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RESUMEN

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) (Smith & Abott), es un organismo plaga del maiz en México, y causa dafios
de alrededor del 60% en rendimiento, daflando los tejidos jovenes. El principal método para su control es la utilizacion
de plaguicidas quimicos; sin embargo el uso de estas sustancias repercute negativamente en la salud humana y sobre
insectos benéficos, tales como los polinizadores, parasitoides y depredadores del gusano cogollero y otros como
Helicoverpa zea. Algunos de estos son relevantes en la regulacion natural de las poblaciones de S. frugiperda, como
por ejemplo, los himenopteros que son los parasitoides mas abundantes en cultivos de maiz, resaltando las familias
Ichneumonidae y Braconidae. Los depredadores o entomofagos del gusano cogollero como catarinas y crisopas, en su
mayoria se alimentan de los huevecillos de este insecto. Se hace una descripcion del control natural que ejercen estos
insectos sobre las poblaciones del gusano cogollero, y sus contribuciones al equilibrio ecologico de los agroecosistemas

dedicados a la produccion de maiz y otras especies de granos.

Palabras claves: enemigos naturales, depredadores, control bioldgico

ABSTRACT
The fall armyworm (Spodoptera frugiperda) (Smith & Abott) is a pest organism in México’'s maize, and causes damages
of around 60 % in yield, damaging the young tissues. The main method for its control is the use of chemical pesticides;

however, the use of these substances has negative effects on human health and on beneficial insects, such as pollinators,

parasitoids, and predators of the fall armyworm and others such as Helicoverpa zea. Some of them are relevant in the
natural regulation of S. frugiperda populations, as for example, the hymenoptera which are the most abundant parasitoids
in maize crops, with families Ichneumonidae and Braconidae standing out. The predators or entomophagous insects
of the fall armyworm, such as ladybugs and lacewings, feed mostly on the insect’s eggs. A description of the natural
control that these insects exercise on the fall armyworm populations is made, and of their contributions to the ecological

equilibrium of agroecosystems devoted to the production of maize and other species of grains.
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INTRODUCCION
Zea mays L.

El mallz (Poales: Poa-

ceae) es un cereal nativo de México,
descendiente del Teocintle (Perales
y Hugo, 2009) y Tripsacum (Vidal et
al, 2010). Es parte del alimento ba-
sico de los mexicanos, y su produc-
cion se enfoca principalmente en la
obtencion de grano y elote (Resén-
diz et al, 2016), los cuales se consu-
men de manera directa o se utilizan
para la elaboracion de subproduc-
tos y derivados en la industria (Gon-
zélez y Avila, 2014). Este cultivo se
ve afectado por diversos factores
que disminuyen su rendimiento,
principalmente incidencia de arven-
ses, enfermedades e insectos plaga,
que afectan su crecimiento y desa-
rrollo vegetal (Valdez-Torres et al,
2012; Angel-Rios et al., 2015). Una
de las plagas de mayor importancia
en el cultivo de maiz es el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda)
(Smith & Abott), el cual ataca a la
planta principalmente desde eta-
pas tempranas de desarrollo (Ran-
gel et al, 2014); sin embargo, esta
especie puede estar presente en
el maiz durante todo su ciclo bio-
logico (Reséndiz et al, 2016). Con
base en lo anterior existen diversos
metodos para su control, entre los
que se encuentran metodos fisicos,
mecanicos, culturales, biologicos vy
quimicos (Angel-Rios et al, 2015).
Este ultimo es el mas usado por
los productores de maiz y se basa
en el empleo de plaguicidas sinte-
ticos con resultados satisfactorios;
sin embargo, su usoO excesivo tie-
ne diversos efectos negativos en el
ambiente, la salud humana y sobre
las poblaciones de insectos bené-
ficos (Garcia et al., 2012), principal-
mente depredadores y parasitoides
(Hernandez-Velazquez et al, 2011);
de estos, se han reportado para el
gusano cogollero catarinas, criso-
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pas y algunas avispas parasitoides
(Garcia-Gutiérrez et al, 2012). Di-
chos insectos difieren respecto a
su habito de crecimiento, ciclo de
vida y metabolismo, lo cual los hace
enemigos naturales especificos de
esta plaga (Hernandez-Veldzquez
et al, 2011). La entomofauna bené-
fica tiene un papel muy importante
para mantener el equilibrio de los
agroecosistemas, ya que esta parti-
cipa en la cadena trofica regulando
las poblaciones de insectos plaga
(Bricenio et al, 2005; Ingrao et al,
2017); con base en lo anterior, el
objetivo de esta revision es dar a co-
nocer algunos aspectos basicos de
la importancia que representan los
parasitoides y depredadores como
controladores de poblaciones de
S. frugiperda en el cultivo de maiz,
favoreciendo el equilibrio natural de
estos agroecosistemas y disminuir
la dependencia del control quimico
sintetico.

Gusano cogollero Spodoptera
frugiperda

En el cultivo de maiz se presentan
insectos plaga durante todo su ci-
clo fenologico (Garcia-Gutiérrez et
al, 2012), los cuales causan dafios
significativos en las actividades agri-
colas como en la produccion, y por
ende, en su rentabilidad (Rodriguez-

del-Bosque, 2007). Los insectos del
orden Lepidoptera se consideran
como las plagas de mayor impor-
tancia, ya que afectan el desarrollo
y crecimiento de la planta de maiz
(Resendiz et al., 2016), y sobresale S.
frugiperda (Figura 1) Smith & Abott
(Lepidoptera: Noctuidae) (Rangel et
al,, 2014), que provoca retraso en el
desarrollo del cultivo y disminucion
del rendimiento de grano y forraje,
ya gue se alimenta de tejido vegetal
en las primeras etapas fenologicas
del cultivo (Figura 1); cuando la in-
festacion es alta puede provocar la
defoliacion completa (Valdez-Torres
et al, 2012). Asimismo, el gusano
cogollero propicia la incidencia de
otras plagas como la mosca de los
estigmas (Euxesta stigmatias Loew),
la cual se considera como plaga
ocasional o secundaria en el maiz;
sin embargo, puede causar pérdidas
economicas significativas (Cama-
cho-Baez et al, 2012).

Problematica de la utilizacion de
plaguicidas quimicos

En el cultivo de maiz se utilizan mul-
tiples métodos para el control del
gusano cogollero, dentro de los
cuales destacan el uso de plaguici-
das sinteticos por ser el de uso mas
generalizado (Garcia et al, 2012),
este metodo es altamente efectivo.

Figura 1l A: Larva del quinto-sexto estadio de S. frugiperda. B: Dafio causado por larvas de S.
frugiperda en el cultivo de maiz (Zea mays L.).



Sin embargo, aumenta los costos
de produccion del cultivo, su uso
inadecuado e indiscriminado puede
inducir resistencia en las poblacio-
nes de insectos plaga, y tienen efec-
tos nocivos sobre la salud humana y
la entomofauna benéfica; lo anterior
se magnifica por su alta persistencia
en el ambiente (Ondarza-Beneitez,
2017). Ademas, la utilizacion inten-
siva de plaguicidas quimicos de
amplio espectro, como por ejem-
plo el spinosad, el oxymatrine y la
bifentrina, eliminan tanto a los in-
sectos plaga como a insectos no
blanco presentes en el cultivo de
maiz como las abejas (Aphis melli-
fera) (Figura 2 (Garcia-Gutiérrez et
al, 2012). La organizacion mundial
de la salud (OMS) sefala que entre
500,000 y un millon de personas
al afo se intoxican a causa de la
aplicacion de agroguimicos vy, en
Casos extremos, provocan su de-
ceso de personas (Nava-Pérez et
al, 2012). En este mismo sentido,
debido al uso indiscriminado de
plaguicidas; las plagas conside-
radas ocasionales o de baja inci-
dencia han pasado a ser plagas
importantes causantes de danos
significativos en cultivos como el
maiz (Figura 2), debido al aumento
de su resistencia a los ingredientes
activos utilizados (Gonzalez-Mal-
donado et al., 2015).

Insectos benéficos como

agentes de control biolégico

de S. frugiperda

La importancia de los enemigos
naturales sobre la incidencia de in-
sectos plaga radica en la regulacion
de sus poblaciones (Rodriguez-del-
Bosque, 2007); por lo tanto, resulta
conveniente la utilizacion de insec-
tos benéficos como un meétodo de
control biologico de las plagas. Para
lo anterior, es necesario realizar ac-
tividades de conservacion como la

reproduccion de los mismos, to-
mando criterios de seleccion con
base en la identificacion de las es-
pecies gque presentan mayor capa-
cidad de depredacion y busqueda,
distribucion, especie plaga que
depreda o parasita, entre otras ca-
racteristicas (Salas y Salazar-Solis,
2003; Barrera, 2007). Otro aspecto
importante es el habitat donde se

Figura 2. A: Adulto de Apis mellifera. B: Dafio
causado por S. frugiperda en plantulas de maiz
(Zea mays L.).

desarrolla la entomofauna benéfica,
ya que los insectos parasitoides vy
depredadores muchas veces estan
asociados con el control natural de
poblaciones plaga, asi como a las
condiciones ambientales especifi-
cas en las cuales se desarrolla esta
interaccion (Ingrao et al, 2017). Los
ecosistemas naturales son la fuen-
te de insectos benéficos y juegan
un papel muy importante, ya que

Insectos benéficos en el cultivo de maiz

son los habitats de insectos bené-
ficos tanto de depredadores como
de parasitoides; estos en conjun-
to poseen una interrelacion con el
hospedero, por lo que estos eco-
sistemas pueden ser considerados
como fuente de insectos benéficos
para el control de plagas agricolas
(Bricefio et al., 2005). Por otro lado,
diversos estudios han demostra-
do que algunas actividades de
labranza, como la incorporacion
de abonos verdes en el cultivo de
maiz, favorecen el incremento en
numero y diversidad de enemigos
naturales (Pérez-Agis et al., 2004).

Parasitoides contra S. frugiperda
en el cultivo de maiz
Los parasitoides son insectos que
se desarrollan, ya sea dentro o
fuera de su hospedero hasta cau-
sar la muerte (Villegas-Mendoza et
al., 2015); por lo general, son para
el control especifico de un hos-
pedero (Barrera, 2007). Algunas
pequerias avispas son altamente
activas, como los de las familias
Braconidas e Ichneumonidae;
estas suelen identificar a su hos-
pedero mediante diversas sefiales
sensoriales, una vez que lo ubican
depositan sus huevecillos sobre o
dentro del huésped, provocando
la muerte de este cuando las lar-
vas de los parasitoides consumen
sus tejidos (Figura 4) (Campos,
2001). Por lo anterior, el compor-
tamiento de este tipo de insectos
es utilizado ampliamente para el
control bioldgico de algunos insec-
tos plaga. En este sentido, alrededor
de 76% de la entomofauna benéfi-
ca total son parasitoides y se con-
sideran de mayor importancia en
comparacion con los depredadores
(Bernal, 2007). En México existen al-
rededor de 50 especies de parasitoi-
des asociadas al gusano cogollero;
ademas, se reporta que el porcenta-
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je de parasitismo va desde 4% hasta
22% (Rodriguez-Mota et al, 2014),
dentro de los cuales destacan las fa-
milias Ichneumonidae y Braconidae
(Figura 3) presentes en la regulacion
de poblaciones del gusano cogolle-
ro (Coronado-Blanco et al, 2017).
Ademas de la familia Tachinidae
(Garcia et al., 2013) y Eulophidae (Fi-
gura 3), estos se desarrollan desde
huevo, larva, pupa (Figura 4) y adul-
to predominantes en cultivos de
maiz (Garcia-Gutiérrez et al,, 2012).
Dentro de la familia Ichneumonidae
destacan las especies Campoletis
sonorensis (Rodriguez-Mota et al,
2014), mientras que en la familia
Braconidae, la especie Chelonus
insularis es la que destaca con 86%
de parasitismo (Garcia-Gutiérrez et
al, 2013). Algunos géneros de avis-
pas parasitoides, tales como Meteo-
rus y Euplectus, también incluyen
especies parasiticas; adicionalmen-
te se ha registrado que las especies
Aphidius testaceipes y Cotesia mar-
giniventris se han registrado como
enemigos naturales de otros insec-
tos plaga en el maiz (Garcia-Gutié-
rrez et al, 2012). Ademas, algunas
especies del género Trichogramma son los parasitoides
mas utilizados en el control bioldgico de lepidopteros
(Gonzalez-Hernandez y Lopez-Arroyo, 2007); aunado a
esto, se han diseflado programas mediante la liberacion
de parasitoides, como Telenomus remus, para el control
biologico de S. frugiperda, con resultados satisfactorios
de alrededor de 90% de huevecillos parasitados (Farhat

conidae.

Figura 3. Especimenes adultos de parasi-
toides de las familias A: Eulophidae B: Bra-

et al, 2013). Por ello, los parasitoi-
des son considerados como los
mas eficientes en el control de in-
sectos plaga, debido a su capacidad
de busqueda y especificidad (Salas y
Salazar-Solis, 2003).

Depredadores relacionados con

S. frugiperda en el cultivo de maiz
Los depredadores son individuos
gue se alimentan de insectos plaga;
al insecto que consumen se cono-
ce comunmente como presa, y por
lo general, es mas pequefa que
ésta. Algunos son denominados ge-
neralistas (Barrera, 2007); ademas,
se reporta que 24% son depreda-
dores utilizados en el control bio-
logico (Bernal, 2007), como es el
caso de las catarinas (Coleomegilla
maculata), que son los insectos
mas conocidos como depredador
de huevecillos del gusano cogolle-
ro (Figura 5 A) en el norte de Vera-
cruz, México (Hoballah et al., 2004).
Por otra parte estd Cycloneda
sanguinea, la cual se considera
como una de las mas utilizadas en
el control biologico, ademas de
Hippodamia convergens (Figura 5
B), ambas de la familia Coccinellidae dentro del orden
Coleoptera (Camacho-Baez et al, 2012), asi como las
crisopas Chrysoperla spp. (Figura 5), que son especies
que tiene gran importancia en el control biologico y
se ha reportado que depreda a los huevecillos y larvas
de S. frugiperda (Soto y lannacone, 2008). Salamanca
et al. (2010) reportaron que el consumo de larvas de

Figura 4 larvas de S. frugiperda afectadas por parasitoides A: Larvas de parasitoides en la region ventral de S.
frugiperda. B: Pupas de parasitoides de la familia Eulophidae.
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Figura 5. A: Adultos de Coleomegilla maculata y Crisopa. B: Adultos de Cycloneda sanguinea, B:

Hippodamia convergens

S. frugiperda por Chrysoperla aumenta la poblacion
de adultos un 40%. Ademas se ha reportado el control
eficiente de las llamadas "tijerillas” del genero Doru sp.,
que son depredadores de huevos vy larvas del gusano
cogollero (Hoballah et al,, 2004). Asimismo, los sirfidos
Metasyrphus sp., considerados depredadores de gusano
cogollero, aunque son los menos utilizados; sin embar-
go, en conjunto fortalecen el control bioldgico (Garcia-
Gutiérrez et al,, 2012).

CONCLUSIONES
cogollero es regulado por

El gusano una gran diversidad de

insectos benéficos, destacando los parasitoides, prin-
cipalmente los de las familias Ichneumonidae y Braco-
nidae, ejerciendo hasta 22% de parasitismo. La catari-
na Coleomegilla maculata y crisopas, son los insectos
depredadores mas utilizados en el control biologico,
alimentandose de huevecillos. En México se han repor-
tado insectos benéficos asociados al gusano cogollero,
por lo cual se concluye que existen enemigos naturales
para su control natural. Los parasitoides y depredadores
mantienen una interrelacion para que el control bioldgi-
co sea mas efectivo; sin embargo, se ven afectados por
la aplicacion excesiva de plaguicidas quimicos sintéticos,
ya que muchas veces las aplicaciones de estos produc-
tos se hacen sin medir los riesgos debido a las dosis in-

adecuadas, y aun siendo dosis recomendadas, afectan
a los enemigos naturales y al ser humano. Por ello, es
importante resaltar que la conservacion de agroecosis-
temas libres o con cantidades minimas de plaguicidas
quimicos ayuda a la presencia de insectos benéficos vy,
por ende, a la requlacion del gusano cogollero.
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