zonas
subtropicales no infestadas, su ciclo de vida oscila entre 24 y 80 dias y depende
de Ia temperatura en las distintas fases; a temperaturas superiores a 30°C el ciclo
se acorta a 24 dias aproximadamente (Cruz, 2009; Garcia y Tarango, 2009)

Las larvas consumen principalmente las hojas durante las etapas de crecimiento
vegetativa del maiz, esto afecta indirectamente el rendimiento del cultivo ya que
reduce el drea foliar y el area fotosintéticamente activa, destruye el tejido
meristematico y por consiguiente provoca la reduccion de la poblacion de plantas
ylo modificacion de la arquitectura. En diversos estudios sobre la selectividad de Ia
plaga contra la planta de maiz. se demostré el dafio en etapa de crecimiento a las
5.8y 13 hojas; las pérdidas son de 26, 26 y 20% respectivamente, pero si el dafio
se produce en etapas mas tempranas las plantas no logran recuperarse y provoca
la reduccion del rendimiento del 13 al 60%, en infestaciones superiores al 50%
dichas memmas pueden ser del 75% (Pérez, 2006. Garcia y Tarango, 2009,
Bahena y Velazquez. 2012)

2.6 Métodos de control

Los darios causados por arganismos plaga en la agricutura y ganaderia flamaron
la atencion de autoridades y profesionistas, con el objetivo de disminuirios a
niveles aceptables se impiementaron diversos métodos culturales, mecanicos,



bioldgicos y quimicos (Casadei, 2003), tal es el caso del gusano cogollera para el

cual se utiizan los siguientes métodos de contros

2.6.1 Control cultural

Este tipo de control es preventiva, consiste en respetar las fechas de siembra
Gptimas recomendadas, realizar una correcta preparacion del suelo, proporcionar
un equilbrio nutricional a la planta; mantener el cultivo libre de maleza, por lo
menas durante fos primeros 40 dias y, de ser posible realizar rotacion de cultivos
Otra alternativa es utilizar semilla de maiz tolerante a las principales piagas de la
region (Meza y Angulo, 2010).

2.6.2 Control quimico

E! métado consiste en el uso de sustancias quimicas denominadas insecticidas
para el control de organismos plaga. es la practica usada con mayor frecuencia en
Ios agroecosistemas debido a la alta y répida efectividad que se observa contra la
plaga. Sin emoargo, el uso de estas sustancias no siempre es e adecuado ¥ se
realiza con deficiencias, destaca la falta de muestreo, desconocmiento de
umbrales econdmicos y mecanismo de accién de los insecticidas, uso de dosis
incarrectas que generan un desequilibrio ecalégico (muerte de faura benefica),
contaminacion ambiental, intoxicacion de usuarios y el surgimientc de insectos
resistentes a las moléculas quimicas, que provocan un incremento de costos ae
produccion coma es el caso del gusano cogollero del maiz que regisira hasta seis
aplicaciones por ciclo para su control {Meza y Angulo, 2010; Luna, 2010; Banena y
Velazquez, 2012)



2.6.3 Control biologico

La definicién de control bioldgico depende de la palabra poblacion e involucra el
uso de poblaciones de enemigos naturales para reducir pobaciones de
organismos plaga a densidades menares, ya sea de forma temporal o

Es una exitosa y
segura. En algunos casos. las poblaciones de enemigos naturales son
manipufadas para causar un cambio permanente en las redes alimenticias que
fodean a la plaga, en otros o se espera que los enemigos naturales liberados se
reproduzean por lo que s6lo los individuos liberados tienen algin efecta (IOBC,
2012: Van Driesche et al,, 2007)

La erradicacién de plagas resulta ambiciosa y en la mayoria de los casos trae
problemas ecalogicos. Si un enemigo natural elimina completamente a una plaga.
éste quedaria sin alimento para continuar su desarrollo por dicha razon se
considera el control biologic una herramienta autosostenible. ya que busca
reducir las poblaciones de Il plaga a una proporcion que no cause daio
econdmico y permite una cantidad poblacional de la plaga que garantiza la
supervivencia del agente contralador (Nicholls, 2008).

En los agroecosistemas se pueden presentar enemigos naturales como

y (virus, nematodos,
hongos y bacterias) que pueden llegar a controlar de manera efectiva a la plaga, a
esto se le denomina control bioldgico natural Los parasitoides son & menudo los
enemigos naturales mas eficientes de las plagas, éstos matan a sus huéspedes
para poder completar su desarrollo (Van Driesche et al,, 2007)

€l uso de enemigos nalurales como una herramienta en la regulacion de
plaga se en Méxica al igual que en otros

paises, pues son diversas ocasiones que se efectian programas de control
biologico para la regulacion de organismos plaga de importancia economica
algunos de astas programas son exitosos y otros no tanto (Williams et al, 2013}



2.6.3.1 Parasitoides

El parasitismo de insectos es un fendmeno que se logré comprender después de
la depredacion de insectos, debido a la compleja relacion entre parasitoides y
hospederos (I0BC, 2012)

Los parasitoides son insectos altamente especificos que durante su estado
inmaduro necesitan de un hospedero para desarrollarse al cual matan y una vez
que alcanzan la etapa adulta son de vida fiore; la mayoria de los parasitoides
pertenecen a los Grdenes Hymenoptera, Diptera y unos pocos a Coleoptera,
Neuroptera y Lepidoptera. Debido a a alta eficacia para matar a sus hospederos y
disminuir la densidad de poblacion. son el tipo mas coman de enemigo natural
intrducido contra insectos plaga (I0BC, 2012; Nicholls, 2008. Van Driesche e al.,
2007)

En funcién al estado de desarrollo que ataca el parasitoide es el nombre que
recibe, es decir, las especies que atacan huevos o larvas son llamadas

de huevo o lanvales. Los
se desarrollan externamente como es el caso de algunas especies de Ia familia
Braconidae, mientras que los endoparasitoides se desarrollan dentro del cuerpo
del hospedero, tal es el caso de ejemplares de la familia lchneumonidae,
Scelionidae y Tachinidae. Aquelios parasitoides que permiten que el hospedero
crezca después de ser atacado reciben el nombre de koinobiontes, mientras que
los idiobiontes paralizan de forma permanente a su hospedero e impiden que
continde con su desarrollo después de ser parasitados (Van Driesche et al., 2007;
Nicholls, 2008).

En distintas regiones dei pais se registra la actividad de varias especies
parasitoides de S. frugiperda, asi tenemos que Cortez et al. (1993) encontraron en
Tabasco las especies: Chelonus sp., Euplectrus sp. y Eiphosoma sp., mientras
que Molina et al (2001) encontraron en Michoacan, Colima, Jalisco y Tamaulipas
a las especies: Ophion flavidus Brulle, Campoletis flavicincta (Ashmead),
Pristomerus spinator (Fabricius), Aleiodes laphygmas (Viereck), Meteorus sp. y
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Euplectrus platyhypenae Howard, Molina et al (2004) durante recolectas
realizadas en Sinaloa, Nayart, Jalisco, Colima, Michoacan y Veracruz,
encontraron los siguientes géneros de parasitoides: Aleiodes, Chelonus, Cotesia,
Glyptapanteles, Homolobus, Meteorus, Campoletis, Eiphosoma,  Ophion,

3 Euplectrus y mientras que Bahena et al
(2010) reportan para Morelos y Michoacan la presencia de cinco especies de
Braconidae: Chelonus cautus Cresson, Chelonus insuleris Cresson, Chelonus
sonorensis Cameron, Cotesia marginiventris (Cresson) y Meteorus laphygmae
Viereck, cinco especies de la familia Ichneumonidae: Campoletis sonorensis
(Cameron), Netelia sp., Ophion spp . Pristomerus spinator y Eiphosoma witticolle
Cresson y dos especies de la famiia Tachinidae: Archylas marmoratus
(Townsend) y Lespesia archippivora (Riley).

Estrada et al. (2013) reportan para Nayarit cinco especies de parasitoides del
orden Hymenoptera (Cotesia sp.. Chelonus insularis, Campoletis sp., Pristomerus
spinator e Hyposoter sp.) y una especie del orden Diptera (Archytas marmoratus)
mientras que Gutiérrez et al (2014) reportan para el mismo estado el primer

registro def braconido Cotesia marginiventris en larvas de gusano cogollero

2.6.3.1.1 Orden Hymenoptera

Los himenopteros son uno de los grupos més abundantes de la clase nsecta y se
estiman alrededor de 300 000 especies a nivel mundial, son insectos
halometabolos que poseen dos pares de alas membranosas de las cuales el
segundo par es més pequerio y posee una fila de diminutos ganchos en el margen
anterior llamado “hamuli” (Goulet y Huber, 1993).

Los himendpteros. son el orden de la clase insecta probablements mas bengfico
para el ser humano, debido a que agrupa una ampia gama de insectos
parasitoides capaces de regular de manera satisfactoria la poblacion de diferentes
organismos  plaga, dichas avispas se encuentran principalmente en las



e y (Triplehorn y.
Johnson, 2005)

2.6.3.1.1.1 Familia Braconidae

Es un amplio grupo con cerca de 19,500 especies conocidas a nivel mundial, son

de tamario pequeiio que generalmente su longitud no es superior a los 15 mm y

esta por especies de y . especies
solitarias y gregarias, y en el caso de especies parasitoides de huevos el adulto
puede emerger de la larva o de la pupa del hospedero. Esta familia esta dividida
en dos grupos informales, basados principalmente en si el labrum y clipeo estan
indentados para formar la condicion “ciclostoma® que es una depresion
redondeada localizada arciba de las mandibulas, debido a que la porcion ventral
del clipeo es retraida y junto con «i labrum se observa una apariencia concava.

Los son y los no cicid son

Las principales gicas son: ausencia de la
celda costal, una sola vena transversal m-cu y el sequndo y tercer terguito
abdominal fusionados. En esta familia se reportan un gran nimero de especies de
importancia en el control de plagas agricolas (Wharton et al.. 1998; Triplehorn y
Johnson, 2008; Yu et al., 2012)

2.6.3.1.1.1.1 Subfamilia Cheloninae

Esta subfamilia posee alrededor de 1 375 especies conacidas a nivel mundial, son
endoparasitoides de huevos y larvas. la hembra oviposita el huevo. madura el
parasitoide y emerge de la larva o la pupa del huzsped (Triplehorn y Johnson,
2005; Yu ef al,, 2012). Los cheloninos generalmente son utiizados en plagas del
orden Lepidoptera; las caracteristicas morfoldgicas de los ejemplares de esta
subfamilia son: las mandibulas se tocan y usualmente se traslapan cuando estan
cerradas, el labro completamente cubierto por el clipeo, ala posterior con la vena
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m-cu casi siempre ausente, ala anterior con la vena r-m presente y la segunda
celda submarginal cerrada distaimente, carina occipital parcial o completamente
presente, tergos metasomales 1y 2 fusionados farman un caparazon que cubre la

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

26.3.1.1.1.2 Subfamilia Euphorinae

La subfamilia comprende aproximadamente 1 200 especies a nivel mundial (Yu et
al, 2012). Wharton et al (1998) citan que los ejemplares de la subfamiia
Metearinae (Hoy tribu Meteorini en Euphorinae - segun Yu et al, 2012) presentan
la celda subdiscal abierta del ala anterior. debido a que carecen de la vena
transversal 2cu-a y la vena 3RS es recta, vena r-m siempre presente que forma
una segunda celda submarginal rombica o cuadrada y presencia de espina en la
tibia media, la mayoria son endoparasitoides koinobiontes de larvas del orden
Lepidoptera principalmente de Ia familia Noctuidae, Geometridae y Tortricidae

2.6.3.1.1.1.3 Subfamilia Microgastrinae

Los integrantes de esta subfamiia forman parte del grupo de mayor importancia
de parasitoides del orden Lepidoptera, todas las especies son endoparasitoides,
koinabiontes de larvas. Los ejemplares de esta subfamilla presentan las siguientes

las ibulas se tocan y se traslapan cuando estan
cerradas, labro cubierto por el clipeo, ala posterior can la vena m-cu casi siempre
ausente, ala anterior con la vena RS recta o aparentemente ausente, la vena m-cu
tubular y la r-m ausente, antena con 16 flagelémeros en cada uno presentan
placodas longitudinales arregladas en un grupo basal y oo distal Gue a manudo
dan la apariencia de ser dos flagelomeros (Wharton et al., 1998)



2.6.3.1.1.2 Familia Ichneumonidae

Esta es una de las familias mas grandes dentro de la clase Insecta se reportan
cerca de 24 300 especies a nivel mundial. los adultos son de forma, tamano y
color variable, pero fa mayoria parecen avispas estellas usualmente con 16 o mas
segmentos antenales y la ausencia de la celda costal en las alas antenores. el
ovipositar es grande frecuentemente tan largo como ei cuerpo, la primera celda
submarginal y la primera celda discoidal en alas anteriores se juntan, debido a la
ausencia de la vena Rs+M y la segunda submarginal (1Rs} situada frente a la

vena transversal 2m-cu es a menudo muy pequefia y forma la arecleta. E;
algunos icnneuménidos que no presentan aceoleta y la forma de diferenciarlos de
Ia familia Braconidae es por la presencia de 2 venas m-cu y la union flexible entre
el terguito dos y tres (Triplehorn y Johnson, 2005; Yu et af , 2012)

2.6.3.1.1.2.1 Subfamilia Campopleginae

Las diferentes especies que pertenecen a esta subfamilia son endoparasitoides
koinobiontes de larvas de los érdenes de macro y microlepidopteros; a nivel
mundial existen €6 generos y 2 097 espscies. En México se encuentran
reportados 15 géneros y 66 esoecies. Esta subfamilia presenta las siguientes
caracteristicas morfolégicas: clipec y cara separados por un surco, sin farmar una
superficie ancha y débilmente canvexa, sin areoleta, hembra con placa stubgenital
pequeria, abdomen comprmido lateralmente. propodeo aerolado cor una
escultura fina. carina ocopital nomal, esouetas fibiales insertadas en un area
separada de la insercién del tarso, el 4rea de la tibia presenta dos dreas
membranosas de insercian que estan separadas por un puente esclerotizada y
presenfan cara usualmente de color claro (Tawnes y Townes, 1996 Ruiz, 2010;
Yuetal, 2012).




2.6.3.1.1.2.2 Subfamilia Cremastinae

Es un grupo distribuido ampliamente en regiones tropicales y subtropicales, son
especies endoparasitoides koinobiontes de larvas de los ordenes Lepidoptera y
Coleoptera, se reportan para México ocho géneros y 27 especies y a nivel mundial
36 géneros y 774 especies. Los ejemplares de esta subfamilia presentan clipeo y
cara débilmente convexos sin la presencia de un surco, palpos maxilares de cinco
segmentos, con los espiraculos del primer terguito abdominal localizados después
de la mitad de éste, el mesosterno presenta una carina posterior transversal
completa, en los terguitos 2. 3 y 4 con pelos densos. el apice de la tibia con una
sola area membranosa de insercion por lo tanto, las espuelas libales se
encuentran insertadas en un area comun con el tarso, los ejemplares de esta
subfamiia generalmente presentan cara negra (Townes y Townes, 1996 Ruiz.
2010; Yu et al., 2012).

2.6.3.1.1.3 Familia Scelionidae

Son pequenas avispas parasiloides de huevos de arafias e insectos de los
Grdenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Neuroptera y Lepidoptera, A nivel
mundial se reportan aproximadamente 170 géneros y 3 000 especies. Son
insectos pequerios que miden de 1 a 25 mm de longitud, de coloracion negra-
brilante principaimente, con el cuerpo punteado rugoso, la mayoria de las
especies presentan los terguitos metasomales divididos, un esclerito medio grande
¥ lateroterguitos angostos. Algunas especies son importantes en el control de
organismos plaga, como es el caso del género Telenomus que se utiiza
exitosamente en el control de Spodoptera (Triplehorn y Johnson. 2005, Najera y
Souza, 2010)



26.3.1.2 Orden Diptera

El orden Diptera es el grupo mas grande de insectos y el segundo con mayor
niimero de especies parasitoides; presenta un abundante nimero de individuos en
diversos habitats, muchas son especies carronieras, olras san importantes
depredadores o parasitoides de insectos plaga y ofras son importantes plagas de
semillas o 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 llamadas balancines que funcionan como
estructura de equilibrio (Triplehorn y Johnson, 2005).

2.

.1.2.1 Familia Chloropidae

Son pequenias moscas desnudas. algunas especies son de coloracién amarilia
brillante y negra, con frecuencia se encuentran en la vegetacion, aungue tienen
una amplia variedad de habitats. Pocas especies son carorieras, parasitoides o
depredadores y otras se alimentan de los tallos de cereales convirtiéndose en
importantes plagas de estos. Es un numeroso grupo, pues tan solo se reportan
para América del Norte 290 especies (Triplehorn y Johnson, 2005).

.1.2.2 Familia Tachinidae

Es el segundo grupo mas grande del orden Diptera, se conocen aproximadamente
1 350 especies que se encuentran en una amplia diversidad de habitats. Los
tachinidos se reconocen faciimente, debida a que presentan cerdas hipopleurales
y pteropleurales desarrolladas, post-scutelo prominente, celda R5 angosta o
cerrada distalmente y la mayaria de especies presentan arista desnuda Son un
importante grupo para el ser humano, debido a que los estados larvarios son
parasitoides de insectos de los érdenes Lepidoptera, Hemiptera. Orthoptera y en
menor proporcin de otros artrdpodos, debido a la alta eficiencia como
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parasitoides son usados en la agricultura para control de importantes plagas
(Triplehorn M Johnson, 2005)
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Autonoma de Nayarit
Resumen

Gon el objetivo de concentrar a informacion referente a parasitoides  reporiados
para el estado de Nayarit se realizo la presente revision. Los insecticidas
representan una de las principales armas para =l manejo de plagas agricolas,
provocan altos castas ambiental, 9 cion de

organismos bensficos y espaces sivestres, intoxicaciones, efectos negativos
sobre aplicadores y personas relacionadas con el maneo de plaguicidas y el
desarrallo de resistencia a plaguicidas de diversas especies consideradas plaga
Una alternativa ante esta problematica es el uso de organismos bengficos, como

son los y que brindan la regulacion

de la plaga debido a la relacion denso-dependiente que establecen, nc son
focivos pasa el ser humano y na contaminan. £| usa y manejo de enemigos
naturales representa una estrategia sustentable, ecalégica que no afecta el
equiliorio biotdgica y conacer cuales son los organismas presentes en el estado de
Nayarit, offece una herramienta técnica, estratégica para integrar los programas

de manejo de plagas agricolas en funcién al comportamiento del arganismo plaga
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y agente de contol bioldgico, cultivo, distribucién, condiciones ambientales

Gptimas y para su y desarrollo. Se concluye
que para el estado de Nayarit se tienen reportadas 36 especies de parasitoides
que se encuentran de forma natural o fueron introducidos por el ser humano con el
objetivo de disminuir la poblacion de alguna plaga.

Palabras clave: control  bioldgico,  parasitoides,  denso-dependencia.

autosostenible
Abstract

In order to concentrate the information on parasitoids reported for the state of
Nayarit it was conducted this review. Insecticides are ane of the main weapons for
the management of agricultural pests, causing high economic costs, environmental
pollution, decrease beneficial organisms and wildife. poisoning. applicators and
negalive effects on people related to pesticide management and the development
of resistance to pesticides of several species considered pests. An altemative to
this problem is the use of beneficial organisms. such as predalors, parasitoids and
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 represznts a sustainable strategy, which
does not affect the ecological balance and knoxs 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 of pests

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



Introduccion

La FAC estima que las pérdidas en la produccion agricola mundial por plagas
fluctdan entre 20 y 40%. y que per lo menos el 10% de las cosechas se destruye
por roedores e insectos en los lugares de aimacenamiento La magnitud del dafc
varfa en funcion a la regién, temparada, cultivo y plaga como factor causal. que
ocasionan mermas econémicas de miles de millones de délares al ano (FAO,
2011). Muchos de los esfuerzos. son encaminados a I elaboracién y aplicacion
desordenada de moléculas quimicas para el control de plagas agricolas, asi como
la implementacion de écnicas que generan una inversion de mas de 20 000
millones de dolares al ao, sin considerar que la aplicacion sistematica de muchas
de estas moléculas originan trastarnas natables en el ambiente, salud humana y
desarrollo de resistencia de plagas a plaguicidas (Gonzalez y Bernal, 2000)

En México se siembra una superficie de 22 136 741.58 ha con mas de 200
especies cultivadas (SIAP, 2010} y se utilizan 95 025 toneladas de plaguicidas al
afio aproximadamente (Hernandez y Hansen, 2011). Los insecticidas utilizados se
caracterizan por ser de amplio espectro y ser loxicos, afectan la saiud humana,
contaminan las corrientes subterraneas de agua, actuan de forma negativa sobre
las diferentes especies de insectos benéficos, entre los cuales figuran los
enemigos naturales como son los parasitoides. deprecadores y polinizadores
(Gonzalez y Bernal, 2000)

El desconocimiento y mal uso de plaguicidas afectan a lodo el entornc

especificamente especies silvestres, provacan un desequiibrio en el ecosistema

aunado al técnico de las c de agroq coma
dosis, frecuencias de aplicacion, manejo de grupos toxicalgicos y quimices, sitia
de accién de los plaguicidas y la calidad de Ia aspersion como la calibracion se
canvierten en un problema de contaminacion (Ganzalez y Bemal 2000) El cantrol

biologica es una herramienta sustentable, ecolégica que bien operada evita las

desequilibrios ciolégicos reportados por el mal use y manejo de plaguic
(Nicholls, 2008)



El concepto de control biclagico invalucra la accion de organismos beneficos sabre
organismos plaga. Van Dresche et al. (2007) definea el control biologico como el
uso de enemigos naturales, para disminuir 1a poblacion de uno o mas organismos.
plaga a densidades menores ya sea de forma temporal o permanente. Rodriguez
y Arredondo (2007) indican que fue H.S. Smith fue el primera en utiizar el término
control biolagico, enfatizando en el uso de enemigos naturates para el contral de
insectos plaga. El éxito de esta alternativa de manejo de plagas depende de los
enemigos naturales usados, pues constituyen el recurso fundamental. De lo
anterior se origina la importancia de conocer la taxonomia, biologia, ecologia y &l
comportamiento del agente de control de interés (Nichafls. 2008). Los enemigos
naturales se clasifican en: parasitoides, depredadores y patogencs (hongos,
bacterias, virus, nematodas y protozoarios). A los dos primeros grupos se les
denomina entomofagos y a el dltimo entomopatégenos {Banena, 2008)

Conocer los reportes de parasitoides como agentes de control bioldgico en el
estado de Nayanit ofrece herramientas para que el sector productivo disponga de
6 de  alternat biologicas, de menor impacta,

sustentables en el manejo de plagas, asi como de su presencia y distribucion en el
estado de Nayarit, por lo tanto el abjetiva fue realizar una revision bibliografica de

las distintas que reportan los presentes en el estado

de Nayarit, ya que este tipo de crganismos han sido utilizados en diversas partes
del mundo como una alternativa al manejo de organismos plaga

Caracterizacion de los agentes de control biolégico
Depredadores.

Los insectos depredadares tipicamente s0n mas grandes que los organismos que
consumen, a los cuales se les denomina presas. requieren de matar y consumir

varios organismos durante su ciclo de vida para realizar funciones esenciales

estos insectos buscan activamente su alimento. En funcién de 1a alimentacion de
los depredadares se pueden clasificar como: polifagos aquelio que consumen un

amplio rango de especies presa, otras que se alimentan de un rango mas esirecho




se les llama oligofagos y otros mas, que son altamente especificos se les
denomina mondfagos. Los depredadores oligofagos y monéfagas san mejores
como agentes de regulacion, esta desde el punto de vista de control biolgico Las
Gepredadores juveniles usan la presa para crecimiento y desarrollo, una vez
alcanzada la madurez fisioldgica las utiizan para mantenimiento y reproduccion
(Rodriguez y Arredondo, 2007). El uso de depredadores en sistemas agricolas
cada vez es mayor, pero el éxito de esta allerativa de manejo de plagas esta
ligado al conocimiento de la taxonomia y biclogia del depredador, su especificidad
y de las tasas de depredacion. Los érdenes de uso potencial en el control
bioldgico 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 familias

de insectos de las cuales Nabidae, Reduviidae,
(Hemip Carabidae, C Nitidulidae.
(Coleoptera).  Chrysopi ptera),  Formicdae  (

Cecidomyiidae y Syrphidae (Diptera) son las mas importantes en el manejo de
plagas en agroecosistemas (Van Driesche et al, 2007) y ocho familias de la
subclase Acari que representan un gran potencial para el contro! biologico, entre
estas se encuentran: Phytoseiidae, Stigmaeidae, Anystdae, Bdelidae,
Cheyletidae, | Laelapidae y

Las i principales de los son

Usualmente generalistas y no especificos

De mayor tamafio que su presa

Se alimentan de un gran numero de individuos.

Individuos inmaduros como adultos pueden ser depredadores

Atacan presas inmaduras y adultas

Los depredadores requieren de polen y néctar como recurso alimenticio
adicional (Nichalls, 2008)



Entomopatégenos

La mayoria de los organismos son susceplibles a una inmensa vanedad de
enfermedades agudas y faiales causadas por patagenos en los que se incluyen
bacterias, virus, hongos, nematodos y protozoarios, los insectos no son la
excepcion y dichas paldgenos son los causantes de epizootias en las poblaciones
naturales (Nicholls, 2008). Todos estos organismos entomopatigenos pueden ser
potencialmente Gtiles como agentes de control biologico contia algun insecto plaga
en particular (Smits, 1993 citado por Bahena, 2008). Las enfermedades
infecciosas creadas por estos micrarganismos generaimente invaden y se
multiplican en el insecto, puaden transmitirse por contacto, ingestion y a veces de
padres a nuevas generaciones. se dispersan e infectan a otros individuos
(Nicholls, 2008). Diversos entomopatégenos pueden causar una gran mortandad,
mientras que otros producen sélo efectos cronicos (Maddox, 1990 citado por

Bahena, 2008). El éxito de producir infeccion puede deberse a la susceptibilidad

caracteristica el hospedera o a Ia habilidad del microorganismo para sobrevivir y
multiplicarse en el medio ambiente del hospedero (Nicholls, 2008)

El virus de la poliedrosis nuclear, virus de la poliedrosis citoplasmica y virus de la

granulosis; bacterias como Bacillus popiliae, y diversas variedades de Bacilus

thuringiensis; hongos como Beauveris baswiac: Metarhizum anisopliae 'y

nematodos a fa famiia 3

Steinemematidae y Heterorhabditidae. asi como el protozoario Nosema sp. son
algunos ejemplos de entomopatdgenas usados como agentes de control biologico.
en mucnos de estos organismes se manipula su reproduccian y se formulan

diversas insecticidas microbianos cenocidos como bioplagucidas,
Los entomogalagenas rednen las siguientes caracteristicas principates

Reducen o detienen el crecimienta poblacional y matan a sus hospederos

Generalmente son especificas de las plagas.

Su efectividad esta en funcien de las condiciones ambiertales y de la

abundancia del hospedera.



El grado de control de los entomopatogenos que ocurre de forma natural es.
impredecible

Su accion puede llevar varios dias para alcanzar un controf efectivo

+ Son ambientaimente sequros (Nicholls, 2008)

Parasitoides

Los parasitoides son insectos que en su estado inmaduro son parasiticos,
generalmente monéfagos y que se desarrollan sobre o dentro de un sélo individuo
huésped, se alimentan de sus fluidos corporales. de sus drganos y ocasionan fa

muerte. La mayoria de los parasitoides atacan a una determinada etapa del ciclo
de vida de una o vanias especies de hospederos, el ciclo de vida del parasitoide y
hospedero generalmente coinciden, una vez que la larva del parasitoide ocasiona
la muerte del hospedero, éste queda en estado momificado y de &l emerge el
parasitoide para pupar o bien el adulto. Un parasitoide requiera de un hospedero
para completar su ciclo de vida, asi el hospedero (que puede ser insecto plaga)
pierde y el enemigo natural gana De esta forma se favorece la poblacion del
parasitoide, la cual se incrementa y es la base del control biologico (Nicholls,
2008). En su estado adulto los parastoides son de vida libe, se aimentan de miel
néctar o polen. el objetivo princical del machu es aparearse, mientras que la
hembra busca activamente un hosperero y oviposita en éstos (Jems 2t al, 1996
citados por Bahena, 2008). En funcion del estadio que ataquen es el nombre que
reciben, por ejemplo Trichogrammatidae ataca a huevos, por dicha razon se les
llama parasitoides de huevos (Van Driesche et af, 2007), Diaeretiella son
parasitoides de ninfas, parasitoides de larvas como Cotesia flavipes Cameron y
parasitoides de pupas diferentes especies de Spalangia spp. (Carballo. 2002). Los
parasitoides se clasifican en Koinobiontes e idiobiontes, en el primero se
encuentran los parasitoides que permiten que el hospedero crezca después de ser
atacado, mientras que el segundo no permite el desarrolio del hospedero después
del ataque. Las especies de parasitoides que tiene fa caracterisiica de poder
desarrollar varios descendientes en el mismo hospedero, se llaman parasitoides
gregarios, mientras que aquellos en los cuales un descendients se desarrolla por
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hospedero se le denomina parasitoide solitario, ef hiperparasitismo ocurre cuando
un parasitoide ataca a otro, este tipo de organismos se considera desfavorable
para el control biologico. Los parasitoides usualmente son muy especificos como
el bracsnido Cotesia, que es parasitoide larval interno. pero existen algunos que
atacan varias especies de la misma familia, tal es el caso de Trichogramma spp.
que es parasitoide de huevos de diferentes especies del orden Lepidoptera (Van
Oriesche et al, 2007)

Nicholls (2008) considera las siguientes caracteristicas de los parasitoides, como
las principales

« Son especificos en cuanto a su hospedero

Son de menor tamario que el hospedero.

« Lahembra es quien busca al hospedero.

Varias especies de parasitoides pueden atacar las diferentes etapas del
ciclo de vida del hospedero

Los huevos o larvas de los parasitoides son puestos cerca, dentro o en la

superficie del hospedero

Los estados inmaduras casi siempre matan al hospedero.

Los adultos requieren de polen y néctar como alimento suplementario

Aproximadamente el 15% de todos los insectos son parasiticos. es decir,
alrededor de 150 000 especies son potencialmente agentes de control biologico
(Nicholls, 2008). C: X 3 3

Phoridae. Pipunculidae, Conopidae, Pyrgotidae, Sciomyzidae, Cryptochetidae,

Caliphoridae, Sarcophagidae y Tachinidae. son familias del orden Diptera que
incluyen especies parasiticas, pero Tachinidae, Phoridae y Cryptochetidae. son
Ias de mayor importancia. Al menos 36 familias del orden Hymenoptera poseen
especies parasiticas, pero los parasitoides mas sobresafientes para el control

biolégico pertenecen a dos c e

Encyrtidae y Aphelinidae son las familias mas usadas en el control bioldgico de un

total de 16 que pertenecen a la superfamilia Chalcidoidea. La superfamiia

Ichneumonoidea esta compuesta por dos familias. Ichneumonidag, los miembros
k3!



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

tienen antenas y ovipositores largos, en otras son cortos y no visibles; las especies

de la familia Braconidae son utiizados ampliamente en el control biologico,

especialmente contra afidos, larvas de diferentes especies del orden Lepidoptera y

Coleoptera, en esta familia hay diversos tipos de endoparasitoides. tal es el caso

de los endoparasitoides de escarabajos adultos o ninfas de Hemiptera, asi como
de de Dela c

la famila Bethylidae son los mas importantes para el control biologico, aunque
varias especies de Dryinidae son liberados contra plagas de cultvos y
omamentales (Van Driesche et af, 2007)

Uso de enemigos naturales

Existen diversos ejemplos del uso de enemigos naturales para la regulacion de
plagas, el reporte mas antiguo data del aio 1200, cuando los agricultores chinos
manipuiaron las hormigas Oecophylla  smaragdina Fab.  (Hymenoptera:
Formicidae) para el control del gusano defoliador de los citricos Tessarotoma
papillosa Drury (Metcalf y Luckmann, 1990 citados por Bzhena, 2008). En cuanto
a parasitoides, en 1 602 se reporta el primer caso de parasitismo de Apanteles
glomeratus L (Hymenoptera Braconidae) en la especie Pieris rapae L.
(Lepidoptera: Pieridae) y en 1 718 el parasitismo de un himenéptero de la familia
Ichneumonidae en orugas de lepidopteros (Van Driesche ef al., 2007).

Para México en 1949, se registra el primer caso exitoso de control biolégico, al
introducir de la India y Pakistan, cuatro parasitoides Amitus hesperidium Silvestri
(Hymenoptera: Plalygastridae), Encarsia opulenta Sivestri, E. clypealis Silvestri y
E smithi (Silvestri) (Hymenoptera: Aphelinidae) para fa regulacion poblacional de
la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera
Aleyrodidae) (Carrilo-Sanchez, 1985 citado por Rodriguez y Aredondo, 2007). A
partir de estos hechos, muchos son los eventas que ocurrieron tanto en México
existen numerosos casos exitosos

como en muchas olras partes del mund
ampliamente documentados que se clasifican desde un éxito completo, o bien un
éxito sustancial o parcial (Metcalf y Luckmann 1990 citados por Bahena, 2008)
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por ejemplo las diferentes especies del génera Trichagramma, que desde 1963 a
Ia fecha se crian en diferentes laboatorios localizados en la Republica Mexicana
camo consecuencia de Ia alta efectividad que ejercen en Ia regulacién de distintas
especies del orden Lepidaptera.

Parasitismo en México

Después del éxito en el control de la masca prieta de los citricos. en Meéxico surge
el interés para combatir biolégicamente al génera Anastrepha, mediante la
importacién de enemigas naturales (Jimeénez2, 1956 citada par Avendafio, 2006)
En 1954 se realizan las primeras introducciones de especies parasitaides
enviadas desde Hawai, esta necesidad surgic por el dafo que provoca Anastrepha
ludens Loew y A striata Schiner (Diptera: Tephritidae) en algunos estados del

pais, que reportan importantes mermas econdmicas. Por lo tanto, se realizaron

liberaciones de: Opius tryari Cameron, O compensans (Silvestri, O.

vandenboschi  (Fullaway), O. (Ashmead)
Braconidae),  Dirhinus  giffardi  Silvestri  (Hymenoptera:  Chalcididae),
Syntomosphirum indicum Silvestri y Tribliographa daci Weld (Hymenoptera
Eucailidae) en diferentes estados del pais como Morelos, Tamaulipas. Jalisco,
Nayarit, Colima, Oaxaca, Veracruz y Chiapas (Jiménez, 1956 citado por
Avendario, 2006). Entre las se incluyeron

Ashmead . indica

Silvestii ( y vindemmia Rondan

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

reducir la infestacion del génera Anastrepha spp. en el pais. El cultivo del café fue

afectado por hampei Ferrari (Colecptera  C
considerada la plaga de mayor importancia y es conocida como ‘la broca del café”
En 1988 México busca una aitermativa para el control del oarrenador & introduce a

los africanos Betrem y Prorops nasuta

Waterston (Hymenaptera. Bethylidag) y la especie Phymastichus coffea LaSalle

{ para su en laboratorio y se realizan las

primeras iiberaciones en el Soconusco, Chiapas con fines de establecimiento
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siendo C. stephancderis la especie que mejor se adaptd y del cual se reahizaron
mas liberaciones en diversos estados del pais para contralar a la broca del café
mostrando resuitados favorables de mas del 26 % de parasitismo (Gémez et al
2010).

Especies parasitoides en el estado de Nayarit

En el estado de Nayaril, son diversas las ocasiores que : iodujeron arganismos

beneficas. para el control de a'guna plaga ae interés

En 1995 se detects la presencia de |a broca del cafe (Hypothensmus hampei), en

los municipios de Santiage Ixcuinta y Ruiz. afecto 1 223 ha. (6.53%), al mes de
marzo de 1997 dicha plaga atectaba 1 700 ha. equivalente al 9% y para el afio
2000 del 30-35%, es decir, aproximadamente 6 000 ha. (Garcia, 2002). Una de las
difarentes medidas de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-FITO-2000, Por la que
se establece la campafia contra Ia broca del café. fue la reproduccion y liberacion

del parasitoide yel Beauvena
bassiana en las zonas declaradas bajo control fitosanitaro, los municipios de
Compostela, Ruiz, San Blas, Santiago Ixcuintla, Tepic y Xalisco estaban en este
estatus, con la ulilizacién de estos enemigos naturales se logrd disminuir al 2% de
infestacion en el 2008 de un 40-45% que existia en el 2004 (CESAVENAY, 2013)
Maconeliicoccus hirsulus 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 culivos de
importancia econémica como hortalizas, frutales, omamentales y forestales. La
plaga fue detectada por primera vez en Mexicali, Baja California, de donde se
disperso a Nayarit en los municipios de Bania de Banderas. Ruiz, Santiago
Ixcuiatia, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala, Acaponeta, Compostela, Huajicari, San
Bias, Tepic. Xalisco, E1 Nayar y Amatlén de Carias, en febrero de 2004. Debido a
las caracteristicas del insecta plaga y la importancia economica que representa se
implements el Dispositiva Nacional de Emergencia. con el objetiva de confinar y

erradicar dicho brote en fa regién, ante esta situacion &l Gabierno Mexicano y la

de Sanidad Agrop: (OIRSA), en abril del mismo



afo, implementan un plan emergente fitosanitario para el control de la plaga
mediante Ia importacion y liberacion de los parasitoides Anagyrus kamali Moursi.
Gyranusoidea indica Shafee, flain & Agarwal (Hymenoptera: Encyrtidae).
provenientes de Puerto Rica y Belice. EI parasitoide G. indica no se logré adaptar,
pero A kamali y el depredador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera
Coccinellidae) proveniente de Estados Unidos y Canada lograron disminuir
considerablemente Ia poblacién de cochinilla a niveles de infestacion 1 o bajo, es
decir, tener 10 cachinillas en promedio por brote, ambos insectos benéficos se
lograron establecer en la region y se cumplio con una de las caracteristicas
principales del control bioldgico, ser autosostenible y mantener una regulacion de
Ia plaga (Isiordia et af , 2011)

En el 2010, 1a bacteria Candidatus liberobacter asiaticus , mejor conocida como
Huanglongbing (HLB) o dragén amarillo se reporta en los municipios de Bahia de
Banderas, Compostela, San Blas, Santiago lxcuintia, Ahuacatian , San Pedro
Lagunillas, Amatlan de Canas. Tepic y Xalisco de Carias, (CESAVENAY. 2013). a
raiz de esto un grupo de investigadores realizaron muestreos del psilido asiatico
de los citricos Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psylidae), en diferentes
zonas del estado de Nayarit para conocer sus enemigos naturales y establecer el
control biolégico de la plaga como una alterativa a dicho problema, de las
muestras recolectadas se obtuvieron seis depredadores: Olfa v-nigrum Mulsant,
Chilocorus cacti L., Cycloneda sanguinea L, Nephus sp.. Pentiia sp. y
Ceraeochrysa sp. (Coleoptera: Coccinelidae), el entomopatégeno Beauveria
bassiana y el parasitoide Tamaritia radiata Waterston (Hymenoptera. Eulophidae)
(Rodriguez et al,, 2012).

Son diversas las especies de parasiloides que se localizan en el estado de
Nayarit, muchos se encuentran de forma natural y otros se establecieron por fa
intervencion del ser humano, como es el caso de Anagyrus kemal. Cephalonomia

y que fueron al estado
de Nayarit para el control de plagas agricolas y con los cuales se obluvieron

resultados favorables.



Las 36 especies de parasitoides que se tienen reportadas para Nayarit (cuadro 1)
pertenecen Unicamente al orden Hymenoptera y se encuentran en las siguientes
familias taxonomicas.

Aphelinidae: Es la familia de mayor importancia en el control biologico de insecios
fitéfagos. principalmente de mosquitas blancas y escamas. Sor avisgitas de 1 mm
de longitud 0 menos, de cuerpo corto y compacto, de color amarillo, pardo o
negro, con ojos grandes, antenas formadas por menos de ocho segmentos, ala
anterior con vena postmarginal usualmente no desarrollada. de 4 a § segmentos
tarsales y abdomen con base ancha (Myartseva et al, 2009).

Bethylidae' Representada por especies que tisnen una longitud de 0.8 mm o
menas usualmente de color negro, son parasitoides de larvas. especialmente del
orden Coleoptera y Lepidoptera Presentan venacién reducida, abdomen de 7 u 8
segmentos y de 12 0 13 artejos antenales (Borror y White, 1970)

Braconidae: Este grupo tiene una amplia distribucion, las larvas son parasitoides
de una amplia gama de insectos y muchas especies son importantes agentes de
control de plagas. Pueden ser de color pardo 0 negro y de 2 a 15 mm de longitud,
la vena recurrente 1 puede estar presente o no, ausencia de Ia 2* vena recurrente.
la 1% celda submarginal y la 1° discoidal pueden juntarse o separarse por Ia base
de la vena cubital (Borror y White, 1970)

Encyrtidae’ Los ejemplares de este grupo tienen una amplia distrioucion, son
parasitoides de la mosquita blanca y diversos insectos. Muchas especies son
poliembridnicas, los adultos tienen una longitud de 1 a 2 mm y usualmente san de
color negro o café, algunos son apleros. Presentan mesoplewra y mesonoto
convexos, vena marginal muy corta, escutelo no mas ancho que largs (Borrar v
White, 1970)

Eulophidae: Es un grupo grande y bastante comin, reportan 600 especies para
América del Norte, algunos son parasitoides del minador de la hoja, la subfamila
Tetrastichinae es parasitoide de huevos, larvas y pupas del orden Coleoptera,
Lepidoptera y Diptera. Varian en forma y color, la mayoria de especies presentan
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coloraciones negras y pocos ejemplares presentan colores metalicos brillantes, sut
longitud es de 1 a 3 mm aproximadamente, tarsos de cuatro segmentos, en las
tibias anteriores presentan un pequefio  espolon apical recto y et macho
frecuentemente tiene antena pectinada. (Borror y White, 1970)

Eupelmidae: Parecidos a la familia Encyriidae pero la vena marginal es larga.
mesonato aplanado o concavo. sutura parapsidal generalmente  erguida
presentan coloraciones negras o cafés y sen parasitcides de diversos insectos y
aranias (Borror y White, 1970)

Eurytomidae. Tarsos de cinco segmentos y pronoto cuadrado en vista dorsal,
coloraciones negro mate, tarax de aspecta asperc o picado y abdomen de la
hembra redondeado u ovalado Algunas especes en elapas jovenes son
parasitoides de otros organismos pero en su etapa aduita se alimentan de plantas,
tallos y semillas. (Borror y White, 1970)

Iehneumonidae. Esta representada por un amplio nimero de insectos, con mas de
3000 especies reportadas para América del Norte, son insectos que se
encuentran casi en todas partes, varian de tamano y color, muchos presentan
color uniforme de amarillento a negro, otros son de color brilante y con ia

combinacién negro y marron o bien negro y amarillo, algunos presentan los
segmentos medios antenales con coloraciones amarillentas a blanquecinas. La
mayoria de las especies tienen un ovopositor larga. Esta familia se encuentra
dividida en un impartante nimero de subfamilias o tribus y cada una de éstas
frecuentemente son parasitaides de un grupo especifico de insectos. Son avispas
de cuerpo delgado, con una longitud de 3 a 40 mm, presentan dos venas
recurentes, la 2 celda submarginal es pequefa o inexistente y ausente la base
de la vena cubital las celdas 1 discoidal y 1* submarginal se encuentran
fusionadas. Antenas formadas por 18 o mas arlejos y generalmente casi tan largas
como la mitad del cuerpo. Muchas especies de esta famila son insectos de

importante valor en el cantrol de insectos plaga (Borrar y White, 1970)



Pteromalidae: Insectos con una longitud de 2 @ 4 mm, usualmente de color negro
o verde metalico. presentan tarsos de S segmentos, en las thias anteriores
presenta un espoldn apical grande y curvo. mesopleura ligeramente concava o
con una sanura paco profunda y amplia. Fémures posteriores no agrandados,
pronoto cénico y estrecho hacia adelante en vista dorsal Son parasitoides de
diversas especies de insectos, muchas especies de esta familia son importantes
agentes de control de plagas de ios culivos agricalas (Borrar y White, 1970)

Signiphoridae (Thysanidae): Algunas especies de esta familia son parasitoides
primarios de escamas y otras san hiperparasitoides de parasitoides de escamas y
moscas biancas. Son similares a la familia Encyrtidae su tamafio varia de 022 a
1.7 mm de tamano, de colacion blanca a negra o rosa salmon, la vena marginal es
tan larga como |a submarginal y escutelo mas ancho que largo. Esta familia es
pequefia y rara (Borror y White, 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 anteriores con pelos diminutos en filas. Son parasitoides de huevos del orden
Lepidoptera y consideradas de importancia en el contral de plagas agricolas
(Borror y White, 1970)

A continuacion se presenta un cuadro con la relacion de parasitoides reportados
para el estado. es importante mencionar que son las especies de las que exste
registro, sin embargo, es mucho lo que falta por estudiar con el objetivo de
conocer los enemigos naturales de diversas especies y considerar a éstos como

altemativa para el maneio de plagas
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Cuadro 1, Conmuacién
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Discusion
El uso de plaguicidas para el control de plagas agricolas, no es la Unica opcidn
para lograr el éxito en la produccion, existen alternativas que no afectan e)
equilbro de poblaciones, que no inducen el desarralio de resistencia y no
desplazan a especies, estd opcion es el uso de organismos benéficos, que regulan
las iones de plaga, mantienen de plagas que no

provocan dafios econémicos, logran disminuir la contaminacién por el uso de.
moléculas quimicas y conservan la diversidad de especies, tai es el caso de A
Kamali quien en el 2008 ejercié un parasitismo promedio de 22.55% a 42.31% en
M. hirsutus, en el municipio de Compostela y para noviembre del 2009 reportan un
parasitismo del 44%. se comprobé asi la gran eficiencia de los enemigos naturales
como un caso exitoso del control bioldgico (Sanchez, 2010). Una ampiia
diversidad de parasitoides que se encuentran de forma natural en los diferentes
ecosistemas y agroecosistemas regulan a olros insectos, tal es el caso de los
parasitoides Triaspis eugeni, Urosigalphus sp.. Aliolus sp., Bracon sp, Catolaccus
hunteri, Euderus sp.. Sympiesis sp., Eupelmus sp. y Eurytoma sp. que regulan la
poblacion de Anthonomus eugenii lamentablemente no se tienen reportes del
porcentaje de parasitismo de estas especies (Rodriguez et al, 2007) y en los
estudios realizados por Rodriguez et al. (2012) se reporta un parasitismo del 7.6%
de Tamarixia radiata en ninfas de Diaphorina cii, lo anterior nos indica que los
parasitoides mantienen una interaccion con su huésped que genera una

regulacion denso-dependiente
Conclusién

£l Conacimiento de la entomofauna regional nativa e intraducida permite disefiar
programas 3e manejo bioldgico de plagas. implementar estratzgias de manejo de
bajo impacto a la fauna benéfica y establecer estralegias de respers a las cadenas
tréficas. El control bioldgico es una herramienta técnica sustantable nara ef manejo
de plagas de los principales cultivos establecidos en el estado de Nayarit y se
reporta una gran diversidad de especies con funcin de equilibrio biologico. Se
registran 11 familias de parasitoides. de las cuales, la familia Braconidae, es la
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que hasta el momento representa mayor dwersidad. pues hay reportadas 13
especies, la familia Encyrtidae. Eulophidae e lchneumonidae estan representadas
por cuatro especies cada una, seguida de Aphelinidae para la que se reportan tres
especies de parasitoides, Signiphoridae y Pteromalidae cuenta con dos especies
cada una y en las famiias Betnyidae. Eupelmidae. Eurytomatidae y
Trichogrammatidae solo se tiene reparte de una especie en cada una. La mayoria
de las especies reportadas se encuentran de forma natural, lo que indica fa gran
diversidad de organismos y la interaccion que existe entre ellos; es importante
mencionar que ain son muchas os estudios que faltan por realizarse en este
tema con el objetivo de conocer la diversidad y presentar alternativas en el manejo
de plagas a o productores agricolas.
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Abstract:

Braconidae is one of the more diverse families of Hymenoptera with

almost 20,000 species world:

e. Meteorus has 316 species and is almost

cosmopalitan. Previously, seven spes

s of this genus have been recorded from
Mexico. In this note Meleorus arizonensis Muesebeck is recorded for the first time
for the country. obtained from the fall armywomn Spodoptera frugiperda (J.E
Smitn), with material from Santa Maria del Oro. locality in the State of Nayarit

El género Meteorus Haliday, 1835 (Braconidae: Euphorinag, Metecrini) cuenta con
316 especies a nivel mundial regstradas de las regiones Nearca, Neatropical,
Paleartica, Oriental, Afrotropical y Oceanica (Yu et &/, 2012). Coronado (2013)
registré para México (sin citar localidades) a siete especies: M autogrephae
Muesebeck, 1923, M. euschausiae Muesebeck, 1923, M. hyphantrias Riley, 1887,
M. kraussi Muesebeck, 1958, M. laphygmae Viereck, 1913 M rubens (Nees.
1811) y M. versicolor (Wesmael. 1835)



Durante el ciclo primavera-verano 2012 en una parcela de maiz, Zea mays L.
localizada en el municipio de Santa Maria del Oro, estado de Nayarit, Mexco
(21°19'52.9" N, 104'34'54.7" O y 1,179 msnm mediante muestreo cinco de aros
(CESAVEG, S/A) fueron colectadas 104 farvas de gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (JE. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) de diferente estadio larval con
apariencia sana, mismas que fueron deposiladas en frascos de plastico de Toz
(Envase Primo S A. de C.V. ®, México) con cogollos y hojas tieras coma alimento.
Se mantuvieron a humedad relativa y temperatura ambiente y se observaron
durante 60 dias para la obtencién de parasitoides, entamopatogenos o aduitos de
S frugiperda. Los parasitoides oblenidos se etiquetaron y conservaron en alcahol
al 70%. El material de Meteorinae (hoy Euphorinae) fue estudiado en el Musec de
Insectos (MIFA) de la Universidad Autonoma de Tamaulipas, donde se monto y
etiqueté mediante el programa EntoPrint con los respectivos datos de colecta.
Para la determinacion de la subfamilia y género se usaron las claves de Wharton
of al. (1998) mientras que para la determinacion de las especies se utilizaron tas
claves de Muesebeck (1923) y Aguirre et 1. (2011). Los especimenes colectados
fueron fotografiados con una camara digital Canon PowerShot SXS0HS y un lente
Raynox DCR-250. EI material se encuentra depositado en el MIFA- UAT en Cd

Victoria, Tamaulipas, México.

Material examinado

M. anizonensis. México: Nayarit, Sta. Ma Del Oro ex larvas de S frugiperda (22-
VIII-2012), fecha de emergencia: 02-1X-2012 (1 hembra y 1 macho). Alicia
Gutiérrez Ramirez (col); Otro material M. laphygmae. México: Nayarit
Ahuacatlan. Desv. Amado Nervo ex larva de S. frugiperda (29-V11-2013), fecha de
emergencia: 29-VIIl-2013 (1 hembra), Alicia Gutiérrez Ramirez (col), Nayari,
Compostela, Predio EI Portugal ex S frugiperda (20-VII-2013), fecha de
emergencia: 16-VIII-2013 (2 machos), Alicia Gutiérrez 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 (Yu et al,, 2012)

Las especies M. laphygmae y M. autographae fueron registradas en México como
parasitoides del gusano cogollero Spodoplera frugiperda (J.E. Smith), por 1o que
M. arizonensis es nuevo registro en México y como parasitoide del gusano
cogollero en maiz en el pais. Por tanto. con este registro se lienen ocho especies
de Meteorus reportadas en Mexico, tres de las cuales son parasitoides de S
frugiperda.

M. arizonensis comparie con M. laphygmae la siguiente combinacion de
caracteristicas: mandibula torcida, carina occipital completa. notauli no distintivo,
dorsopes ausentes. bordes ventrales del primer terguito unidos completamente a
o largo de Ia mitad basal, y ovipositor corlo. M. arizonensis puede ser separado de
M. laphygmae por tener la longitud del temple 0 6-0.7 veces la longitud de los ojos
en vista dorsal, propodeo rugoso y el color del cuerpo ferruginoso ya que en M.
laphygmae la longitud del temple es de 0.3 -~ 0.5 veces la longitud de los ojos en
vista dorsal, el propodeo es areolado-rugoso y el color del cuerpo es amarillo
(Aguirre et al., 2011)

Esta es una contribucion al conocimiento del género Meteorus en México con un

registro actualizado de ocho especies

Figura 1. Meteorus arizonensis Muesebeck, 1923. Longitud del cuerpo: 5 mm.

a) Hembra, b) macho.
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Resumen

Con el objetivo de identificar los parasitoides asociados al cogollero del maiz se
recolectaron 1 836 larvas de Spodoptera frugiperda del primero al tercer estadio
en cultivo de maiz durante los ciclos primavera-verano, otofio-inviemo 2012 y
primavera-verano 2013 en siete municipios del estado de Nayaril, 284 larvas
fueron parasitadas generando una tasa de parasitismo tolal del 15.47% Del orden

se seis especies de Ia familia Braconidae

de las cuales Chelonus cautus es el primer registra para Nayarit y tres especies de
Ia familia Ichneumonidae, también se presento la familia Scelionidae, asi como
Chlaropidae y Tachinidae de Diptera. La tasa de parasitismo mas alta para una
recolecta simple fue 42 37% representada por cuatro especies en el municipio de
San Pedro Lagunillas en agosto de 2013. Este estudio muestra la amplia
diversidac de parasitoides que se encuentran de forma natural en el estado y el

importante pape! que desemperian en ia regulacion de insectos plaga

Palabras clave: Parasitoides. gusano cagollero, maiz, Hymenoptera, Diptera




Abstract

The armywarm is an important pest in com 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 spi 2013 in seven 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 Chelonus cautus which is the first record for Nayarit and three species of
Ichneumonidae, the family Scelionidae is also presented as well as Chioropidae
and Tachinidae from Diptera order were identfied. The highest rate of parasitism
for a simple collection was 42.37% represented by four species in the municipality
of San Pedro Lagunillas in August 2013. This study shows the wide diversiy of
parasites that are found naturally in the state and the important role thzy play in the
regulation of insect pests,

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

Introduccion

En México el cullvo de maiz Zea mays L. es de gran importancia economica
social y cullural, representa el 5167% de la superficie nacional cultivada y en
Nayarit asciende a 27 34% de la superficie cultivada (SIAP, 2013) Este cultivo
posee una amplia gama de problemas fitosantarios pero el principal es el gusano
cogollero Spadoptera frugiperda (4. E. Smith), quien llega a ocasionar pérdidas en
el rendimiento superiores al 70% en regiones tropicales y subtropicales (Andrews,
1988; Ayala ef al, 2013) A través del tiempo, el ser humano implementa diversos
métodos para contrarrestar el dafio econdmico causada por plagas. uno de éstos
es el control biolagico que es el uso de uno o varios arganismos para reducir la
densidad de poblacién de otro organismo y es la forma mas sequra, exitosa y
rentable para el manejo de plagas. Los parasitaides son insectos que duranis su

estado inmaduro requieren de un individuo especifico para poder desarrollarse y al
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llegar a la etapa adulta son de vida libre, a nivel mundial el uso de este tipo de
enemigos naturales se incrementa notablemente en las Gitimas décadas (IOBC.
2012). Bahena (2003), menciona que son més de 40 especies de parasitaides
pertencientes a la famiia Sarcophagidae, Tachinidae, Eulophidae.
Ichneumof

ae y Braconidae, registradas para México y Rodriguez et al. (2014)
mencionan que 16 ichneumonidos y 15 bracénidos estan reportadas para gusano
cogollero en el pais. Para Nayari. Estrada et al. (2013) reportan siete especies
parasitoides de esta plaga en el municipio de Xalisco y Molina sf a/ (2004) nueve
especies parasitoides en el mismo estado. ambos estudios realizados en el ciclo
primavera-verano; por lo anterior, los objetivos de la presente investigacion fueron
Determinar los parasitoides de gusano cogollero del maiz en el estado de Nayarll,

México y evaluar el parasitisma natural en las poblaciones de gusana cogollero

Materiales y métodos

Se recolectaron larvas de S frugipeida del primera al tercer instar con apariencia
sana, en parcelas de maiz para grano. El tamaiio de muestra vario de 45 a 133
larvas de los primeros tres estadios larvales con apariencia sana y recolectadas al
azar en muestreo cinco de ofos, cada una de las larvas fueron depositadas en
frascos de pléstico de 1 0z (Envase Primo SA. de C.V.* México) con cogollos y
hojas tiernas como alimento o dieta sintética. Se mantuvieron a humedad relativa y
temperatura ambiente y se observaron cada 24 horas hasta la obtencion de
parasitoides o adultos de S frugiperda. Los parasitoides colectados se
conservaron en frascos con alcohol al 70 % y se etiquetaron con los respectivos
datos de colecta. EI material obtenido se estudio en el Museo de Insectos (MIFA)
de Ia Universidad Autonoma de Tamaulipas, donde se montd y etiquetd con el
programa EntoPrint; para la determinacion de orden y familia se usaron las claves
de Triplehom & Johnson (2005). para subfamilia y génera de Wharton et &l
(1998). Townes & Townes (1996) y Ruiz (1998), mientras que para las especies
se utilizaron las de Aguire et al (2011), Beardsley (1961). Cameron (1886). Cave
y Sauceda (1995), Gauld ef al. (2000), Mason (1981), Marsh (1878), McComb
(1968) y Muesebeck, (1923), con la ayuda de un microscopio Leica MZ12 EI
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material de Ichneumonidae fue determinado por el Dr. Enrique Ruiz Cancino y las

especies de Braconidae cosroboradas por la Dra. Juana Maria Coranado Blanco y

Dr. Sergey A. Belokobylski, dicho material taxondmico se encuentra depositado

en el MIFA-UAT en Cd. Victoria, Tamauipas, México,

En el Cuadro 1 se muestran los datos de colecta, localizacion geograica y altitud

de cada una de las muestras obtenidas. Para el registro de coordenadas y alutud

se utilizé un GPS Garmin 2T+&x 30,

Cuadro 1. Dates de recsiecta, locaizacién geogralfica y atitd de los 5

Codigo Facha Municipio
PR Anuacatin

S 2 SamaMarie el O
SPI VN SanPedio Lagunias
TR Santags bxcunta
sz

s

1 Compostela
a2 Ahuacatan
A 2w

aa 2w

cP2 20w Compestela
ces 2o

s 2w

s 2w

swi 2wl

SP2 VI SanPedu Laguniias

cicla
Sitio do musstreo Locaizacion

Primavera - Verano 2012
Ahuscatan <0328 1N,

1 54 W
Santa Marla el Ora 29 N
w

Pedrs Lagunilas 25N
10448 04 0°W

Otofo - Inviernio 2012

Lents Ei Caral 2074801 4 N,
1051648 3 W

Puerta de Mangos N,

Parcela Sauta

Zacualpar

Primavera - Vi
Anuscatin 247

Carr Cerro Bianco-
oarras
Parcala Corra Bianes

Parceis Mosarmas

Parceia 1 213535 N
10454043 W

Altitud
_m




Guadro 1. Contruacién

e . CRBL

Cédigo  Fecha Municipio Sitio de muesireo Localizacion Altitud

B Tz

10442 381 W

T Tese Tepi o8 N
P2 2swm Parceia £l Ra 2171124 1043
Xci 2w Xasco Ejao Camzal 868
xcz 3w Ejigo Emilano Zapata 598

Resultados y discusion

De las 1 836 larvas de gusano cogoliero recolectadas durante los tres ciclos en
siete municipios del estado de Nayarit, 264 larvas fueron parasitadas registrando
una tasa de parasitismo total del 15.47%. Se obtuvieron 177 parasitoides adultos
representantes de dos familias del arden Diptera (Chloropidae y Tachinidae) y tres

familias del orden y .

siendo estas dos ltimas familias en las que se obtuvo mayor abundancia y
diversidad (seis géneros y nueve especies)

De las 21 recolectas realizadas, cuatro presentaron una tasa de parasitisma
superior al 30%, en la recolecta SP3 la tasa de parasitsmo fue de 42.37%
seguida por TP2, AH4 y SI1 para quienes se reporta una tasa de parasitisma de
42.27%, 36.96% y 30.90% respectivamente y Unicamente la recolecta CP1
presents una tasa de parastismo nula (Cuadros 2-4)

Conforme se hicieran los muestraos en los tres ciclos. se capturd un mayor
nimero de larvas (de 284 a 1199). hubo mayar nimero de ‘arvas parasitadas (de
42 a 181) y un mayor nimero de parasitoides emargidos (de 30 a 108), sin
embargo la vasiacian en el porcentaje de parasitismo entre los tres ciclos fue de
aproximadamente el 2% (de 14 68 a 17.38%).
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Cuadro 2. Porcantaje de martaidad ae 1arvas do S frugiperda del Ccta prmavera-verano

12

Focha Cédige”  Larvas Carvas Parasitoides % do parasitismo por
capturadas parasitadas omrgidos Tugar
BT AT 72 m 2 527
2V sw 10 23 2 21
X 110 ] id 721
Total 286 7 ) (X
Ve seccion de Materales y méodts - T
Cuadro 3. Porcentals d mortalidad da larvas oe $ frugparda del Gel0 otoAG.wermo 2017
Focha  Cédigo’  Lawas Parsslioidss % de parasitismo
capturadas  parasitadas emergidos. por lugar
TR0 8 3 £} 6 0%
702 S @ 3 5 257
1142013 s 10 1 ' 100
12003 cP1 s o o o
Total ] £ LET)

“Ver secabn de Matarales y méisdss

Cuadrod. = 5 fugpea oa o = w7

" Fecha  Cédigor  Larvas

@i AR
2w A s 5 a a3
/v AHe o u [l 8
v ce2 13 1 " 977
mwcen 100 3 800
2w sk a8 . ' EE)
2z sm £ 8 5 1600
21 sMe 105 3 2 208



Guadro 4. Cantnuazién.

Facha  Cédigo” “Laras Parasitoides % ds parasitisma
"~ capturadas  parasitades smergidos
Wi w1 & 2 — 1
8V e e 50 a2
RTINS 100 1

28l o 2 2 2
avi xe 8 2 o 238
Bvi xez o 2 ' 224

181 108 1508

En los ordenes Hymenoptera y Diptera Se encuentra la mayor cantdad de
parasitoides, a esta Gltima pertenece fa familia Tachinidae que se consideran
como las moscas parasitoides més importantes, atacan una amplia variedad de
los drdenes Coleoptera, Orthoptera, Hemiptera y Lepidoptera. tal es el caso de las
especies Archytas marmoratus (Townsend) y Voria rurales (Fallén) parasitoides en
plagas agricolas (Triplehom y Johnson, 2005 Rios et af, 2011). En el presente
trabajo Ia 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
&l (2011) en Coahuila donde la media de parasitismo fue de 8.67% y 20.67%
pero si superior al rango abtenido por esta familia que fue de 0.72% a 1 60% en el
estudio realizado en Chiapas por Ruiz sf al (2007). ta famila Chloropidae
también se presentd con una tasa de parasitismo de 0.91%, Triplehor y Johnson
(2005) mencionan diversos habitos en los ejemplares de esta familia, desde
importantes plagas de cereaales e incluso pocas especies parasitoides.

Se obtuvo un ejemplar de la familia Scelionidae (Hymenoptera) de 1a colecta TPZ
con una tasa de parasitismo de 103%. Es mportante mencionar que dicha familia
hasta el momento sélo se encuenira reporlada como excelente parasitoide de
huevos de S. frugiperda en Meéxico y alics paises de América (Molina et a/, 2003



Oliveira et al, 2010) por lo que este es el primer registro de esta familia que
parasita larvas de esta especie de lepidoptero

Fueron identificadas seis especies de braconidos: Cotesia marginiventris
(Cresson, 1865), presentd la mayor tasa de parasitismo del estudio con un
28.57%, pero dicha especie solo se reqstid en la colecta SI2 y fue 'a dnica
especie parasitoide presente para este iugar, localizado en el municipio de
Santiago Ixcuintla. La especie Cotesia sp. aff. scitula (Riley, 1881) presents una
amplia distribucion, ya que se encontré en 11 de las 21 recolectas realizadas. la
tasa de parasitismo de esta especie en cada uno de los lugares de colecta fue
relativamente baja. pues el mayor valor fue de 60% y se obtuvo de ia colecta
SM3; esta especie no se encontrd en los municipios de Santiago Ixcuintla y
Xalisco; sin embargo, Estrada et al (2013) y Molina ef al. (2004) reportan una tasa
de parasitismo del 0.3% y 22% para Cotesia sp. datos considerablemente
variables comparados con los obtenidos en este estudio, lo cual muestra una
amplia variabilidad en el porceniaje de parasitismo de diferentes aos y
localidades.

Cotesia marginiventris (Cresson, 1865) se encuentra reportada para cualro
estados de la Repiblica Mexicana, eslos son: Veracruz. Sinaloa, Jalisco y
recientemente Nayarit (base de datos JM. Coronado: Gulierrez et al, 2014)
mientras que Cotesia scitula (Riley) no se encuentra reportada para México segin
Yu et al (2012) por lo que Cotesia sp. aff scitula es el primer ragistro de este
parasitoide de gusano cogollero en el pais.

Chelonus (Chelonus) insularis Cresson. 1865 presento una tasa de parasitismo del
27.97%. el segundo mayar porcentaje abtenido en el estudio, dicha especie se
encontré en nueve de las 21 recolectas realizadas, estos datos coinciden con
diversos investigadares como Molina et al (2003) quienes reportan la presencia
de Ch. insularis en diversos paises del continente Americano e incluso en Meéxico,
en el estudio realizado en seis estados del pacifico mexicano por Molina et al
(2004) reportan la segunda tasa de parasitismo mas alta del estudio que fue de
16.7% en el estado de Colima e indican la amplia distribucion de Ch. insularis para

Nayarit e incluso Estrada ef al. (2013) mencionan la presencia de esta especie en
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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 Calfornia, Colima, Jalisco y
Michoacan, posteriormente Ruiz et al (2007) reportan a esta especie como
parasitoide de cogollero en Chiapas. por consiguiente este es el primer registro de
Ia especie en Nayarit, la cual presenté una tasa de parasitismo de 0.75% y s6lo se
reporta para el municipio de Compastela (Cuadro 5)

La especie Meteorus /aphygma Viereck. 1913 se presents en tres de los siete
municipios muestreados. pero la mayor tasa de parasitismo que presento la
especie fue de 1.5% (Cuadro 5), la cual coincide con el rango que reporta Molina
et al. (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 af 2012). Recientemente ha sido registrada para México
(Gutiérrez et al 2015; en prensa). Este parasitoide se obtuvo de ia colecta SM1
del municipio de Santa Maria del Oro, durante el ciclo Primavera-Verano 2012 y
fue el inico sitio de muestreo donde se presents dicha especie

Cuadro §. Porcantare ga aves o 5 /1

cotger G magnvenns C28.2" M arconsess 1 totygmen
A T 0%
a2 ot 200
am 0o 2c0
s 000 ace
cer oo
cr2 000
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Cuadro 5. Caninuacin
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Eiphosoma vitticolle Cresson, 1865 es un parasitoide solitario de coloracion
amarilla y longitud de alas anteriores de 38 a 8.7 mm, se encuentra reportado
para Guerrero, Nayarit. Nuevo Leon, Tabasco, Veracruz. Quintana Roo y
Tamaulipas (base de datos J.M. Coronado), Maiina et al. (2004) reportan a esta
especie con una tasa de parasitismo del 1.1% para Nayarit e indican que es un
parasitoide con limitada distribucién, debido a que se encantré dnicamente en § de
64 colectas. Estos datos se asemejan a los obtenidos en el presente estudio, pues
sélo se encontrd en la colecta SI1 del municipio de Santiago Ixcuintia y la tasa de
parasitismo fue de 0.91%, porcentaje bajo comparado con el de otios
ichneumsnidos como es el caso de Campoletis sonorensis.

Pristomerus spinator (Fabricius, 1804) esta reportada en Brasil Nicaragua,
Honduras, Estados Unidos de América y México en los estados de Colima,
Jalisco, Michoacan y Nayarit (Malina et af, 2004) Estrada et al. (2013) reporta una
tasa de parasitismo del 1.1% en el municipio de Xalisco, la cual es simiar a la
obtenida en este estudio para la colecta XC2 (1 12%)

Campoletis sonorensis (Cameron, 1886). es el ichneumdnido que presents la
mayor tasa de parasitismo 14.42% y se encontré en seis de las 21 recolectas
realizadas (Cuadro 6), sin embargo, Estrada ef al (2013) reportan a Campoletis
sp. con una tasa de parasitismo de 0.3%. y Molina ef &l (2004) a Campoletis
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flavicinta en recolectas de Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit con un ranga de
parasitismo de 0 a 33% ambos datos son marcadamente bajos comparados con
el obtenido para esta especie en el presente estudio. C. sonorensis se ha
reportado para los estados de Sanora y Veracruz, por fo que se registra por vez
primera para Nayarit (base de datos J.M. Coronado y Hoballah et s, 2004).

Cuadro 6. Poceniae de fanvas 68 S /ugpOrGa parasiadas por especes de lchneumanaae ¥ ovas
especes.
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*Ver seccién do Materiales y métodos.
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Conclusion

En Nayarit existe una amplia gama de organismos benéficos, como son los
parasitoides que se encuentran distribuidos de forma natural y ejercen un
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importante papel en la regulacién de otros organismos, que en diversas ocasiones.
son considerados por el ser humano como plagas. Tal es el caso de C
marginiventris y Ch. insularis quienes presentaron una fasa de parasitismo de
2857% y 27.97% respectivamente en larvas de gusano cogallero, esto muestra la
regulacion que dicnas especies silvesires ejercen sobre algunas plagas de
importancia agricola y enfatiza 1a posioilidad de ser usadas en programas de
control biolsgica por conservacion y manejo integrado de plagas, y ab sistemalizar
el proceso de manejc potencialmente pueden disminuir el uso de insecticidas
Esta es una contribucion al conocimiento de enemigos naturales de S. frugiperda
en Nayarit, México. Ahora son conocidas 12 especies de cinco familias y dos
érdenes de Insecta como parasitodes de esta imporante plaga del maiz en

Meéxico
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V1. COMPATIBILIDAD DE CUATRO INSECTICIDAS CON PARASITOIDES DE
Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EN NAYARIT, MEXICO

Ramirez, A", A. Robles-BermudeZ’, J. Cambero-Campos?, C. Santllan-
Ortega?, M. Ortiz-Catén? y J M. Coronado-Blanco®

'Estudiante de Posgrado de Ciencias Biologico Agropecuarias. Universidad
Auténoma de Nayarit, carretera Tepic-Compostela Km. 9, C.P 63155. Tel +52
(311) 2111163 Xalisco, Nayarit, México. *Unidad Académica de Agricultura y
Posgrado de Ciencias Bioldgica Agropecuarias, Universidad Auldnoma de Nayari,
*Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Auténoma de Tamaulipas, Centro
Universitario, 87149 Cd.  Vittoria, Tamaulipas, México. ‘auora  de

cormespondencia: aligura7@hotmail. com

Resumen

La aplicacién de insecticidas se realiza dia con dia en el campo mexiceno, sin
embargo, no siempre su usc es el adecusdo y causa diversos efectos en
organismos no blanco coma es el caso de parasitoides y depredadores que
regulan a organismas plaga de forma natural. Por lo antericr, se evalud el efecta
de cuatro de los insecticidas de mayor uso para el control de gusano cogollera en
la entomofauna y se realiz en una parcela de 500 m? de la Undad Académica de.
Agricuitura de fa Universidad Auténoma 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 blogues al azar Las unidades experimentaies licres de la
aplicacion de insecticidas presentaron una tasa de parasitismo del 27.6%, las

especies encontradas fueron Pristomerus spinator, Campoletis sonoren

Cotesia sp. aff. scitula mientras que en las aplicadas con insecticida dicha tasa de
parasitismo fue nula, el insecticida Metomilo (carbamatos) fue el mas a agrasivo a

organismos no blanco seguido por Clorpirifas etil (organofosforado) y el menos
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agresivo fue Spinetoram (spinosinas). Es necesaria la busqueda de allemativas
amigables con la entomofauna (insectos no blanco) en el control de plagas, para
evitar el deterioro de la diversidad natural y aprovechar la regulacién natural que

insectos camo los parasitoices ejercen sobre alros arganismos.

Palabras clave: gusano cogollero, Clorpirifos elil, Metomi'o  C'oermetrina,
parasitoides.

Abstract ==
SISTEA BE Bigusare
Insecticide applications every day in the Mexican countryside is dore, however its

use is not always appropriate and Gause various effects on non-target organisms
such as parasitoids and predalors thal regulate pest orgamisms naturally
Therefore, the effect of four of the most widely used insecticides to contral the
insect population fall armyworm was evaluated and was evaluated on a plot of
800m? of the Academic Unit of Agricuiture of the Autonomous University of Nayarit
during the cycle spring-summer 2013; insecticides evaluated to dose
recommended on the label. Ethyl chlorpyrifos, Cypermethiin, Methomyl and
Spinetoram and absolute control {water) in a randomized block design. Free
application of insecticides experimental units showed a parasiism rate of 27.5%
the species found were Pristanterus spinator, Campoletis sonorensis and Cotesia
sp. aff. scitula, while the applied irsecticde that parasitism rate was zero. the
insecticide Methomyl (carbamates) was the more aggressive non-target organisms.
followed by ethyl Chiorpyrifos (organophosphate) and was less aggressive
spinetoram (spinosyns) Finding the insect fauna friendiy alternatives (non-target
insects) in pest control is necessary to prevent the deteroration of the natural
diversity and take advantage the natural regulation insects such as parasitoids

have an others

Key words: fall amyworm. Ethyl chlorpyrifos, Cypermethrin, Methomyl

Spinetoram, parasitoids



Introduccién

En Mexico, el cultivo del maiz es de gran importancia ya que ocupa mas de Ia
mitad de la superficie sembrada, dicho cultivo presenta un complejo de problemas
fitosanitarios de los cuales se considera como el principal a Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) debido que ocasiona pérdidas superiores al 70% en el
rendimiento (SIAP. 2012; Andrews, 1988 y Ayala et al., 2013)

El ser humano implementa diversas lécnicas con el objetivo de reducir los dafios
en la produccion de alimentos causados por fa accion de plagas, una de estas es
el uso de agroquimicos que representa un papel importante en la reduccion de
darios a los cultivos, pero su alta toxicidad y persistencia en el ambiente, asi como
la agresividad a organismos no blanco son la principal causa de la busqueda de
nuevos métodos de control de plagas (Guédez et al., 2008). El control biolégico es
el uso de uno o varios organismos para regular la densidad de pablacian de otro y
mantenerla a niveles que no causen dafio. Los parasitoides son insectos que
necesitan de un hospedero especifico para poder desarrollarse y al liegar a la
etapa adulta son de vida libre, en el orden Diptera e Hymenoptera se encuentra el
mayor nimero de ejemplares, el uso de éstos es una alternativa segura, exitosa y
rentable para el manejo de plagas y a nivel mundial se incrementa notablemente
en las dltimas décadas (Triplehorn y Johnson, 2005, Guédez ef al., 2008, 10BC,
2012, Badii y Abreu, 2008}

El efecto del uso de insecticidas en enemigos naturales de plagas es poco

estudiado, algunos autores sefialan que los adultos de himendpteras parasitoides
son mas que sus, plaga a Ia accion de . esto

provoca dafios directos e indirectos en las especies parasitoides, tales efectos
pueden causar la muerte o afectar la longevidad, fecundidad. reproduccion,
capacidad de bisqueda, tiempo de desarrollo, moviidad e incluso cambios
fisiologicos (Luna et al.. 2011: Cloyd. 2012). Debido a lo anterior €l objetivo fue

evaluar el efecto de los en la sup; de de gusano

cogollero



les y métodos

Sitio de estudio: El experimento se llevo a cabo en una parcela de 900m*
Ia cual fue sembrada con maiz amarillo-criollo, el dia 03 de julio de 2013 en
el campo experimental de la Unidad Académica de Agricultura (UAA) de la
Universidad ~ Autonoma de Nayarit, localizado a 21°2547.3"N,
104°5324.4" W en Xalisco, Nayarit, la distancia entre surcos fue de 0.75m
y se colocaron tres semillas de maiz cada 0.50m aproximadamente.

Tratamientos: Se eligieron cuatro de los insecticidas mas usados por
agricultores en Ia region a dosis recomendada en Ia etiqueta” T,) Clorpiritos
etil 0.75L h:
Spinetoram 75mL ha''y Ts) Agua (testigo absoluto)

Tz) Cipermetrina 250mL ha”, Ty) Metomilo 1Lha”, Tu)

Disefio experimental: fue de blogues al azar, con cuatro repeticiones y
cada una con cinco tratamientos o unidades experimentales de 10m de
largo por 3.75m de ancho (seis surcos) que generd una superficie de
37.5m? para cada una, se dejaron 2m a fo largo de cada tratamiento para
reducir el efecto de orilla y cada uno se distribuyé de manera aleatoria

Muestreo inicial: Dos semanas después de la germinacion, se realizé el
muestreo preliminar sistzmatico en la parcela para conocer el porcentaje de
infestacion de gusano cogollero, cuando la infestacion de la plaga fue
aproximadamente del 30% se colocd en el suelo, en el centro de cada
unidad experimental, dos plasticos blancos de 1.50m de ancho por 2m de
largo, en el cual cayeron los parasitoides adultos y otros ejemplares
derribados por accion del tratamiento aplicado, inmediatamente después de
la aplicacion del tratamiento se cubrio con tela agricola sintética (Agribon®
de 4m de largo por 2m de ancho) la parcela Gtil, que es donde se colocaron
los plasticos blancos

Recoleccion Después de 24 horas de la aplicacion del insecticida con
ayuda de un pincel se realizé la recolecta de insectos que se encantraban
muertos sobre los plasticos blancos y fueron depositados en frascos con
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alcohol al 70% previamente etiquetados con el numero de blogue y
tratamiento, para posteriormente realizar el conteo de los ejemplares y la
determinacién a nivel familia taxandmica, una vez que se temind de
recoger los insectos muerlos que se encontraban sobre los plasticos, se
procedso a realizar la captusa de 10 larvas de cogollers vivas del primero al
tercer instar de cada uno de los tratamientos y cada una fue co'ocada en
vaso de 1oz (envase Primo S.A. de C.V.%, México) con dieta sintética, con
el objetivo de obtener el porcentaje de parasitismo y especies de
parasitoides presentes después de una aplicacion de insecticida en cada

una de las unidades experimentales

Efectividad de insecticidas: a las 72 horas después de I aplicacion, se
tomaron datos para observar los resultados del insecticida en la plaga; se
realizo un muestreo sistemalico cada tercera planta para lo cual se
consideraron los tres surcos internos, dejando dos surcos del lado derecho
y un surco del lado izquierdo para efecto de orila, la muestra que se
considero fue el nimero de larvas muertas o vivas en 10 plantas por unidad
experimental con el abjetive de oblener el porcentaje de mortalidad de cada
vatamiento con la siguiente formula %mortalidad= (némero de larvas
muertasindmero de larvas muesireadas)*100

Analisis estadistico: los datos de mortalidad se analizaron mediante

ANDEVA en un cisefio blogues al azar y se realizo comparacion de medias

con la prueba de Tukey (a=0.05). Las variables de porcentae de mortalidad
se transformaron a arcoseno de raiz cuadrada de porcentaje para ajustar
los datos a una distribucian narmal y ser analizados mediante el pregrama

SAS (SAS Institute, 2604)



Resultados y discusion
Con base al analisis de datos se comprobé que no habia diferencia significativa en
el parcentaje de infestacion inicial de gusano cogollero en cada uno de los blogues

y unidades experimentales (Cuadro 1)

“Cuadro 1. Infestacion de Spodoptera frugiperda por tralamiento.

~ Grupo Tukey" Media Tratamiento
57500 Ts (Agua)
A 5.2500 T, (Metomilo)
A 5.5000 T\ (Clarpri‘os etif
A 4.0000 T, (Cipermetrina)
A 4.0000 T, (Spinetoran)

“Las diferentes letras indican diferencia significativa.

Los insecticidas ullizados en el experiment no muestran diferencia significativa
en el control de gusano cogollera y el porcentaje de mortalidad corregida muestra
que en Metomilo y Clorpirifos etil fue de 99.35%, Spinstoran del 97 35% y
Cipermetrina de 93.35%, datos de mortatidad enaltecidos comparados con el
festigo absoluto (agua) que presents 5.7i% (Cuadra 2), debido al centrol que
ejercio cada uno de los insecticidas en Ia poblacion de larvas de S. frugiperda no
fue posible obtener las 10 larvas vivas de cada tratamiento para observarlas y
abtener la posible de por el porcentaje de
parasitismo por fratamiento fue de 0%, sin embargo, en las unidades

experimentales no tratadas con insecticida (testigos) el porcentaje de parasitismo
fue de 27.5% del cuar emergieron solo tres adultos de las especies Pristomerus
spinator {Fabricius) y Campolstis sonorensis {Cameron}  (Hymencplera
Ichneumonidae), asi como Cotesia sp. aff. scitula (Hymenoptera: Braconidae)
dichos datos coinciden con los abtenidos por Corréa et al. (2006) auienss repartan
una tasa de parasitismo de Eiphosoma laphygmae (Hymenoptera: lchneumanidae)
de 3.72% a 33.33% en parcelas libres de insecticida y en parcelas tratadas dicno
porcentaje se redujo de 0% a 2.25%. Sin embargo. el insecticida Metomilo que se

usa para el control de gusano cegallero es &l mas agresive para 103 arganismos no
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blanco, ya que la media de mortalidad es de 4575 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 por su aplicacion ya que la media de mortalidad fue de 6.0
individuos, dicho insecticida no muestra dflerencia significativa con el testigo

absoluto (Cuadro 3).

Cuadro 2. Porcentaje de martalidad corregide de S. fugiperda por tratamiento

__Grupo Tukey* Media % de mortalidad Tratamiento
A 74904 99 355 T, (Clarpirifos eti)
A 14904 99.355 T (Metomilo)
A 14089 97.433 Te (Spinetoran)
A * 3100 93351 T; (Cipermetrina)
7104 Te (Agua)

B
“Las diferentes letras indican diferencia significativa

Cuadro 3. Media de mortalidad de insectos 1o blanco por tratamiento.

Grupo Tukey*  Media Tratamiento
A 45.750 ; (Metomilo)
AB 27250 T, (Clorpirifos etil)
AB 24750 T; (Cipermetrina)

8 6.000 T (Spinetoran)

8 3500 Te (Agu:
“Las diferentes letras indican diferencia sanfficativa -

Badi y Varela (2008) y Stace. &t al. (20C2) encicran que los insecticdas que
pertenecen al grupa toxicoldgics de los uiganofasforados como es el Clorcirifos
atily el Acefato, son téx.cos a organismas no blanca finsectos beréfices. peces y
vida silvestre} debido 3 Ia toxicidad que goseen y llegan a afectar la respuasta de
wuelo y tongevidad de parasitcides como es el caso de Micropifis crocsipas
dicha informacién coincide can los datos

(Cresson)
obtenidos en esle estudic ya que se obluvo una media de mortalidad de 27.25 de

individuos ne blanco y fue el segunda con mayer diversidad de moralidad entre



ellos familias parasitoides y depredadores, estos datos tambien coinciden con
Varela et al. (2009) que reportan al insecticida Malatén UBV [organofosforaco)
utilizado en cultivares citricolas ocasiond la mortalidad de ejemplares de 14
familias del orden Hymenoptera, entre ellos un ampio nimero de especimenes de
Encarsia perplexa Huang & Polaszek (Hymenoptera: Chalcidoidea Aphelinidag)

parasitoide de una plaga citricola

Hill y Foster (2000) mencionan que el Clorpirifos liega a reducir el ndmero de
hembras cuando el parasitoide es expuesto a dicha sustancia y Corréa ef al
(2006) reportan que el porcentaje de parasitisma antes de una aphuation de
Clorpiifos fue de 87.74% y después de a aplicacion de dicho insecticida se redujo
3 fan solo el 246%, afectt principaimerte al parasitcide Chelonis insufaris
Cresson (Hymenoptera Braconidae) quien presentd una tasa de parasitismo de
57.89% a 79.89% en parcelas I bres e aplicacion del insecticida y después de la
aplicacion ésta fue de 0.31% a 5.05%, sin embargo, dichc insecticida presento un
control sobre Ia plaga de 97 54% dato menor al oblenido en el presente trabajo

Gregor et 3l (2008) y Medina et al. (2008) mencionan que sustancias como el
Metomito que pertenccen al grupo quimica carbamatos presentan una alta
toxicidad, afectan diversos organismos y disminuyen su poblacion después de una
aplicacion. pueden llegar a afecisr la fecundidad de algunos parasitaides
himengpteros y pueden estimular el crecimiento de los arganisrros plaga debido a
Ia alteracion que ocasiona en las poblaciones parasitoides, esta informacion
caincide con la abtenida en este trabajo ya que el Metomilo presenta una mecia de
mortalidad de insectos no blanco de 4575 entre los que se encontraron
ejemplares de Ia familia Braconidae, Ienneumonidae y Carabidae (Cuadros 4y 5)

La Cipermetrina presentd una media de montalidad de individuos na blance de
24.75 colocandola como ef tercer insecticida mas téxico, afects una amplia
diversidad de individuos ealre los cuales se presento la familia Carabidae,

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

coinciden con Coutitnho et al (2003} y Jones et al (1998) quienes mencionan que

este grupo de insecticidas afecta a adultos del parasitoids Cofesia sp.
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{Hymenoptera: Braconidae) y que llegan a reducir la emergencia en un 63% de

mundus (Mercet)
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€I Spinetoram del grupa quimico de Jas spinosinas en ests estudio presenta bajo
impacto en los organismos no blanco ai ser aplicado para el control de gusane
cagallero. ya que la media de mortalidad es de 6 0 individuos, que de acuerdo con
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la comparacién de medias con prueba Tukey no hay diferencia significativa con la
media de mortalidad que ocasiond el testigo absoluto (agua), dicho resultado
difiere con el obtenido por Hernandez (2009) quien reporta que el insecticida
Spinetoram al ser asperjado a cullivos agricolas ocasiona efectos perjudiciales en

hembras y disminuye la de formosa

(Hymenoptera: Eulophidae) y Ganaspidium nigrimanus (Kieffer) (Hymenoptera:
Figitidae) parasitoides de especies del género Liiomyza spp. Hill y Foster (2000) y
Medina et al (2008) consideran al Spinosad del grupo de las spinosinas, un
insecticida altamente toxico para el parasitoide Diadegma insulare (Cresson)

y reduce la de adultos de Hyposoter
d:dyma!al (Thunberg) (Hymenoptera: ichneumonidae) en larvas de su hospedero
e incluso en pruebas de laboratorio llega ocasionar el 100% de mortalidad, datos
que coinciden con Luna et al (2011) quiznes reportan este grupo de insecticidas
como moderadamente toxico por presentar una mortalidad de 80 99% de

organismos benéficos segun la de la O de
Control Biolégico. Sin embargo, Besard et al (2011) mencionan que ef Spinetoram
s 52 veces menos loxico que el Spinosad a insectos no blanco, como es el caso
del abejorro Bombus ferrestris (L.) (Hymenaptera: Apidae) pero dicho insecticida si

ocasiona efectos subletales en esta especie, es decir, afecta su reproduccion
Conclusién

Por lo anterior, no se puede generalizar diferentes sustancias insecticidas como
0 no a no blanco solo por pertenecer al

mismo grupo quimico, faltan por realizarse muchos estudios para saber a ciencia
cieta que insecticidas y a que especies de organismos no blanco afectan de

forma directa e indirecta y si estos efectos son letales o subletales para dichas

especies. También. es importante considerar que las condiciones climaticas y los
enemigos naturales son seres vivos y siempre se lendra variacion en los
resultados, por lo tanto se deben considerar estas variantes para que la
interaccion de enemigo natural-plaga-insecticida sea la adecuada y dirigirla a un

manejo integrado de plagas
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VIl CONCLUSIONES GENERALES

En el estado de Nayarit existe una amplia biodiversidad de parasitoides que
se encuentran regulando de forma natural a otros organismos, tal es el casa
de la especies Meteorus laphygmae, Meteorus arizonensis, Chefonus
insularis. Chelonus cautus, Colesia marginiventris, Cotesia sp. aff. scitula,
Campoletis soncrensis, Eiphosoma vitticolle y Pristomerus spinator y
especies de Ia familia Scelionidae. Chioropidae y Tachinidae que regulan
Ias poblaciones de gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda.

La especie que presentd mayor distribucion fue Cotesia sp. aff. soiula, pues
se encontré er seis de os siete municipios muestreados, sin embargo, las
especies dominantes del estudio debido al mayer numero de individuos
encontrados fueron Chelonus insularis seguida de Campoletis sonorensis.

Con base a la informacion obtenida, el uso de parasitoides en el control de
plagas es una alternativa convincente y nos brinda la posibilidad de usarla
en programas de manejo integrado de piagas. ya que diferentes especies
de parasitoides causan la muerte de larvas de gusano cogollero a tasas de

parasitismo natural hasta del 42.37%

Los insecticidas de amplio espectro como son ef Metomila, Clorpirifos etily
Cipermetrina al ser usados para el control de gusano cogollero de! maiz
muestran  resultados  salisfactorios  (97.4% de mortalidad), pero
lamentablemente eliminan un amplio complejo de organismos no blarca
como son los depredadores y parasitoides; se corrabora el efecto negativo
sobre fa dependencia en las cadenas Uoficas, especifcamente en ef
parasitismo natural dende en parcelas Iratadas con dichos insecticidas fue
nula y en parcelas no tratadas |a tasa de parasitismo fue de 27 5% lo que
demuestra el efecto negativo que dichas sustancias causan en la
entomofauna de un agroecosistema



Por lo anterior, es importante realizar mas estudios que ejemplifiguen la
cantidad de parasitoides en el estado de Nayarit y la compatibilidad con
insecticidas para evilar la pérdida de especies benéficas y contaminacion
por el uso  excesivo  de  sustancias  loxicas
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