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MISION DE CORPOICA

La misi6n de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria “CORPOICA”,
es contribuir a mejorar el bienestar de la poblacién Colombiana, mediante el desarrollo
del conocimiento cientifico y tecnologfas que permitan hacer més eficiente la produccion
agropecuaria.

Para lograrlo se integran cuatro objetivos:

|. Mejorar la competitividad del sector agropecuario.
2. Ser equitativo en las distribuci6n de los beneficios de la tecnologia.

3. Asegurar una produccion sostenible mediante el uso racional de los recursos naturales.

4. Desarrollar la capacidad cientifica y tecnolégica para el beneficio del pais.
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INTRODUCCION

El gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera,
Noctuidae)conocido también como “Spodoptera” es considerada la plaga més
importante del maiz en muchas regiones de América (Andrews, 1989; Garcia,
1993; Le6n 1987, 1989). En Colombia, es ademds plaga importante de otros
cultivos como arroz, pastos, sorgo, caiia de azicar y algodonero. Por ser plaga
polifaga, se encuentra en malezas gramineas y de hoja ancha. La gran cantidad de
huéspedes alternos hace que su dispersion sea amplia, asegurando su permanencia
y la abundancia en sus poblaciones.

En el cultivo del maiz (Zea mays L.), Spodoptera exhibe hébitos de gusano
cogollero, trozador y masticador de los granos de la mazorca. Cuando el tiempo
es seco, sus poblaciones son muy altas, con infestaciones tempranas que se inician
desde la emergencia de las pldntulas, presentdndose de dos a tres generaciones
como gusano cogollero, desde la emergencia hasta la etapa previa a floracion.

La oviposicion de S. frugiperda en maiz ocurre a partir del primer dia de edad de
las plantas 0 emergencia, encontrdndose la mayor parte de las masas de huevos
en el envés de la primera hoja formada. Dos 6 tres dias después nacen las larvas,
iniciando su alimentacién en el follaje, el cual raspan dejando manchas
translicidas. Las larvas més desarrolladas se dirigen al cogollo donde permanecen
alimentdndose de la dltima hoja en formacion.

El “dafio fresco” del cogollero del maiz se determina revisando la tltima hoja
formada y sobre élla los signos y sintomas del dano fresco. Cuando la plaga
supera el 40% de plantas con daiio fresco, debe hacerse el control de sus
poblaciones, especialmente si el tiempo es seco y el cultivo se encuentra en su
primera etapa de desarrollo, impidiendo que las larvas grandes salgan del cogollo
y bajen a actuar como perforadoras del tallo y trozadoras. En la etapa de “maiz
tobillero”, cuando ocurre la mas alta infestacién de Spodoptera (Garcia, 1989,
1993) el agricultor realiza la primera aplicacién de insecticidas, destruyendo la
fauna benéfica que inicia su colonizacion en el cultivo.



Figura 1. Habito de oviposicion de Spodoptera fygiperda en plintulas de maiz. Obsérvese
la masa de huevos en el envés de la hoja cotiledonal.

Figura 2.Para calificar el dafio fresco de Spodoplera lrygiperda debe revisarse la iltima
hoja formada en el cogollo de las plantas de maiz.



La poblacién de la plaga vuelve a incrementarse, sobrepasa el nivel de dano siendo
necesarias una segunda y tercera aplicacion las cuales generalmente se realizan
cuando el cultivo estd en su etapa de “maiz rodillero” y “maiz cinturero”,
respectivamente.

La prictica tradicional de control quimico de Spodoptera en maiz representa una
inversién en costos de produccién de 5,6% en la zona plana tecnificada, lo cual
corresponde a $ 86.560 por hectdrea (URPA, 1998).

El impacto ecolégico para la entomofauna y el alto riesgo de intoxicaciones y
residuos téxicos en alimento humano y animal por el uso continuado del control
quimico de plagas ha llevado a la bisqueda de alternativas limpias que reduzcan
6 sustituyan este método tradicional.

Para responder a la situaci6n planteada y estructurar un Programa de Manejo de
Spodoptera frugiperda en maiz, con criterios de sostenibilidad, competitividad y
equidad, se gener6 una oferta tecnol6gica que integracontroles biol6gicos naturales e
inducidos, controles microbiolégicos y fisicos que utilizados en forma
independiente 6 bajo una accién combinada, segtin sea la dindmica poblacional
de la plaga, la densidad de sus poblaciones, la intensidad de daio al cultivo y las
condiciones climatolégicas reinantes, hard posible el manejo de Spodoptera bajo
un enfoque ecolégico, econémico y de seguridad humana y animal.

2. MANEJO INTEGRADO DE Spodoptera frugiperda

2.1 Monitoreo de Spodoptera y determinacion del nivel de dano econémico

En el manejo de las poblaciones de Spodoptera en maiz es necesario llevar registros
permanentes sobre época de llegada de la plaga al cultivo (Figura 1.), su incremento
poblacional con relacién al desarrollo de las plantas, grado de infestacion 6 avance
de “daiio fresco”(Figura 2), frecuencia e intensidad de las lluvias, abundancia y
actividad de la fauna benéfica. Todos estos registros de la situaciéon de campo
realizados una 6 dos veces por semana permitirdn conocer la dindmica de la plaga,
la forma como interactiian los factores de regulacion de huevos, larvas y pupas de
Spodoptera y toda esta informaci6n, analizada con oportunidad fijard el criterio
mads adecuado para el manejo de la plaga.



Para hacer el monitoreo de Spodoptera en maiz se examinan varios sitios de 50 a
100 plantas continuas. En cada sitio se contabiliza el nimero de plantas con “dafio
fresco” de cogollero. Sobre el total de plantas revisadas se determina el porcentaje
de plantas con dano y si este sobrepasa el 40%, se acude al manejo microbiol6gico
de las larvas. El nimero de sitios a revisar dependerd del tamano de la explotacion
comercial, recomenddndose inspeccionar entre 1% y 2% de la poblacién de plantas.
Simultidneamente con el monitoreo de la plaga debe registrarse la abundancia y
actividad de depredadores, parasitoides y entomopatégenos, estimando su
poblacién segtin el drea 6 poblacién de plantas examinadas.

El incremento 6 descenso del “dano fresco” del cogollero del maiz serd un indice
de la efectividad ¢ eficacia de cada una de las medidas 6 factores de regulacién
empleados

2.2.  Control biolégico natural

Spodoptera frugiperda es una plaga regulada biolégicamente por diversas especies
de parasitoides, depredadores y entomopatégenos (Tabla 1, Figura 3,) las cuales
en forma natural, reducen mds del 50% de la poblacion de larvas y pupas (Garcfa,
1989; Garciaet. al, 1999; Vargas y Sanchez, 1983). Esta importante fauna benéfica
inicia su colonizacion al cultivo desde época muy temprana, incrementando sus
poblaciones paralelamente con la infestacién de la plaga.

El reconocimiento de los agentes de control biolégico, su evaluacién y
aprovechamiento es parte fundamental de la estrategia de manejo del gusano
cogollero del maiz. Es necesario cuantificar este control biol6gico y permitir su
incremento, lo cual siempre ocurre en aquellos ecosistemas no contaminados donde
se utilizan técnicas altamente selectivas a la fauna benéfica.

Ademds de la conservacion y recuperaciéon de parasitoides, depredadores y
entomopatégenos nativos, puede acudirse a pricticas de colonizacion o liberacion
periddica de agentes benéficos para fortalecer y diversificar el potencial biolégico
de Spodoptera.

Se recomienda la colonizacion del depredador de larvas Polistes erythrocephalus,
conocido como avispa patiamarilla, utilizando la técnica de trasladar sus nidos de
sitios de refugio a chozas ubicadas cerca al cultivo de maiz, concentrando asf su
actividad depredadora hacia S. frugiperda.
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Tabla 1. Espccics parasitoides, depredadoras y entomopatdgenas de Spodoptlera
fygiperda, reconocidas en cultivos de maiz, en el Valle del Cauca. C.L Palmira

TIPO DE AGENTE

ESPECIES DE AGENTES BENEHICOS

Parasiloides

De hucvos:

Tekenomus sp. posible remis (Hymenopler: Seclionidac)

Trichcgramme atopovnla Outman & Platner (Hymenoplers: Trichogmmmatidac)

Trichcuramme cxgmun Pinto & Plalocr

Cliclorms tasularis Cresson (Hhmenopler: Braconiche)

De larvas:

Meteorus lypshgmoe Viereck (Hymenoplera: Braconidac)

Apanteles sp. (Tymenopter: Draconicac)

Liphosoms sp. pos. viticols Cresson (Hymenopten: Ichneumonicle)

Exasticolus fiscicomis Cameron Hymenoptem: Draconiche)

Fuplectrus plathpene Howard (Hymenoptera: Eulophiche)

Wint hemin rufopicts (Bipot) (Dipter: Tachinichc)

Winthenra sp. pos. sinunls Reinhard (Dipterns: Tuchinice)

Jncanpia sps (Diplers: Tochiniche)

Fucelatons sp. (Dipter : Tachinidac)

Gonin crassicornis (F. ) (Dipterm ; Tachinidae)

Acreplosss vetues Rein (Diptera: Toachinidae)

Lespesia archippnon (Riley) (Dipten: Tochiniclae)

Sarcophigs »p. (Dipters : Sarcophagidac)

Dec Pupas:

Arcintas mumoratus Towscnd (Diplen: Tachinicdae)

Arcfptas sp. (Dipters: Tuchinidae)

Depredudores

Zesfus spp (Hemipten: Redmvidac)

DPolistes erthrocephalus (Thmenopler: Vespidac)

Pohixa spp, (hvmenoplern: Vespice)

O toisticolor (Hemipten:  Anthocoridie)

Pocfisus sp. (Hemipteny: Pentalomide)

Arscnidos

Carabicoce

Forficulidae

Civloedh saguinca L (Coleoptera: Cocainclliche)

Hippodami comeens Guenin-Meneville (Copeoplers: Coccinelliche)

Colcomexills msculila (De Geer) (Coleoptern: Coccinelidac)

Enlomopal Ggenos:

Pacillus triggrensis (Berliner) (Bubacterinles: Bacillscenc)

Nomuriicn o (Farlow) Sampson, (Monilisles: Monilinceae)

Virus poli¢dnco miclear

Heincrnema capocapsic Weiser (Rhabditida: Sleineraemilicac)

HNexumernns sp,




2.3 Control fisico

Las lluvias continuas, especialmente en las primeras tres semanas de sembrado el
maiz, época en la cual ocurre la mayor oviposicién y nacimiento de larvas, se
constituyen en un control fisico de Spodoptera que ayuda a la reduccién del dafio
fresco por la alta mortalidad que causa en larvas pequefias, muchas de las cuales
mueren por ahogamiento en el cogollo. Las larvas que logran escapar se exponen
a la accion de parasitoides, depredadores y entomopatégenos.

En la Figura 4 se puede apreciar el efecto de la precipitacion en la reduccion del
dano fresco de Spodoptera frugiperda, el cual pudo mantenerse por debajo de
niveles de dano econémico, situacién que fué mds notoria y mas importante en
los primeros veinte (20) dias después de la emergencia.

En el semestre 1996B, el nivel de dafo solo alcanzé 12,2% debido a la accién
combinada del control fisico y el efecto de liberaciones de parasitoides de huevos
de Spodoptera.

En el semestre 1997B, la integracion de las liberaciones con la precipitacién fueron
responsables del descenso de la plaga durante los primeros 20 dias del cultivo.

Otras actividades como el riego, especialmente cuando se hace por aspersién en
horas de la noche, a la vez que interfiere la oviposicién de la plaga, contribuye a
la mortalidad de larvas pequeiias.

Una recomendacion generalizada es la de realizar las siembras de maiz cuando
comienza el tiempo de lluvias.

2.4  Control biolégico inducido

En al ano 1992, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA inici6 estudios para
evaluar la efectividad de una cepa de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
sobre huevos de Spodoprera frugiperda como plaga del maiz. En 1994, CORPOICA
continud y amplio estos estudios con el parasitoide de huevos Telenomus sp. posible
remus. Las cepas de estos dos benéficos fueron traidas desde Venezuela por
productores de insumos biolégicos (Coinbiol). Posteriormente se planearon
trabajos de campo para conocer el comportamiento de estos parasitoides
programando liberaciones inundativas, conjuntamente con la especie nativa
Trichogramma exiguum Pinto & Platner (Pineda y Cabal, 1993; Agredo y Polo,
1995; Garcia y Rojas, 1996: Garcia, Rojas y Mosquera, 1997).
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Trichogramma atopovirilia Trichogramma exiguum

Huevos Spodoptera parasitados ~ Huevos Spodptera parasitados
Telenomus Trichogramma

Eiphosoma sp pos. viticola Meteorus laphygmae Chelonus insularis

Diptera: Tachinidae

Archytas marmoratus

Figura 3. Principales parasitoides, depredadores y entomopatégenos de Spodoplera lrygiperda
asociados al cullivo del mafz.
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Forficulidae Zelus sp Carabidae

Polistes Polistes erythrocephalus Polybia sp

Nomuraea rileyi Hexamermis sp



A través del Proyecto “Control biolégico, microbiolégico y fisico de Spodoptera
frugiperda plaga del maiz y otros cultivos en Colombia” cofinanciado por Pronatta,
se generd una oferta tecnolégica para el manejo del gusano cogollero del maiz,
fundamentada en la integracion de métodos biol6gicos, microbiologicos y fisico,
la cual proporcionard a los productores maiceros un alto margen de rentabilidad
por ser econémicamente competitiva con el método tradicional de control quimico
de Spodoptera y ecolégicamente sostenible al fortalecer e incrementar mediante
su uso, los recursos naturales y potencializar el equilibrio biolégico de la plaga en
el agroecosistema.

La tecnologia de control biolégico inducido de Spodoptera en maiz se basa en el
parasitismo de los huevos de la plaga mediante liberaciones inundativas de las
tres especies de parasitoides de huevos, Telenomus sp. posible remus,
Trichogramma atopivirilia y Trichogramma exiguum. Las liberaciones de estos
benéficos deben realizarse desde la emergencia de las plantas y continuarse por
dos o tres semanas €época en que ocurre la oviposicion

Integracion con liberaciones de parasitoides de huevos de la primera generacion
de Spodoptera. La dosis a emplear de cada benéfico, estd relacionada con la
densidad  de infestacion o ritmo de oviposiciéon y puede variar de 33.000 a
100.000 adultos de Telenomus sp. por hectdrea, en forma conjunta 6 separada
con 250 pulgadas de Trichogramma atopovirilia y 250 pulgadas de Trichogramma
exiguum, fraccionando estas dosis en cuatro o cinco liberaciones.

Es importante que la primera liberacion fraccionada se realice a la emergencia de
las plantas. En las Figuras 5 y 6 se muestra el efecto del parasitismo en huevos de
Spodoptera, después de liberar los tres parasitoides, utilizando 100.000 adultos
de Telenomus sp. y 250 pulgadas por hectdrea de cada especie de Trichogramma.
Se observa, que el parasitismo pasé de 27% a niveles superiores al 90%, resultado
de la presién de los benéficos liberados, exhibiendo Telenomus una mayor
capacidad parasitica.

Libemcion di Telenames sp v Trichogramiag spp,
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% DE PARASITISMO

DIAS DESPUES DE EMERGENCIA

B PARASITISMO TOTAL ETelenomus TrichogrammaJ

Figura 6. PORCENTAJE PROMEDIO DE PARASITISMO SOBRE HUEVOS DE
Spodoptera frugiperda DESPUES DE LIBERACIONES DE Trichogramma spp y Telenomus sp.
C.I. PALMIRA. 1998B. PRUEBA DEMOSTRATIVA (10.000m’)

El control biolégico, integrado con el efecto fisico de las lluvias sobre las plantas
fueron suficientes para mantener la plaga por debajo de niveles de dafio econémico,
en un 4rea comercial de maiz de 10.000 m? localizada en el C.I. Palmira.

Un manejo similar se realizé en la localidad de Buga (Valle del Cauca) utilizando
los insumos biolégicos en forma separada y en dosis menores. En un drea de
10.000 m? se liberé Trichogramma atopovirilia y Trichogramma exiguum,
utilizando 250 pulgadas/ha de cada especie (Figura7) obteniéndose parasitismos
del 47%, causados principalmente por las especies de Trichogramma liberadas
(Figura 8). A esta reduccién bioldgica de la plaga contribuyé la época lluviosa y
la fauna benéfica natural asociada al cultivo. Cuando se liber6é Telenomus sp. en
un drea de 33.000 m? y en dosis de 33.000 adultos/ha, (Figura 9) el parasitismo
ascendié al 80% (Figura 10) presentando una mayor actividad reguladora
Telenomus. El daiio ocasionado por la plaga se mantuvo por debajo del nivel
econémico, participando en esta regulacién el efecto fisico de la lluvia y los agentes
de control biolégico natural.

La sincronizacién de las liberaciones con la densidad y ritmo de la oviposicién de
Spodoptera es fundamental para causar mayores parasitismos, siendo necesario
monitorear las plantas periédicamente para programar el fraccionamiento en las
liberaciones.

2.5  Control microbiologico

El hongo Nomuraea rileyi reconocido entomopatégeno de diferentes especies
plagas lepiddpteras entre ellas Spodoptera frugiperda 'y la bacteria Bacillus
thuringiensis, son la oferta microbiolégica evaluada y recomendada para manejar

las altas poblaciones de larvas del gusano cogollero del maiz.
I



Liberacién de Trichogramma spp
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Liberacion de Telenomus sp
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La aspersion de estos dos entomopatégenos, formulados comercialmente con los
nombres de Nomuraea y Bt, Xentari, Dipel, o su aplicacién en forma de cebo
biolégico, utilizando en cada caso 1,0 kg/ha, presentaron mortalidad en larvas
mayor al 90%, alta selectividad a la fauna benéfica y gran persistencia.

El control microbiolégico puede ser un componente en un programa de manejo
de Spodoptera, en el cual se integren liberaciones o puede utilizarse en forma
independiente, teniendo en cuenta que el nivel de “dafio fresco™ superior al 40%,
es el indicativo para realizar el control microbiolégico.

Para una correcta aplicacién y localizacién de los controles microbiolégicos se
recomienda:

Que el método de aspersion se realice cuando las plantas de maiz tengan
una altura inferior a la de “maiz rodillero”, utilizando equipo terrestre o
bomba de espalda, dirigiéndo la aspersién al cogollo, empleando alto volumen
de agua, de 200 a 400 I/ha, para lograr escurrimiento de la solucién al cogollo,
sitio donde estén las larvas de Spodoptera. La dosis a utilizar es de 1,0 kg/ha
recomenddndose la adicion de un adherente o melaza al 0.25%.

b) Cuando se apliquen los productos en forma de “cebo”, a plantas mas
desarrolladas, el cebo debe prepararse el mismo dia de su aplicacién
mezclando 25-30 kg de arena cernida con un 1,0 kg de la formulacién del
microbiolégico/ha, es decir, el cebo esta constituido por una mezcla de 25-
30 partes de arena cernida y una (1) parte del producto microbiolégico. El
“cebo™ debe distribuirse uniformemente, depositando manualmente la
mezcla en el cogollo de las plantas.

Enlas Figuras 11 y 12 se presentan los resultados de las evaluaciones de efectividad
y persistencia de los controles microbiolégicos utilizados para bajar altas
poblaciones de Spodoptera frugiperda, en pruebas demostrativas de maiz,
localizadas en fincas de agricultores de los municipios de Roldanillo y Palmira
(Valle del Cauca) manejando lotes comerciales. El porcentaje de eficacia o
efectividad de los controles microbiolégicos superdé niveles del 90% vy
estadisticamente estos controles mostraron ser altamente significativos con
respecto al testigo. EL hongo Nomuraea rileyi aplicado en cebo (Figura 12)
mantuvo porcentajes de eficacia superiores al 90% por un tiempo mayor a 15 dias
después de la aplicacion, a diferencia del testigo donde el dafo se incremento.

Las larvas muertas por los dos entomopat6genos se tornan de color oscuro, flacidas,
de consistencia pastosa quedando adheridas al follaje. Su muerte se observa dos
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dias después de realizada la aplicacién del producto microbolégico. La evaluacion
final de este control debe realizarse cinco 6 seis dias después de la aplicacion,
examinando la tiltima hoja formada en el cogollo de las plantas.

% Dano fresco

0 B 7 11

Dias Después de Aplicacion

B NOMURAEA B XENTARI B TESTIGO

Figura 11. EFECTO DE LA APLICACION EN CAMPO DE DIFERENTES
TRATAMIENTOS EN FORMA DE ASPERSION SOBRE LAR-

VAS DE Spodoptera frugiperda. , 0, 4, 7, 11,
DIAS DESPUES DE LA APLICACION. PRUEBA DEMOS-

TRATIVA. (2500 m? ).

70

% Daio fresco
=

0 B 1 12 15

Dias Después de Aplicacion

ENOMURAEA WTESTIGO

Figura 12 EFECTO DE LA APLICACION EN CAMPO DE Nomuraea rileyi
EN FORMA DE CEBO SOBRE LARVAS DE Spodoptera
frugiperda ,0,4,7,12,15 DIAS DESPUES DE LA APLICACION.

PRUEBA DEMOSTRATIVA. (70.000 m*)



3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de estas ofertas tecnolégicas, de control biolégico y microbiolégico de Spodoptera
frugiperda como plaga del maiz, en forma independiente o integradas con efectos fisicos
como el tiempo lluvioso, la aplicacién de riego y el potencial de fauna benéfica natural,
dependerd de la intensidad de infestacién o densidad de la plaga en cada ecosistema o
regi6n y de los factores climdticos y estado fenolGgico de las plantas. El monitoreo o
cuantificacién de la dindmica poblacional de Spodoptera y de los agentes de control
biol6gico asociados al cultivo del maiz, fijard el criterio de manejo de la plaga y la
aplicacion separada o conjunta de las ofertas o alternativas tecnolégicas.

En las dreas comerciales donde se validaron las ofertas biolégicas y microbiol6gicas, los
rendimientos de maiz fluctuaron entre 6.284 y 6.562 kg/ha. Los costos de manejo de
Spodoptera utilizando la aspersién de Nomuraea, fueron inferiores a los costos de control
quimico de la plaga entre 54-58%, lo cual es equivalente a una reduccién de $ 50.000a $
60.000/ha. La reduccién en costos entre el tratamiento tradicional de control quimico y el
manejo microbiol6gico con Nomuraea en cebo fluctué entre 44-48%. La aplicacién de
Nomuraea en cebo bioldgico garantiz6 en casi todas las evaluaciones un control altamente
significativo, siendo necesaria una sola aplicacién, dada la persistencia del material
microbiol6gico en tiempo seco o Huvioso.

La inversién promedio de los agricultores para el control quimico de Spodoptera en maiz,
realizando dos o tres aplicaciones de insecticidas, supera $ 80.000/ha. El manejo
microbiol6gico, utilizando el hongo Nomuraea en una sola aplicacion preferiblemente en
forma de cebo, después de que la altura de las plantas supere el estado de “maiz rodilero”
, tiene un costo total promedio de $30.275/ha.

Ademds de la ganancia ecolégica que se logra a mediano y largo plazo con la aplicaci6n
de la tecnologia generada, hay ventaja econémica, de seguridad ocupacional y alimenticia.

Paraque la tecnologia llegue a todos los beneficiarios y sea adoptada a nivel de agricultores,
se recomienda:

= Garantizar la disponibilidad de los insumos biolégicos y microbiolégicos,
romoviendo y patrocinando su produccion y formulacién, manteniendo vigilancia
P £
en su calidad.
= Continuar el proceso de capacitacion y transferencia de los resultados, utilizando
métodos demostrativos y participativos, en fincas de agricultores.
- Asesorar permanentemente a los productores en el correcto uso de la tecnologia y

buscar que sean multiplicadores de la misma.
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