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RESUMEN

Se presenta un andlisis general del uso potencia de los enemigos naturales e insecticidas biorracionales para € control de las
principales plagas del maiz en el Estado de Sinaloa. Se discute también sobre su composicién, dosis, toxicidad y su efecto
colateral en organismos benéficos (enemigos naturales y polinizadores). El trabajo revelo que es posible implementar € uso
de los siguientes enemigos naturales y productos. Para en € control de larvas neonatas del gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (J. E Smith) con Nomuraea rileyi (Farlow) Samson; contra trips Frankliniella occidentalis (Pergande) con los
nematodos Steinernema riobravis (Cabanillas y Poinar), S. feltiae (Filipjev) y Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) a dosis
de 10,000 1J (4x10~1J/m?); contra la mosca de |os estigmas Euxesta stigmatias (Loew), fomentando € parasitismo natural de
Spalangia sp., mientras que para € gusano trozador Agrotis ipsilon (Hufnagel) utilizando spinosad (concentrado soluble) a
dosis de 0.123 kg dei. a; y para € gusano elotero Helicoverpa zea (Boddie) usando € andlogo de la hormona de la muda
metoxifenocida (24%) o 144 mg dei. a/L. Los agentes de control y biorracionales que no afectan de manera importante a los
enemigos naturales son: El virus de la nucleopoliedrosis SFIMNPV y SeMNPV; N. rileyi e Isaria fumosorosea (Wize);
Bacillus thuringiensis (Berlinier); parasitoides y la azaridactina (nim). En € caso de los productos de sintesis quimica: El
spinosad, oxymatrine y bifentrina, a pesar de presentar altos porcentgjes de mortalidad en € control de plagas en maiz, se
consideran de alto y moderado riesgo por ser téxicos a abejas Aphis mellifera (L.), la metoxifenocida es relativamente poco
téxica para enemigos naturales. En general, los productos biorracionales tienen efecto de repelencia en larvas y adultos de
estos insectos, inhiben la aimentacion e inducen la muda, causan malformaciones e impiden € desarrollo y crecimiento,
interfieren en la comunicacion sexual reduciendo la copula y oviposicion, y provocan esterilidad en adultos, por lo que
también podrian constituir un riesgo para los organismos benéficos. No obstante, se concluye que estos productos son menos
toxicos que | os insecticidas quimicos para |l os organismos no blanco, por lo que eventual mente también pueden ser usados con
menor riesgo de contaminacion ambiental en el control de plagas de maiz en laregion agricola del Norte de Sinaloa.

Palabras clave: Biorracionales, enemigos naturales, spinosad, azaridactina, Nomuraea rileyi, Sinaloa.

SUMMARY

A general analysis of the potential use of natural enemies and biorational insecticides for control of main pests of corn in the
state of Sinaloa is presented. A discuss on their composition, dosage, toxicity and type of effect on beneficial organisms
(natural enemies and pollinators) is too included. The work revealed that is possible implement the use of these natura
enemies and products for the control of neonate larvae of Spodoptera frugiperda fall armyworm (J. E Smith) with Nomuraea
rileyi (Farlow) (Samson); against thrips Frankliniella occidentalis (Pergande) using the nematodes Seinernema riobravis
(Cabanillas and Poinar), S. feltiae (Filipjev) and Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) at doses of 10,000 1J (4x10 ~ 13/m?);
against the corn silk fly Euxesta stigmatias (Loew) encouraging the natural parasitism of Spalangia sp., while for the cutworm
Agrotis ipsilon (Hufnagel) can be with spinosad (soluble concentrate) at doses of 0.123 kg a. i, and to the corn earworm
Helicoverpa zea (Boddie) using the analog of methoxyfenozide molting hormone (24%) at 144 mg of a i/L. The biorationa
control agents that not affect significantly to the natural enemies were the nucleopoliedrosis virus SFIMNPV and SeMNPV; N.
rileyi and Isaria fumosorosea (Wize); Bacillus thuringiensis (Berlinier); the azadirachtin (neem) and parasitoids. In the case
of products of chemical synthesis: Spinosad, oxymatrine and bifenthrin showed high rates of mortality in the control of corn
pests, so these are considered as of high and moderate risk to Aphis mellifera (L.) bees, the methoxyfenozide presented
relatively low toxicity to natural enemies. In general, biorational products have repellent effect on larvae and adults of these
insects, inhibit feeding and induce molting, also causing deformities and impede the development and growth, too interfere
with sexual intercourse and copulate, reducing the oviposition, as well as cause sterility of adults, so these may also constitute
arisk to beneficial organisms. However, we concluded that these products are less toxic than chemical pesticides to nontarget
organisms, which eventually will be used with less risk of environment contamination in the control of corn pest in the
agricultural region of northern Sinaloa

Key words: Biorationals, natural enemies, azadirachtin, Nomuraea rileyi, Sinaloa.
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Uso de enemigos naturales y biorracionales para el control de plagas de maiz

INTRODUCCION

En México el Estado de Sinaloa es € principal productor de maiz, en el ciclo otofio-invierno 2007-
2008 se establecieron 450,000 ha de maiz blanco y 2,900 ha de maiz amarillo, con una produccion de
57200,000 ton, con un valor de la produccion de 15 mil millones de pesos, generando beneficio directo
a 50,000 productores, actualmente se cuenta con una produccion de 660,916 ha cultivadas con un
rendimientos de 10 ton/ha (CESAVESIN, 2011).

El cultivo de maiz en Sinaloa presenta plagas concurrentes como: gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (J.E Smith), Gusano soldado Spodoptera exigua (Hubner), gusano elotero Helicoverpa zea
(Boddie), (Lepidoptera: Noctuidae); mosca de los estigmas: Euxesta stigmatias Loew, Eumecosomyia
nubila (Wiedemann) y Chaetopsis massyla (Walker) (Diptera: Otitidae), Rhopalosiphum maidis
(Fitch.) (Homoptera: Aphididae) y Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidag); para
su control se utilizan principalmente insecticidas quimicos convencionales de amplio espectro, los
cuales tienen efectos negativos en los organismos y en e medio ambiente, ademas de tener
repercusiones en la salud humana, provocando intoxicaciones agudas, cancer, dafios celulares 'y en €
ADN, efectos teratogénicos, asi como intoxicacion de peces, avesy otros organismos (FAO, 2012).

Con lafinalidad de disminuir e impacto ambiental derivado del uso de insecticidas quimicos para la
proteccién de cultivos es necesario establecer nuevas estrategias para € control de las principales
plagas de maiz en Sinaloa, utilizando agentes de control bioldgico incluyendo parasitoides y
depredadores, este Ultimo grupo es unos de los mas importantes (Carballo, 2002). Por otra parte,
algunos insecticidas biorracionales tienen suficiente toxicidad cuando se usan en conjunto con los
agentes de control bioldgico, estos generalmente son productos naturales, pero también se incluyen
algunos de sintesis quimica, usualmente poco toxicos a enemigos naturales y otros organismos no
blanco. Dentro de estos insecticidas se considera a: 1. Spinosad, una mezcla neurotoxica, producida
durante la fermentacion del actinomiceto Saccharopolyspora spinosa (Mertz y Y ao) con alta toxicidad
para lepidopteros y dipteros (Méndez et al., 2002). 2. La azadiractina extraida del nim, el cua es un
tetranorditerpenocide (CssHasO16) que inhibe la oviposicién y e proceso de metamorfosis, también
presenta efectos anti alimentarios en lepidopteros, homdpteros, coledpteros, himendpteros, hemipteros,
dipteros y tisandpteros (Adel y Sehnal, 2000), ademas se han extraido los compuestos activos de otras
plantas, siendo sus sustancias activas: timol, carvacrol, aicina, entre otros (orégano, go). 3. El
insecticida metoxifenocida (RH 2485) [N-ter-butil-N"-(3-metoxi-o-toluil)-3,5-xilohidrazida], un
regulador del crecimiento de los insectos que mimetiza la funcion bioldgica de la hormona 20-
hidroxiecdisona e induce la muda prematura y la muerte debido a la estimulacion directa de los
esteroides ecdisteroidales, efectivo para € control de lepiddpteros (Zamora et al., 2008; Aguirre-
Zdeta,, 2010). Por otra parte se considera factible utilizar agentes de control bioldgico como el hongo
Nomuraea rileyi (Samson) para el control biorracional de S frugiperda con resultados satisfactorios
(Lezama-Gutiérrez et al., 1994).)

Por lo anterior, €l objetivo del presente trabajo fue: Dar a conocer a las principaes plagas del maizy a
sus enemigos naturales, asi como realizar un andlisis de los insecticidas biorracionales usados para €
control de estas plagas (su composicion, toxicidad y modo de accidn), asi como de aquellos que tienen
potencial para su aplicacion, ademés de alertar sobre el impacto que pudiesen tener sobre organismos
benéficosy el medio ambiente en laregion maiceradel Norte de Sinaloa.

MATERIALESY METODOS
El presente andlisis se baso en la revisiéon de informacion sobre los productos comerciales

biorracionales utilizados en el control de plagas de maiz, asi como de aquellos agentes y sustancias que
se encuentran en uso y desarrollo para combatir alas principales especies plaga; asi mismo, refiriendo
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los trabaj os experimental es con sustancias naturales y de sintesis, ademas de los trabajos sobre € uso
de organismos y enemigos naturales de estas plagas realizados por investigadores de diversas
instituciones en cultivos de maiz del Norte de Sinaloa.

Principalesinsectos plaga en maiz

Se presenta informacion de estudios sobre colectas de insectos plaga, enemigos naturales e insectos
benéficos existentes en cultivos de maiz, realizados durante 2010 a 2012 en cultivos donde no se
aplicaron medidas de control quimico, en diferentes localidades de los municipios de Guasave, Sinaloa
de Leyva y Los Mochis, Sindloa. Las colectas de insectos se hicieron durante ciclos de maiz en
primavera-verano y otofio-invierno, con redes entomoldgicas, trampas amarillas y jabonosas,
dependiendo de la biologia y habitos del insecto en particular; los gemplares fueron trasladados a
laboratorio del Campo Experimenta Valle del Fuerte INIFAP-CEVAF y CIIDIR IPN Unidad Sinaloa
para su montaje, preservacion e identificacién mediante claves taxondémicas (Borror et al., 1954, 1989;
Bautistay Vear, 1998; Pefia-Martinez, 1992; Gonzélez-Hernandez, et al., 2001 y 2003).

A continuacion se enlistala descripcion y € tipo de dafio que ocasionan las principal es plagas de maiz

colectadas e identificadas en el Norte de Sinaloa, y os insecticidas biorracionales reportados o que se
utilizan para su control (Cuadro 1).

59



Uso de enemigos naturales y biorracionales para el control de plagas de maiz

Cuadro 1. Biorracionales que se utilizan actualmente para el control de plagas de maiz.

Insecticiila Dasis Ao ralidad Aplicaciion Dastribmidor Faps i Antar)
Fagas Igracienal (*n}
& frmgrperolr  hetoxifenocwda -lo00ne L 6. 3-17 % {huevios Laboratono hlichoacan,
Spuo=ad 23 300 4 ey Blexico | Zomomm
Azmuilncting 12528 0 Imew oy or il 2008
P T 00 L
11 6-313 (huevos)
13322 2 (1nevae]
Spuiosal + a0t 03y 3Imegml 235674 Liabormono Dow AproScencet  Clumpas. Mexwo
Mugleopelicitrovimes + 21 3608 Mz iMlendez efa,
SVINEY Dibeta & 20 T00 il 2002
Spiswosmd + COvm?
Mieleopelediovins 200 mg'l 60 g satnb
SvVNEY Izl b vgraha)
1200 T
Cotesin mcrgt ety Conmrol natiral 4.3-13 Mz Sinalon. México
Neww semilby meolida+ 3 Eha T e de prolecoon (Cortez-
Slateial neite Lkpha IR Blondnes 20408,
Mletoanilo A6 g'tha Angnlo-
Willardice mievicaiu Estyactio clogoformico Escalinte, 2041
(=Lor facrgms Cone Ha
Ferani)
Noitarme Filevi 1x107 eapogazp TE Laboratono W enezuedn
i formmbacion grammlbada by & cepas 7= LMk i larvoss Laboratono (Pavone e ol
Nempuroea rifevr !t‘upm 925988 200y
Ty firsrcisorosen Coluna Méxicoe
{Lezania-
nnidimer of il
1994y
Beve il thirtegivaneda CTROBI-166 (Béxwo)  CLy= 9% Tngon Labormono Aulammentos natives . Colombia
(hlgxacok 5811 (Braal 1641 ele deferentes paises  Dlexico, Brasl
182 1T Mexica) 2008 Cwotn Bica
LBIT27 (Mdxzcal 2588 (M onnesat el al
20065
Miesverrny faplneginne Controd naril 31231 Faero Sndan Sinadoa | b o=
Cppbeterer e 11-21 Uchoactal |
Euplecir plathvpenae Lok T 2064y
Chatdenpenn B[y 1
F evigune Mletodatenincids 247 T2y I mgdei ol 1= [44) Labormtonio hojas Prochicto comercinl  hichoacin,
{wilagreiiaah chidle Tiidpeiisl & Mexice
concentimdm) {Agmre-Zaletn
20104
Nucleopohedrovoms S8 l02 5100 COmL o 10-) Laboratono ErpaiaiLosa et
BehMPV Sx10M OO TO-RD Invemndetn al JHHETY
chile
Bacillur erringrensin Thp Pk =i Labopatonio Eeviiaz,
i fopnmbacioa praimbadi b Tumumibigres
(Ribsas-tmcim, of
af 2009
E snpmanay  Spalimginzp anaral 8 Mz Snadoa, Alexwo
(Camacho-Hiez
eraf, 2 )
A iperdan Clorpinfos 1 5celL mgua a0 Labormono Lorshan & Ut
|JL|I-||,1||-B|'.|\'1'-:-.
Salaznr-
Gorealez #f ol
3011
Bufeitrinmg 50 LATECE 0,023 ke 100 Pastas Talsn® E U (Fachmond
Epincamd {507 LA | Cogery e v Biadidand, 2008 )
ISCH 013kt aA
F 8 feluae 2000y 16,00018 56. | prepupas™ Labormosio Ecogen Tic Tsznel (Clivzdk o
areldomalas 8 rodani T8 0 pupas* Louwglioane. ol 1904 )
UK. (Fer 6. 5 prephipues Fa, UsA
H, backeriophor TLT s Dix, Ehlers, Chasti
HPs& 41 8 prepripas Albrechit Unev  Fael
T34 Pk Germuany
Baosve, Calmubia
MY,
L5a

60



Ra Ximhai Vol. 8, Nimero 3, septiembre - diciembre 2012

Segun Cortez-Mondaca (2008) la descripcion biologia habitos y dafios de los principal es |epidopteros
plaga eslasiguiente:

Plagas primarias

Gusano cogoller o Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (L epidoptera: Noctuidae)

Descripcion. La paomilla oviposita por la noche cominmente en el envés de las hojas, en la parte bgja
de las mismas (de la mitad hacia a 4pice), en grupos de 100 a 200 huevecillos, los cuaes cubre con
escamas de su cuerpo para su proteccion. Las larvas jovenes son de color verde-amarillo con bandas
longitudinales de tonos claros y con la cabeza oscura, las larvas grandes son de color café oscuro
grisaceo, con tres lineas longitudinales mas claras, Ilegan a medir alrededor de 3.5 cm de largo. En la
cabeza presentan lineas que forman una “Y” vista desde el dorso del cuerpo del insecto, y sobre el
ultimo segmento abdominal presentan cuatro puntos negros con forma de trapecio.

El cuerpo del adulto mide alrededor de 1.8 cm de longitud y 3.8 cm de extension aar; las aas son de
color café oscuro y gris. Una hembra puede ovipositar mas de 1,000 huevecillos durante su periodo
reproductivo. Estos eclosionan en tres o cinco dias; las larvas a nacer se alimentan de un érea foliar
reducida pero en los dias siguientes se distribuyen a plantas vecinas, estableciéndose en € cogollo.
Tienen habitos canibales, por lo que a partir del tercer periodo s6lo se observa una larva por cogollo;
pasan por seis estadios de desarrollo en un rango de 14 a 21 dias, de acuerdo alatemperatura. La etapa
de pupaocurre en € suelo y alrededor de 9 a 13 dias, después emerge el adulto.

Darios. Este insecto es considerado la plaga més dafiina del maiz; se presenta en poblaciones el evadas,
sobre todo en siembras extemporaneas, perfora € tallo de las plantas a la altura del cuello de la raiz,
con lo que provoca el marchitamiento de la planta; también actia como barrenador del tallo de la
planta y dafia los estigmas, las espigas, y €l elote. Infestaciones y dafio severo de la plaga pueden
reducir el rendimiento en porcentajes superiores al 30%. El gusano cogollero puede estar presente
durante la mayor parte del desarrollo del cultivo, pero el dafio més importante lo ocasiona de la
emergenciaalaemision del jilotey el dafio es mayor entre menor seala edad de la planta.

Gusano trozador Agrotisipsilon (Hufnagel) (L epidoptera: Noctuidae)

Descripcion. Los huevecillos en genera son blancos, de tamafio pequefio (0.5 a 0.6 mm de didmetro),
esféricos, aungue ligeramente aplastados en su base, adornados por unas cuarenta lineas radiales y
recubiertos de una secrecion viscosa. Las larvas miden entre 30 y 45 mm de largo. La cabeza es de
color castafio rojizo. La cuticula es de color gris a casi negro de aspecto grasiento, en el lado ventral y
lateral tienen adornos pdidos. En la linea media dorsal lleva una franja més clara, cuerpo con pocas
sedas, aungue tienen algunas dispuestas regularmente en cada segmento del abdomen, poseen cinco
pares de fasas patas y en cada una de ellas unos ganchitos dispuestos circularmente en su parte
inferior. Las larvas se curvan sobre un costado de su cuerpo. Los segmentos abdominales tienen en su
parte superior cuatro manchas negras, siendo las dos anteriores unas tres veces mas pequefias y menos
brillantes que las dos posteriores, saliendo de cada una seta. La pupa se encuentra siempre en latierra,
son de color obscuro-rojizo y de diferente tamafio seguin |a especie.

El adulto es de tamafio mediano, envergadura alar entre 28 y 51 mm. El cuerpo es griséceo a castario
grisaceo; el abdomen es més claro que d torax. Las alas anteriores son de color castafio oscuro en |os
dos primeros tercios basales; € segundo par de alas es claro. Debgjo del da existe una mancha negra
triangular y en la parte terminal del ala dos triangulos negros mas difusos y de menor tamafio. Los
huevecillos son colocados en lugares con bastante humedad en el suelo. Las hembras ponen sus
huevecillos en grietas en e suelo, cada una entre 1500 y 2500 en verano y menos de la mitad en
invierno. El ciclo anual es variable segiin la especie. Pasan el invierno en forma de pupa, introducida
en € suelo (10-12 cm). Reinician su actividad en primavera, aimentandose de malas hierbas, de dia
permanecen escondidas debgjo de la tierra a unos dos centimetros. Cuando llega el fina de su
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desarrollo larvario se introducen en el suelo y se transforman en pupa, las larvas siguen dos caminos
segun la especie: se introducen en €l suelo, después de haberse alimentado durante un periodo de
tiempo para pasar e invierno, o continlan su desarrollo para dar lugar a otra generacion antes de
introducirse en latierra antes del invierno, pueden existir més de una generacion a afo, dependiendo
de las condiciones climaticas (temperatura, [luvia, fotoperiodo, principal mente).

Darfios. Las larvas muerden los tallos y destruyen las plantas en secciones de surco, consumen las
raices, cortan el cuello de la planta y consumen hojas tiernas, se les considera en € grupo de los
"gusanos cortadores’, especiamente perjudiciales en plantas jovenes. Al terminar de comer una planta
se tradadan ala planta méas cercana.

Tienen habitos alimenticios nocturnos; durante e dia se les encuentra semienterrados en e suelo cerca
de las plantas. Esta plaga tiene habitos solitarios, cominmente se alimentan de plantas de semillero a
nivel del suelo, cortan el tallo y, aveces arrastran las plantas a sus refugios. Las larvas en ocasiones se
alimentan de las raices. Debido a la naturaleza de su alimentacion en las plantas jovenes, esta plaga
puede hacer dafio en los campos recién sembrados.

Gusano eloter o Helicoverpa zea Boddie (L epidopter a: Noctuidae)

Descripcion. Los huevecillos son depositados uno a uno en los estigmas del jilote y eclosionan dos o
tres dias después. A pesar de que puede haber decenas de huevecillos por jilote, a final, generalmente,
solo queda unalarva, ya que las larvas del tercer periodo son de habitos canibales, la que sobrevive se
aimenta de los granos en formacion. Las larvas pequefias tienen la cabeza de color negro y € resto del
cuerpo de color blanco hidino (cristalino), con numerosas cerdas;, en la tercera fase son
predominantemente de color café y en ocasiones son de color verde con lineas longitudinales blancas,
amarillas o de color crema; a final de su desarrollo pueden medir alrededor de 3.5 cm de largo.

El periodo larva dura un promedio de 16 dias y la etapa de pupa trascurre en nueve dias
aproximadamente, en las condiciones predominantes de fines de primavera en el norte de Sinaloa. Los
adultos son palomillas de color café cobrizo con marcas irregulares mas oscuras en las alas anteriores y
miden 2.5 cm de largo y més de 3 cm de extension dar.

Darios. El insecto dafia los granos del dpice del elote y propicia la presencia de otros insectos plaga
como nitidulidos y la mosca de los estigmas Euxesta sp. Puede llegar a causar pérdidas del 10 a 30%.

M osca de los estigmas Euxesta stigmatias L oew (Diptera: Otitidae)
Sobre la descripcion de este insecto e informacidn sobre su ciclo de viday habitos Garcia-Gutiérrez, et
al. (20114, b) mencionan lo siguiente:

Descripcion. Las hembras son capaces de poner hasta 95 huevecillos por dia entre los estigmas. Los
huevecillos duran 2 dias, son alargados y color blanco hialino (transparentoso); miden 80 mm de
longitud y 20 mm de ancho. Se pueden encontrar de forma individual o en grupos; eclosionan a las 48
horas a temperatura ambiente (25-34°C).

Las larvas son de forma alargada y cilindrica, sin patas; la parte apica es mas ancha que la parte
posterior, tiene ganchos bucales en la cabeza y dos espirdculos (orificios respiratorios) anales
uniformes de color negro, €l resto es de color blanco-amarillento y alcanza una longitud maxima de 7
mm. Se encuentran dentro del elote, durante toda la etapa reproductiva y hasta antes de la madurez
fisioldgica. No consumen el pericarpio (envoltura) del grano, pero se alimentan del endospermo o parte
del olote, incluso se aimentan con una dieta a base de maiz. Su duracién es de 13 dias. La pupa es
también alargaday cilindrica, con un extremo més redondeado y una protuberancia en el otro extremo.
El cuerpo es de color amarillento al principio y luego se tornargjizo brillante y finalmente caf é oscuro;
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mide 5 mm de largo por 1.3 mm de ancho. Esta se encuentra en |os estigmas secos, entre |as hojas del
fruto. Dura 7 dias.

El adulto presenta cuatro bandas oscuras transversales en las alas y patas color negro con amarillo. La
hembra es de mayor tamafio y presenta abdomen agudo con ovipositor extendible. Por su parte, €
macho tiene abdomen redondeado. El cuerpo es de color verde oscuro metédlico y ojos café-rojizo.
Alcanzan unalongitud méxima de 6.5 mm.

Darios. El dafio es causado por la etapa larvaria. Los estigmas se tornan color marrén-bronce, efecto
causado por la aimentacion de las larvas, también se alimentan de la punta de la mazorca (Sed vy
Jansson, 1989). La mayor abundancia de larvas (59 insectos), y |os dafios causados por €l insecto son
del 70 %, se presentan en abril y mayo (30 °C), coincidiendo con la presencia de los estigmas en €
cultivo. Se puede estimar en siembras de primavera-verano, dafios del fruto que pueden superar 10 por
ciento de la produccion, tomando en cuenta que e promedio de produccion de maiz en Sinaloa es de 10
toneladas por hectarea, con un precio base de 2,200 pesos por tonelada; valorando pérdidas de una
tonelada por hectarea, esto equivale a reducir las ganancias en 2,200 pesosg/ha. En infestaciones severas
los estigmas pueden ser cortados por completo, los estadios inmaduros pueden encontrarse
alimentandose a lo largo del elote, la reduccion del rendimiento es elevada s € dafio inicia temprano
durante el desarrollo del cultivo (Cortez-M ondaca, 2007).

Plagas secundarias
Gusano soldado Spodoptera exigua Hubner (L epidoptera: Noctuidae)
En relacidn a este lepiddptero Torres-Ortega., et al. (2007) indican lo siguiente:

Descripcion. Este insecto tiene un ciclo biolégico completo que consta de cuatro etapas. Las hembras
colocan sus huevecillos en racimos de 50 a 150 por masa y cada hembra produce de 300 a 600
huevecillos. Estos son depositados generamente en la superficie bga de la hojay a menudo cerca de
las floresy en la extremidad de las ramas. Son de color verdoso y blanco, estan cubiertos con una capa
de escamas blanquecinas que le dan un aspecto algodonoso. Los huevecillos tardan de dos a tres dias
en madurar durante el tiempo calido. Las larvas recién eclosionadas suelen agruparse en tallos y hojas
de los botones terminales y axilares de las plantas; a partir del tercer estadio, suelen vivir aisladas y es
cuando se adimentan y mayores dafios causan. Son activas durante la noche, pues completan su
desarrollo en 15-25 dias, después de pasar por cinco estadios larvarios y pupan en € suelo en un
capullo terroso, o bien, bajo restos vegetales.

El desarrollo de la pupa ocurre en e suelo. El compartimiento se construye de las particulas de arenay
del suelo ligadas con una secrecién oral que endurece cuando se seca. Las crisdidas son de color
marrén claro y miden de 15 a 20 mm de longitud. La duracién de la etapa pupa es 6 a 7 dias durante la
temporada cdlida. Los adultos son peguefios, miden aproximadamente 1.3 cm con una extension alar
de 2.5a3.8 cm. El cuerpo y las alas se extienden de plateado-gris a grisaceo marrén y tienen un punto
ligero cercadel centro.

Darios. Esta plaga causa dafios de consideracién tanto por disminucion de superficie foliar debido ala
alimentacion de las larvas en hojas, como por los dafios en frutos a redizar perforaciones en los
mismos gque adquieren mayor importancia comercial, desde e momento de su eclosién. El dafio que
causan a alimentarse de | os frutos es superficial en la fruta madura, y la pudricién de frutos ocurre por
los organismos que causan descomposicién de tegiidos y que pueden entrar por las heridas.
Ocasionalmente las larvas se desarrollan dentro de los frutos, causando desarrollo anormal. Las hojas
pueden ser consumidas casi totalmente al igual que las plantas jévenes; sin embargo, hay recuperacion
en plantas més vigjas. En este Ultimo caso, |os mismos consisten en agujeros superficiales o comeduras
gue los marcan, pudiendo llegar a pudrirse.
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La etapa en la cua provoca mayor dafio a los cultivos es en la fase larvaria. Las larvas jévenes se
alimentan adentro de los racimos terminales de las cosechas y hacen a menudo un dafio considerable
antes de que se noten. Las pérdidas ocasionadas por esta plaga se incrementan con €l nimero de larvas
dentro del cultivo

Frankliniella occidentalis Per gande (T hysanoptera: Thripidae)

Descripcion. Huevos reniformes, de color blanco hialino, encontrdndose insertados dentro de los
tejidos de los vegetales. Los adultos son alargados, las hembras de unos 1,2 mm y los machos de 0,9
mm de longitud, con dos pares de aas plumosas replegadas sobre el dorso en estado de reposo. Las
hembras son de color amarillento-ocre con manchas oscuras en la parte superior del abdomen. Esta
coloracion es mas claraen verano y en los machos. Presentan un aparato bucal rascador—chupador.

Darios. Raspan y succionan la savia de la hoja, retraso en € crecimiento durante las primeras etapas,
enrollamiento del cogollo, que puede provocar la muerte de la planta, dafio en la ldmina foliar que
disminuye el area fotosintética, puede transmitir algunas enfermedades, puede causar pérdidas en el
rendimiento (Pioner, 2012a). El ciclo de vida comienza con la oviposicion en la hoja, después las
ninfas emergen y se alimentan raspando y succionando las hojas, 1o cua provoca deshidratacion del
tegjido foliar.

Rhopal osiphum maidis (Fitch.) (Homoptera: Aphididae)

Descripcion. Los adultos de estos insectos son pequefios, de cerca de 1 mm de largo, de cuerpo blando,
en forma de pera, de un color gris verdoso a azul verdoso, aados o no; desarrollan sus colonias en
cogollos tiernos, hojas, ramas, o en las raices de los cultivos. Su aparato bucal o compone un pico o
estilete, que les sirve para perforar los tgidos y chupar la savia. Las hembras dan lugar directamente a
ninfas vivas no ponen huevecillos, los machos son escasos y se han encontrado hembras no
reproductivas. El ciclo de vida puede ser completado en 8 a 10 dias. En colonias sobrepobladas,
algunos adultos tienen la capacidad de desarrollar alas que les facilita emigrar a otras plantas. Las
infestaciones por estos insectos suelen aparecer unas cuatro semanas antes del espigamiento.

Darios. El cultivo se torna amarillento, la planta pierde turgenciay por 1o general las hojas se enrollan
por los bordes, que en general, carecen de importancia econdmica. Sin embargo un dafio importante
puede ser causado indirectamente en casos de atas poblaciones; ya que estos insectos a perforar y
succionar los jugos de las partes de la planta pueden transmitir enfermedades (Pioneer, 2012b). Los
afidos excretan una especie de gotas azucaradas haciendo que la planta se torne pegajosa, y sirven de
sustrato a un complejo de hongos de color negro o fumagina, entre los cuales se tienen a Fumago sp. y
Cadnodium sp. El pulgdn de las hojas de maiz es una plaga muy conocida, que en general, su dafio
carece de importancia econdmica. En casos excepcionales las colonias de pulgones pueden cubrir
totalmente la espiga y las hojas vecinas. Las plantas afectadas pueden achaparrarse, presentar manchas
amarillas conspicuas y volverse rojizas conforme maduran y rara vez producen mazorcas (Pioneer,
2012b).

Principales enemigos naturales
A continuacién se mencionan a las principales especies de enemigos naturales de las plagas del maiz
encontradas el norte de Sinaloa.

Parasitoides. Avispitas Meteorus sp., Euplectus sp., Aphidius testaceipes (Cresson), Cotesia
marginiventris Cresson, (Hymenoptera: Braconidag), Trichogramma sp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (Cortez-Mondaca et al., 2008).
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Depredadores. Catarinita roja Cycloneda sanguinea (L.), catarinita naranja Hippodamia convergens
Guérin Méneville, catarinita gris Olla v-nigrum (Mulsant) (= O. abdominalis), catarinita rosada
Coleomegilla maculata de Geer, catarinita Hyperaspis sp., catarinita café Scymnus sp., catarinita roji
negra Chilocorus cacti (L.) (Coleoptera: Coccinelidae), colops Collops femoratus Schaeffer
(Coleoptera: Melyridag), Chinche asesina Snea sp., Zelus longipes (L.) (Hemiptera: Reduviidae),
mosca sirfide Allograpta oblicua (Diptera: Syrphidae) (Cortez-Mondaca et al., 2008).

M edidas de control cultural de insectos plaga en maiz

Seleccion y preparacion del terreno. Una buena seleccién y preparacion del terreno, proporciona un
punto firme de partida. Se debe evitar establecer € cultivo en terrenos atamente infestados con maleza,
sobre todo de tipo perenne, hospederas importantes de insectos plaga o enfermedades comunes para el
maiz.

Selecciéon del hibrido a sembrar. La seleccidon del cultivar a sembrar es de gran importancia en €l
aspecto agrondmico en general y especificamente en e fitosanitario, ya que la resistencia genética de
cada genctipo hacia una plaga determinada es diferente. Generalmente hibridos con elevado
rendimiento aunque puedan ser preferidos por 1os insectos plaga, muestran algin nivel de tolerancia
(Kogan, 1990) a dafio que provocan, logrando compensar pérdidas de rendimiento.

Fecha de siembra. Influye decididamente en € éxito de un cultivo. Sembrar fuera del periodo
recomendado trae como consecuencia riesgos mayores en la produccion, por la presencia de plagas y
factores climatol 6gicos adversos para e cultivo. El periodo de siembra recomendado es en € que se
presentan las mejores condiciones de desarrollo para d cultivo y menores factores climéticos adversos

y de plagas.

Densidad de siembra. Cantidades menores de plantas a las recomendadas, ponen en riesgo la buena
produccion del cultivo, por el contrario, altas densidades de siembra 'y de planta, ademés de significar
mayores costos, el rendimiento no se incrementa, ademas favorecen un microclima de mayor humedad
relativa dentro del cultivo y se propicia la presencia de enfermedades de tipo fungoso. En general se
recomienda una cantidad de plantas suficientes para llegar a la cosecha con siete plantas en promedio
por metro lineal, bien distribuidas (CEV AF, 2003) espacios perdidos que a la vez significan espacios
con plantas aglomeradas van en contra del desarrollo del cultivo y de su rendimiento (Mendoza et al.,
2003), sin embargo, con el empleo de equipo de siembra de precision esta deficiencia se ha corregido
en gran parte.

Fertilizacién. Dosis excesivas de fertilizante muchas veces originan plantas con excesivo desarrollo de
follgje, con una alta produccién de aminoacidos, que favorecen una altaincidencia de plagas insectiles
de hébitos defoliadores y del hongo que provoca el carbén comin (Kostandi y Soliman, 1991;
Hodkinson y Hughes, 1993), ademas, la sobre-fertilizacién no incrementa el rendimiento (Mendoza et
al., 2003), pero si €l incremento de los costos de produccion.

Riegos. La humedad del suelo cominmente ayuda a reducir |a presencia de insectos que habitan en €l
suelo o que pasan gran parte de su ciclo biolégico en é, como el gusano trozador, lostrips, entre otros.
Aunque € exceso de humedad generalmente influye més en la presenciay desarrollo de enfermedades
fungosas. Se recomiendan terrenos bien nivelados y con buen drenaje, y tiradas méximas de 200 m de
largo (Mendoza et al., 2003).

RESULTADOSY DISCUSION

Con relacion ala compatibilidad de ciertos biorracionles con agentes patdgenos se sabe gque cuando se
han utilizado mezclas de Spinosad con nucleopoliedrovirus (STMNPV) se ha observado un cierto grado
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de sinergismo (3 mg/mL de Spinosad con 20-70 CO de NPV, conteniendo 0.05 0 0.5 mg/L dei. a), esta
mezcla no afecta la emergencia de parasitoides y ectoparasitoides Chelonus insularis (Cresson) y
Euplectus comstockii (Howard), con bajo impacto en la abundancia de enemigos naturales a dosis de
200 mg/L (Méndez et al., 2002).

Por otro lado, se ha demostrado e efecto toxico de spinosad y oxymatrine (matrine N-oxide) sobre
insectos benéficos como la abegja Aphis mellifera L. con una ClLs, de 7.34 mg/L y 10.68 mg/L y en
campo de 48 'y 30 mg/L, respectivamente. Al respecto, Rabea et al., (2010) encontr6 que la exposicion
de A. mellifera a spinosad a las 24 h causo atas mortalidades, estos resultados fueron confirmados por
la EPA, por lo que la actividad topica aguda de spinosad contra abejas es de 1ug/abegja. De acuerdo a
Fell, (2012) € insecticida bifentrina es atamente toxico a abejas y € Spinosad es moderadamente
téxico y el promotor de la muda metoxicifenocida es relativamente no toxico, por o que se deben de
seguir algunas recomendaciones para que estos productos sean menos toxicos a momento de
aplicarlos.

Seglin Garciay Gonzélez (2012), una opcion sustentable en € desarrollo de nuevas formulaciones es la
adicion de fagoestimulantes a al gunos patégenos a dosis bagjas, 1o cual aumentala actividad alimentaria
de la plaga, por gemplo granulos a hongos entomopatdgenos y virus, asi como spinosad con
fagoestimulantes (25 o0 50 g de i. &ha), esto fue observado en € control de S. frugiperda, ademas de
gue no se afecto e porcentgje de parasitismo de C. insularis, siendo éste mayor a 80 % (Williams et
al., 2004).

En e caso de la aplicacion de spinosad, azaridactina 'y metoxifenocida, se tiene mayor efecto ovicida
con los dos primeros, siendo factible utilizarlos en las etapas tempranas del cultivo, ademas son
compatibles con parasitoides, enemigos naturalesy otros bioinsecticidas (Zamora et al., 2008).

Cortez et al. (2011) sugieren el empleo de insecticidas como el benzoato de emamectina (promotor de
pardlisisintestinal), el spinoteramy el spinosad (con efecto neurotdxico, interrumpiendo la transmision
de impulsos entre las células nerviosas); los cuales resultaron efectivos para matar larvas de gusano
cogollero aladosis recomendada por el fabricante, incluso al 50% de dicha dosis, ademés, sefialan que
estos insecticidas son rel ativamente novedosos, tienen diferente modo de accién a los convencionales,
principalmente su accién es por ingestion y menor efecto nocivo sobre enemigos naturales (Cortez et
al., 2010).

Las cepas de B. thuringiensis son efectivas contra S frugiperda, sin embargo, las formulaciones
actuales son costosas y por €l hébito del insecto no logran matarlo en su totalidad, ademéas mostraron
diferente susceptibilidad a los genes Cry (alta susceptibilidad: Cry ICy Cry ID), aunado a la presencia
de otras proteinas, esto debido posiblemente a las diferentes regiones geogréficas de donde fueron
aidadas (Monnerat et al., 2008).

Segin Molina-Ochoa et al., (2004) la distribucion natural y las tasas de parasitismo de gusano
cogollero estén relacionados a la diversidad de |os habitats (pastizales, cultivos, bosques, huertas, etc.),
ellos encontraron que en Sinaloa las familias predominantes fueron: Braconidae (1.0 a 22.1%),
Icheneumonidae (1.1 a 2.1%) y Eulophidae (1.0 a 4.2%), agunos de los parasitoides més importantes
son: Meteorus sp. (22.1%), Ophion flavidus Brulle (2.1%), Euplectus plathypenae Howard (4.2%), en
relacion a la familia mencionada anteriormente, respectivamente; los cuales son importantes en la
mortalidad de larvas de S. frugiperda.

La aplicacion de nucleopoliedrovirus cepa SeMNPV en campo varia dependiendo del areay fenologia

del cultivo, se debe verificar la fluctuacion de la plaga y aplicar en 1 0 2 ocasiones (con 7 dias de
separacion), cuando las larvas se encuentren entre e 1-3 estadio de desarrollo, en el caso particular del
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virus SeMNPV, lainfeccion seinicio alas 6 h después de la aplicacion y la poblacion se redujo alos 4
d, resultando ser un excelente producto para el control de S. exigua, brindando proteccion a cultivo
(Lasaet. al., 2007).

Todos los nematodos probados (S. riobravis, S. feltiae Ger., y H. bacteriophora HP88) para € control
del trips F. occidentalis tuvieron algun efecto en su control, por lo que fueron altamente efectivos a
10,000 IJcontenedor, sin embargo esta concentracién es considerada ata y no es econémicamente
factible, por lo cua es recomendable buscar formulaciones adecuadas dependiendo del organismo
entomopatogeno de que se trate para asegurar su efectividad.

CONCLUSIONES

En cultivos de maiz de la regiéon Norte de Sinaloa se tienen cuatro especies de plagas primarias y tres
secundarias, entre las que destacan: S. frugiperda, A. ipsilon, H. zea, E. stigmatias, S exigua, F.
occidentalis y R. maidis. La abundancia relativa y distribucién de parasitoides de S. frugiperda es
relevante, 1os géneros y especies mas representativas corresponden a las familias. Braconidae,
Ichneumonidae y Eulophidae representando de un 3.2 a un 27.4% de parasitismo natural en 8
localidades; existen también 11 especies de depredadores. En conjunto estos agentes de control
bi ol 6gi co impactan positivamente en el agroecosistema.

En € control de S frugiperda es posible utilizar una gran variedad de insecticidas biorracionales
mencionados en este trabajo (metoxifenocida, spinosad, azaridacting), asi como el nhucleopoliedrovirus
SFMNPV; Willardia mexicana; N. rileyi, |I. fumosorosea; B. thuringiensis y parasitoides (Cotesia
marginiventris, Meteorus laphygmae, Ophion flavidus, Euplectus plathypenae), los cuales, s son
aplicados de forma correctay continua traen grandes beneficios econdmicosy ecol 6gicos.

Por los efectos residuales de la metoxifenocida se debe determinar ladosis letal minimay por su efecto
en lamuda puede actuar también sobre insectos no blanco, por lo que puede usarse con reserva.

Con base en la informacién analizada en este trabajo se concluye que es necesario realizar proyectos
de investigacion relacionados ala compatibilidad entre insecticidas biorracionales y agentes de control
bioldgico, para su uso conjunto en programas de control de las principales plagas del maiz en el Norte
de Sinaloa.
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