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El “gusano cogollero del maiz” Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidéptera, Noctuidae)
conocido también como “Spodoptera” es considerada la plaga mas importante del maiz en
muchas regiones de América (Andrews, 1989; Garcia, 1993; Ledn 1987, 1989). En Colom-
bia, es plaga de otros cultivos como arroz, pastos, sorgo, cafia de azucar y algodonero. Por
ser plaga polifaga, se encuentra en malezas gramineas y de hoja ancha. La gran cantidad
de huéspedes alternos hace que su dispersién sea amplia, asegurando su supervivencia y
la abundancia en sus poblaciones.

En el cultivo del maiz (Zea mays L.) Spodoptera exhibe habitos 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 plantulas,
presentandose de dos a tres generaciones como gusano cogollero, desde la emergencia
hasta |a etapa previa a floracién.

La oviposicion de S. frugiperda en maiz ocurre a partir del primer dia de edad de las plantas,
encontrandose la mayor parte de las masas de huevos en el envés de la primera hoja forma-
da. Dos 0 tres dias después nacen las larvas, iniciando su alimentacion en el follaje, el cual
raspan dejando manchas transidcidas. Las larvas méas desarrolladas se dirigen al cogollo
donde permanecen alimentandose de la ultima hoja en formacion.

El "dafio fresco” de! cogollero del maiz se determina revisando la ultima hoja formada y
sobre ella los signos y sintomas del dafio fresco. Cuando la plaga supera el 40% de dario
fresco, debe hacerse una regulacion de sus poblaciones, especialmente si el tiempo es seco
y el cultivo se encuentra en su primera etapa de desarrollo, impidiendo que las larvas gran-
des salgan del cogollo y bajen a actuar como perforadoras del tallo y trozadoras. En la etapa
de “maiz tobillero”, cuando ocurre la més alta infestacion de Spodoptera (Garcia, 1989,
1993) el agricultor realiza ia primera aplicacién de insecticidas, destruyendo la fauna benéfi-
ca que inicia su colonizacion en el cultivo.

La poblacién de la plaga vuelve a incrementarse, sobrepasa el nivel de dafio siendo necesa-
rias una segunda y tercera aplicacion las cuales generalmente se realizan cuando el cultivo
esta en su etapa de "maiz rodillerc” y “maiz cinturero”, respectivamente.

La practica tradicional de control quimico de Spodoptera en maiz representa una inversion
en costos de produccion de 5,6% en la zona plana tecnificada, lo cual corresponde a $
86.560 por hectarea (URPA, 1998).

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

Para responder a |a situacion planteada y estructurar un Programa de Manejo de Spodoptera
frugiperda en maiz, con criterios de sostenibilidad, competitividad y equidad, se genero una
oferta tecnoldgica integrando controles bioldgicos naturales e inducidos, controles
microbiologicos y fisicos que utilizados en forma independiente ¢ bajo un efecto combinado,
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segun sea la dinamica poblacional de ia plaga, 1a densidad de sus poblaciones, la intensidad
de dafio al cultivo y las condiciones climatologicas reinantes, hara posible el manejo de
Spodoptera bajo un enfoque ecolégico, econdmico y de seguridad humana y animal.

Manejo integrado de Spodoptera frugiperda

a) Monitoreo de Spodoptera y determinacién del nivel de dafio econémico

En el manejo de las poblaciones de Spodoptera en maiz es necesario llevar registros per-
manentes sobre época de llegada de la plaga al cultivo, su incremento poblacional con
relacion al desarrollo de las plantas, grado de infestacion 6 avance de “dafio fresco”, fre-
cuencia e intensidad de las lluvias, abundancia y actividad de la fauna benéfica. Todos estos
registros de la situacion de campo realizados una 6 dos veces por semana permitiran cono-
cer la dinamica de la plaga, la forma como interact(an los factores de regulacion de huevos,
larvas y pupas de Spodoptera y toda esta informacion, analizada con oportunidad fijara el
criterio mas adecuado para el manejo de la plaga.

Para hacer el monitoreo de Spodoptera en maiz se examinan 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 dafio y si este
sobrepasa el 40%, se acude al manejo microbiolégico de las larvas. £l nimero de sitios a
revisar dependera del tamafio de la explotacion comercial, recomendandose inspeccionar
entre 1% y 2% de la poblacién de plantas. Simultaneamente con el monitoreo de la plaga
debe registrarse |a abundancia y actividad de depredadores, parasitoides y entomopatogenos,
estimando su poblacién segun el area 6 poblacion de plantas examinadas.

El incremento 6 descenso del “dafio fresco” del cogollero del maiz sera un indice de la
efectividad 0 eficacia de cada una de las medidas 6 factores de regulacion empleados.

b) Control biolégico natural

Spodoptera frugiperda es una plaga regulada biologicamente por diversas especies de
parasitoides, depredadores y entomopatbgenos las cuales en forma natural, reducen mas
del 50% de la poblacion de larvas y pupas (Garcia, 1989; Garcia et. a, 1999; Vargas y
Sanchez, 1983) sin incluir el efecto de especies depredadoras. Esta importante fauna bené-
fica inicia su colonizacién al cultivo desde época muy temprana, incrementando sus pobla-
ciones paralelamente con la infestacion de la plaga.

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

Ademas de la conservacion y recuperacion de parasitoides, depredadores y entomopatégenos
natives, puede acudirse a practicas de colonizacion y liberacién de agentes benéficos para
fortalecer y diversificar el potencial biologico de Spodoptera.

Se recomienda la colonizacion del depredador Polistes erythrocephalus, utilizando la técni-

ca de trasladar sus nidos de sitios de refugic a chozas ubicadas cerca al cultivo de maiz,
concentrando asi su actividad depredadora hacia S. frugiperda.
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¢) Control fisico

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

Actividades como el riego, especialmente cuando se hace por aspersién en horas de la
noche, a la vez que interfiere la oviposicion de la plaga, contribuye a la mortalidad de larvas
pequenas.

Una recomendacion muy generalizada es la de realizar las siembras de maiz cuando co-
mienza el tiempo de lluvias.

d) Control biolégico inducido

En al afio 1992, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA inicié estudios para evaluar (a
efectividad de una cepa de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner sobre huevos de
Spodoptera frugiperda como plaga del maiz. En 1994, Corpoica continué y amplié estos
estudios con el parasitoide de huevos Telenomus sp. posible remus. Las cepas de estos dos
beneficos fueron traidas desde Venezuela por productores de insumos bioldgicos (Coinbiol).
Posteriormente se planearon trabajos de campo para conocer el comportamiento de estos
parasitoides programando liberaciones inundativas de ellos, 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).

A traveés del Proyecto “Control biolégico, microbioldgico y fisico de Spodoptera frugiperda
plaga del maiz y otros cultivos en Colombia” cofinanciado por Pronatta, se gener6 una oferta
tecnoldgica para el manejo del gusano cogollero del maiz, fundamentada en la integracion
de métodos biolégicos, microbioldgicos y fisico, la cual proporcionara a los productores
maiceros un alto margen de rentabilidad por ser econémicamente competitiva con el método
tradicional de control quimico de Spodoptera y ecoldgicamente sostenible al fortalecer e
incrementar mediante su uso, los recursos naturales y potencializar el equilibrio biologico de
la plaga en cada agroecosistema.

La tecnologia de control biolégico inducido de Spodoptera en maiz se basa en el parasi-
tismo causado en huevos de la plaga a través de 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 reali-
zarse desde la emergencia de las plantas y continuarse por dos o tres semanas época
en que ocurre la oviposicién de la primera generacién de Spodoptera. La dosis a em-
plear de cada benéfico, esta relacionada con la densidad de infestacién o ritmo de
oviposicion y puede variar de 100.000 a 33.000 adultos de Telenomus sp. por hectarea,
en forma conjunta 6 separada con 250 pulgadas de Trichogramma atopovirifia y 250
pulgadas de Trichogramma exiguum, fraccionando estas dosis en cuatro o cinco libera-
ciones. Es importante que la primera liberacién fraccionada se realice a la emergencia
de las plantas.

La sincronizacion de fas liberaciones con la densidad y ritmo de la oviposicién de Spodoptera

es fundamental para causar mejores parasitismos, siendo necesario monitorear las plantas
periddicamente para programar el fraccionamiento en las liberaciones.
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e) Control microbiolégico

El hongo Nomuraea rileyi reconocido entomopatégeno de diferentes especies plagas
lepiddpteras entre ellas Spodoptera frugiperda y la bacteria Bacillus thuringiensis, son la
oferta microbiologica evaluada y recomendada para manejar las altas poblaciones de larvas
del gusano cogollero del maiz. |

La aspersion de estos dos entomopatégenos, formulados comercialmente con los nombres
de Nomuraea y Bt, Xentari, Dipel, o su aplicaciéon en forma de “cebo”, 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 aplicacion ¢ localizacion 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, dirigiendo
al cogollo la solucién, empleando alto volumen de agua (200-400 I/ha) para lograr
escurrimiento de la solucién al cogollo, sitio donde estan las larvas de Spodoptera. La
dosis a utilizar es de 1,0 kg/ha recomendéandose la adicion de un adherente o melaza al
0.25%.

« 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 cerni-
da con un 1,0 kg de la formulacién del microbioldgico/ha, es decir, el cebo esta constitui-
do por una mezcla de 25-30 partes de arena cernida y una (1) parte del producto micro-
biolagico. El “cebo” debe distribuirse uniformemente, depositando manualmente la mez-
cla en el cogollo de tas plantas.

El porcentaje de eficacia o efectividad de los controles microbiologicos superd niveles del
90% y estadisticamente estos controles mostraron ser altamente significativos con respecto
al testigo. El hongo Nomuraea rifeyi aplicado en “cebo” mantuvo porcentajes de eficacia
superiores al 90% por un tiempo mayor a 15 dias después de la aplicacion, a diferencia del
testigo donde el dafio se incremento.

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

Conclusiones y recomendaciones

El uso de estas ofertas tecnologicas, de control biclogico y microbiologico de Spodoptera
frugiperda como plaga del maiz, en forma independiente o integradas con efectos fisicos
como el tiempo lluvioso, la aplicacion de riego y el potencial de fauna benéfica natural,
dependera de la intensidad de infestacion o densidad de la plaga en cada ecosistema o
region y de los factores climaticos y estado fenoldgico de las plantas. El monitoreo o
cuantificacién de la dinamica poblacional de Spodoptera y de los agentes de control biolgi-
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co asociados al cultivo del maiz, fijara el criterio de manejo de la plaga y la aplicacion sepa-
rada o conjunta de las ofertas o alternativas tecnologicas.

En las areas comerciales donde se validaron las ofertas biologicas y microbioldgicas, los
rendimientos de maiz fluctuaron entre 6.284 y 6.562 kg/ha. Los costos de manejo de
Spodoptera utilizando la aspersion de Nomuraea, fueron inferiores a los costos de control
quimico de la plaga en una proporcién del 70% equivalente a una reduccion que puede
fluctuar entre $50.000 $60.000/ha. La aplicacién de Nomuraea en cebo garantizé en casi
todas las evaluaciones un control altamente significativo, siendo necesaria una sola aplica-
cion, dada la persistencia del material microbiolégico en tiempo seco o lluvioso.

La inversion promedia de los agricultores para el control quimico de Spodoptera en maiz,
realizando dos o tres aplicaciones de insecticidas, supera $ 80.000/ha. El manejo microbio-
logico, utilizando el hongo Nomuraea en una sola aplicacién preferenciaimente en forma de
‘cebo”, después de que la altura de las plantas supere el estado de “maiz rodillero” , tiene un
costo total promedio de $30.275/ha.

Ademas de la ganancia ecologica que se logra a mediano y largo plazo con la aplicacién de
la tecnologia generada, hay ventaja econdmica, de seguridad ocupacional y alimenticia.

Para que la tecnologia llegue a todos los beneficiarios y sea adoptada a nivel de agriculto-
res, se recomienda:

> Garantizar la disponibilidad de los insumos bioldgicos y microbiolégicos, promoviendo y
patrocinando su produccion y formulacién, manteniendo vigilancia en su calidad.

> Continuar el proceso de capacitacién y transferencia de los resultados, utilizando méto-
dos demostrativos y participativos, en fincas de agricultores.

> Asesorar permanentemente a los productores en el correcto uso de ia tecnologia y bus-
car que sean multiplicadores de la misma.
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