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RESUMEN.

Durante los meses de noviembre 2008 y marzo 2009, en la Unidad de Transferencia de
Tecnologia, Investigacion, Capacitacion y Produccion comunitaria Jatum Paccha. Puyo.
Pastaza Ecuador, se realizo una investigacion para determinar los Dafios que realiza,
Enemigos Naturales, y los Plaguicidas y Bioplaguicidas més efectivos para el Manejo
de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) en los agroecosistemas de maiz. Los
tratamientos evaluados fueron los siguientes: 1. Testigo (Agua), ZLambdacihalotrina
50gr/l, 3.BacHIus thuringiensis var Kurstaki 17600 Ul/ml de producto), y 4.Clorfluazuron
50 gr/l. Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones. Se utilizé el método de pequenas
parcelas, debido a que el tamafio de la parcela estd subordinado al tamafio de la
muestra necesaria y a su vez esta subordinado al cultivo. Se muestreo semanalmente
para determinar el grado de afectacion de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) en las
areas experimentales de maiz, el parasitismo en condiciones naturales., el ciclo de
vida de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith). E ciclo demora de 28 a 31 dias con una
temperatura de 21 a 22 grados centigrados y una humedad relativa de 89%., los
Enemigos naturales de Spodoptera frugiperda detectados en las areas de la Unidad de
Transferencia Tecnoldgica, Investigacion, Capacitacion y Produccion Comunitaria
Jatum Paccha fueron Chelonus insularis (Cress), Euceiatoha sp. (towns) y Achytas sp.
(Towns)., los enemigos naturales de mayor importancia en el agroecosistemas de
Maiz fueron el Chelonus insularis (Cress) y Eucelatoria sp. (Towns) con 20 y 8%
respectivamente., los Bioinsecticidas Dipel y Atabron resultaron los mas efectivos a
una dosis de 1 I/ha y 0.5l/ha respectivamente al bajar por debajo del Umbral
Econdmico (grado 1) el dafio de la plaga y disminuir su distribucion en el area de
estudio., los Bioinsecticidas Dipel y Atabron obtuvieron los mejores indices cualitativos
de cosecha del cultivo del maiz.

Palabras Clave: Dafios, Enemigos Naturales, Plaguicidas, Bioplaguicidas, Maiz.



SUMMARY.

In the months of November 2008 and March 2009, in the Unit of Transfer of
Technology, Investigaron, Training and Community Production Jatum Paccha. Puyo.
Pastaza Ecuador, one carnes out an investigation to determine the Damages that it
carnes out, Natural Enemies, and the Plaguicidas and Bioplaguicidas more effective for
the Handling of Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) in the agroecosistemas of corn. The
evaluated treatments were the following ones: 1. Witness (water), 2. Lambdacihalotrina
50gr/l 3. Bacillus thuringiensis var Kurstaki 17600 Ul/ml of product, and 4.
Clorfluazuron 50 gr/l. Each treatment had four repetitions. The method of small pareéis
was used, because the size of the parcel is subordinate to the size of the necessary
sample and in tum it is subordinate to the cultivation. | sampling weekly to determine
the of affectation grade of Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) in the experimental areas
of corn, the parasitism under natural conditions, the life cycle of Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith). The cycle delays from 28 to 31 days with a temperature from 21 to 22
centigrade grades and a relative humidity of 89%., the Natural Enemies of Spodoptera
frugiperda detected in the areas of the Unit of Technological Transfer, Investigation,
Training and Community Production Jatum Paccha was Chelonus insularis (Cress),
Eucelatoria sp. (towns) and Achytas sp. (Towns)., the Natural Enemies of more
importance in the Agroecosistemas of Corn were the Chelonus insularis (Cress) and
Eucelatoria sp. (Towns) with 20 and 8% respectively., the Bioinsecticidas Dipel and
Atabron were the most effective respectively to a dose of 1 I/ha and 0.5l/ha when
lowering below the Economic Threshold (grade 1) the damage of the plague and to
diminish their distribution in the study area., the Bioinsecticidas Dipel and Atabrdon

obtained the best qualitative indexes in crop of the cultivation of the corn.

Key word: Damages, Natural Enemies, Plaguicidas, Bioplaguicidas, Corn.
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l.  INTRODUCCION.

Las plagas y enfermedades constituyen el mayor nimero de aspectos negativos que
reducen la capacidad productiva de los suelos y disminuyen los esfuerzos del hombre
para obtener plantas Utiles y més productivas. Unas de las formas del incremento de
los rendimientos de los cultivos agricolas son la defensa y control contra los insectos
(INISAV, 2000).

Al inicio del siglo XIX el Control Biolégico fue considerado por algunos europeos como
Charles Darwin, el rol importante de los organismos entomdfagos, esta ciencia fue
también respaldada por Entomoélogos Norteamericanos quienes afadieron

considerables magnitudes a estos fendmenos de la Entomologia (FAO, 1991).

Desde épocas remotas el hombre ha hecho uso de los insectos con diversos fines. Tal
es el caso de la abeja y el gusano de seda, los cuales se emplean para la obtencién

de productos utiles a la humanidad (Aleméan, 2002).

Para la conversion hacia la agricultura organica uno de los principales programas o
lineamientos a nivel mundial es la eliminacidon del uso de plaguicidas; en diferentes
paises se han establecido la creacion de la Red Nacional de Centros de Reproduccién
de Entoméfagos y Entomopatégenos (CREE), donde se realizan producciones artesa
na les y ia descentralizacién de agentes biocontroladores, demuestra que es posible
contar con locales ecolégicos para el control de plagas y enfermedades para la etapade

sustitucion de insumos y son un ejemplo para el resto del mundo (INISAV, 2000).

Los agricultores y otros sectores de América Latina, no han explotado adn las grandes
posibilidades del Control Biolégico de Plagas o simplemente este método ha sido
postergado por el dominio del control quimico; sin embargo la crisis de ios plaguicidas
y la preocupacion por sus efectos negativos sobre el medio ambiente reabren amplias

perspectivas para el control natural de las plagas (Vaughon, 1995).

El cultivo de maiz (Zea mayz L) es uno de los cereales de mayor importancia en el
mundo. Entre los cereales mas cultivados, el maiz ocupa la tercera posicion después
del trigo y el arroz. Desde la antigliedad constituye un alimento basico para muchas
poblaciones y para la alimentacién de animales, hoy con el desarrollo de ia industria se
cultiva en todos los paises, pues presenta amplia plasticidad ecol6gica, (Moseley,

1983), citado por (Leon, 2000), se ha convertido en materia prima para la elaboracion



de almidén, alimento balanceado, en la rama pecuaria, mieles, jarabes, azucar, y
aceite asi como alimento para el consumo humano que gozan de gran aceptaciéon en

todo el mundo. (Socorro, 1989), citado por (Le6n, 2000).

Tal y como lo expresaron la ONU e INED (2003), el crecimiento de la poblacién
mundial superé los 6477 millones de habitantes en el 2003 y superara los 10000

millones en el afio 2100.

En ios paises en desarrollo hasta el 57% de la poblacién sera muy joven, 15 afios o
menos. Lo que confirma que habr& una creciente necesidad de abastecer alimentos,
fibras y otros productos agricolas a una masa de poblacién que, a medida que mejoran
los sistemas educativos, exigira mas facil acceso a los bienes y servicios en busca de

mejor nivel de vida. (Marquez etal., s.f).

Grainge et al., (1984), calculé que para mantener la poblaciéon en el afio 2000 seria
necesario aumentar la produccion de cereales, leguminosas y hortalizas en 66,1 y

75%, respectivamente.

La actividad Agropecuaria es la principal fuente de ingresos de la poblacién rural de la
Region Amazdnica Ecuatoriana, se concentra principalmente en los cultivos de ciclo
corto y permanentes. Sin embargo, su incidencia en la agricultura nacional es minima,
ya que los niveles de produccién y productividad son bajos en relacién a los que se
obtienen en otras regiones del pais, situacidén que de alguna manera se explica por las
caracteristicas agroecoldgicas de la regiéon. Esto determina que la mayoria de la
poblaciéon dedicada a esta actividad, este por debajo de la linea de pobreza. En los
ultimos afios se ha evidenciado un lento crecimiento del area agricola en la Amazonia,
debido principalmente a la presencia de plagas y enfermedades, inestabilidad de los
precios, baja fertilidad de los suelos, lo que ha provocado un cambio en el uso de la
tierra, desde la produccion de cultivos hacia la consolidacion de sistemas pastoriles.
(MAGAP, 2007).

Notzp (1972) citado por (Corona, 2000), manifiesta que existen diversos insectos que
como plaga causan anualmente la disminucion de los rendimientos en el cultivo del
maiz, entre las més importantes esta Spodoptera frugiperda J.E. Smith. Gassen (1996),
citado por (Santos et al., 2004), manifiesta que los rendimientos por dafios causado
por Spodoptera frugiperda J.E. Smith pueden reducir hasta un 60% de la produccién
de granos en la region tropical, pero (Pérez et al., 1994), citado por (Villate, 2005),
manifiesta que en las condiciones del Caribe los dafios reducen los rendimientos

hasta en un 40%.



Por todo lo anteriormente explicado hemos definido, y nos planteamos el siguiente
PROBLEMA CIENTIFICO.

Dafios que realiza la Spodoptera frugiperda J.E. Smith a los agroecosistemas de maiz.

Constituyendo el OBJETO de nuestro trabajo la Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

HIPOTESIS.

Si determinamos la Bioecologia, los Enemigos Naturales y los Plaguicidas y
Bioplaguicidas mas efectivos contra Spodoptera frugiperda J.E. Smith podemos definir
un adecuado manejo del insecto, disminuyendo los dafios del cultivo y aumentando los
rendimientos.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar la Bioecologia y enemigos naturales de Spodoptera frugiperda J.E. Smith
en los agroecosistemas de maiz mediante el uso de metodologias cientificas para
definir métodos de control adecuados que sean compatibles con el medio ambiente, la
salud humana y econémicamente viables.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1.- Determinar la Bioecologia de Spodoptera frugiperda J.E. Smith.
2.- Determinar los enemigos naturales de Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

3.- Determinar los plaguicidas y Bioplaguicidas mas efectivos para el Manejo del

insecto.



Il. FUNDAMENTARON.

2.1. Origen

Segun GIL (2007) el maiz (Zea mays L) es una planta originaria del continente
Americano, con dos centros de diferenciacion claramente identificados; uno en lo que
hoy es Peru, Ecuador, Bolivia, Chile, Brasil y otra regién que abarca Colombia,
Venezuela, Centroamérica y México. Pero (Greenpeace, 2000). Publicado por:
(Peredo, 2005), manifiesta que en la época precolombina el maiz se introdujo en
Sudamérica, donde también tuvo un amplio proceso de domesticaciéon. Como
resultado, el maiz es una especie que presenta varios centros de djversificacion que
va desde México hasta Suramérica.

Ayala (1983), manifiesta que trazar el desarrollo las gramineas cerealeras del Viejo
Mundo ha sido relativamente sencillo, en contraste con el origen del maiz que ha sido
causa de discusién desde hace mucho tiempo. Actualmente la teoria mas aceptada es
una combinacién de los trabajos de George Beadle y Deborah Pearsali. Beadle
propone que el maiz actual seria inicialmente el resultado de una mutacién de una
graminea silvestre, el Teosintle, que existe aun hoy en México.

2.2. Importancia

El maiz es de gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como alimento
humano, como alimento para el ganado o como fuente de un gran nimero de
productos industriales. (Agripac, 2007)

El maiz, Zea mays L, es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen.
Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas). (Paliwal, 2001).

El maiz cultivado es una planta completamente domesticada y el hombre y el maiz han
vivido y han evolucionado juntos desde tiempos remotos. (Wilkes, 1985; Galinat, 1988;
Dowswell, Paliwal y Cantrell, 1996).

Hoy dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion, después del trigo,
mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de
grano por hectéarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. (ONE,
2000).



El maiz tiene usos multiples y vanados. Es el Unico cereal que puede ser usado como

#t alimento en distintas etapas del desarrollo de la planta. Las espigas jovenes del maiz
(maiz baby) cosechado antes de la floracion de la planta es usado como hortaliza. Las
mazorcas tiernas de maiz dulce son un manjar refinado que se consume de muchas
formas. Las mazorcas verdes de maiz comun también son usadas en gran escala,
asadas o hervidas, o consumidas en el estado de pasta blanda en numerosos paises.
La planta de maiz, que esta aun verde cuando se cosechan las mazorcas baby o las
mazorcas verdes, proporciona un buen forraje. (Paliwal, 2001).

El maiz se utiliza en un 78% para alimentacion animal (piensos compuestos Yy forraje),

sobre todo para terneros, cerdos y gallinas. Un 2,4% se utiliza como alimento p.

ejemplo: como copos de maiz para el desayuno o polenta. En forma elaborada como

aceite, almidon, edulcorante, alcohol o harina, el maiz también forma parte de una

\* multitud de productos alimenticios. Pero también se encuentra en medicamentos como
la aspirina y los antibiéticos, en productos cosméticos y en jabones, asi como en
productos industriales como productos quimicos, insecticidas, pegamentos, pinturas,
disolventes y barnices. Es previsible que la demanda de maiz como alimento humano y
animal crezca en las préximas décadas en los paises en desarrollo a una tasa mayor
gue la del trigo o del arroz. (Byerlee y Saad, 1993).

El cultivo de maiz, conjunto con el arroz, constituye en la base alimenticia de la
poblacion amazédnica ecuatoriana. (Rogg, 2000).

2.3. Historia del cultivo en el Ecuador

A Segun, Pearsall, (1986) uno de estos mutantes del Teosintle, apodado Proto Nal Tel
Chapalote o antecesor del linaje Nal Tel Chapalote, se habria obtenido por seleccion
algunas variedades mutantes, a cargo de los antiguos mexicanos y habrian viajado de
mano en mano por un largo periodo, hasta llegar al &rea norandina en Suramérica,
concretamente a la cuenca del rio Guayas y a la amazonia sur de Ecuador hace
algunos miles de afios.

Es asi como en esta zona del actual Ecuador se produciria el mejoramiento que
llevaria a la creacion del linaje maiz de a ocho. Primero como maiz de grano duro y
luego como maiz de grano suave o harinoso. Este viajaria luego regreso a México,
donde se encontraria con el linaje del Nal Tel Chapalote (maiz reventén de grano
redondo) y se difundiria por América. El tercer linaje del maiz, el Palomero Toluquefio



(maiz reventdn de grano puntiagudo, tipo arrocillo) también se habria desarrollado en
esta area, como una adaptacion del maiz a grandes alturas. Su introduccion en
Mesoameérica seria tardia, con los comerciantes maritimos. La evidencia mas antigua
del cultivo del maiz en el Ecuador, obtenida a partir de fitolitos hallados en el sitio
Vegas de la costa sur, data de hace 5.000 afios. EI cambio hacia el maiz duro de 8
hileras empezaria a darse aiin mas tarde. Las evidencias arqueoldgicas del cultivo del
maiz se suceden para las distintas culturas de los periodos historicos Formativo,
Desarrollo Regional, Integracion e Incario (Bravo, 2005).

En El Ecuador hay una gran variedad de razas de maiz, adaptadas a distintas
altitudes, tipos de suelos y ecosistemas. De acuerdo a una clasificacion oficial existen
25 razas de maiz ecuatoriano. El 18% de las colecciones de maiz del Centro
Internacional de Mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT) proviene de Ecuador, lo que le
sitlla como en tercer pais en cuanto a diversidad de cultivo. (Ayala, 1983).

2.4. Evolucion reciente y situacion actual del cultivo

La evolucion del cultivo del maiz en el Ecuador en los Ultimos afios muestra que
existen profundas diferencias entre los dos tipos utilizados: maiz duro y maiz suave. El
maiz duro-seco se utiliza principalmente para uso industrial y es esta precisamente la
razoén gue justifica la expansion tanto en superficie cultivada como en produccién y
rendimiento. Este producto tiene una amplia demanda por parte de la agroindustria,
destinada principalmente a la produccion avicola y de alimentos balanceados. Esta
industria presenta en el pais un consumo interno creciente y muy dinamico (Bravo,

2005).

El mismo autor manifiesta que por el contrario, el maiz suave destinado basicamente
al consumo alimenticio familiar, tiende a bajar en tres aspectos: superficie, produccion y
rendimientos. Esta es una caracteristica de los granos basicos sembrados en la
Sierra y destinados al consumo interno, que generalmente se encuentran cultivados

por pequefios productores en lugares no aptos.

Segun informacién proporcionada por el (Il Censo Nacional Agropecuario), en el afio
2001 la superficie sembrada con maiz fue de 349 mil hectareas. De éstas, el 70%
estan sembradas con maiz duro y el 30% restante con maiz suave. En el caso de
quienes cultivan maiz duro, el promedio del tamafio de la propiedad es de tres



hectareas, mientras que en el caso del maiz suave es de 0.7 hectareas (SICA. MAG.
INEC. 2002).

Esto muestra nuevamente que el maiz suave es cultivado principalmente por
pequefios productores, como un cultivo de subsistencia y dedicado al consumo
interno; mientras que el maiz duro es cultivado por productores mas grandes que

poseen una mayor extension de tierra (Bravo, 2005).

Existen también diferencias con relacién al uso de semilla y a la aplicacién de
fertilizantes y productos fitosanitarios. La mayor superficie cultivada con semilla
mejorada y certificada corresponde a la del maiz duro (amarillo). Lo mismo sucede con
la superficie de maiz que emplea fertilizantes y fitosanitarios. A esta situacién se lleg6
como resultado de politicas que se empezaron a aplicar a finales de los afios 60,
cuando en Ecuador se le dio mucha importancia al desarrollo industrial a través del
modelo de sustitucion de importaciones. A esta iniciativa se suma el inicio de la
explotacion petrolera, cuyos ingresos cambian la posicion de la agricultura en la
economia nacional (SICA; MAG; INEC, 2002).

El area estimada de produccion de Maiz en América Latina es mayor a 25 millones de
hectareas (FAO, 2002), de igual forma manifiesta que el rendimiento promedio de
maiz en América Latina es solamente de 3.1 t/ha en comparacion con el promedio de

9.5t/ha en los Estados Unidos.

Segun Hylton, (2008), el rango de rendimientos promedio va de 1.3 t/ha (Ecuador,

Republica Dominicana, Honduras) a 10.6 t/ha (Chile).

En la década de los 90, en El Ecuador se aplicaron una serie de politicas
macroeconémicas y otras sectoriales con el fin de establecer «un sector agricola més
competitivo y dinamico». La implementacién de estas reformas ha sido financiada por
la asistencia externa del BID y del Banco Mundial (100 millones de doélares, con otros
490 millones de apoyo a la balanza de pagos). (IDEA, 1996), ademas las politicas
aplicadas en 1992 en el sector agricola se basaron en una matriz con los siguientes
contenidos: a) mejoramiento en la base cientifica para la agricultura; b)
desregularizacion de precios; c) privatizacion de las empresas publicas; d) mercados
de tierras mas eficientes; y e€) mejor base de datos y capacidad analitica. Estas
politicas no han logrado constituirse en pilares que mejoren la situacién de la

agricultura en el pais. El agricola es el sector de la economia con menor atencién



gubernamental especialmente hacia los pequefios y medianos agricultores. La
inversion gubernamental para este sector en el afio 2001 fue el 4% del total del
presupuesto nacional; esta cifra no ha variado mucho desde 1994, pues se ha
mantenido entre el 4y el 7%.

Salgado V, (2001) manifiesta que las politicas han favorecido la profundizacion de
problemas como: expansion de monocultivos de exportacién, aumento del uso del
paguete quimico mecanizado y de tecnologia. Adicionalmente, no se ha permitido la
redistribucion de la tierra y se ha limitado el uso de servicios para los agricultores,
como el agua de riego, crédito y comercializacion. Politicas que tampoco han logrado
mejorar la situacion socioeconémica de la poblacién del campo, pues la pobreza y la

indigencia contindan aumentando.
2.5. Las perspectivas del cultivo

Segun (Bravo, 2005), todavia, por lo menos de manera oficial, no se cultiva maiz
transgénico en Ecuador. De hecho, hay un alto nimero de superficie tanto de maiz
duro como suave cultivado con semilla convencional. Sin embargo, los planes politicos y
comerciales estdn encaminados a promover el uso de semilla certificada y de
paquetes tecnoldgicos para mejorar la productividad. Esto hace pensar, bajo la misma
l6gica, que también se pretende introducir semillas transgénicas.

Sin embargo, en El Ecuador las variedades tradicionales de maiz, aunque sembradas
en menor cantidad, aln se mantienen especialmente ligadas a practicas alimenticias.
Existen varios organismos y organizaciones que trabajan en el tema de soberania
alimentaria desde diferentes perspectivas, que incluyen difusién de informacion,
propuestas politicas, proyectos agroecolégicos, manejo y conservacion de semillas.
No obstante, s6lo hay dos organizaciones que han realizado campafias especificas
con relacion al uso, conservacion y difusion del maiz y sus variedades tradicionales
(SICA; MAG; INEC, 2002).

Una de estas organizaciones es Pueblo Indio, la cual el afio 2004 llevé a cabo una
campafia sobre el maiz con las organizaciones con las que trabaja. Esta campafa
comprendié varias etapas, entre ellas: informacion sobre el maiz transgénico y la
amenaza que representa para la soberania alimentaria, especialmente en las
comunidades indigenas; y una reflexion sobre los acuerdos de libre comercio y el
ALCA respecto al maiz. Pueblo Indio culminé esta etapa de trabajo con la realizacion



de una feria del maiz en donde las comunidades participantes mostraron las
variedades de maiz que conservan y ademas elaboraron platos tradicionales con
maiz. En esta feria también salio a la venta un folleto titulado «Nuestra Madre: El
maiz». En él se recogen recetas de cocina indigena, se plantea la importancia del
maiz para las comunidades indigenas y se habla acerca de las diferentes variedades
gue existen, sus usos y las practicas de cocina tradicional (Bravo, 2005).

2.6. Distribucién e importancia de la plaga

El "gusano cogollero” del maiz {Zea mays L) u "oruga militar tardia”, Spodoptera
frugiperda J.E. Smith, es una plaga ampliamente distribuida en América que afecta
numerosos cultivos. Su hospedante preferencial es el maiz, al que ataca con niveles
variables en las regiones tropicales y subtropicales de América Latina, constituyendo
un factor limitante del cultivo (Sifuentes et al., 1971; Sparks, 1979; Artigas, 1994;
Clavijo & Pérez Greiner, 2000; Molina Ochoa et al., 2003) citado por: (Murla y Virla,
2004).

Ademas es una especie polifitéfaga nativa del trépico, con amplia distribucion
geografica, desde Argentina y Chile, hasta el sur de Estados Unidos (Sosa, 2002).

2.6.1. Importancia dentro de las diferentes plagas

Spodoptera frugiperda J.E. Smith se considera la plaga mas importante del maiz en
toda Mesoamérica; existen centenares de investigaciones sobre esta especie, y
cuantiosos datos sobre su biologia, fisiologia, ecologia y control (quimico, cultural,
biolégico, integrado). (Andrews, 1988).

2.6.2. Estados fenoldgico que afectan

Prefiere hojas y brotes tiernos, especialmente los cogollos (Sosa, 2002). Otra aspecto
interesante de su comportamiento, en relacién con la disponibilidad de territorio, es la
migracion que muestran larvas a partir del 2 instar, con el fin de buscar nuevas plantas a
través de recorridos, sobre la superficie del suelo o ayudadas por el viento. (Alvarez,
1991; Murillo, 1991).



2.6.3. Plantas hospedantes.

Las orugas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith son polifagas y se encuentran en
mas de 80 especies de 23 familias (Pashey.1988; Andrews, 1988) pero atacan
principalmente gramineas como el maiz y millo ( Van Difie, 1913; Smith, 1919;
Cowdey, 1923; Cifuentes, 1967; Popov y Reines, 1975 y Raulston et al.,1986); no
obstante se ha detectado en los cultivos de frijol, tomate, mani, soya, cebolla, alfalfa,
col, eucalipto, gladiolo, pepino, tabaco, espinaca, nabo y algodén (Luginbill, 1928;
BruneryDeschapelles, 1965; Metcalf y Flint, 1965), citado por (Pérez, 2005).

Entre los cultivos atacados menciona al algodén, sorgo, soja, girasol, maiz, etc.
(Alvarez, 1991; Pastrana y Hernandez, 1979; Murillo, 1991).

Spodoptera frugiperda J.E. Smith, presenta una gran variedad de plantas hospederas,
sin embargo las gramineas son las de mayor preferencia. A continuacion se da un
listado de plantas sobre las cuales se ha encontrado al insecto en la fase de larva
(Labrador, 1967).

Tabla. 1. Plantas Hospedantes de Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Nombre cientifico Nombre vulgar [Familia
Oryza sativa Arroz Poaceae
Panicum maximum Gamelote Poaceae

Panicum purpurasoens (Hierba Para |Poaceae

Digitariadecumbens | Hierba Pangodla |Poaceae

Oryza latifoiia Arrocillo Poaceae

Saccharum officinarum | Cafa de azlicar|Poaceae

Phaseolus vulgaris Fréjol Fabaceae
Solanum melongena  |Berenjena Solanaceae
Capsicum frutescens  |Pimentén Solanaceae
Mangifera indica Mango Anacardiaceae
Carica papaya Papaya Caricaceae
Psidium guajava Guayabo Myrtaceae
Musa paradisiaca Platanos Musaceae
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2.7. Morfologia y biologia

2.7.1. Huevos

Segun (Rogg, 2000) el huevo es en forma de culpula, la base es aplanada con curvas
hacia arriba a un punto ampliamente redondeado en el apice, mide alrededor de 0,4
mm de didmetro y 0,3 m de altura. El ndmero de huevos por masa varia
considerablemente, pero a menudo es de 100 a 200, se pueden encontrar grupos de
300, y el total de la produccion de huevos por hembra promedio de alrededor de 1500,
con un maximo de mas de 2000. Los huevos a veces son depositados en capas, pero la
mayoria de los huevos se propagan a través de una sola capa adjunta al follaje. La
hembra también deposita una capa grisdcea entre los huevos y mas ia masa de
huevos, tienen una apariencia peludoso o mohoso. La duracion de la etapa de huevo es
de dos a tres dias durante los meses de verano, y hasta de tres a cinco dias.

2.7.2. Larvas

Por lo general posee seis estadios, para los estadios 1-6, las larvas alcanzar
longitudes de alrededor de 1,7, 3,5, 6,4, 10,0, 17,2 y 34,2 mm, respectivamente,
durante estos estadios. Las Larvas jovenes son verdes con una cabeza de color
negro. En el segundo, pero especialmente el tercer instar, la superficie dorsal del
cuerpo se convierte en marrén, y las lineas laterales blancas comienzan a formarse. En
el cuarto al sexto estadio la cabeza es de color marron rojizo, con moteados de color
blanco, marrén y el cuerpo es de color blanco subdorsal y lineas laterales. Elevando
dorsalmente se observan manchas en el cuerpo, son generalmente de color oscuro, y
tienen espinas. La cara de la larva madura es también marcada con un blanco
invertido en forma de "Y" y la epidermis de la larva es aspera o de textura granular
cuando se examina de cerca. Sin embargo, esta larva no se siente aspera al tacto, al
igual que el gusano, Helicoverpa zea (Boddie), porque carece de microespinas. La
larva puede ser principalmente verde en el dorso. Las larvas tienden a ocultarse durante
la época mas brillante del dia. La duracion de la fase larval tiende a ser
aproximadamente 14 dias durante el verano y 30 dias durante el tiempo frio, el tiempo
de duracion de los estadios depende de la temperatura y del tipo de alimento, y este
puede durar de 14 - 21 dias. (Rogg, 2000).
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La media de duracion del tiempo de desarrollo es de 3,3, 1,7, 1,5, 1,5, 2,0, y 3,7 dias
para los estadios 1 a 6, respectivamente, cuando las larvas han sido criadas a 25 °C

(PitreyHogg, 1983).
2.7.3. Pupas

El proceso de pupacion normalmente se lleva a cabo en el suelo, a una profundidad de 2
a 8 cm. La larva construye un capullo suelto, en forma ovalada y de 20 a 30 mm de
longitud, este es formado por la unién de la seda y de las particulas del suelo. Si el
suelo es demasiado duro, las larvas forman el capullo en la superficie del suelo, con
los desechos de hojas y otros materiales. (Pitre y Hogg, 1983).

La pupa es de color marrén rojizo, y las medidas van de 14 a 18 mm de longitud y
aproximadamente 4,5 mm de ancho. El abdomen posee 12 espiraculos relativamente
grandes, colocados por pares en cada segmento, a partir del segundo. La proporcion
terminal del Ultimo segmento abdominal posee, dos estructuras 0 espinas conspicuas.
La duracion del estado pupal es de unos 8 a 9 dias durante el verano, pero también
alcanza de 20 a 30 dias durante el invierno. El estadio pupal del gusano cogollero no
puede soportar prolongados periodos de clima frio (Labrador, 1967).

2.7.4. Adultos

Las polillas tienen una envergadura de 32 a 40 mm. Los machos tienen cabeza
pequefia, 0jos prominentes, antenas filiformes, térax y abdomen pubescentes de color
ceniza siendo el térax mas oscuro que el abdomen, en las alas el par anterior es de
color gris y marron con marcas, ademas poseen manchas blancas triangulares en la
punta y cerca del centro de las alas. La hembra presenta cabeza pequefa, ojos
conspicuos y antenas filiformes, térax y abdomen pubescentes de color ceniza, siendo el
térax de color mas oscuro; alas anteriores son grisaceas, menos marcadas, que van
desde un color uniforme marrén grisaceo con una serie de manchas de color gris y
marron. El ala posterior es iridiscente de color plata-blanco, con un estrecho borde
oscuro en ambos sexos. Los adultos son nocturnos, y son mas activos durante las
calidas y humedas noches (Labrador, 1967).
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2.7.5. Comportamiento

La preoviposicion se produce después de un periodo de tres a cuatro dias, La mayoria
de las hembras normalmente ponen sus huevos durante los primeros cuatro a cinco
dias de vida, pero algunas ovipositan durante un maximo de tres semanas. La
duracion de la vida adulta se estima en promedio unos 10 dias, con un rango de
alrededor de siete a 21 dias. Las mariposas prefieren ovipositar en las hojas del maiz
con menor dafio ocasionado por larvas de su misma especie (Alvarez, 1991).

A partir de una o mas de posturas en pocas plantas se logra facilmente una infestacion
generalizada en lotes cuando eclosionan las larvas (Murillo, 1991).

2.7.6. Ciclo de vida

El ciclo de vida se completa en aproximadamente 30 dias durante el verano, pero 60
dias en la primavera y el otofio, y 80 a 90 dias durante el invierno. El nimero de
generaciones que ocurren en una zona varia con la aparicion de la dispersion de los
adultos. La capacidad de diapausa no esta presente en esta especie ( Capinera,
2001).

Spodoptera frugiperda J.E. Smith, es una plaga ampliamente distribuida en América
gue puede sobrevivir durante todo el afio en areas tropicales y, a medida que las
condiciones ambientales se lo permiten, coloniza zonas subtropicales no infestadas.

(Murday Virla, 2004).
2.8. Lesiones y dafios

Segun (Sosa, 2002), prefiere hojas y brotes tiernos, especialmente los cogollos,
ademas se las encuentra en la mazorca.

2.8.1. Lesiones.
Esqueletizacion de las hojas.

Durante los dos primeros instares, los cuales al alimentarse producen un raspado en la
superficie de la hoja, destruyendo el mesofilo y la epidermis de un solo lado del follaje,
dejando intacta la otra epidermis, observandose las areas dafiadas de color blanco y
semitransparentes (Aponte y Morillo, 1981) (ver anexo 1).
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2.8.2. Dafnos.

Las larvas son activas de noche y de dia, atacan a la planta de maiz actuando como
cortadoras, defoliadoras y cogolleras segun el momento de su desarrollo, y producen
dafos directos cuando se alimentan de los granos de la espiga (Willink et al., 1993).

2.8.2.1. Daflo como cortador.

Cuando el ataque se produce en etapas mas tempranas el dafio puede ser mayor, ya
gue las plantas no pueden recuperarse. (Pérez et al., 1994).

Durante los primeros dias de desarrollo (hasta la cuarta hoja), la planta puede ser
cortada cerca del suelo y volver a crecer, aunque con un retraso considerable en
relacion a las otras, o bien defoliada parcial o totalmente. (Willink et al., 1994).

Se ha establecido que ataques severos de esta plaga destruyen la yema apical en las
plantas de maiz, que como consecuencia pueden detener su crecimiento e incluso
morir (King y Saunders, 1984; Fernandez et al., 2001) (ver anexo 2).

2.8.2.2. Dafio como cogollero.

De seis hojas en adelante, el dafio generalmente se circunscribe al cogollo. En sus
ultimos estadios, el gusano se alimenta de las hojas enrolladas del cogollo, donde
produce perforaciones transversales que debilitan y quiebran las hojas perdiendo su
parte distal, reduciendo en consecuencia la capacidad fotosintética de la planta. Una
vez emergida la panoja, el gusano recurre a las espigas en desarrollo o a las hojas. El
dafio realizado en los estigmas reduce la polinizaciéon y produce una disminuciéon de
granos por espiga. Las larvas también se alimentan de las hojas que influyen
directamente sobre el rendimiento, ya que el area foliar en la época de formacion de
estigmas y llenado de grano esta correlacionado directamente con el rendimiento final.
(Sosa, 2002).

Por otra parte las larvas tienen habitos canibales, razon por la cual se encuentra una

sola por cogollo. EI mayor consumo, 80 % de la ingesta, lo realizan en los dos ultimos
estadios (Alvarez,; 1991, Murillo, 1991) (ver anexo 3).
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2.8.2.3. Daflo a mazorcas.

Las larvas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith pueden causar dafio a las mazorcas
tiernas, destruyendo los granos en cualquier parte de la mazorca, a diferencia de
Helicoverpa zea, que prefiere la parte apical de la mazorca (Rivero y Soto, 1986) (ver
anexo 4).

2.8.3. Dindmica poblacional.

El periodo de inicio de las puestas de huevos en todas las siembras realizadas son
como promedio entre los 19+ 4 dias a partir de la germinacién del cultivo, obteniendo
las mayores puestas en plantas jovenes y fuertes. Las larvas pasan por todos los
estadios en 23 dias y comienza a presentarse el desarrollo pupal al inicio de la fase de
reproduccion. Es posible observar generaciones superpuestas, pudiendo encontrarse
la plaga en todo el ciclo del maiz. (Pérez, 2005).

2.9. Enemigos naturales

La proteccion de los enemigos naturales de Spodoptera frugiperda J.E. Smith
constituye uno de los elementos mas importantes para establecer un equilibrio en la
biorregulacion de la plaga, en este campo se ha carecido de un trabajo sistematico a
nivel de produccién con el propésito de conocerlos y luego protegerlos, a nivel mundial
se reportan mas de 53 especies de insectos que afectan esta plaga (Lexama ,1993).

Virtualmente, bajo los sistemas de manejo que incluyen, la reduccion o eliminacién del
uso de plaguicidas quimicos, los niveles poblacionales de enemigos naturales no
solamente aumentan, sino también se detectan mas temprano, lo que conduce a un
efecto de regulacion de la plaga mas efectiva (Ryder y Pulgar, 1969)

También en observaciones de campo en areas protegidas con liberaciones de
Telenomus sp y VPN frente a aplicaciones de insecticidas quimicos (monocrotophos
0.6 kg/ha i.a.) en Quivican, durante la primavera de 1994 se pudo constatar la
presencia temprana de parasitismo natural sobre los huevos de Spodoptera frugiperda
J.E. Smith con Chelonus sp en una proporcion del 10%, mientras que en el tratamiento
guimico este no se observo, a partir de estos resultados una etapa avanzada de
manejo integrado de S. frugiperda, lo constituye la sefializacion y proteccién de

enemigos naturales. (Pérez, 2005).
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2.10. Medidas de control

En Mesoamérica la mayoria de los autores recomienda iniciar el control de la plaga al
registrarse valores de infestacion inferiores al 40 %. (Fernandez, 2001).

2.10.1. Agrotécnicas

Dos aspectos del manejo de la Spodoptera frugiperda J.E. Smith tienen una
contribucion importante a la reduccion de las poblaciones de esta, por una parte, las
pupas que permanecen en el suelo pueden ser combatidas por sistemas rapidos de
preparacion con una duracién de 15-20 dias con la utilizacién de multiarado v tiller
para elevar estas a la superficie y que mueran por efecto de la temperatura y las
condiciones adversas. En un estudio realizado, los resultados mas sobresaliente en el
combate de Spodoptera frugiperda J.E. Smith con B. thuringiensis (c-24), fue con un
acertado sistema de manejo de malezas que incluyé rotaciones de cultivos
(Boniato-Papa- Maiz) y uso de herbicidas (Simazina-propaclor). (Pérez, 2005).

Igualmente positivo resulta la eliminaciéon de malezas tanto en la preparacion de
suelos como en el cultivo y sus alrededores para evitar las posibilidades de que la
plaga encuentre hospedantes alternativos que hacen mas dificil el combate de esta,
por mantener un reservorio de la misma y por obstaculizar la aplicacion de plaguicidas
biolégicos y quimicos; lo que en esencia significa que el manejo de malezas constituye
un eslabdn importante en el combate de la plaga. (Pérez etall, 1994).

2.10.2. Rotaciones y policuitivos.

La inclusion de cultivos de rotacion que no sean hospedantes de la plaga tales como
girasol, soya, camote, frijol carita y gandul, no permiten el establecimiento de las
mismas en las areas destinadas al maiz (Pérez etallL, 1994).

Resultados experimentales, demostraron que sistemas variables de rotacién, donde el
maiz no constituye una jntercosecha permanente contribuyen a los mejores
resultados, dado por menores enmalezamientos y por menor incidencia de Spodoptera
frugiperda J.E. Smith. (Pérez, 2005).

Por otra parte, la explotacion de la diversidad de cultivos ha sido reportada por
diferentes autores, de hecho los productores de agricultura familiar en la region de
Centro América y el Caribe, asuman con resultados satisfactorios el policultivo maiz-
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frijol, entre otras cosas por una reduccién sustancial en la incidencia de la plaga;
investigaciones efectuadas en la campanfa de frio primavera en el caribe, demostraron
que esta alternativa es valida tanto para el cultivo del maiz con frijol, como con girasol,
papa, boniato, pepino, soya Y frijol carita, asi como siembras mixtas de 3 cultivos que
incluyen a maiz-boniato (Jassic y Reines, 1974).

Segun Ryder (1968), las mas bajas incidencias del gusano en las areas de policultivo
en particular con girasol esta relacionada con los efectos adversos en la actividad de
busqueda y diseminacion de los adultos y larvas.

2.11. Bioldgicas
2.11.1. Uso de parasitoides.

Las especies parasiticas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, de una forma u otra
contribuyen a la biorregulacién de las poblaciones de la plaga. Existen varias especies
gue son empleadas como elemento de lucha, teniendo en cuenta las caracteristicas
parasiticas, habitos de conducta, efectividad en el parasitismo y capacidad de
blsqueda, entre otros aspectos. Se necesitan ademas conocer en detalles, la biologia,
conducta, habitos alimenticios y otros elementos para la seleccién de alimentos y las
condiciones de reproducciébn mas apropiadas, de manera que no se produzcan
variaciones en las caracteristicas del insecto plaga (hospedero), que conlleven a la
reduccion de la efectividad del parasitoide en condiciones de campo. Telenomus sp.
(Hym.Scel), Euplectrus plathypenae (Hym:Eulop), Chelonus insularis (Hym:Bracon),
Rogas sp. (Hym:Bracon), Archytas marmoratus (Dip:Tachin), etc. estan entre las
especies gue han sido empleadas en el biocontrol de la plaga. (Pérez, E. 2005).

2.11.1.1. Telenomus sp.

Telenomus sp constituye un arma de lucha muy valiosa en el combate de Spodoptera
frugiperda J.E. Smith y otros lepiddpteros de importancia agricola y econdmica, dadas
las caracteristicas parasiticas que posee esta especie. (Tabla 2). Estos insectos tienen
la capacidad de parasitar los huevos de la Spodoptera frugiperda J.E. Smith y alcanzar
poblaciones equivalentes al doble de la de su hospedero, principalmente debido a que
su ciclo de vida es mucho mas corto que el de este ultimo. (Pérez, 2005).
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Tabla 2. Caracteristicas generales de Telenomus sp empleado en el combate de
Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

1 Especie Dosis de Requisitos | Caracteristicas | vatodo de |
liberacion aplicacién
(individuos/hd)
| Telenomus sp |3000 Presenciade |Las hembras Liberar
puestas adultas adultos a

frescas (10% parasitan hasta |una altura
de masas de 140 huevos. similar a la
huevos). Alcanzandos  |planta.

Periodo poco  |generaciones

lluvioso. por c/u del

hospedero.
Ciclo de 10-12

J dias.

Las liberaciones masivas de estos insectos, se deben realizar teniendo en cuenta el

indice de masas de huevo existentes en las plantaciones y deben iniciarse cuando el
cultivo esta en la fase de 2 a 3 hojas. Una cantidad de 3000 ind/ha es considerada
como suficiente para disminuir 0 al menos mantener las poblaciones de la plaga en
indices bajos. Se pueden realizar liberaciones inoculativas hasta alcanzar las dosis
recomendadas por unidad de area, siendo indicado este tipo de criterio, cuando
existen indices de infestacion que se encuentran por debajo del establecido. En caso
de indices de infestacion iguales o superiores al indicado se recomienda la liberacion a
gran escala o inundativa de los parasitdides que son mas apropiados en este
momento, teniendo en cuenta el efecto rapido y simultdneo de un mayor nimero de
individuos del parasito. (Ryder y Pulgar, 1969).

En estudios de compatibilidad con plaguicidas de uso frecuente en el cultivo del maiz,
tanto biolégicos como quimicos, se determind que lambdacihalotrina, a
concentraciones de 125y 61.2 ppm (equivalente a la dosificacion de campo y la mitad
de la dosis de campo, respectivamente) bajo condiciones de laboratorio, conduce al 69 y
35 % de mortalidad respectivamente, lo cual segun la OILB es designado como
ligeramente téxico al insecto. Por otra parte se determin6 que a dosis de 31.2 ppm
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(equivalentes a la cuarta parte de la dosis de campo), lambdacihalotrina es inofensivo al
parasitoide, lo que sugiere que no necesariamente las liberaciones masivas
requieren la ausencia total del plaguicida para ser realizadas. (Ryder, 1968).

Los entomopatdgenos Nomuraea rileyi y Bacillus thuringiensis, son inofensivos al
parasitoide, puesto que sus mecanismos de accion no estan relacionadas con las
caracteristicas de este insecto, lo cual los imposibilita de provocar epizootias en las
poblaciones del parasitoides. (Pérez et a//, 1994).

2.11.1.2. Euplectrus plathypenae.

Esta especie de parasitoide es un elemento de lucha adicional en caso que los
resultados obtenidos durante las primeras fases o estadios del insecto plaga, se hayan
producido fallas en el control 0 manejo de las poblaciones. En la Tabla 3 se mencionan
algunas de las caracteristicas que posibilitan el uso masivo de este insecto como
regulador bioldgico. (Pérez, 2005).

Tabla 3. Caracteristicas generales de Euplectrus plathypenae empleado en el combate
de Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Caracteristicas

Especie Dosis de Requisitos Método de
liberacion aplicacion
(individuos/h@)
Euplectrus 150-250 Presenciade  |Reproduccion Liberacion
plathypenae larvas del tercer |acelerada; alta  |inoculativa para

estadio para su
reproduccion.

capacidad de
busqueday
parasitica.

establecer el
parasitoide (150
individuos/ha) y

para reducir
infestaciones
(250
individuos/ha).

Las liberaciones de Euplectrus plathypenae se realizan en estado adulto, y sobre la
base de la presencia de larvas de 3er y 4to instar, aunque pueden realizarse
liberaciones previas a estas etapas, para facilitar el establecimiento de la especie. Las
dosificaciones estan comprendidas entre 150-250 ind/ha, en dependencia

del
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porcentaje de infestacion existente. Las cantidades mas pequefias son indicadas como
preventivas y las mayores son utilizadas en momentos en que la plaga esté
establecida. Se recomienda ademas realizar las liberaciones cuando las plantas de
maiz tengan una altura de 20-30 cm. (20-25 dias de germinadas), que es el momento
de mejor establecimiento del parasito. (Ryder y Pulgar, 1969).

2.11.1. 3. Chelonus insularis.

Al igual que las especies antes mencionadas Chelonus insularis constituye un
elemento importante a tener en cuenta en la lucha contra Spodoptera frugiperda J.E.
Smith. Sus caracteristicas como parasito ovo-larval, asi como el alto potencial
reproductivo, han conducido al estudio de la reproduccion masiva y liberacion en las
areas de produccion. En la Tabla 4, se sefialan algunas de las caracteristicas mas
importantes de este insecto. (Pérez, 2005).

Tabla 4. Caracteristicas generales de Chelonus insularis empleado en el combate de
Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Especie | Dosis de I Caracteristicas Método de
Requisitos | liberacion I I aplicacion
(individuos/ha)
Chelonus 1150-200 I Reproduccién Liberacién a la
Presencia insularis | aceleraday alta |[menor dosis
[ de puestas capacidad de cuando se detecta
frescas en | basqueday el vuelo del adulto
campo (10 % de masa | reproductiva. de S. frugiperda y
de huevos). la dosis mayor en |
presencia de
masas de huevos.

Diversos estudios, avalan a esta especie como una de las de mayor influencia de
forma natural, sobre las poblaciones de la palomilla del maiz. Van Huis (1981) reporté
una mortalidad de 35%, producida por ésta y otras especies de entomofagos y
entomopatogenos de forma natural. Por otra parte (Ryder y Pulgar, 1969), registraron
un parasitismo del 12,8 % sobre el cogollero, pudiendo alcanzar hasta un 25 % en los
meses de abril, mayo y junio.
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2.11.2. Uso de bioplaguicidas.

En la actualidad se conocen diferentes especies de microorganismos
entomopatdgenos con potencialidad para ser usados en un programa integrado de
lucha contra Spodoptera frugiperda J.E. Smith, entre los que se incluyen la bacteria
Bacillus thuringiensis Berl, 10 especies de hongos, 3 tipos de virus, 2 géneros de
protozoarios y 3 nematodos.La mayoria de estos entomopatdgenos tienen una mayor
eficacia cuando se aplican sobre los primeros estadios larvales. (Gadner y Fuxa ,1980;
Lezama ,1993).

2.11.2.1. Bacillus thuringiensis Berl.

Bacillus thuringiensis es uno de los mas eficaces medios bioldgicos para el combate
de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, lo que est4 avalado por un conjunto de
resultados obtenidos, en la tabla 5 se describe la importancia de la cepa LBT-24 como
un medio efectivo en el combate de la plaga. Esta cepa permite reducir los niveles
poblacionales y de dafio en las areas tratadas. Por otra parte la mezcla de este, con
lambdacihaiotrina, se logran efectividades muy similares a aquellas del plaguicida
guimico por si solo, lo cual resulta en una disminucién de las dosis de ambos
productos y por tanto del efecto nocivo sobre el agroecosistema. (Pérez, 2005).

En estudios realizados con relacion a la adicién de cuadyuvantes al caldo, se pudo
comprobar que no se obtiene un incremento de la efectividad del biopreparado en
ninguno de los casos, puesto que el comportamiento poblacional de la plaga es muy
similar en todas las variantes, incluyendo aquella que no poseen el aditivo. (Ryder y
Pulgar, 1969).
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Tabla 5. Bacillus thuringiensis (LBT - 24) evaluado con alto nivel de eficacia contra

Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Medios de Modo de Dosis Efectividad |[Aumento de
apiicacion. de accion media (%) |rendimiento
Bacillus aplicacion. experimental  [(%)
thuringiensis en campo. |experimental.
(LBT - 24) Actla por 2,5X109 70-80 15

ingestibony  esporas/ mi

provoca la

muerte en 15 Magrag

dias.

2.11.2.2. Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN Sf).

En un experimento de campo con dosis de 4 y 8x1011 cuerpos de inclusién
poliedrica/ha del VPN Sf y un testigo, se demostré que los tratamientos efectuados con
las dos dosis no mostraron diferencias significativas entre ellas y si con respecto al
testigo sin aplicacion. La efectividad alcanzada fue de 75 y 55 % para la dosis de antes
sefialadas, respectivamente. En otro experimento en, se pudo constatar que la dosis
de 5x1011 C.I.P./ha combati6 eficientemente la plaga, con incrementos sustanciales
del rendimiento . (Pérez etall., 1994).

En 1993 se determind la dindmica poblacional de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en
una parcela tratada con VPN a una dosis de 4x1011 CIP/ha(100 larvas/ha). La
enfermedad producida por este microorganismo en las larvas del insecto plaga,
condujo a diferencias significativas con respecto al testigo no tratado. Ademas se pudo
comprobar la capacidad de reduccion de dafios foliares que posee este
entomopatégeno la que fue de un 54%, lo que esta relacionado con la inapetencia que
produce sobre las larvas que lo ingieren. (Lexama, 1993).
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Tabla 6. Virus de la Poliedrosis Nuclear de Spodoptera frugiperda evaluado con alto
nivel de eficacia contra Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Medios de Modo de Dosis de Efectividad Aumento de

aplicacion. accion aplicacion. edia (%) rendimiento
experimental | (op)
Virusde la  |Actia por (100 en campo. | experimental.
60-80 25
Poliedrosis ingestion, larvas/ha o

Nuclear de provoca 4X1011

S.frugiperda. (inaniciony  cuerpos de

muerte de 7 inclusion/ha.
-10 dias.

2.11.2.3. Nomuraear ileyi (Farlow) Samson.

Se realiz6 experimento de campo con una cepa seleccionada Nomuraea. rileyi con 3
aplicaciones con intervalo de 7 dias, los resultados mostraron una efectividad superior
al 90 % en todos los casos. Durante los meses de abril-mayo de 1993 se realizé un
experimento complejo con Nomuraea rileyi, en las parcelas tratadas con este hongo a
dosis de 1y 5 kg/ha que equivale a concentraciones de 3x10° y 1,5x10° esp/g en la
solucién final, respectivamente se logré disminuir los niveles poblacionales de la plaga
con respecto al testigo sin tratamiento, aunque se observd una mayor reduccion del
namero de larvas/plantas en la variante de 5 kg/ha. En este mismo experimento se
incluyeron ademas una serie de variante dirigidas a determinar si por medio de algun
coadyuvante, se incrementaba la acciébn entomopatogénica del hongo. De esta
manera, se estudiaron las mezclas con los tensoactivos agral y bionex a
concentraciones de 0,2 % de solucion final. También se estudio el efecto de nu-film,
una resina de pino con caracteristicas protectoras de las estructuras reproductivas de
agentes bioldgicos, cuyas concentraciones fueron 0,3 I/ha. Se determind finalmente la
superioridad del Agral como potenciador de la actividad microbiana de Nomuraea rileyi
sobre Spodoptera frugiperda J.E. Smith, por otra parte bionex y nu-film, practicamente
no favorecieron las acciones del hongo, lo cual se evidencia al compararlo con la
parcela tratada solamente con el microorganismo (Tabla. 7). (Lexama, 1993).
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Con partidas de produccion en 1994 se hicieron aplicaciones extensivas en Manacas
(Villa Clara), asi como en "19 de Abril" y Batabané en la Habana, en el primer caso
con 85+ 5 % de efectividad y en los restantes con 75+ 5%.(Pérez etali, 1994).

Tabla. 7. Nomuraea rileyi evaluado con alto nivel de eficacia contra Spodoptera
frugiperda J.E. Smith.

Medios de | Modo de Dosis de | Efectividad [Aumento de
aplicacion. | accion aplicacion. media rendimiento
(%) | experimental en (%)
campo. experimental.
Nomuraea |Actla por 25
4 2X109
rileyi contacto
provocala |- o
muerte en

5-6 dias.  |esporas/grs

2.11.2.4. Paecilomyces fumoso-roseus.(\N\se).

A partir de ensayos de seleccién de cepas se prepararon medios de cultivos y se
efectuaron experimentos de campo, el primero realizado en Alquizar durante 1992
con aplicaciones semanales del hongo P. fumosus-roseus a dosis de 3,5 kg/ha,
alcanzando efectividades superiores al 78%. En otros estudios de efectividad en
condiciones de campo, P. fumoso-roseus mostrd efectividad durante las primeras
etapas de siembra. Este entomopatdgeno logré reducir el nUmero de larvas/plantas,
fundamentalmente a dosis de 5 kg/ha equivalente a 5x107 esp/g, aungue en este caso
la diferencia observada con respecto a otras dosificaciones fue poca. (Lexama, 1993).
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Tabla 8. Paecilomyces fumoso-roseus evaluado con alto nivel de eficacia contra
Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Medios de aplicacion. Modo de accidn 1 Dosis de aplicacion. |
Paecilomyces fumoso-roseus Actla por contacto 12 X109 esporas/grs |
provoca la muerte en 5Kg/ha
5-6 dias.
2.12. Quimicas

En la lucha quimica contra la Spodoptera frugiperda J.E. Smith se utilizan ain en la
actualidad y desde hace dos décadas un grupo de insecticidas quimicos ; estos
formulados han jugado su rol contra la plaga, pero no es menos cierto que con el
decursar del tiempo, al ser utilizados de forma reiterada y producirse no pocas
violaciones técnicas de todo tipo, inclusive de dosis en su aplicacién, a devenido como
consecuencia una disminucién de su capacidad para mantener a niveles tolerables en
muchas oportunidades la presencia de la plaga en los maizales.( FAO, 1992).

Desde la década de los 70 y 80 ocuparon un lugar preferencial y preponderante el
Lindano a razén de 0,5-0,75 kg/ha i.a, Carbaryl de 1,7-2,5 kg/ha i.a, la férmula doble
endosulfan-parathion methyl de 1,0-1,5 kg/ha i.a, Triazophus de 0,3-0,6 kg/ha i.a 'y
monocrotophos de 0,4-0,8 kg/ha i.a (Alen, 1983).

Estos insecticidas estan registrados aun en la actualidad y pueden ser utilizados en los
programas de manejo de la plaga.

Los ensayos con nuevos preparados en busca de sustitutos y alternantes para evitar
problemas de tolerancia y resistencia, incrementar en lo posible los niveles de
efectividad técnica y disminucion de los niveles de dafio foliar y de ser posible el
incremento de los rendimientos, asi como también el evitar la acumulacion de residuos
toxicos en el medio-ambiente y dafiar lo menos posible la entomofauna beneficiosa, se
ha seguido probando una gran gama de productos, entre ellos: el Dimetoato a 0,4-0,6
kg/ha i.a y Metamidophos a 1,2 kg/ha i.a (Alen, 1983); la férmula doble Cypermethrin +
Parathion methyl (0,0125+1,7) kg/ha i.a. en espolvoreo arrojoé buenos resultados.
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El Fenvalerate a 0,12-0,17 kg/ha i.a. dentro del grupo de los piretroides sintéticos
introdujo los altos y sostenidos niveles de efectividad técnica asi como los bajos

niveles de dafio foliar. También el Fenthoato a 1.0 kg/ha (i.a) fue incorporado.

Moreira; Bejarano; Segovia, (1989), manifiestan que en un experimento llevado a cabo
en Venezuela, los rendimientos estuvieron entre 2 928 kg/ha y 5 684 kg/ha; en el
primer contaje de dafios de cogollero, realizado a los 15 dias después de la siembra,
se observod un porcentaje de infestaciéon que no fue significativo, con tendencia a un
mejor control inicial en algunos tratamientos que incluian Metomilo y Fentoato, ambos
impregnando a la semilla, debido a que el contacto directo del producto con la semilla
permitié una accién mas rapida del mismo. Por otra parte, se determiné que las
aplicacion es en bandas resultaron poco efectivas, lo cual se reflej6 en menores

rendimientos (kg/ha).

Con el desarrollo en el uso de los piretroides el nivel de resultados satisfactorio se ha
incrementado de forma apreciable por su efecto muy especifico sobre los lepidépteros
entre ellos Spodoptera frugiperda J.E. Smith. Deltametrina y Lambda-cyhalotrina a

0,0125 kg/ha (i.a) constituyen los dos ejemplos mas recientes. (Montesbravo, 2003).

Como estrategia el uso de insecticidas quimicos debera reservarse para aquellos
casos donde los picos poblacionales no permitan a los medios biolégicos antes
sefialados lograr efectividad aceptable e incluso las combinaciones con dosis
reducidas de estos en momentos oportunos pueden ser una alternativa del manejo
integrado de la plaga. (FAO, 1992).
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[Il. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Descripcion del lugar.

El estudio se realizo en la Unidad de Transferencia de Tecnologia, Investigacion,
Capacitacion y Producciébn comunitaria Jatum Paccha., ubicada a 2 Km, de la
Parroquia 10 de Agosto via a la Parroquia El Triunfo. Perteneciente al Canton Pastaza,

Provincia de Pastaza, y se encuentra ubicado a 950 msnm.

CROQUIS DEL PREDIO DE LA UEA, EN JATUN PACCHA >
Parroquia DIEZ DE AGOSTO 2
PERIMETRO 896.55 metros I . N Nl .
) AREA 45016.00 metros cuadrados 77 -"'67_",4—:\_._\
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Figura 1. Croquis del predio de la U.E.A, Jatum Paccha. Parroquia Diez de Agosto.

3.2. Clima.

Segun el mapa hidrolégico de la Provincia de Pastaza, la precipitacion de Jatum
Paccha, alcanza ios 5000 mm de lluvia en promedio, pero segun el INAMHI (2005) la
precipitaciéon fue de: 5171.3 mm, con un promedio mensual de: 430.9 mm. En los
meses en los cuales se realiz6 la investigacion, las precipitaciones promedio de la
zona son las mas altas, y como consecuencia la humedad relativa es también alta, con
una temperatura baja y observandose que en los meses de julio y agosto, en los

cuales la lluvia reduce significativamente.
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3.3. Temperatura en el sector analizado (°C).

Segun el mapa de temperatura de la Provincia de Pastaza, Jatum Paccha, tiene un
clima Lluvioso sub-tropical, con una temperatura que varia entre 20 y 22 °C, segun el
INAMHI (2005) la temperatura promedio anual fue de 21.4 °C.

3.4. Luminosidad en el sector analizado (lumen).

En nuestro caso para la investigacion, las horas luz por dia fueron de aproximado 12
VA horas/luz/dia para la Provincia de Pastaza, de importancia para el crecimiento y
desarrollo de las plantas y por ende a la fotosintesis y el rendimiento de las mismas.

3.5. Caracterizacion Morfoldgica del suelo.

Los suelos de ia Unidad Experimental Jatum Paccha se caracterizan por presentar un
perfil de suelo con un Horizonte A, que posee una profundidad promedio de 0 a 20 cm
con un color 10YR 4/2 (Pardo Oscuro Amarillento), textura franco arcilloso y una
estructura granular debido al contenido de materia organica que oscila alrededor del
20% propiciando en las partes altas del relieve una buena relacién aire agua. El
desarrollo radicular en este horizonte es bueno. El pH del suelo es &acido oscilando
alrededor de 5.2. El Horizonte B tiene una profundidad de 20 a 40 cm de color 10 YR
5/4, bajo contenido organico algo impermeable. El Horizonte C posee una
profundidad de 40 a 120 cm de profundidad es de color amarillento, textura loam
arcilloso lo que limita la penetracion del agua. (Martin, 2007).

3.6. Pendiente (%)

El relieve oscila de oscila de ligeramente ondulado a fuertemente ondulado lo que
hace que el agua drene hacia las partes bajas acumulandose en estos lugares.
(Martin, 2007).

3.7. Niveles de asimilacion del nitrégeno, fosforo y potasio.

El contenido de nitrégeno es alto pero el fosforo y el potasio es bajo lo que afecta la
floracion y el desarrollo de los frutos. La fertilidad se puede valorar de media siendo
necesario aplicar fésforo, potasio y calcio en funcion de las caracteristicas de cada
cultivo. Se hace necesario para mejorar la productividad del suelo mejorar el drenaje
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Fundamentalmente con medidas fitotecnias. Se recomiendano sembrar en el sentido
de la pendiente (Martin, 2007).

3.8. METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION.

Enel Laboratorio de Entomologia de la Universidad Estatal Amazonica, se llevo a
cabo todo el estudio bioecologico de la plaga, y sus enemigos naturales.

La variedad utilizada en el experimento fue: maiz hibrido H-551 a una distancia de
plantacion de 90 x 30 cm.

En el caso de nuestro experimento realizamos ensayos en pequeiias parcelas. Cada
parcela tuvo 3 m2, existiendo cuatro parcelas por tratamiento dando un total de 16
parcelas, que cubrieron un &rea de 144 m2 y més de 50 plantas por parcela, en las
mismas se sembraron 4 hileras de plantas y trabajamos con las dos centrales para
evitar el efecto negativo de los bordes.

La cosecha se realiz6 de forma manual.

4| 2
3|1
2 | 4
13
4| 2
31
2 | 4
1] 3

Tabla 9. Distribucidn de los tratamientos, en el experimento de campo.
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3.8.1. MUESTREO DE LA POBLACION DE Spodoptera frugiperda J.E. Smith EN
LAS AREAS EXPERIMENTALES.

El conteo de huevos y larvas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith puestos sobre las
plantas de maiz se realizo de la siguiente forma:

Se tomaran 100 plantas al azar en forma de diagonal cruzada en el campo, 50 plantas
por diagonal. Se determino la cantidad de puestas o larvas (anotando el estadio en

gue se encontraban) en las 100 plantas.

(Si se sabe la cantidad de plantas en una hectarea, entonces se puede saber la
cantidad de insectos en 1 ha.)

Estos muéstreos nos permitieron conocer la composicion de los estadios
ontogenéticos (en %).

3.8.2. DETERMINACION DEL PARASITISMO EN CONDICIONES NATURALES.

Se recogieron en cada muestreo puestas y larvas del insecto en diferentes estadios
(no menos de 30 por campo), separandose estos individualmente por tubos de
ensayo, alimentandose normalmente para que continuaran su desarrollo,
observandose diariamente, en caso de salida del parasito, se recolectara en alcohol al
70% y se identificard, contabilizandose la cantidad total de las larvas parasitadas, la
especie del parasito, determinandose el porcentaje de parasitismo, dividiendo la
cantidad de pardasitos entre el total y multiplicando 100.

3.8.3. ESTUDIO DE LOS CICLOS DE VIDA DE LOS PARASITOS

En condiciones de laboratorio se estudio el desarrollo de ciclo de vida de los
parasitoides, que aparecieron una vez que las larvas de Spodoptera frugiperdaJ.E.
Smith, pasaron a la fase de pupa, por los diferentes entoméfagos y siguiendo su
desarrollo hasta que se convertiran en adultos (la plaga o el parasito); posteriormente
se separo una pareja de la especie parasita y se estudia la ovoposicion, el poder de

parasitismo, sus habitos y su longevidad.
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3.8.4. DETERMINACION DEL GRADO DE AFECTACION DE Spodoptera
frugiperda J.E. Smith EN LAS AREAS EXPERIMENTALES DE MAIZ.

Para determinar el grado de afectacion se utilizo la escala recomendada por el Instituto
de Investigaciones de Sanidad Vegetal "Kostinbrod" de Bulgaria (1983) con
adaptaciones hechas por Iparraguirre M.A. (1998).

0 - Plantas sanas con una afectacion hasta el 5% del follaje.
1 - Poca afectacion; afectado del 6 al 10% del follaje.

2 - Afectacion media; afectado del 11 al 25% del follaje.

3 - Fuerte afectacion; afectado del 26 al 50% del follaje.

4 - Extrema afectacion; afectado del 51 al 100% del follaje.

La afectacion media se calcula por la formula:

P1x(1)+P2x(2)+P3(3)+P4X(4)

Donde:

C - Grado de afectacion media P1-
Cantidad de plantas con grado 1 P2-
Cantidad de plantas con grado 2 P3-
Cantidad de plantas con grado 3 P4-
Cantidad de plantas con grado 4 K -
Cantidad total de plantas afectadas.

Cuando como resultado del calculo de la afectacion media se obtenga grado 1 se

tomara como sefial de aplicacién. Segun Iparraguirre etal., (1998) una afectacion del
follaje superior al 100% implica disminucion de los rendimientos en el cultivo.
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3.8.5. DISTRIBUCION DE LA PLAGA

Se C&lCU* s dfetribucion de @plagg pQr @s+gu-eme formuia (Urbaneja Garcia,

2000; Diez, 2001):

%D = a/bx100

Donde:
a.- Numero de plantas u 6rganos afectados.

b.- Nimero de plantas u 6rganos totales.

3.8.6. EXPERIMENTO DE CAMPO.
3.8.6.1. Control de Spodoptera frugiperda J.E.Smith.
Los tratamientos fueron los siguientes:

1 -Agua (Testigo).
2 - Lambdacihalotrina 50gr/l (Karate zeén).
3 - Bacillus thuringiensis var Kurstaki 17600 Ul/ml de producto (Dipel liquido). 4-

Clorfluazuron 50 gr/l (Atabrén).
Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones.

Se utiliz6 el método de pequefias parcelas, debido a que el tamafio de la parcela esta
subordinado al tamafio de la muestra necesaria y a su vez esta subordinado al curtivo.
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3.9. VALORACION ECONOMICA.

Segun lo indicado en ia me.odo.ogia se ca.cu.6 e, rendimiento de C.BA-GE.G, (1975)
nuestroexperimento cons«6 de 4 repeticiones incluyendo una estandar, se evit

i
momento de recogida de ,a cosecha ,0s pordes de ,as parceias, as, como
onde , manipulad de, sueio o ia siembra no fueron perfectamente cantidad de

z a

plantas muestreadas fue de 200.
Los pardmetros que se tuvieron en cuenta fueron:

a) Peso de 1000 granos.
b) Rendimiento en mazorcas, aqui se medira el nimero y «amario de las

mazorcas por la unidad de superficie.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1.- Biologia de Spodoptera frugiperda J.E.Smith.
4.1.1. Morfologia.
En nuestras observaciones determinamos que:
Huevo: Son inicialmente de color blanco, con estrias, esféricos y aplanados en su
base, su color va oscureciéndose a los 2 - 3 dias después de la puesta lo que indica

gue estan ya al eclosionar. Las puestas son colocadas en grupos (figura 2). Nuestras
observaciones coinciden con las realizadas por Martinez, (2007).

Figura2.  Masa de huevos de Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Larva: Son neonatas de color verdoso a verde pdlido, con franjas laterales
longitudinales oscuras y una Y invertida marcada en la cabeza. Se encuentran en el
cogollo de la planta donde se ocultan y alimentan en los primeros estadios. Estas

observaciones se corroboran con (Vademécum, 2000 y Martinez, 2007) (figura 3).
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Pupa: Es relativamente pequefia, de color marron, presenta dos espinas conspicuas

en el segmento abdominal (figura 4).

Figura 4. Pupa de Spodoptera frugiperda J.E. Smith.

Adulto: Presentan diferenciacion sexual. EI macho presenta las alas anteriores con

gradaciones de gris y marron, con manchas de forma triangular en la punta y cerca de

la mitad anterior. El térax y el abdomen son pubescentes de color gris ceniza. En la

hembra las alas anteriores no estan diferenciadas como el macho puede variar de un

color marron grisaceo uniforme a un moteado claro de estos dos colores. Este es el

principal sintoma distintivo entre ambos sexos. Lo cual es corroborado en los

resultados de Martinez, (2007) (figura 5).
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Figura 5. Adultos  de Spodoptera frugiperda J.E. Smith
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4.1.2.- Ciclo de Vida de Spodoptera frugiperda J.E.Smith en condiciones de

laboratorio.

En nuestras observaciones de laboratorio determinamos que:
Huevo demora para eclosionar de 2 - 3 dias. Larva: para
convertirse en pupa demora de 13 - 15 dias. Pupa: en nuestro

caso el desarrollo de ésta fase dur6 13 dias. Adulto: tuvo una

longevidad de 23 dias.

Huevo demora para eclosionar de
2-3 dias.

Larva: para convertirse

Adulto: tuvo una
longevidad de 23 dias. - & ~d

_ L‘ ,.g’;,y .1' dias.
N~ g

Spodoptera frugiperda J.E. Smith

s

en pupademorade 13- 15

Pupa: en nuestro caso el
desarrollo de ésta fase dur6é 13

dias.

Figura 6.  Ciclo de Vida de Spodoptera frugiperda J.E.Smith Puyo, Pastaza.2009.

Como conclusién podemos decir que el ciclo de vida demora de 28 a 31 dias con una
temperatura de 21 a 22 grados centigrados y una humedad relativa de 89%, resultado
el cuél no coincide con lo observado por (Iparraguirre el al., 1998 y Martinez, 2007),

que plantean el desarrollo del ciclo en 22 y 27 dias respectivamente.
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4.2.- Enemigos Naturales de Spodoptera frugiperta J.E.Smith.

4.Z1. Epemi natpraies (parasitgs, odoptenn N2 16 B 4
2 e R A R B R i e S Brop 6 *
£ . . . é(— €, areade
U,yv0, concentrandose e, mayor grupo de familias en los d&rdenes

a::ry ;araecomcidiendo con DeB_ <g-F— - -

Tabla 10. Listado preliminar de parasitoides de la palomilla del maiz Spodoptera
~perda J. E. Smith en ,a Unidad de Transferencia de Tecnoiogia ,1*

Capacrtacion y Produccion Comunitaria Jatum Paccha 2009 M*Bectn,
Orden Familia Género y especie 1 Estado
que
Hymenoptera Braconidae  Chelonus insularis (Cress). parésita
1 Huevo
Diptera Tachinidae. Eucelatoria sp.(Towns) L2a!l_3
T
Archytas sp (Towns). L5aly.
L5alv.

Fernandez y Ciavijo, (1983) determinaron dentro de Orden Hymenoptera géneros de ,a
fam ,a Braconidae como Apantes. Cneionus y otros de, orden Diptera de ,a familia

Tachinidae no especificados por el autor.

Rojas e. al., (2000) a, analizar ios parasitoides presentes en dos agroecosistemas de

"ano y de montafia en la Provincia de Santa Ciara y de Cienfuegos (Cuba) coincidia
con algunas de las especies enconUa<jas en me a NNANNANNN

Chelonus insularis (Cress), y Archytas marmoratus (Towns).

igualmente se han realizado trabajos que inciuyen la deteccion de algunos de estos
enemigos naturales; Eucetatoria spp, Archytas marmoratus (Towns), y otros no
encontrado por nosotros como es e, caso de Eup,ectrus plathypenae y Te,enomus spp
todos eilos con el objetivo de controlar Spodoptera frugiperda J. E. Smith en el cultivo

de\a cafia (Pérez, 2005).
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En la zona oriental de Cuba, especificamente en la Provincia de Guantanamo, al
realizar un estudio de la Entomofauna benéfica fueron encontrados Apanteles
americanus (Crees), Chelonus sp, Euplectrus platyhypenae (How) y otros (Esson y
Martinez, 2007). Coincidiendo los relacionados anteriormente con algunos de los

encontrados en nuestra provincia.

Para otras especies de esta plaga como Spoddptera exigua y Spododptera littoralis
fueron encontradas en el Sur de Espafia dos géneros de la familia Braconidae, 1 de la
familia Ichneumonidae y dos pertenecientes al orden Diptera (Caballero, 2003).

Gonzélez, (1985), establecio que el 4 instar larval de H. virescens es el preferido para
gue la mosca Taquinida, Eucelatoria sp realicen la parasitacion. Mientras que para
nuestro hospedante Spodoptera frugiperda J. E. Smith el parasitismo se realiza en los
instares 5y 7 de las larvas de esta plaga.

4.2.2.- Ciclos de Vida de los Principales Enemigos Naturales de Spodéptera
frugiperda J.E.Smith.

Chelonus insularis (Cress).

En las condiciones de nuestra provincia se obtuvo un parasitismo general de un 20 %. En
Pastaza Chelonus insularis (Cress) es un parasito de buenas perspectivas pues en
condiciones naturales se obtuvo un alto por ciento de parasitismo causado por esta
especie, por esta causa se estudié su ciclo de vida bajo condiciones de Laboratorio en la
Universidad Estatal Amazénica en Puyo, Pastaza.

Una vez que es parasitado el hospedante hasta la salida de la larva a formar su cocon
transcurre un periodo de 7 a 8 dias, mientras que desde la pupacion a la emergencia
del adulto pasan de 11 a 12 dias, oscilando el ciclo total de 18 a 20 dias. Es un
parasito ovo-larval, las larvas parasitadas para formar su pupa penetran en el suelo
donde construyen una celda en la que mueren y luego de ellas emerge la larva del
parasito quien teje su pupa dentro de esta celda como se observa en la (figura 7).
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Desde la fecha del parasitismo a la
emergencia de la larva de Chelonus
insularis a formar su cocén 7-8 dias.

Ciclo total desde la fecha Desde la formacién del cocén a

del parasitismo hasta la emergencia de! adulto 11 -12
la emergencia del adulto dias.
18-20 dias.

Chelonus  insularis
Figura7.  Ciclo de Vida de Chelonus insularis (Cress). Puyo. Pastaza. 2009.

Los datos anteriormente descritos del ciclo de vida, coinciden plenamente con los
descritos en el manual de cria y liberacion de Chelonus insularis y Euplectrus
platyhypenae (How) de Gémez et al., (1990) e Iparraguirre et al., (1998) por lo que en la
provincia no existe ninguna variacion del comportamiento del insecto respecto a la

estudiada bajo condiciones de Villa Clara y Ciego de Avila en Cuba.

Colomo y Valverde, (2006) realizaron la descripcion del huevo y estadios larvales de
Chelonus insularis en Argentina para ello a los parasitoides adultos se les exponia
diariamente una postura (de menos de 12 horas) del cogollero, la que luego era
transferida a un recipiente con dieta. Los diferentes estados de desarrollo del
parasitoide se obtenian disecando los huevos de la plaga a intervalos de 8 horas y las
larvas cada 24 horas. El ciclo de vida desde la oviposicion hasta el estado adulto tuvo
una duracion promedio de 24.50 dias difiiendo este del estudiado en este trabajo.
Resultados parecidos expone (Martinez, 2007) al manifestar que el ciclo biolégico de
Chelonus insulares (Cresson) posee una duracion de 20 a 22 dias en condiciones de

laboratorio a una temperatura de 25+ °C.

En los estudios de laboratorio realizados observamos que el adulto localiza y reconoce
jas puestas de la plaga, parasitando los huevos. Al eclosionar el huevo de la plaga,
emerge la larva que lleva en su interior el estado larval de Chelonus disminuyendo
esta con el tiempo su movilidad y crecimiento hasta detenerse completamente el
mismo, adquiriendo una coloracion rosa palida en la region ventral, posteriormente se
entierra construyendo una capsula dentro de la cual muere, emergiendo después la
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larva de este parasitoide que procede a formar su capullo para pupar resultados que
concuerdan con lo reportado por (Martinez, 2007).

Eucelatoria sp (Towns).

En las condiciones de nuestra provincia se obtuvo un parasitismo general de un 8%
Esta mosca parasita las larvas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith (en los estadios 5
- 7), a)as cuales persigue con agilidad. Posee gran capacidad de busqueda, en el
campo su mayor actividad en las horas de la tarde, no obstante puede parasitar a
cualquier hora del dia.

Con agilidad y movimiento rapido atacan y pinchan con su oviscapto en forma de
garfio corto, aguzado, a la larva hospedante, la que se retuerce; en cada pinchazo
inoculan de 2 a 3 larvas lo cual no se corresponde con lo planteado por Gmez Sousa et
al. (1990) que definié 2 larvas por pinchazo, segun (consulta personal), que ya tienen
cierto desarrollo por haber mudado en el saco larvario de la madre. Al cabo de 3 dias
después del parasitismo se observa claramente en el cuerpo del hospedante los
orificios respiratorios hechos por las larvas, comenzando a emerger al cuarto dia, ya
desarrolladas, a formar sus puparios, emergiendo los adultos a los 7 dias después,
copulando de inmediato, estando aptas las hembras para parasitar a los 8 o 10 dias (lo
cual concuerda plenamente con lo observado por Gomez Sousa, (2000). (Segun
consulta personal).

La mosca madura contienen en su saco larvario un promedio de 115-120 larvas (lo
cual no concuerda con lo reportado por Gomez Sousa et al (1990) e Iparraguirre,
(2005) (Segun consulta personal) planteando ellos de 120 -150).

El ciclo de vida de esta mosca taquinida en general puede tener una duraciéon de 29 -31

dias (teniendo en cuenta que sobrevive posterior al comienza del parasitismo de 8
- 10 dias mas).como se observa en la (figura 8).
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Desde la fecha del parasitismo a la
emergencia de la larva de Eucelatoria
sp formar su pupa 4 dias.

Desde la emergencia del adulto
a su muerte 3-10 dias
siendo el ciclo total
27 - 31 dias.

Desde la formacién de la pupa a
la emergencia del adulto 7 dias.

Eucelatoria sp

Desde la emergencia del
adulto a estar apto para
parasitar 8-10 dias.

Figura 8. Ciclo de vida de Eucelatoria sp.(Towns), Puyo. Pastaza. 2009.

Archytas sp. (Towns)

En las condiciones de obtuvimos un parasitismo general de un 2%.

Este parasito de la fecha de la inoculacién a la emergencia del adulto se demora 15
dias, ocumendo el nacimiento masivo a los 18 dias. La mosca emergida a los 5 - dias

madura y esta lista de nuevo para parasitar.

En general la duracién del ciclo una vez emergido el adulto es de 17 - 19 dias y en

total el ciclo se completa de 32 - 37 dias.

Es de sefialar con respecto a lo planteado, por Gomez Sousa (2000), en las
condiciones de Villa Clara (consulta personal) e! ciclo en las condiciones de Puyo,
Pastaza tiene cierta variacion en cuanto al plazo desde la inoculacién a la emergencia
(de 3 - 5dias menor) y el plazo de estar apta la Archytas marmoratus para parasitar (en

el caso de Ciego de Avila es de 2 - 5 dias menor) (figura 9).
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Desde la fechadel parasitismoa la
emergencia del adulto 15-18 dias.

r -

Ciclo total desde la fecha ‘ (s Desde la emergencia del adulto a
del parasitismo hasta su 'y i E estar apto para parésitar 5-7 dias.
muerte 32 - 37 dias. F

Archytas marmoratt

Desde la emergencia del adulto
hasta su muerte 17-19 dias

Figura 9. Ciclo de vida de Archytas sp (Towns). Puyo. Pastaza. 2009.

4.2.3.- Influencia de los enemigos Naturales sobre Spodoptera frugiperda
J.E.Smith.

En los estudios realizados bajo condiciones semicontroladas sobre las particularidades
biol6gicas de estos parasitoides se pudo comprobar que la mortalidad de Spodoptera
frugiperda J. E. Smith fue ocasionada mayormente por los parasitoides que se listan
en la Tabla 11, Mostrando Cheionus insularis (Cress) y Eucelatoria sp los mayores

por cientos de parasitismo siendo los mismos de un 20 y 8 % respectivamente.

Tabla 11. Por ciento de parasitismo por enemigos naturales de Spodoptera frugiperda
J. E. Smith Unidad de Transferencia de Tecnologia, Investigacion, Capacitacion y
Produccion Comunitaria Jatum Paccha, 2009.

Parasitoides % de Parasitismo
Cheionus insularis (Cress) 20%
Archytas marmoratus (Towns) 2%
Eucelatoria sp (Towns) 8%
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En estudios realizados Flores (1995) reporta mortalidades naturales para este
lepidoptero de un 37.5 %y 35.9 % en dos épocas de siembra de maiz en la Provincia

de Villa Ciara, Cuba.

Por su parte Besosa y Raigosa (1991) en Colombia, demostraron la existencia de un
40.17 % de mortalidad natural en esta plaga cuando estudiaron la comunidad
parasitica. Mientras que Rojas et al. (2000) reportaron un 40.17 y 40.95 % de
parasitismo por enemigos naturales en dos ecosistemas evaluados, de llano y de

montafia las zonas orientales de Cuba.

Gladstone (1991) reporta también a Chelonus insularis (Cress) como el parasitoide
mas comun de Spodoptera frugiperda J. E. Smith en época de seca en Nicaragua,
mientras que Rojas et ai. (1996) lo incluyen como importante parasitoide de esta plaga

en Villa Clara.

Como se denota en la (tabla 11) el parasitoide larvo pupal Archytas marmoratus
(Towns) Diptera: Tachinidae se encontré presente en el agroecosistema, aunque con
un parasitismo de 2 %. Ledn y Pulido (1991) y Rojas et al. (1996) lo sefialan como un

parasitoide importante para la palomilla del maiz.

Al realizar un inventario de los parasitoides del gusano cogollero, Spodoptera
frugiperda J. E. Smith principalmente en el maiz, seguido por el arroz, se obtuvo que
Chelonus sp y Euplectrus platyhypenae (Howard) fueron los parasitoides mas
comunes en Norteamérica. Mientras que en Centroamérica, C. insulares fue el
parasitoide mas encontrado, y en la region Sudamericana fueron Archytas incertus
(Macq.), A. marmoratus (Tns.), C. insularis y Meteorus laphygmae (Viereck) (Molina et
al., 2003), observacion esta ultima la cual no coincide con nuestras observaciones al

ser en nuestro caso el Chelonus insularis el parasito de mayor importancia.

Diversos estudios, avalan a Chelonus insularis (Cress) como uno de los parasitoides
de mayor influencia de forma natural, sobre las poblaciones de la palomilla del maiz,
Van Huis (1981) reporté una mortalidad de 35%, producida por ésta especie de forma
natural. Por otra parte Ryder y Pulgar (1969), registraron un parasitismo de 12,8 %
sobre esta misma plaga, pudiendo alcanzar hasta un 25 % en los meses de abril,

mayo y junio.
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Los resultados demuestran que en Pastaza especificamente en La Parroquia El
Triunfo existe el potencial apropiado en cuanto a parasitoides lo que es importante
para mantener un equilibrio en la relacion plaga - enemigos naturales, los cuales
deben ser potenciados mediante el, cuidado de su desarrollo y supervivencia.

4.3.- Grado de Afectacion y Distribucion de la Plaga en La Unidad de
Transferencia de Tecnologia, Investigacion, Capacitacion y Produccion
comunitaria Jatum Paccha con respecto al control aplicado.

4.3.1.- Grado de Afectacion.

El comportamiento de Spodoptera frugiperda J.E. Smith fue variable en cada uno de
los tratamientos, en dependencia del tipo de tratamiento aplicado. Se observo que a
los 49 dias después de la siembra el Testigo alcanzo el indice promedio de afectacién
mas alto 2.38, (figura 10) lo que indica una alta presencia de Spodoptera frugiperda
J.E. Smith, sobrepasando ampliamente el Umbral de dafio (1) coincidiendo con Molina
Ocho et al., (2003), que manifiesta que es hospedante preferencial del maiz y que
ataca con niveles variables en las regiones tropicales y subtropicales de América
latina, esto indica ademas que en el lugar en el que se realizo la investigacion existe
una baja presencia de enemigos naturales como parasitoides y depredadores, como
consecuencia tenemos un indice que indica que ocurrirAn reducciones en los
rendimiento al ser el grado (1) de nuestra escala el parametro que indica el umbral
econdmico para ésta plaga, lo cudl se corrobora con Pérez et al., (1994), que
manifiesta que Spodoptera frugiperda J.E. Smith produce una reducciéon en el
rendimiento en hasta en 0.8 t/ha de maiz seco, lo que equivale al 40%.

Posterior a los 49 dias el grado de afectacion decrece, hasta alcanzar el dias 70
después de la siembra donde, no se registro indice de afectacion y en el cual ya no
existié presencia de larvas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, debido al desarrollo
fisiol6gico del maiz.
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Figura 10. Grado de Afectacion de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en las
siete semanas de muestreo del Testigo. Unidad de Transferencia de
Tecnologia, Investigacion, Capacitacién y Producciéon comunitaria Jatum

Paccha. Puyo. Pastaza, 2009.

En la (figura 11) se observa el comportamiento de Spodoptera frugiperda J.E. Smith,
durante las siete semanas de muestreo, en el tratamiento con Lambdacihalotrina, la
presencia de larvas en general fue uniforme en la tres primeras semanas, en la cuarta
semana (49 dias después de la siembra), es cuando se registro un incremento en la
presencia de larvas, por ende un incremento en los dafios producidos en el maiz fueron
mayores, y se registro un indice de infestacion de 1.40, lo que indica que Lambdacihalotrina
no es capaz de detener el dafio del insecto, incluso a los 21 dias posteriora la aplicacién
como se observa en la figura éste aumenta ya siendo notable la influencia del dafio del
insecto en los rendimientos. Gonzalez, E (1990), manifiesta que al utilizar insecticidas
guimicos incrementa significativamente los costos de produccion y ademas incide
negativamente sobre el equilibrio natural de los agroecosistemas. Angeles y Bolivar 1976,
evaluaron insecticidas quimicos en semillas de maiz antes de la siembra, obteniendo
resultados reducidos de dafios en las parcelas tratadas (5.7%) en comparacion con el
testigo (20 a 30%) que también ocurre en nuestro caso con respecto al testigo a pesar de no

ser suficiente el efecto del piretroide.
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Figura 11. Grado de Afectacion de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en las
siete semanas de muestreo, con Lambdacihalotrina. Unidad de
Transferencia de Tecnologia, Investigacion, Capacitacion y Produccién

comunitaria Jatum Paccha. Puyo. Pastaza, 2009.

En (figura 12) se observa el comportamiento de Spodoptera frugiperda J.E. Smith. en el
tratamiento con Baciiius thuringiensis, durante las siete semanas de muestreo, se puede
observar que en la primera y segunda semana hubo una respuesta positiva a la aplicacion
del insecticida biolégico, coincidiendo con Pérez, E (2008), que registra una efectividad en
el campo de 70 a 80% con la aplicacion de Baciiius thuringiensis. Pero a partir de la tercera
semana hasta la quinta se observa in incremento en la presencia de larvas por lo cual el
indice sobrepasa al normal que es (1), esta manifestacion se debe a la variacién del clima
especialmente por la presencia de lluvia que produce el lavado del insecticida, ya que este
insecticida no es de contacto sino es un hioldégico a base de Baciiius thuringiensis. De
idéntica forma que los resultados anteriores en la semana cuatro coinciden el mayor ataque
del cultivo, se registro un indice de infestacion de 2.60, consecuentemente una mayor
presencia de larvas. La Gaceta, (2003) manifiesta que existen investigaciones en los que se
ha determinado que Spodoptera frugiperda J.E. Smith, es una plaga estacionaria ya que en
época invernal migra hacia zonas climatolégicamente favorable, de idéntica forma
Montesbravo, E. (2003), argumenta que la plaga en estado adulto es arrastrado en las
noches por varios kildmetros constituyendo un medio de diseminacion de la plaga. Se
observo una respectiva disminucién a partir, este indice alto también se observo en la
semana 5 con 2.20, de la semana 6 y 7, el grado de afectacién fue decreciente, hasta
alcanzare! dias 70 después de la siembra donde, no se registro indice de afectaciény en el

cual ya no existié presencia de larvas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, debido al
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desarrollo fisiol6gico del maiz, Lo anterior demuestra que Bacitlus thuringiensis constituye
una alternativa para el control de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, pero nos indica
ademas la necesidad de repetir como minimo 2 aplicaciones para de ésta forma detener el

dafio del insecto.

Bacillus thuringiensis
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Figura 12. Grado de Afectacion de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en las
siete semanas de muestreo, con Bacillus thuringiensis. Unidad de
Transferencia de Tecnologia, Investigacion, Capacitacion y Produccién

comunitaria Jatum Paccha. Puyo. Pastaza, 2009.

En la (figura 13) se observa el comportamiento de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, en el
tratamiento con Clorfiuazuron (inhibidor de quitina) durante las siete semanas de muestreo,
donde hubo una respuesta positiva en la primera y hasta la segunda semana disminuyendo
la afectacién del insecto, incrementandose posteriormente hasta la cuarta semana (49 dias
después de la siembra), es cuando se registro un pico poblacional en la presencia de larvas,
por ende un incremento en los dafios producidos en el maiz, se registro un indice de 1.40
considerado alto, lo cual coincide con lo planteado por Serena ef a/(1991), que argumenta
durante toda la fase larval de Spodoptera frugiperda J.E. Smith, existe in intenso consumo
foliar incrementando en el séptimo instar. Esto se deberia a que el insecticida estaba
actuando paulatinamente en la inhibicién de la quitina que es un uno de los componentes
principales de las paredes celulares del exoesqueleto de los artrépodos (aracnidos,
crustaceos, insectos), que al contacto impide la norma metamorfosis de Spodoptera
frugiperda J.E. Smith, Loeck, E., eia/(1993).
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Figura 13. Grado de Afectacion de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en las
siete semanas de muestreo, con Clorfluazuron. Unidad de Transferencia de
Tecnologia, Investigacién, Capacitacién y Produccion comunitaria Jatum

Paccha. Puyo. Pastaza, 2009.

Por lo tanto podemos concluir que en condiciones naturales la accién de los biorreguladores
existentes en el agroecosistema es insuficiente para determinar los dafios de Spodoptera
frugiperda J.E. Smith, como se observa en el testigo (figura 10). A demas que los
insecticidas biol6gicos Bacillus thuringiensis y Clorfluazuron son los Gnicos capaces de
detener el dafio de ja plaga durante un periodo de 7 dias como se observa en las (figuras 12

y 13).

4.3.2.- Distribucién de la Plaga.

En la (figura 14) Testigo (agua), se puede apreciar una distribucién uniforme pero alta de la

plaga.

Durante las siete semanas de muestreo, la distribucion fue en general uniforme en las tres
primeras semanas, con valores 8,125 : 6,88 y 6,88% respectivamente en el cultivo, en la
cuarta semana (49 dias después de la siembra), es cuando se registro un incremento en la
distribucion de la plaga con un 14,38%, lo cual corrobora el resultado anterior al
corresponderse proporcionalmente esta distribucion uniforme, aumentando paulatinamente

con respecto al % de infestacion.
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Figura 14. Distribucién de la Plaga en las siete semanas de muestreo, en el
Testigo, en el estudio de la Biologia, Enemigos Naturales y Manejo de
Spoloptera frugiperda J.E. Smith Agroecosistemas de Maiz, Jatum Pacha

Pastaza. Puyo. 2009.

En el (figura 15) Tratamiento con Lambdacihalotrina, se puede apreciar una distribucién no
uniforme en casi todas las siete semanas de muestreo, con dos picos; uno en la primera
semana con un valor de 15.63%, coincidiendo con el alcance dei indice de aplicacion del
insecticida por lo cuél disminuye hasta 5.63%, momento en el cuél de nuevo comienza a
elevarse la poblacion de la plaga hasta alcanzar un valor méximo de 21,25%. Esto ocurre
debido a que éste insecticida es un piretroide que se degrada rdpidamente en el medio y por
lo tanto deja de actuar sobre la plaga, demostrandose que la aplicacion de este insecticida
no fue capaz de disminuir la dispersion de la plaga lo cudl se corrobora con lo planteado por
Garcia, Varén y Ramirez, (2005) que manifiestan que en Colombia tradicionalmente se
hace dos a tres aplicaciones de insecticidas quimicos para reducir la distribucién de la
plaga, pero como consecuencia se produce la eliminacién de la variada y abundante fauna

benéfica que tiene esta plaga.
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Figura 15. Distribucién de la Plaga en las siete semanas de muestreo, con
Lambdacihalotrina, en el estudio de la Biologia, Enemigos Naturales y
Manejo de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en Agroecosistemas de Maiz,

Jatum Pacha. Puyo. Pasiaza, 2009.

En el (figura 16) se observa en la primera semana un aumento de la distribucién de la plaga
llegando hasta un valor de 10,625% momento en el cual se aplic6 el BacHlus thufingiensis,
siendo ésta la causa por la cual a partir de la segunda semana decrece paulatinamente.
Estos resultados son producidos debido a que {BacHIlus thufingiensis) es un producto
altamente selectivo, y asegura una durabilidad del producto en la superficie de las hojas de
maiz, coincidiendo con Todas et al. (1996) que manifiesta que el éxito depende de tener el
producto sobre el follaje cuando las larvas aparecen primero. Garcia (2005), manifiesta que
se obtuvo un 87% a un 71% de eficacia, a 8 y 10 dias después de la aplicacién de éste
bioinsecticida , con dosis de 1.00 y 1.50 Kg/ha, y recomienda estas dosis para mantener una
distribucion baja de la plaga, Ademas Pérez (2008) manifiesta haber obtenido una
efectividad media experimental en campo de 70 - 80 %, a dosis de 2,5 X 109 esporas/ml 1 -

5 lilhd, manteniendo de igual forma una baja distribucién de la plaga.
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Figura 16. Distribucién de la Plaga en las siete semanas de muestreo, con
Baallus thuringiensis, en el estudio de la Biologia, Enemigos Naturales y
Manejo de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en Agroecosistemas de Maiz,

Jatum Pacha. Puyo. Pastaza, 2009.

En el (figura 17) se observa que la distribucion de la Plaga, en la primera semana aumenta
significativamente hasta 8,125 % , disminuyendo posteriormente gracias a la aplicacion
realizada con Ciorfluazuron que es un bioplagutcida inhibidor de quitina que disminuye la
plaga como se demostré anteriormente y proporcionalmente disminuye su distribucion, sin
embargo al no tener un efecto residual en la cuarta semana, se observo nuevamente un

aumento de la distribucién de la plaga llegando hasta un 7,50 % en el cultivo.
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Clorfluazuron

Figura 17. Distribucion de la Plaga en las siete semanas de muestreo, con
Clorfluazuron, en e! estudio de la Biologia, Enemigos Naturales y Manejo
de Spodoptera frugiperda J.E. Smith en Agroecosistemas de Maiz, Jatum

Pacha. Puyo. Pastaza, 2009.
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4.4.-Valoracion Econ6mica.

Tabla 12. Valoracion cualitativa de la cosecha con respecto al

tratamiento aplicado, en el estudio de la Biologia, Enemigos Naturales y

Manejo de Spocfoptera frugiperda J.E. Smith en Agroecosistemas de

Maiz, Jatum Pacha. Puyo. Pastaza, 2009.

Variable. Largo Promedio de |Peso de 1000

la Mazorca. granos, (9).
Fruto. (cm)

Testigo. 12,050 151,576

Lambdacihalotrina 50gr/I. 13,075 284,865

Bacillus thuringiensis var Kurstaki 17600 13,225 307,295

Ul/ml de producto.

Clorfluazuron 50 gr/l. 13,450 311,770

Cv. 10,95% 29,19%

En la tabla 12 se refleja una valoracion cualitativa de la cosecha con respecto al

tratamiento aplicado, donde se observa que no hubo dispersion significativa entre los

tratamientos, pero si difieren con respecto al Testigo, en el parametro peso de 1000 g.

Por lo cual podemos recomendar para su uso en el sistema de Manejo Fitosanitario

del insecto con el insecticida biolégicos Bacillus thuringiensis ya que es el tnico que

no afecta a la Entomofauna beneficiosa y al medio ambiente.
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V. CONCLUSIONES

El ciclo de vida de Spodoptera frugiperda J.E.Smith demora de 28 a 31 dias
con unatemperaturade 21 a 22 grados centigrados y una humedad relativa de
89%.

Los Enemigos naturales de Spodoptera frugiperda J.E. Smith detectados en
las 4reas de la Unidad de Transferencia Tecnoldgica, Investigacion,
Capacitacion y Produccion Comunitaria Jatum Paccha fueron Chelonus

insularis (Cress), Eucelatoria sp. (towns) y Achytas sp. (Towns).

Los enemigos naturales de mayor importancia en el agroecosistemas de Maiz
fueron el Cheionus insularis (Cress) y Eucelatoria sp. (Towns) con 20 y 8%

respectivamente.

Los Bioinsecticidas Bacillus thuringiensis var Kurstaki y Clorfluazuron
resultaron los mas efectivos aunadosis de 1 I/hay 0.5 I/ha respectivamente al
bajar por debajo del Umbral Econdmico (grado 1) el dafio de (a plaga y

disminuir su distribucion en el area de estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

1.- Introducir en las estrategias de Manejo Fitosanitario de Spodoptera frugiperda J.E.
Smith los Bioinsecticidas Bacillus thuringiensis a una dosis de 1 I/ha y Clorfluazuron a
una dosis de 0.51/ha.

2.- Implementar un Centro de Reproduccién de Entoméfagos y Entomopatdogenos
(CREE).
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VIII. ANEXOS



ANE?](O 1. Esqueletizacion de las hojas producido por Spodoptera frugiperda J.E.
Smith.

rv

ANEXO 2, Dafio como cortador producido por Spodoptera frugiperda J.E. Smith.




ANEXO 3. Dafio como cogollero producido por Spodoptera frugiperda J.E. Smith.
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