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RESUMEN

El maiz es el cereal de mayor importancia al nivel mundial, debido a que se
utiliza como fuente de alimentos para los humanos y animales, ademas es
importante mencionar que en la industria es utilizado para la fabricacion de
biocombustible y alimentos procesados. El uso indiscriminado de plaguicidas o
insecticidas en las practicas convencionales para erradicar las plagas
superficiales y riz6fagas en su cultivo, han traido consigo desequilibrio en el
ecosistema afectando los enemigos naturales nativos, asi mismo, ocasionan
resistencias a plagas. Por lo tanto, es importante considerar el control bioldgico,
como herramienta cercana al manejo agroecologico de plagas (MAP). El
presente estudio, tuvo como objetivo determinar la diversidad de enemigos
naturales, como parte del manejo de las principales plagas en maiz, para
promover su manejo agroecolégico. Se utilizé6 el motor de busqueda Google
Académico, asi como también, bases de datos como Pubmed y Springer Link,
usando las palabras clave “Control biolégico de plagas en maiz” tanto en
espafiol como en inglés. Mediante una exhaustiva revisibn de documentos
recuperados, se fueron capturando las especies cuando fue posible, o los
géneros en otros casos, para tener un inventario general de los enemigos
naturales. Se obtuvo un total de 79 documentos recuperados, en donde se logré
un listado de 137 registros entre géneros y especies de enemigos naturales en
el manejo de las principales plagas del maiz, en esta biodiversidad de agentes,
destacan los parasitoides con 66 registros. Cabe mencionar que algunos
organismos actlan como reguladores mudltiples, atacando a varias plagas.
Todos esto, basado en la recopilacion de documentos en los ultimos cinco

afnos.

Palabras clave: Enemigos naturales, Plagas de maiz, Control bioldgico,

Manejo agroecolégico, Biodiversidad, Maiz



I. INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L.), se ha posicionado en el tercer lugar en
produccion al nivel mundial, detras del arroz y trigo (SADER, 2021). Se cultiva
en al menos 164 paises a nivel mundial (Ayala, 2022). En los paises
desarrollados, se utiliza como fuente de forrajes para el ganado, materia prima
para la industria, fabricacion de biocombustible y, por ultimo, grano para la
alimentacion humana (Gabriel et al., 2022). Se prondstica que la produccién
mundial de maiz para el afio 2030, se obtendra un aumento de 161 Mt hasta
alcanzar los 1.330 Mt, con los mayores incrementos en USA (50 Mt), China (32
Mt), Brasil (24 Mt) y Argentina (6 Mt) (OECD/FAOQ, 2022).

El cultivo de maiz en México, es representativo en la parte socioeconomica y
cultural. Su productividad se divide en dos partes fundamentales, maiz blanco
destinado al consumo humano y maiz amarillo para la industria para la
fabricacion de alimentos balanceados en la produccién pecuaria (Mufioz et al.,
2022). El sistema de monocultivo de maiz, a partir de la revolucion verde pasé a
ser un paradigma de modernizacibn para los campesinos y productores,
aplicando esté método de manera exitosa, sin considerar los costos
socioambientales (Sanchez, 2021). Ademds, los agricultores usan los
plaguicidas para combatir insectos y enfermedades asegurando una mayor
productividad (Leon, 2015).

Sin embargo, dichas préacticas ademas del beneficio que se menciona, también
ocasionan dafios ambientales y enfermedades humanas, tales como; el cancer,
el linfoma, las anomalias reproductivas, los trastornos endocrinos y los
problemas neurolégicos, entre otros padecimientos, cuando son usados de
manera excesiva. El aumento de plagas y su resistencia a los plaguicidas, se
debe al contacto con sustancias quimicas o sintéticas en el ambiente, mediado
por la actividad humana y contaminando agua, tierra e inclusive animales, con

lo cual se multiplican las afectaciones de la vida en nuestro planeta, todo ello



debido a un cambio en el proceso de equilibrio existente (Ledn, 2015). Asi
mismo, con el uso de plaguicidas a mediano y largo plazo, es probable que se
manifiesten sintomas de intoxicacion aguda en los campesinos, expuesto al

producto quimico para control de plagas (Rodriguez et al., 2020).

Finalmente, el manejo agroecologico de plagas surge como un método de
manejo preventivo, con el cual se pretenden disminuir las causas, que pueden
incrementar la presencia de una determinada plaga en los cultivos, en lugar de
aplicar medidas correctivas que tienen como objetivo eliminar los sintomas,
pero no las causas de la sobrepoblacion de una plaga (Ramos, 2017). Tomando
en cuenta que un sistema diversificado se aumentan las interacciones y ello
permite la abundancia y diversidad de enemigos naturales de los insectos
plaga, obteniendo una estabilidad productiva, que presentan rendimiento por
unidad de trabajo y energia (Altieri & Nicholls, 2004).

Por lo anterior, consideramos necesaria una revision de concepto de manejo
agroecologico de plagas con sus principales acciones para promover la sanidad

productiva del maiz.

1.1. OBJETIVO

Determinar la diversidad de enemigos naturales como parte del manejo de las

principales plagas en maiz, para promover su manejo agroecoldgico.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia del maiz

El maiz (Zea mays L.), surgié aproximadamente entre los afios 8 000 y 600 AC
en Mesoamérica (México y Guatemala), el estudio demuestra que es
proveniente de dos parentescos, de maiz silvestres y teocintle silvestre, que de
acuerdo a la evolucion y modificacion de la especie fue manipulada por el
hombre para mejorar su estructura genética. Durante los afios 70’s la idea mas
aceptada era de maiz silvestre como ancestro de la forma doméstica. A partir
de los afios 80 la teoria mas sostenida en este sentido es la del teocintle como
progenitor del maiz. México es el centro primario de diversidad genética y la
Zona Andina el secundario, donde el cultivo del maiz ha tenido una rapida
evolucion (Acosta, 2009).

La cruza de los maices procedente de Sudamérica a Mesoamérica, han
enriquecido el intercambio, al igual que la hibridacion con sus parentescos
silvestres llamado “teosintes” favoreciendo el sistema de milpa durante
décadas. El intercambio de saberes para el manejo de los cultivos, favorecio la
seleccibn de variedades de la misma, la cual es distribuida por todo
Mesoamérica con una estimacion en casi 60 variedades y subvariedades de
maices, pero aun, el debate del estudio genético muestra el proceso de
continuidad evolutiva que pareciera imposible de definir una sola; las diferencias
se mantienen, por tanto, debido a la intervencion del hombre. Los nombres
comunes de maices constituyen una verdadera constelacién, con inmensas
variaciones regionales; palomero, arrocillo amarillo, chapalote, nal-tel, olotén,
conico, reventador, tehua, tabloncillo, jala, comiteco, tepecintle, olotillo, tuxpefio,
chalqueio, bolita, perla, pepitilla, zapalote grande y celaya, entre otros
nombres, que reciben en las diferentes lenguas indigenas (Carrillo-Trueba,
2009).



El maiz es una graminea anual originaria de las Américas introducida en Europa
en el siglo XVI (Vasquez & Vasquez, 2011). De acuerdo, a la biologia
reproductiva del cultivo de maiz, la planta posee estructuras florales monoicas.
Las flores estaminadas se forma en la espiga (panoja) y, las pistiladas en un
brote a la mitad del tallo. La polinizacion es llevada a cabo cuando el polen es
viable o fértil de las flores estaminadas, se transfiere de la panoja a los
estigmas u organos receptores de polen de las flores pistilidas. El viento es el
agente principal polinizador en la polinizacion libre o no controlada de la planta
de maiz. Tipicamente la fecundacion de casi el 95% de los 6vulos de un brote
ocurre mediante polinizacién cruzada, y el 5% restante por autofecundaciéon
(Poehiman y Allen, 2003; citado por: Pinedo et al., 2009).

2.1.1. Importancia del maiz en México.

En México, el maiz es el grano de mayor importancia por multiples razones. Ya
que se destaca para la alimentacion y culturalmente es un elemento importante
de identidad nacional. Para las pequefias y medianas comunidades campesinas
gue aun cultivan el maiz nativo de forma tradicional, éste, no solo simboliza la
unién con ancestros, dioses y sabiduria milenaria, sino también, es un producto
que permite el sustento familiar de forma econémico. En el caso para consumo
humano, el maiz es aprovechado de forma nixtamalizado, fue y en algunas
regiones continta siendo el pilar de la alimentacion (Guerrero, 2022). Cuando
hablamos de la importancia cultural nos referimos a la productividad de maiz
para la alimentacion humana y animal, en forma no industrial. Basandose en las
tradiciones alimenticias desde épocas prehispanicas, “ademas de ser el grano
basico para la alimentacion, el maiz se asocia con otros cultivos, los ciclos
rituales anuales, las economias, las creencias, las distintas formas de
organizacion en la vida cotidiana y del trabajo”. Que aun en la actualidad, esta
cosmovision sigue siendo importante para algunos grupos campesinos,

particularmente entre los pueblos originarios de México (JAcome, 2008).



Para la industria el maiz es el insumo clave que abarcan desde la alimentacion
humana y animal. Pero también, es utilizada para otros fines que, se destinan
para las elaboraciones de bebidas gaseosas, papel, quimica, plasticos o
biocombustibles (Vélez, 2009).

2.1.2. Factores limitantes en la productividad de maiz

Para el concepto de plaga, existen multiples definiciones, segun la FAO (1990),
la define “cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patégeno
dafiino para las plantas o productos vegetales” (Rio & Salazar, 2023). Los
insectos plagas, son uno de las principales limitantes en la productividad del
cultivo de maiz, que provocan dafio en el crecimiento y por ende reduce el
rendimiento. Una de las plagas mas comunes de este cultivo es el gusano
cogollero Spodoptera fugiperda (J.E. Smith) y Heliothis zea (Boddie),
(Lepiddptera: Noctuidae) siendo el que mayor presencia tiene en las plantas de
maiz (Hernandez-Trejo et al.,, 2019). Asi mismo participan arvenses y
enfermedades causadas por hongos y virosis como agentes causales que

también reducen el rendimiento del cultivo. (Presello et al., 2022).

El cambio climatico es otros de los factores ambientales mas preocupante,
debido a que provoca reduccién de los rendimientos y/o perdidas de cosechas
(Vega et al., 2022). La planta de maiz también es muy sensible al estrés hidrico
(Mayol et al., 2014). EI cual, repercute directamente en la productividad y la

calidad del grano para los productores (Ayala-Garay et al., 2013).



2.1.3. Caracteristica del cultivo de maiz.

Habitualmente la fenologia se divide en dos grandes periodos que son: etapa
de crecimiento vegetativo y etapa reproductiva. En la etapa vegetativa
comprende desde la germinacién hasta que se visualice la hoja bandera, esta
etapa finaliza con el crecimiento del tallo donde se destaca el llenado de la flor
masculina. La etapa Vegetativa (V) se divide en V1, V2, V3 y Vn; donde se
muestra la dltima hoja desplegada, asi mismo, al llegar en la VT la planta
alcanza su maxima altura iniciAndose con la produccién de polen (Floracion
masculina). La etapa reproductiva se da en la fase de la floracion, iniciandose
con la aparicién de la flor masculina (espiga) hasta que aparezcan la cabellera
(estigma) floracion femenina, esta fase termina cuando el polen llega a la
maduracion y al unirse con el estigma se efectuara la polinizacién y

posteriormente el grano entra en maduracion (Martinez, 2020; Marcial, 2017).

Cuadro 1: Etapas vegetativas y reproductivas del cultivo de maiz (Marcial,

2017).

VE Germinacion y emergencia

V1 Primera hoja

V2 Segunda hoja

V3 Tercera hoja [SETERRELEIEES
sV(n) Enésima hoja

VT Floracién masculina

R1 Floracion femenina

R2 Grano acuoso

R3 Grano lechoso

R4 Grano masoso

R5 Grano dentado

R6 Madurez fisiologica
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Figura 1. Etapas de crecimiento en sus dos categorias: Vegetativo y reproductivas
(Ritchie et al., 1992; citado por: Marcial, 2017).

2.1.4. Principales paises productores

De acuerdo, con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la alimentacion (FAO), en el afio 2020 se produjeron alrededor de
1.13 mil millones de toneladas de maiz al nivel mundial. Los cinco principales
paises productores de maiz en el mundo son Estados unidos, China, Brasil,
Argentina y Ucrania (Figura 1), en conjunto, representan mas del 70% de la
produccién mundial de maiz. Estados Unidos es el mayor productor de maiz
del mundo, con una produccién anual de alrededor de 360 millones de
toneladas, seguido China con aproximadamente 270 millones de toneladas y
Brasil con alrededor de 100 millones de toneladas (Erazo et al., 2020; Citado

por: Carcelén, 2023).
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Figura 2. Area cosechada y produccién de maiz. Principales paises en 2020 (Yepes, 2023).

2.2. Principales plagas y sus caracteristicas en el cultivo de maiz.

El cultivo de maiz en el mundo, reportan entre otras las siguientes especies de
insectos plaga: “Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), Diatraea saccharalis
(Fabricius), Mocis latipes (Guenée), Sesamia nonagriodes (Lefebvre, 1827),
Ostrinia nubilalis (Hubner, 1796), Helicoperva armigera (Hubner, 1805),
Hylemya platura (Meigen, 1826), Nicentrus testaceipes (Champion, 1908),
Mythimna unipuncta (Haworth, 1809), Diabrotica virgifera (LeConte, 1868),
Chaetocnema pulicaria (F. E. Melsheimer, 1880), Diplodia maydis (Berk.) Sacc.,
Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766), Macrodactylus spp. Melanoplus spp.
Schistocerca spp, Sphenarium spp, Frankiniella sp, Elasmopalpus angustellus
(Blanchard), Melanotus spp y hopalosiphum maidis” (Fitch, 1856; y Santiago,
2019 en Estrada, 2022). Se presentan en seguida las siete especies, mas
perjudiciales para el cultivo maiz en México (Campos, 2018; SAGARPA Y
SENASICA, 2015).



2.2.1. Plagas superficiales

2.2.1.1 Nombre comun: gusano cogollero del maiz u oruga militar tardia.
Nombre cientifico: Spodoptera frugiperda. (Lepidoptera: Noctuidae).

Descripcion:

El ciclo biologico de esta especie puede extenderse de acuerdo a las

condiciones de temperatura, es decir durante el verano puede concretar su ciclo

en 30 dias, en cambio durante el otofio-inverno, puede llegar a un letargo de

entre 80-90 dias. Que, por ende, en areas tropicales S. Frugiperda tiene la

capacidad de sobrevivir todo el afio y presentar aumentos de fluctuaciones

poblacional (Trujano, 2021).

Adultos capulados. Presentan
dimorfismo sexual en las alas
(10-20 dias).

Huevecillos 150-
200 (2-6 dias).

Pupa color
café, de aprox.
18 mm (9-20
dias).

6 etapas larvales
diferenciadas
por un reciente
tamafio  (14-30
dias).

Larvas neonatas
(5 dias).

Figura 3. Ciclo reproductivo de S. frugiperda. Se muestra el
tiempo que tarda en desarrollar cada una de sus etapas con
base en (Trujano, 2021).
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El gusano cogollero presenta tipo de metamorfosis compleja: en cuatros etapas

reproductivas desde huevo, larva, pupa y adulto (Figura 4). (Jiménez, 2017).

Figura 4. A) Huevos, B) Larvas, C) Pupa, D) Adulto de S. frugiperda (Estrada, 2022).

Huevo: Los huevos se pueden observar a la simple vista las cuales se
caracterizan por poseer forma circular globosas con tamafio de 0,3 mm de
altura y 0,4 mm de diametro; de coloracion rosada (Cano, 2019). La palomilla
adulta femenina oviposita de 100 a 200 huevecillos por cada copula, en la
noche comunmente en el envés de las hojas de las plantas de maiz, en la parte
baja de las mismas (de la mitad hacia al apice), las cuales es cubierta con
escamas de su cuerpo para brindarle proteccion (Garcia-Gutiérrez et al., 2012;
Trujano, 2021). En donde, cabe recalcar que una polilla 0 mariposa tiene la
capacidad en ovipositar hasta 1500 huevos durante todo su ciclo de vida
(Estrada, 2022; Garcia-Gutiérrez et al., 2012). Asi mismo, el periodo de eclosion
va de 2 a 3 dias (Cano, 2019).

Larva: La etapa larval pasan por 6 a 7 estadios (Cano, 2019). Las larvas
jovenes son de color verde-amarillo con rayas longitudinales claras y una
cabeza oscura, las larvas grandes son de color marrén grisdceo oscuro, con
tres lineas longitudinales mas claras, de unos 3,5 cm de largo, y tienen lineas
en la cabeza que forman la letra "Y" cuando se ven desde el dorso del insecto y
en el Ultimo segmento del abdomen tienen cuatro puntos negros en forma de

trapezoide (Garcia-Gutiérrez et al., 2012). Cabe recalcar que conforme avanzan
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el desarrollo larval se devoran entre ellos mismos es por eso que en el cogollo,
en sus ultimos instares, logramos encontrar 1 o 2 larvas (Cano, 2019). Que, por

ende, esta atapa tiene su desarrollo promedio entre 14-30 dias (Trujano, 2021).

Pupa: Son capsulas o capullos de coloracion café que tienen una longitud de
25 a 30 mm y un diametro de 15 a 18 mm. Que por lo general se puede
encontrar en el suelo (Cano, 2019). Es decir, en esta Ultima etapa larval
construyen una galeria en el suelo a una profundidad de 2.5 cm para la
formacion de pupa (Trujano, 2021). Que, sin embargo, rara vez se puede
posicionar entre las hojas del huésped en algunas ocasiones, esta etapa tiene

una durabilidad que va de 9 a 13 dias (Jiménez, 2017).

Adulto: Es una palomilla que tiene mayor actividad nocturna, tiene una
dimension de 32-38 mm, las hembras poseen las alas delanteras de forma
uniforme con color gris a pardo-gris; en el caso de los machos poseen
caracteristica de pardos claros, con marcas oscuras y rayas palidas en el centro
de las alas, con representacion traseras blancas (Jiménez, 2017). En esta etapa
presenta una supervivencia promedio de 10- 21 dias, la cual, es capaz de

recorrer a grandes distancias (Cano, 2019).

Dafio: En las plantas de maiz, el gusano cogollero ataca durante el desarrollo
vegetativo, ya que las larvas al eclosionar se alimentan de su capa de envoltura
y enseguida empiezan a alimentarse del tejido foliar (Figura 5 A). Al inicio del
segundo o tercer estadio ya estan alimentandose del cogollo y hacen
perforaciones en las hojas tiernas (Figura 5 B). Este ataque al meristemo de
crecimiento ocasiona un dafio caracteristico, como una fila de perforaciones
gue se conoce como “dafo en ventana”. Si continua el proceso de dafio hasta
los ultimos estadios larvales, que son mas voraces, pueden provocar la
defoliacion completa de la planta desde el suelo, principalmente por la noche.
Asi mismo, las larvas consumen los granos y elotes tiernos del maiz (Figura 5

C). Cuando hablamos de manera general el gusano cogollero ocasiona dafos
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como trozador de plantas, defoliador y masticador de granos. Si no se controla,
la infestacion masiva puede llevar a una disminucion del rendimiento entre 13 a

60 % de la productividad, por la pérdida del follaje y al retraso o inhibicion de la

floracion (Castellanos et al., 2015; citado por: Estrada, 2022).

Figura 5. A. Dafio en las hojas, B. Dafios en las hojas y cogollos, C. Dafios en la mazorca
provocados por las larvas de S. frugiperda en maiz (Estrada, 2022).

2.2.1.2 Nombre comun: Gusano elotero.

Nombre cientifico: Helicoverpa zea. (Lepidoptera: Noctuidae).
Descripcion:
El ciclo biolégico de esta especie para desarrollarse va entre los 37-86 dias
(Rivera, 2022). La cual, presenta una metamorfosis completa; huevo, larva,

pupa Yy finalmente adulto (Figura 6) (Jiménez, 2017).
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Adulto:
(12- 17 dias)

Pupa:
(10-16 dias)

Huevo:
(2-6 dias

Larva: 6 estadios
(13-47 dias)

Figura 6. Ciclo biologico de Helicoverpa Zea con base en (Rivera,
2022).

Huevo: Presenta una coloracion blanco cremoso y se tornan negros antes de la
eclosion de las larvas, se caracteriza por poseer forma esférica y estrias
longitudinales desde la base hasta el apice (Estrada, 2022). Los huevos llegan
a tener un diametro menor a 1mm (Jiménez, 2017). Esta etapa tiene una
durabilidad de 2 a 6 dias (Figura 6) (Rivera, 2022).

Larva: Presenta 6 estadios larvales, son de color pardo claro, crema o verde,
con rayas amarillas o rojas longitudinales y puntos negros, con pelos; cuando
las larvas estan maduras llegan a medir 4 cm de largo (Jiménez, 2017). Cabe
recalcar que en el tercer estadio larvales presentan habitos de canibalismos, es
decir, que se alimentan entre ellos mismos y los que logran sobrevivir se
alimentan de los granos en formacién (Garcia-Gutiérrez et al., 2012). La cual,
tiene un periodo de 13 a 47 dias (Figura 6) (Rivera, 2022).

Pupa: Normalmente se desarrollan en el suelo a una profundidad de 3 a 20 cm
(Jiménez, 2017). Las larvas al momento de pupar, tienden a perforar las hojas

gue envuelven al elote y se dejan caer al suelo, las pupas son de tipo cubierto
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de 2 cm de longitud y de color café claro. Este estado dura de 10 a 16 dias
(Figura 6) (Rivera, 2022).

Adulto: Son palomilla que llegan a medir alrededor de 2.5 cm de largo y 3.8 cm
de extensién alar, los machos son de color café claro y tienen dos manchas
oscuras en las alas, en cambio, en las hembras el color de las alas es mas
obscuro que va desde un color café cobrizo y con muestran de pigmentacion
transversal. Una hembra adulta puede ovipositar entre 800 y 2000 huevos
durante su ciclo reproductivo (Guzméan-Prada et al., 2018). Asi mismo los
adultos tienden a tener actividad durante la noche y generalmente suelen migrar
hacia climas templados y calidos, ya que en el frio no tienen la capacidad de
adaptarse y desarrollarse correctamente (Cerezo, 2022). Finalmente, esta etapa
adulta dura un periodo de 12 al7 dias (Figura 6) (Rivera, 2022).

Dafio: Esta plaga afecta el cultivo de maiz en su estado fenoldgico durante la
floraciéon y fructificacion (Rivera, 2022). Las larvas recién emergidas se
introducen al apice del elote, alimentandose de los estigmas y de granos en su
estado lechoso, en donde pueden generar perdidas en el rendimiento, que van
desde el 30% a 50% dependiendo del grado de infestacion (Figura 7) (Rivera,
2022). Asi mismo, las perforaciones de la panoja y acumulacién de las excretas
de las larvas, favorecen la pudricién del elote por hogos y bacterias (Estrada,
2022). Por otro lado, sirven de entrada a organismos como hongos, bacterias,
gorgojos y otros insectos (Jiménez, 2017).

Figura 7. Dafios ocasionados por
Helicoverpa Zea con base en (Rivera,
2022).
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2.2.1.3 Nombre comun: Barrenador del tallo.

Nombre cientifico: Diatraea saccharalis. (Lepidoptera: Cambridae)
Descripcion:
El ciclo biolégico de D. Saccharalis., para su desarrollo completo es de 40-50
dias, y después de dos semanas, el adulto emerge para reiniciar el ciclo
nuevamente. Se caracterizan por poseer metamorfosis completa que pasan por

huevo, larva, pupay adulto (Figura 8.) (Lezaun, 2020).

A) B) C) D)
Figura 8. A) Huevos, B) Larva, C) Pupa y D) Adultos de D. saccharalis en el maiz (Estrada,
2022).

Huevo: Son ovaladas y aplastadas, semejantes a escamas, cuando es recién
ovipositada son transparentes de coloracion amarillo verdoso (Figura 8 A)
(Castro, 2021). Que por ende también presentan coloraciones blanco-
amarillento (Estrada, 2022). Conforme avanza la incubacién el huevo se
oscurece dejando atras la coloracion blanca. La cual tiene un periodo de 4 a 5
dias. (Lezaun, 2020).

Larva: Presenta 6 estadios larvales, con coloraciones inicial blanca cremosa y
finalmente color marrén oscuro (Estrada, 2022). Las larvas recién eclosionadas
del huevo miden de 2.5 a 3.5 mm y en su completo estado de desarrollo de 30 a
35mm (Figura 8 B), el estado larval dura aproximadamente 28 a 35 dias
(Castro, 2021).
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Pupa: La pre- pupa ocurre en dos dias mientras que las pupas pueden durar de
10 a 15 dias (Estrada, 2022). Varia su coloracion de café-claro a café-oscuro,
dependiendo de la proximidad al momento de emerger los adultos (Figura 8 C)
(Castro, 2021).

Adulto: Son mariposa que presenta coloracion beige, en donde los machos son
ligeramente mas oscuros que las hembras (Figura 8 D) (Estrada, 2022). Posee
una longitud alar de 15-20 mm, con actividad nocturna en especial la hembra,
prefiere la noche para ovipositar con un alcance de 500 huevos. Este estado

adulto tiene una duracién de 4 a 8 dias (Coello, 2022).

Dafos: En plantas jovenes, las larvas al eclosionar se alimentan de las hojas y
en el caso del estado vegetativo avanzado pueden introducirse entre las vainas
foliares y el tallo, ocasionando el desprendimiento, pudricion o secado de las
hojas. Inclusive, larvas mas desarrolladas perforan el tallo (Figura 9). De esta
manera el barrenador produce dafio fisiologico ya que disminuye el flujo de
agua y nutrientes de la planta, asi mismo se puede ocasionar un dafio
mecanico comenzando con la fractura del tallo y hasta la caida de espigas, lo
gue conlleva la perdida en los rendimientos de los cultivos (Estrada, 2022). Esta
plaga es el causante de las pérdidas totales medias de un 21% de la produccién

de maiz, con presencia desde la siembra hasta la cosecha (Lezaun, 2020).

Figura 9. Dafio provocado por larvas de D.
Saccharalis en el tallo de maiz (Estrada,
2022).



17

2.2.1.4 Nombre comun: Pulgon verde del maiz.
Nombre cientifico: Rhophalosiphum maidis. (Hemiptera: Aphidae).

Descripcion:

Es una plaga de cuerpo blando, que presentan variedades de colores, el mas
comun es el verde palido y de tamafio que van de 1.2 a 2.1 mm. Las hembras
se reproducen asexualmente mediante partenogénesis cuando las
temperaturas son oOptimas (23-26 °C), alcanzando su méxima reproducciéon en
primavera y verano. Asi mismo tienen la capacidad en seguir reproduciéndose
durante todo el afio de manera asexual, cuando las condiciones son favorables.

Pero en invierno se reproduce de manera sexual (Castro, 2021).

Las hembras procrean entre 40 a 60 ninfas en vez de huevo, con un periodo
que conlleva del 20 hasta 30 dias. Las ninfas recién nacidas (Figura 10 A) y los
adultos (Figura 10 B) dependen de la savia del cultivo para su alimentacion
(Estrada, 2022). Poseen aparato bucal con pico o estilete, que les sirve para
perforar los tejidos y extraer la savia en las plantas (Reyes, 2015). Mientras la
poblacion es baja, permanece dentro del cogollo y, conformé se incrementa la
poblacién se va presentando en todas las partes de la planta (Estrada, 2022).
Algunos adultos tienen la capacidad de desarrollar alas que les facilita emigrar a

otras plantas (Reyes, 2015).
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Figura 10. A. Ninfa, B. Adulto de R. maidis
(Estrada, 2022).
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Dafos: Las ninfas y los adultos succionan la savia de las hojas, brotes, tallos y
espigas de la planta de maiz, ocasionando dafios directos, que provocan
marchitamiento, enrollado de las hojas y retardo del desarrollo de las plantas
jovenes (Figura 11 A). Asi mismo, excretan una sustancia azucarada que
favorece la aparicion del hongo sapréfago (fumagina) que perjudica la
fotosintesis de la planta (Figura 11 B) (Estrada, 2022; Castro, 2021), y que son

considerados como trasmisores de virosis (Estrada, 2022).

Figura 11. Dafios provocados por R. maidis en el maiz.
A. Enrollado de la hoja, B. Fumagina con base en
(Estrada, 2022).

2.2.2. Plagas riz6fagas
2.2.2.1 Nombre comun: Gusano cortador u gusano trozador

Nombre cientifico: Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae)
Descripcion:
El ciclo biolégico de estos insectos representa una metamorfosis completa que
pasan por huevo, larva, pupa y adulto. Su ciclo de vida se acorta en verano y en
los meses de invierno se alarga por las bajas temperaturas (Garcia, 2013). Las
hembras colocan sus huevecillos en el enves de las hojas, en el suelo o en la

base de la planta (Estrada, 2022).
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Larva:

6 a 7 estadios i
larvales (25-35 dias) Huevo: 4-6 QIas

WAOA

Figura 12. Ciclo biologico de Agrotis spp., en el
cultivo de maiz con base en (Estrada, 2022).

Huevo: Son esféricos con estrias y de color blanquecino que tiene un periodo
de incubacioén que oscila de 4 a 6 dias (Figura 12) (Estrada, 2022).

Larva: Presentan coloraciones grises oscuro o terroso, cabeza ligeramente
pequefia con relacion a su cuerpo, llegan a medir hasta 60mm en su completo
desarrollo (Castro, 2021). Pasan por 6 a 7 estadios larvales con un periodo de
25 a 35 dias de acuerdo a las variaciones de la temperatura (Figura 12)
(Estrada, 2022). Permanecen enterradas en el suelo o debajo de las plantas y
residuos en el dia, poseen actividad nocturna para alimentarse (Delgado, 2019).

Pupa: Se forma en suelo a pocos centimetros de profundidad y tiene un periodo
de fase pupal que va entre 12 a 15 dias (Figura 12). La pupa posee una
coloracion castafo rojizo (Estrada, 2022), la cual llega a medir 22 mm (Castro,
2021).

Adulto: Es una mariposa que posee alas anteriores oscuras con una banda

clara paralela y préxima al margen externo, las alas posteriores son mas claras.
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Los adultos requieren de 4 a 5 dias para madurar sexualmente y ovipositar
(Figura 12) (Estrada, 2022).

Dafo: Los gusanos cortadores, ocasionan dafios en las raices y cuello de las
plantulas de maiz, durante el dia permanecen escondidos debajo de la
superficie del suelo cerca de las plantulas, se reconoce por su coloracion
grisacea y al ser molestados se envuelve en si mismo (Figura 13) (Toribio,
2019). En la cual, durante sus estadios larvales poseen actividades nocturnas
para su alimentacion en donde al momento de salir en la superficie destruyen la
base del tallo. Es considerado como plaga secundaria mas devastadora durante
el periodo de sequia (Mora, 2020). Una hembra adulta tiene la capacidad de
ovipositar entre 1300 a 2000 huevos a nivel suelo protegidos por los rastrojos
del cultivo cosechado, luego de 20 a 30 dias nacen los huevos y las larvas
desarrollan lentamente hasta fines de invierno, época en que aceleran su
desarrollo causando el maximo dafio entre los meses de septiembre, octubre y

al principio de noviembre (Vélez, 2009).

Figura 13. Dafio provocado por la larva de
Agrotis spp., en el tallo de la planta de maiz
(Estrada, 2022).
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2.2.2.2. Nombre comun: Gallina ciega.
Nombre cientifico: Phyllophaga ssp. (Coleoptera: Melolonthinae)

Descripcion:

El ciclo biologico de los insectos del género Phyllophaga puede completarse en
un periodo de 1 a 2 afios, dependiendo de las especies y de las condiciones
climaticas. Representan una metamorfosis completa que pasan por cuatros

etapas huevo, larva, pupa y finalmente adultos (Cruz-Esteban et al., 2021).

A B C D

Figura 14. A. Huevo, B. Larva, C. Pupa, D. Adultos de Phyllophaga spp. (Estrada, 2022).

Huevo: Tienen forma ovalada y posteriormente son esférico, su color es blanco
perla (Figura 14 A), tienen un periodo de incubacion de aproximadamente 8
dias (Estrada, 2022).

Larva: Presenta 3 estadios larvales son de color blanco, cabeza café y poseen
tres pares de patas; la parte superior del cuerpo es tersa y brillante, la parte
superior es de color oscuro (Figura 14 B). Llegan a medir de 5 a 7 cm de largo
dependiendo la especie. Este periodo sucede aproximadamente de 9-10 meses
(Cruz-Esteban et al., 2021).

Pupa: Presenta una camara pupal elaborada con tierra y excretas que

favorecen la proteccion de la pupa, esto sucede de 2 a 3 semanas (Figura 14 C)
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(Estrada, 2022). Es el periodo en la cual la larva sufre una metamorfosis para

llegar a adulto (Cruz-Esteban et al., 2021).

Adulto: Las hembras se introducen al suelo y ovipositan 50 huevos
aproximadamente, cerca de las raices de las plantas. Son activos durante la
noche, emergen del suelo y se alimentan de las hojas de arbustos y arboles
donde ocurren el apareamiento (Estrada, 2022). Los adultos son escarabajos
de forma ovalada y alargada, que miden de 15 a 18 mm de longitud; presentan
un color rojizo a café oscuro; antena de tipo lamelado, los udltimos tres
segmentos aplastados y alargados hacia un lado (Figura 14 D) (DGSV-CNRF,
2020).

Dafos: Sucede en el tercer estadio larval, donde las larvas devoran las raices
de la planta de maiz y de otras arvenses presentes en el cultivo (Estrada, 2022).
Cuando el dafio de la raiz es severo pueden llegar a matar la planta y afectar de
manera muy significativa el rendimiento del cultivo con infestacién del 40 %
(Corrales et al., 2017). Se distingue por la caida de la planta que, generalmente,
ocurre en el llenado y secado del grano, por lo que las mazorcas se pudren al
estar en contacto con la humedad del suelo (Figura 15). Si en dado caso el
dafio ocurre en la fase de espiga, ni siquiera llega a formar la mazorca (Estrada,
2022).

Figura 15. Dafio provocado por Phyllophaga spp., en
el cultivo de maiz (Estrada, 2022).
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2.2.2.3. Nombre comun: Gusano de alambre.

Nombre cientifico: Agriotes spp. (Coleoptera: Elatidae)
Descripcion:
Las especies del género Agriotes presentan una metamorfosis completa que va
desde huevo, larva, pupa y finalmente adulto (Bienvenido et al., 2020). Su ciclo
de vida varia dependiendo de las condiciones climaticas, es decir, que pueden
llegar a durar de 2 a 5 afios aproximadamente (DGSV-CNRF, 2020). Por lo
tanto, son muy sensible a las altas temperaturas y al ambiente seco (Ramirez,
2022).

A B C D

Figura 16. A. Huevo, B. Larva, C. Pupa, D. Adultos de Agriotes spp., con base en (DGSV-
CNRF, 2020; Bienvenido et al., 2020; Sufyan et al., 2014).

Huevo: Las hembras escarabajos escarban en el suelo para depositar sus
huevos (DGSV-CNRF, 2020), la cual, tiene forma esféricos y de coloracion
blanco (Figura 16 A), de unos 0,5 mm de didmetro que normalmente se
encuentran depositado bajo tierra en pequefios paquetes, entre las raices del
hospedero. Cabe recalcar que una hembra adulta puede opositar de 100 a 200
huevos en la trayectoria de su vida (Bienvenido et al., 2020). Este proceso de

incubacion tiene un periodo de un mes y medio (Duran y Balduque, S/f).

Larva: Son de forma delgadas, cilindricas y segmentadas (DGSV-CNRF, 2020).
Posee color marron claro-amarillento, en la cual llegan a medir de 2 a 3 cm de

largo (Aucancela, 2020), con cuerpo cilindrico, estrecho, muy quitinizado y
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segmentado por anillos totalmente visible (Figura 16 B) (Bienvenido et al.,
2020). Este periodo larval varia de 2 a 5 afios (DGSV-CNRF, 2020).
Pupa: Son pequefias de menor longitud y mas hinchadas que las larvas,

palidas e inmoviles (Figura 16 C) (Bienvenido et al., 2020).

Adulto: Son escarabajos con cuerpo delgado, alargado y algo plano, presentan
coloracién café a negro la cual llegan a medir 0.5 a 2 cm, se caracteriza por
poseer caparazon y par de alas fuerte he flexible, que le permite desplazarse y
amortiguar el golpe. La cabeza y el térax se ajustan cercanamente contra las
cubiertas de las alas, como mecanismo de proteccion en la parte posterior del
abdomen (DGSV-CNRF, 2020). Ademas, presentan antenas filiformes (forma
de pelo) y dos espinas en la parte posterior del pronoto (porcién delantera
dorsal del térax (Figura 16 D) (Bienvenido et al., 2020)

Dafio: Durante todos sus estadios larvales tienden a ser activo, alimentandose
de semillas recién germinadas, raices Yy plantulas, provocando el
marchitamiento o muerte en el cultivo de maiz (DGSV-CNRF, 2020). Las
sefales de dafio provocado por Agriotes spp. son areas sin plantula o plantula
marchitas y en caso en la planta desarrollada provoca la caida (Figura 17)
(Bautista et al., 2022). Este insecto-plaga tipico del suelo aparece
especialmente al comienzo del ciclo vegetativo del maiz (Péaliz & Mendoza,
SIF).

s d Tar.
ES

5 vw‘"ﬂ P, TRt - N

Figura 17. Vista panoramica del cultivo de maiz dafiado por Agriotes
ssp., con base en (DGSV-CNRF, 2020).
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2.3. Manejo Integrado de Plagas (MIP).

El manejo integrado de plagas es un concepto amplio, proviene de un sistema
gue maneja las poblaciones plaga, mediante el uso de diversas técnicas, de
una forma compatible, todo con el fin en disminuir dichas poblaciones y
mantenerlas por debajo de los niveles de dafio econOmico. Las practicas
empleadas son los métodos quimicos, culturales, fisicos, etoldgicos, genéticos y
bioldgicos con el propdsito de disminuir las pérdidas econémicas (Rodriguez,
2023).

2.3.1. Control quimico

El control quimico de plagas es un método que consistes en el uso de
agroquimicos para debilitar, interrumpir o prevenir el crecimiento de poblaciones
plagas. Las sustancias mas empleadas es el uso de pesticidas en la cual se le
conoce como “insecticidas” de acuerdo a su efectividad, son destinado
exclusivamente para los insectos plagas, asi mismo se destacan el uso de

herbicidas y fungicidas para otros aspectos de controles (Infoagro, 2020).

Algunas de los insecticidas empleadas mediante aspersiones o espolvoraciones
para control de plaga, se destacan las siguientes; Servin, Dipterex, Lannate,
Acephate, Bifentrina, Carbarilo, Clorpyrifos, Cyflutrin, Deltametrina, Lambda
Cyalotrina, Malation y Permetrina, aunque se prefiere el empleo de plaguicidas
bioracionales como Azadiractina, aceites horticolas, jabon insecticida, Piretrinas
y Spinosad que por ende las dosis varian segun el tipo de producto empleado

para el control de dichas plagas (Martinez et al., 2021).

Cabe mencionar que el uso de plaguicidas se ha convertido en el método mas
comun debido a su rapidez y efectividad en el control de plagas, enfermedades
y arvenses, no obstante, estos traen consigo complicaciones ambientales,

agroecoldgicas y sobre todo la salud, entre estos tenemos: aumento en las
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resistencias de plagas, contaminaciones del ambientes, intoxicaciones agudas y
cronicas del ser humano (Jiménez, 2009), asi mismo causan intoxicaciones de
animales silvestres (Martinez et al.,, 2021) y afecta colateralmente a los

enemigos naturales creando un desequilibrio ecoldgico (Ruiz et al., 2021).

2.3.2. Control Mecénico

El control mecanico de plagas consiste en remover y destruir los insectos
plagas, asi mismo los érganos de plantas infestados. Pero también incluye la
exclusion de los insectos y otros animales por medio de barreras, refugios
artificiales y entre otros dispositivos (Luque, 2019). Algunas de los métodos
empleados en dichas practicas del manejo se encuentra el uso de herramientas
de labranza, atrayentes con feromonas, asoleo del suelo e inundacién de la

misma (Sinfuentes, 2015; citado por: Valencia, 2020).

2.3.3. Control bioldgico

El control biolégico es el uso de enemigos naturales (predadores, parasitoides,
antagonistas y entomopatdgenos), para controlar las poblaciones de
organismos perjudiciales (plagas) (Valdivieso, 2011; citado por: Cueva, 2022), a
nivel que no causen dafios economicos (Estay, 2021). Se ha reportado la
presencia de Trichograma pretiosum Riley y T. exiguum Pintos y Platner, asi
como Telenomus remus Nixon, como parasitoide de gusano elotero en México
(Gonzalez-Maldonado et al., 2023).

Los depredadores o predadores, son organismos que se alimentan de
organismos denominado presas, que en su mayoria son de menor tamafo que
sus depredadores (Zelaya-Molina et al., 2022). Las especies de insectos mas
utilizados con habito de depredador para el control biolégico pertenecen a los
ordenes Coleoptera, Hemiptera, Diptera y Neuroptera. Los depredadores se

presentan de las siguientes maneras de atacar a sus adversarios, con habitos
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alimenticios que va desde masticadores, como por ejemplo las larvas y los
adultos de crisopas, coccinélidos (Figura 18) y carabidos, asi mismo, se
destacan los succionadores siendo las ninfas y los adultos de las chinches,
larvas de sirfidos, cecidomidos, y los aracnidos (Greco & Rocca, 2020). Se
clasifican con habito “polifago”, u “oligéfagos”, pero en su mayoria son
depredadores generalistas, poseen una extensa variedad de insectos presas, y
son autébnomos en su estado de desarrollo sea inmaduro o adulto (Aguirre,
2023).

De tal manera, que la subsistencia, durabilidad y la reproduccion de los
depredadores es afectado por la calidad de dietas adquiridas. Que, por ende,
muchas especies de depredadores poseen habitos alimenticios omnivoros,
donde en sus estados inmaduros o adultos son canibales, asi mismo consumen

néctar, sustancias azucaradas que excretan los hemipteros que se alimentan

(A) | (8)

Figura 18. Larva de crisopa atacando un pulgén (A) y Coccinélido que se alimenta de un
pulgén (B) con base en (Cuchi et al., 2020).

Los parasitoides, son organismos que generalmente atacan organismos del
mismo tamarfio, se desarrollan dentro y fuera del organismo de interés, que en
su mayoria de la plaga afectada muere al ser atacado (Zelaya-Molina et al.,
2022). Construyen un numeroso grupo de insectos holometabolos, es decir, que

presentan una metamorfosis completa con los estados de huevo, larva, pupa y
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adulto, las cuales necesitan para reproducir parasitar de manera obligatoria

sean artropodos, aracnidos e insectos, denominado hospedero (Luna, 2020).

Las especies de insectos parasitoides mas representativos pertenecen a los
ordenes Hymenoptera (abejas, avispas (Figura 20 B y C) y hormigas) y Diptera
(mosca), asi mismo, se encuentran otros grupos de insectos como Coleoptera
(Algunas especies de escarabajos) y Lepidoptera (mariposas y palomillas),
entre otros (Godfray, 1994; citado por: Rios-Casanova, 2011). Se clasifican
segun sea el tipo de desarrollo y comportamiento que tienen: aquellos que se
alimentan y se desarrollan al interior del hospedero se le conoce como
endoparasitoides (Brochero et al., 2022) , algunos de ellos son Aphelinus mali y
Aphidius platensis (Figura 19 A) (Hymenoptera, Aphelinidae) que parasitan las
ninfas y adultos de pulgones (Cucchi et al., 2020); mientras que los
ectoparasitoides se alimentan sobre el hospedero (Brochero et al., 2022), como
por ejemplos: microhimenopteros parasitoides de cochinillas, Aphytis
lingnanensis y A. melinus (Hymenoptera, Aphelinidae) parasitan a Aonidiella
aurantii “cochinilla roja australiana” y a Aspidiotus nerii (= A. hederae) “cochinilla

blanca de la hiedra”, entre otras (Cucchi et al., 2020).

Figura 19. A. Hembra de Aphenus mali parasitoidizando a Eriosoma lanigerum y B. Hembra
de Aphidius sp., paratoidizando un pulgén. Con base en (Cucchi et al., 2020).

Sin embargo, aquellas especies que ovipositan un solo huevo por cada

hospedero se le denomina parasitoides solitarios y en cambio, las especies que
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ovipositan varios huevos se le denominan agrarios (Figura 20A). Estos insectos
pueden atacar y parasitar huevos, larvas, pupas o ninfas del hospedero (plagas)
(Brochero et al., 2022). Es importante mencionar que cuando los parasitoides
llegan a estados adultos se alimentan del néctar y polen de las flores, y a veces
tienden a comportase como depredadores, al picar y consumir el fluido del
hospedero al momento de oviscapto (Luna, 2020). Se define que los adultos
son de vida libre en donde se destaca que la principal actora de localizar y
parasitar al hospedero mediante ataque directo o bien dejando los huevecillos
en el entorno es la hembra (Waage y Greathead, 1989; citado por: Ramirez &
Cicero, 2012).

Figura 20. A) Larvas de un parasitoide gregario saliendo de su hospedero (larva de mariposa);
B) avispa parasitoide de la familia Pteromalidae; avispa parasitoide de la familia Brachonidae
(Rios-Casanova, 2011).

Los entomopatdgenos, son microorganismos capaces de causar alguna
enfermedad al insecto plaga, conduciéndolo a muerte después de un corto
periodo de incubacion. Existen varios tipos, entre ellos, bacterias, hongos,
nematodos y virus (Garcia y Gonzalez, 2013; citado por: Pacheco et al., 2019).
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Las bacterias entomopatégenas mas usadas para el control de plagas y
enfermedades, se encuentran las siguientes especies; Bacillus thuringiensis y
Lysinibasillus sphhaericus, debido a su mayor potencialidad en la produccion de

sustancias toxicas y enzimaticas (Sauka & Benintende, 2020).

Hongos entomopatdégenos, han demostradp ser efectivos para el control
bioldgico de plagas siendo Beauveria bassiana el que mas se conoce, y que se
encuentra de forma natural en el ambiente (suelo) (Litwin et al., 2023), su modo
de accién es por contacto, actuando en los diferentes estadios de insectos
plaga. Donde las conidias, son las unidades infectivas, que se introduce al
cuerpo del insecto, ocasionandole disturbios a nivel digestivo, nervioso,
muscular, respiratorio y excretorio. Es decir, los insectos enfermos dejan de
alimentarse y posteriormente muerte en un trascurso de 3 a 5 dias,
dependiendo de la virulencia y estadio del insecto (Rivas, 2020; Arcela & Junior,
2023). Esta enfermedad se llega apreciar con estructura algodonosa y polvosa
de color blanco conocida como “muscardina blanca” (Palacio, 2021). Existen
varios tipos de hongos entomopatdgenos entre los mas utilizado al nivel
mundial, para el control de organismos plagas, se destacan; Lecanicillium
lecanii, Metarhizium anisopliae, Isarea fumosorosea y Hirsutella thomponii que
pueden llegar afectar a un sinnimero insectos plagas de diferentes 6rdenes
(Gémez et al., 2014).

Asi mismo, también se usan nematodos entomopatégenos que pertenecen a
las familias Steinermatidae y Heterorhabditidae, en el programa de control
biolégico debido a su capacidad para causar la muerte a insectos plagas en 48
horas, cabe recalcar que trabajan en consorcios con las bacterias
entomopatdégenas siendo los géneros Xenorhabdus o Photorhabdus, las que
tienen una relacién simbidtica con los géneros de nematodos Steinernema y
Heterorhabditis, el mecanismo, consiste en que los nematos ingresan a través
de las aperturas naturales del insecto, por la boca, ano o espiraculos (Orificios

para respirar) para luego en el interior del hospedero, liberan a la bacteria
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simbidtica, la cual se encargara de matar a los insectos infestados (Uribe et al.,
2020).

Por ultimo, estan el uso de virus entomopatégenos que son las entidades
patogénicas intracelulares. Estan compuestos de acido nucleico que puede ser
el ADN o ARN con cadena doble o sencilla, entre ambos compuestos
mencionados. Las familias mas comunes de los virus son Baculoviridae (virus
de poliedrosis nuclear que se usan para Lepidéteros e Hymendptero), Reovidae
(virus de poliedrosis citoplasmatica que afecta a Lepiddpteros y Dipteros) y
Poxviridae (virus entomopox que se usa para Lepidopteros y Coledpteros). De
los virus entomopatdgenos mas utilizados, se encuentran los baculovirus para
fine de control biolégico, ya que, tiene un rango de hospedantes limitados a
algunas especies de Lepidépteros, Coledpteros, Dipteros, Hymenopteros y
Tricopteros (Badii & Abreu, 2006; Muttis & Micieli, 2021).

De acuerdos, a las categorias de las clasificaciones de los enemigos naturales
para el control biolégico, se establecen tres métodos: clasico (agente de control
biolégico introducido para la regulacién de plagas a largo plazo), aumentativo
(aumento de la abundancia de especies de enemigos naturales presentes en el
area a través de liberaciones inundativas o inoculativas) y conservativo
(implementacién de medidas de manejo del habitat para proporcionar
proteccibn y aumentacion de los enemigos naturales para mejorar su
efectividad) (Zelaya-Molina et al., 2022).

La presencia de eventos ambientales desfavorables y el uso excesivo de
plaguicidas quimicos-sintéticos, alteran negativamente las poblaciones de
enemigos naturales. Se estima que por el uso de los plaguicidas en los ultimos
10 afios hay una disminucion del 41 % de los insectos a nivel mundial, esto
incluye por supuesto, a los controladores naturales altamente expuestos a las
sustancias toxicas del uso de plaguicidas en los agroecosistemas (Sanchez-
Bayo & Wyckhuys, 2019).
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Por lo tanto, en el caso de los microorganismos entomopatdégenos, también
poseen varias limitaciones entre ellas los factores ambientales que suelen
reducir su eficiencia, como es el caso de Bacillus thuringensis, que es afectado
por la radiacion solar, otra limitacion es el tiempo que tarda el microorganismo
en causar la muerte, como es el caso del granulovirus, este virus suele causar
la muerte del insecto en un periodo entre los 12-25 dias y en este caso del
granulovirus, es afectado por la luz ultravioleta que causa inactivacion

perjudicando la replicacién del ADN (Guerra-Luran et al., 2021).

2.4. La agroecologia.

La agroecologia es un enfoque de la agricultura mas ligados al entorno natural y
mas sensible socialmente, se define como base para mantener la biodiversidad
en la agricultura para acceder a una productividad sostenible (Altieri, 1999;
citado por: Araujo, 2014). También se puede considerar como una alternativa
de manejo para un ecosistema particular o agroecosistema, tomando en cuenta
los fendbmenos ecoldgicos dentro del acampo de cultivo, tales como relaciones
deperdador-presa o competencia de cultivos-arvences, ciclos de nutrientes,
comensalismo, entre otros ( Araujo, 2014; Vera et al., 2020).

Por otra parte, la vision del enfoque sistémico, sucede cuando el agricultor
adopta el manejo agroecoldgico, promoviendo un sistema integral y
diversificado, en el cual se interrelaciona la biodiversidad benéfica, que
contribuye a la autorregulacion ecologica, la eficiencia energética y la

econdmica.

A través de este enfoque, se puede lograr reducir paulatinamente las
poblaciones de los organismos nocivos, recuperar la fertilidad del suelo y la
biodiversidad que habita en el sistema, entre otros beneficios que se fueron

perdiendo a causa de la agricultura convencional (Vazquez, 2013). Asi, el
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aumento de la biodiversidad en la fincas permite disminuir la incidencia de
agentes nocivos en los cultivos o en nuestros animales (Lezcano-Fleires et al.,
2020).

2.5. MAP (Manejo Agroecoldégico de Plagas)

Se define al manejo agroecoldgico de plagas (MAP), como un disefio o redisefio
de la plantacion, la planificacion de rotaciones de cultivos, el manejo
diversificado del suelo y entre otras practicas preventivas de la sanidad, con el
fin de combatir sobrepoblaciones de insectos, acaros, nematodos, hongos,
bacterias, virus, otros microorganismos y arvenses (Cucchi, 2020). Es decir,
gue el MAP a través de estrategia holistica, integra todos los elementos que
repercuten en el origen y el combate de una plaga, para lo cual, “promueve la
restauracion de la biodiversidad funcional y aplica alternativas de manejo que
no generan impactos indeseables para los productores, los consumidores y el
ambiente” (SADER, 2021A). Entonces tenemos que una planeacion de la
intervencidon puede mejorar el equilibrio entre poblaciones y evitar que crezcan

demasiado, para causar dafo.

2.5.1 Cambio o transformaciéon racional humana

De acuerdo a lo anterior, tiene que promoverse un cambio en la visién de las
transformaciones humanas de los ecosistemas, donde los movimientos de
pueblos originarios, campesinos y ecologistas, inspirados en la agroecologia,
buscan promover la soberania alimentaria, sistemas alimentarios justos, alianza
entre productores y consumidores, asociacion renovada entre ecosistemas
naturales agricolas y urbanos, la soberania tecnolégica e innovacion atento a

los derechos humanos (De Marchi et al., 2022).

Esto nos indica que la agroecologia, también debe surgir a partir del
reconocimiento y la valoracion del saber almacenado por los pueblos originarios

y campesinos, para producir alimentos sanos, frescos, variados y abundantes.
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Que, desde luego, la accién de los movimientos sociales la ha ido convirtiendo
en un elemento central de propuesta de un nuevo modelo agrario de produccion
(Araujo, 2014).

2.5.2 Disefio de la plantacion

De acuerdo con (Prieto et al., 2016), sefialan que el disefio de la plantacion es
la forma de distribucion de las plantas en el terreno, que se puede emplear de

forma sistémico o regular y aleatorio o irregular.

El disefio sistémico o regular: En este proceso sigue un patrén de distribucién
en el terreno en condiciones uniforme, sin presencia de vegetaciones. Su
arreglo sistematico puede permitir el uso de maquinarias que faciliten las
preparaciones del suelo, laboreos en plantacion y mantenimientos, asi como en
los cultivos posteriores siendo las limpias o aclareos, aclareos, podas y
cosecha. Esta estrategia se fomentada para las plantaciones industriales,
comercial o de produccion. La cual, se destaca tres formas de distribucion en el
terreno siendo la de tresbolillo (Figura 21 A), marco real o cuadrado (Figura 21

B) y rectangular (Figura 21 C).

£

A B c

Figura 21. A. Distribucién de la planta en tresbolillo (equidistancia entre plantas), B.
Distribucién de la planta en marco real o cuadrado (misma distancia en hileras y columnas) y C.
Distribucién de la planta en forma de rectangulo (distancias diferentes entre hileras y columnas).
Con base en (Prieto et al., 2016).
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El disefio aleatorio o irregular: No sigue ningun patron determinado para la
plantacion. Es decir, se aplica en terreno no uniforme, que cuenta con
vegetacion competitiva y suelo somero o pedregoso, consiste en imitar la
regeneracion natural y es viable para fines de conservacion, proteccion o
recreacion. Este disefio permite la densidad de plantacion y variedades de

especies (Figura 22).
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Figura 22. Distribucién de la
planta en forma irregular (Prieto
et al., 2016).

Sin embargo, si hablamos de un redisefio del agroecosistema, es pertinente
fomentar la estrategia de conservacion de enemigos naturales de plagas, ya
que ello, contribuye a incrementar la actividad reguladora como resultado de la
accion conjunta de las diferentes especies que cohabitan, entre ellos los
agentes de control biolégico que se liberan o aplican a través en los programas
aumentativos (Matienzo et al., 2019; citado por: Vazquez et al., 2022).

Es importante mencionar que en el redisefio del sistema productivo es la ultima
etapa en el proceso de conversion agroecoldgica y consiste en pasos practicos
para deshacerse del monocultivo y asi también reducir su vulnerabilidad
ecologica, mediante el restablecimiento de la biodiversidad agraria a nivel de

campo Yy de paisaje (Nicholls et al., 2017).
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2.5.3 Rotacioén de cultivos

La rotacion de cultivos es una practica empleada para evitar la degradacion de
los suelos, ya que, permite una adecuada distribucién de los nutrientes en él,
aumentando la productividad (Godinez & Schwentesius, 2023). Asi mismo,
permite el control de plagas y enfermedades, debido a que los cultivos son
cambiantes en el terreno, la cual, interrumpe el ciclo del organismo por falta del
cultivo huésped desde una vision tradicional (Tombé et al., 2022). De acuerdo,
a lo mencionado anteriormente, se puede decir que la rotacién de cultivos
consiste en la plantacién sucesiva de diferentes cultivos en el mismo terreno
(Figura 23). Este proceso de las rotaciones es opuesto al cultivo continuo y
pueden ir de 2 a 5 aflos de tardio. Normalmente el agricultor es el que
determinan los tipos de cultivos que desea emplear en su terreno para que

forme parte de su rotacion (Brechelt, 2004).

Figura 23. Esquema para la rotacién de cultivos (Suquilanda V., M. B. 1995; citado por:
Brechelt, 2004).

La rotacion de cultivos fue considerada uno de los pilares de la agricultura
antes del auge de los agroquimicos posterior a la segunda guerra mundial. En

la actualidad, existen investigaciones que destacan que la rotacién de cultivos



37

brinda beneficios visibles en la biodiversidad de un sistema (Rouanet et al.,
2005; Silvia et al., 2015; citado por: Godinez & Schwentesius, 2023).

2.5.4. Incremento de la biodiversidad

El incremento de la biodiversidad contribuye significativamente a regular las
poblaciones de organismos vivos mediante la modificacion de la calidad del
recurso alimentario de los organismos plagas (mecanismos bottom- up) y
mediante la multiplicacion de enemigos naturales que controlan las poblaciones
(mecanismos top-down) (Flores & Saranddén, 2014; citado por: Gravanago,
2023).

Esta practica se puede llevar a cabo mediante el uso de las siguientes
estrategias: rotaciones de cultivos, manejos de policultivos, empleo de abono
verdes o cultivos de coberturas (Figura 24), y en caso de los sistemas
agroforestales se aplican la estrategia mediante bordes, cercas y manejo de la
vegetacion espontanea. Todos esto se relaciona a través de una diversidad
cultural en base a los conocimientos de los agricultores (Flores & Sarandon,
2014).

<’/. __— Los setos de arbustos endémicos
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L "-~ . 3 ¢ “r’. )
R s DT N, Ak ;- @
E” E B w a2
SRS X e gt n
) ? ﬁ ’5; i.;;\.".f, Las plantas acompanantes
% oo~ " . proporcionan alimento a los
2 et o o A g
7 :

P 33* depredadores de las plagas

Los bancos de escarabajos sirven
de habitat a los agentes de control
biolégico

% .’& [\
) 77 X AT, %
NN o

Las franjas de flores son fuente de alimento para los
enemigos naturales

Figura 24. Practicas que estimulan el control de plagas y
enfermedades (OFAO/TECA, 2016).
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2.5.5. Aplicaciones fisicas (talcos, agua de vidrio, caldo de ceniza, entre
otros)

Consisten en métodos alternativos en el control de plagas, mediante uso de
medios fisicos de manera directa e indirectamente, con el objeto en destruir a
los insectos, comenzando con la modificacion del ambiente, la cual, creara una
condicion desfavorable que repercutiran sus funciones vitales (Martinez, 2010).
Es decir, se aprovechan de algun agente fisico como la temperatura, humedad,
insolacion, fotoperiodismo y radiaciones electromagnéticas, que resultan letales

para los insectos (Dominguez & Gomez, 2022).

Para establecer dicha practica en los métodos fisicos para el control de plagas,
la condicion se modifica con la intencion de que los insectos dejen de ser una
amenaza para el cultivo agricola (Santana, 2022). Algunas de las practicas que
se puede emplear como alternativas en base en las aplicaciones fisicas se

puede considerar las siguientes:

Uso de polvo: Son insecticidas formulados como polvos llevan como
diluyentes: talcos, arcillas, carbonato de calcio y tierra de diatomeas.
Normalmente los polvos son formulados a concentraciones entre 1 y el 10 %
(Morales et al., 1999).

Caldo de ceniza: Es un producto liquido alternativo, cuya funcién es combatir
plagas y enfermedades de los cultivos. Al hacer la preparacion resulta ser

econdémico debido a que es facil de conseguir los insumos (Claros et al., 2010).

Caldos minerales: Son productos naturales que se usan para prevenir y
controlar algunas enfermedades, asi mismo repelan los insectos. Ademas, es
de facil disolucién y asimilables para los microorganismos, que ayudan a
mantener el equilibrio natural. Los tipos de caldos son; viscosos, bordelés,

sulfocélcico y ceniza (Claros et al., 2010).
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Agua de vidrio: Es una solucién alcalina con un pH de 12, que se emplea en la
agricultura, como: fungicida, insecticida y nutriente organico; fortalece la
inmunologia vegetal ante el ataque por plagas o enfermedades, pero también
agobios por heladas y sequias. El agrado de alcalinidad (pH) que alcanza
permite deshidratar huevecillos de insectos de cuerpo blando, ademas impide el
crecimiento de hongos (SADER/INIFAP, 2021).

2.5.6. Monitoreo de la biodiversidad y sus controladores

La estabilidad o armonia de la comunidad natural no es estandar, ya que, se
comporta de manera dindmica debido a que ante cualquiera perturbacion en
una 0 mas poblaciones propicia reacciones y reajustes en las otras hasta llegar
a obtener una estabilidad del ecosistema (Morales et al., 1999).

El monitoreo de la biodiversidad se puede realizar en los diferentes niveles de
organizacion biologica, dependiendo del objeto de estudio, asi mismo el
monitoreo es un método utilizado para conocer cOmo es que van cambiando las
especies y ecosistemas en el transcurso del tiempo (Moreno et al., 2001; citado
por: Cortés, 2022). En un sistema productivo agricola existen varios desafios
para identificar aquellos componentes claves de la biodiversidad entre ellas se
encuentran mantener los procesos naturales o ciclos, monitorear y evaluar

diversas practicas y tecnologias agricolas sobre estos componentes.

Sin embargo, es de suma importancia considerar que los polinizadores,
enemigos naturales, lombrices y microorganismos del suelo, entre otros, son
componentes claves de la biodiversidad que juegan importantes roles
ecologicos, por medio de los procesos como: introgresion genética, control

natural, ciclaje de nutrientes, desintegracion, entre otros (Torres, 2021).

Por ejemplo, a través de la habitabilidad ambiental, con la intervencion, se

puede generar una serie de servicios de habitat, incrementando la
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biodiversidad, a partir de una zona al momento de expandir el area de la
frontera, que actien como corredor ecologico y permitiendo a su vez a que los
mantos acuiferos recuperen su dinamica natural. Al aumentar el nimero de
especies nativas en el area y eliminar las especies exoéticas, nos pueden
mejorar los suelos, incrementado los aportes de materia organica y asi mismo
reducir la erosién. Sin embargo, con el aumento de bosque, arboles frutales y
cultivos, coadyuva a un mayor secuestro de CO2, auxiliado a todos tipos de

agroecosistema ante el cambio climatico (Gugel, 2021).

De acuerdo con (Vazquez, 2007), sefiala que el manejo agroecoldgico de
plagas posee varias caracteristicas fundamentales entre las que destacan las
siguientes:

e Fomentar el modelo de desarrollo enddgeno, para el manejo de plagas al
nivel del sistema productivo o parcela.

e Dar prioridad a las practicas agronémicas que tienen efecto preventivo o
causa sobre la incidencia de plagas.

e Implementar la conservacion de la diversidad biolégica, Ya sean,
existente en el sistema productivo o introducido.

e Fomentar las participaciones de los técnicos o extensionistas y el
agricultor, asi como la comunidad agraria en los diferentes procesos.

e Crear un modelo de educacién participativa que permitan las
preparaciones técnicas de agricultores. De acuerdo, con la necesidad de
entender las problematicas y poder dar soluciones bajo sus condiciones
particulares.

e Crear innovaciones de manera contextualizada (adaptativas); es decir,

sustituir el viejo modelo de las transferencias tecnoldgicas.
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2.5.7. Practicas consideradas para el manejo agroecoldgico de plagas en
maiz.

En el caso del gusano cogollero de maiz se acude al uso de feromonas
sexuales, cabe destacar que esta practica proviene del manejo integrado de
plagas (Alvarez & Borja, 2022). Asi mismo, se usan bioles y plantas repelentes
(Garceés, 2021), entomopatdgenos, extractos vegetales o biorracionales; uso de
productos de bajo impacto; la diversificacion de cultivos y el control biologico
esto es aplicable para otros tipos de plagas en el cultivo de maiz (SADER,
2021B).

Como se puede observar, hay muchas estrategias que pueden aplicarse, para
la regulacién de las poblaciones de insectos, este documento destaca la
importancia de los enemigos naturales asociados a las plagas de maiz, para su
manejo agroecoldgico, por lo tanto se recopilo lo que hasta ahora se ha

publicado en este sentido, para los ultimos cinco afos.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Busqueda y rastreo de datos sobre “control bioldgico de plagas para
el periodo 2018-2022.

Se utilizé el motor de busqueda Google Académico, ademas, bases de datos
como Pubmed y Springer Link, usando las palabras clave “Control biolégico de
plagas en maiz” tanto en espafiol como en inglés. Se considero que esas
investigaciones, son vinculante con el manejo agroecologico de
sobrepoblaciones en agroecosistemas, mediante la accién de la biodiversidad
(Vazquez, 2013); se tomO en cuenta cada uno de los enemigos naturales
asociados al cultivo del maiz, mencionados en las revistas arbitradas que se

encontraron disponibles para su descarga.

3.2 Ordenamiento de los enemigos naturales de las principales plagas del
maiz, mencionadas en los documentos recuperados.

Se realizo un andlisis detallado de los documentos recuperados, posteriormente
se elaboré una base de datos a nivel género y especie cuando fue sefialado,
tomando en cuenta los enemigos naturales para el control de las siete plagas
consideradas de mayor importancia para el cultivo del maiz. Se ordenaron de
acuerdo a sus mecanismos de accién en: depredadores, parasitoides y
entomopatdgenos (Arias, 2022).

3.3 Actualizacion y distribucion de la investigacion sobre los enemigos
naturales de las plagas del maiz.

Con la finalidad de obtener la informacion mas reciente, a nivel mundial, solo se
consideraron documentos el periodo de 5 (cinco) afios, 2018- 2022 (Coutifio-
Puchuli et al.,, 2023). Para detectar el numero de publicaciones por afo.

También se registraron las procedencias de las investigaciones, por pais.
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IV. RESULTADOS

4.1 Filtracién y rastreo de la informacién con relacién al “control biolégico
de plagas en maiz” durante el periodo 2018-2022

Mediante el rastreo de la informacién, con las palabras clave “control biolégico
de plagas en maiz” con el motor de busqueda Google académico se
encontraron 16,400 resultados de investigaciones disponibles, de los cuales,
s6lo se recuperaron 26 documento, correspondiendo al 0.16 %. Mediante el uso
de las palabras clave en inglés “biological pest control in corn”. Se revisaron
las siguientes bases de datos; Pubmed, localizando 337 investigaciones y
recuperando 42 (12.46%) y en el caso de Springer Link se ubicaron 2,312

resultados, recuperando solo 11 documentos (0.48%)

De esta manera a partir de un total de 19,049 documentos reportados, solo se
recuperaron un total de 79 (0.41%), para establecer los enemigos naturales de

las plagas en el control biolégico del maiz (Cuadro 2).

Cuadro 2: Fuente del rastreo de las informaciones en base al control bioldgico de plagas en
maiz 2018-2022.

Recuperacion de Palabras clave Total de Documentos No. Documentos
documentos encontrados 2018-2022 recuperados
Motor de | Google “Control
busqueda Académico bioldgico de 16,400 26 (0.16 %)
plagas en
maiz”
“Biological pest
Pubmed g. P
control in corn” 337 42 (12.46%)
Bases de i i
“Biological pest 2,312 11 (0.48%)

datos ) ) )
Springer Link | control in corn”

Totales 19,049 79 (0.41%)




44

4.2 Relacién de enemigos naturales detectados para las plagas del maiz.

En los cuadros del 3 al 5, se muestra la diversidad de enemigos naturales
registrados a nivel mundial para las principales plagas de maiz, en base a los
materiales publicados y con respecto a las siete plagas referidas como
importantes en dicho cultivo, se mencionan a continuacién por grupos de
actividad antagonica, recordando que se tomd como base los documentos de

los ultimos cinco afos, periodo 2018-2022.

4.2.1 Depredadores
Se registra un total de 40 especies de depredadores como antagdnicos de cinco

de las siete plagas consideradas de mayor importancia para el cultivo de maiz
(Cuadro 3). Estos son para el caso de plagas superficiales, en tanto que para el
gusano cortador, que es un rizofago, solo se detectaron dos depredadores, que
también estan incluidos en los cuarenta anteriores. Se agregan en un cuadro

anexo.

Cuadro 3: Depredadores registrados como enemigos naturales de cinco plagas de maiz.

Enemigos naturales Plagas superficiales
Gusano Gusano Barrenador Pulgon
Depredadores Cogollero | Elotero del tallo verde

Hippodamia convergens X X X
Cycloneda sanguinea X

Castolus tricolor

X
X
Polistes sp. X
Harmonia axyridis

Orius sauteri
Coleomegilla maculta

Doru lineare

Doru taeniatum

Zelus nugax

Nabis capsiformis

Cheilomenes sexmaculata

Scymnus limbaticollis

Alograpta piurana

XXX [X|X[X[X|X[X|X|[X|X|X|[X

Orius insidiosus




Chrysoperla externa
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Doru luteipes

Orius similis

Podisus nigrispinus

Zelus leucogrammus

Chrysoperla carnea

Episyrphus balteatus

Podisus maculiventris

Euthyrhynchus floridanus

Labiduria riparia

Enborellia spp.

Chrysoperla asseralis

Aknisus sp.

Podisus spp.

Euchistus sp.

Blennius sp.

Nabis punctipennis

Oxyopes salticus Hentz

Lycosidae spp.

Gnaphosidae spp.

XXX X [X[X[X[X|X[X|X|X|[X|X|[X|X|X|[X|X|X

Oxyopes salticus

>

Hentz Lycosidae spp.

Euplectrus sp.

Hemerobius sp.

Allograpta exdtica

Cuadro 3. Complemento de especies depredadoras de plaga rizéfaga.

Enemigos naturales

Plagas rizéfagas

Depredadores

Gusano cortador

Labiduria riparia

X

Enborellia spp.

X
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4.2.2. Parasitoides
En el siguiente cuadro se presentan las 66 especies de parasitoides

encontrados para cinco de las siete plagas referidas como importantes en el
cultivos de maiz (Cuadro 4). Asi mismo, en un cuadro anexo , se integra otra

especie mas de parasitoide para una plaga riz6faga.

Cuadro 4: Relacion de parasitoides registrados como enemigos naturales de cinco de las siente
principales plagas de maiz.

Enemigos naturales Plagas superficiales
Gusano Gusano | Barrenador Pulgén
Parasitoides cogollero elotero | del tallo verde

Trichogramma sp. X X
Telenomus spp.
Telenomus remus
Trichogramma spp.
Chelonus insulares

Trichogramma atopovirilia
Trichogramma pretiosum
Chelonus insulares
Trichogrammatoidea sp.
Campoletis sonorensis
Euplectrus sp.
Dissomphalus spp.
Exasticolusfuscicornis Cameron
Ophion spp.
Archytas spp.
Winthenia spp.
Archytas peliventri
Lespesia achyppivora
Eucelatoria sp.
Rogas spp.
Eniscospilus merdarius
Meteorus arizonensis

X X X |IX X

Meteorus laphygmae

Chelonus sonorensis

Microchelonus cautus

Chelonus cautus

Coccygidium luteum

Cotesia marginiventris

XX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX [X

Pristomerus spinator




Lespesia sp.
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Cotesia icipe

Aphelinidae sp.

Eiphosoma sp

Aleiodes laphygmae

Ophion flavidus

Euplectrus platyhypenae

Archytas marmoratus

Ichneumonidae spp.

XX XXX XXX [ X

Archytas sp.

Sarcophagidae spp.

Cotesia flavipes

Apanteles deplanatus

Apanteles diatraecae

Macrocentros prolificus

Digonogastra kimballi

Digonogastra solitaria

Paratheresia spp.

Palpozenillia spp.

Metagonistylum minense

Parathesia claripalpis

Lydella minense

Siphosturmia rafaeli

Lixophaga diatraea

Euplectrus sp.

XX X X X [X X | X X X X [X [X |[X

Telenomus spp.

Anagrus sp.

Aphydius matricariae

Aphidius sp.

Clasterocerus sp.

Lysiphlebus testaceipes

Binodoxys communis

Aphelinus albipodus

Pachyneuron aphidis

Phaenoglyphis villosa

Syrphophagus taeniatus

Asaphes suspensus

XX X X IX X [X O [X X X X
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Cuadro 4. Especie de parasitoide que actla en plaga rizéfaga de maiz.

Enemigos naturales Plagas riz6fagas
Parasitoides Gusano cortador
Ichneumonidae spp. X

4.2.3. Entomopatoégenos
En el siguiente cuadro se presentan los 31 registros detectados; entre géneros

y especies de los entomopatdgenos, que regulan seis de las siete principales
plagas del maiz. Cabe sefialar que tres son plagas superficiales y tres son

rizofagas, como se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 5: Registro de los 31 entomopatdégenos detectados para seis plagas de maiz.

Enemigos naturales Plagas superficiales
Gusano Gusano Barrenador del
Entomopatégeno cogollero elotero tallo
Bacterias:
Bacillus thuringiensis X
Bacillus subtilis X
Pseudomonas sp.
Xenorhabdus X
Photorhabdus X
Hogos:

Metarhizium anisopliae

Beauveria bassiana

Metarhizium rileyi

Nomuraea rileyi

Lecanicillium lecanii

Paecilomyces fumosoroseus

Metarhizium spp.

Metarhizium robertsii

XXX [X | X [X[X|X|X

Metarhizium brunneum

Nematodos:

Heterorhabditis bacteriophora

Steinernema carpocapsae

Heterorhabditis sp.

Steinernema diaprepesi

Heterorhabditis indica
Rhabditis blumi

XX | X | X | X | X




Acrobeloides camberenensis X
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>

Steinernema riobrave

Ovomermis sinensis X

Steinernema abbasi

Steinernema minutum

>

Steinernema tami

Virus:

Baculovirus

Nucleopoliedrovirus

Granulovirus

X [ X | X [ X

Nucleopolyhedrovirus

Cuadro 5. Entomopatégenos en plagas rizéfagas del maiz.

Enemigos naturales Plagas de rizéfagas

Gusano Gallina
Entomopatdgenos cortador ciega

Gusano de
alambre

Bacteria:

Pseudomonas sp. X

Hongos:

Beauveria bassiana X

Metarhizium brunneum

Nematodos:

Heterorhabditis bacteriophora y
Steinernema carpocapsae X

En seguida se presentan los niumeros totales de enemigos naturales registrados

en los 79 documentos seleccionados para el manejo de las siete principales

plagas de maiz. A manera de sintesis, destacando la biodiversidad de

Parasitoides (66), Depredadores (40) y Entomopatoégenos (31) (Cuadro 6).

Cuadro 6: Enemigos naturales de plagas de maiz registrados en documentos técnico-
cientificos publicados en el periodo 2018-2022.

Enemigos naturales de plagas de maiz

Num. encontrados

Depredadores 40
Parasitoides 66
Entomopatogenos 31
Total 137
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4.3 Registros recientes (5 afios) de los enemigos naturales de plagas en
maiz “a nivel mundial”.

4.3. 1. Afios de publicacion de las investigaciones
A continuacién, se observan los afios en que fueron encontrados los

documentos de la investigacion.

Cuadro 7: Afio de publicacion de las investigaciones.

Aio Num. de investigaciones
2018 10
2019 15
2020 20
2021 17
2022 17
Total 79
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Figura 25. Afio de publicacion de las investigaciones
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De acuerdo en el cuadro 4 y figura 26, muestran que en el aflo 2020 se recopilo
mayor informacion con un total de 20 documentos, seguido del afio 2021-2022
se recopilaron 17 documentos y finalmente en los afios anteriores hubo una
escasez de investigaciones, la cual, en el afio 2019 sélo se obtuvieron 15
documentos y 10 documentos durante el afio 2018. Todo relacionado con los

enemigos naturales de plagas en maiz.

4.3.2 Paises en donde se realizaron las investigaciones
A continuacion, se detallan los paises en donde se realizaron las

investigaciones y posteriormente se registra los datos.

Cuadro 8: Paises de origen de las investigaciones.

Nombre del pais Num. de investigaciones
México 21
Paraguay

Reino Unido
Cuba
Filipinas

Colombia

Turquia

Peru
Africa

Brasil

Guatemala

Ecuador

Bolivia

Kenia

Argentina

Eslovenia
China
India

Honduras
Estados Unidos
Suiza
Total

R IN|RPRWO|R[R|R[R|[N|R[O|W|[ [N [R [N

N
(-]
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De acuerdo en el cuadro 5 y figura 27, se puede apreciar que México obtuvo un
mayor nimero de investigacion con un total 21 documentos, en seguida esta el
pais de Peru con 8 documentos, Ecuador con 7 documentos y entre los paises
Brasil y China con un margen de 6 documentos encontrados, finalmente existen

diversos paises con cifras menores a 5 documentos recopilados a nivel

mundial.
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Figura 26. Paises de origen de las investigaciones.
V. DISCUSION

Con respecto a la busqueda de informacién, para el manejo agroecoldgico de
plagas se consideré que el manejo de la biodiversidad propuesta por (Vazquez,
2013), se aproxima al control biol6gico de las mismas, por lo cual se utilizaron
estas como palabras clave; y seleccionando luego los articulos que contenian
enemigos naturales (Cueva, 2022), como base para el analisis de la

informacion.

En relacion al listado de especies que se comportan como enemigos naturales

de las principales plagas del maiz, se obtuvieron un total de 137 especies y/o
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géneros, lo que abona al manejo de la biodiversidad, desde cualquier angulo,
como lo propone (Vazquez, 2013). Pero el conocimiento especializado que
representan todos los materiales y autores que se registran en los 79
documentos analizados, ofrece un panorama holistico, importante para el
proceso agroecolégico y su manejo de sobrepoblaciones. Como puede

observarse en los siguientes cuadros (9, 10, 11, 12, 13y 14).

Cuadro 9: Especies de depredadores de las principales plagas de Zea mays L. encontrados a
partir del periodo 2018-2022.

Plagas | Especies de depredadores | Autores
Plagas superficiales

Hippodamia convergens (Castro, 2021; Maggio et al.,
2022; Nufiez, 2021).

Cycloneda sanguinea (Castro, 2021; Nuiez, 2021).

Castolus tricolor (Castro, 2021).

Polistes sp.

Harmonia axyridis (Di et al., 2021).

Orius sauteri

Coleomegilla maculta (Hernandez-Trejo et al., 2018;
Nufiez, 2021).

Doru lineare (Barceld, 2020; Rojas, 2021).

Doru taeniatum (Rojas, 2021).

Zelus nugax, Nabis
capsiformis, Cheilomenes

Gusano cogollero del sexmaculata, Scymnus (Nufiez, 2021).
maiz u oruga militar limbaticollis, Alograpta piurana
tardia: Spodoptera y Orius insidiosus
frugiperda. (Lepidoptera: Chrysoperla externa (Nufiez, 2021; Pérez et al.,
Noctuidae) 2019).
Doru luteipes (Maggio et al., 2022)
Orius similis (Zeng et al., 2021).
Podisus nigrispinus (Alva et al., 2020).
Zelus leucogrammus (Burgos, 2020).
Chrysoperla carnea (Hernandez-Trejo et al., 2018;
Lindao, 2021; Triana, 2021).
Episyrphus balteatus ( Li, & Wu, 2022)
Podisus maculiventris y (Perier et al., 2022).

Euthyrhynchus floridanus

Labiduria riparia, Enborellia
spp., Chrysoperla asseralis,
Aknisus sp., Podisus spp.,
Euchistus sp., Blennius sp.,
Nabis punctipennis, Oxyopes
salticus Hentz, Lycosidae spp.
y Gnaphosidae spp.

(Trujillo, 2019)

Gusano elotero Orius insidiosus y (Salazar et al., 2021)
Helicoverpa zea. Coleomegilla maculata
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(Lepidoptera: Noctuidae)

Nabis punctipennis, Oxyopes
salticus, Hentz Lycosidae spp.
y Gnaphosidae spp.

(Trujillo, 2019).

Barrenador del tallo:
Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Cambridae)

Zelus leucogrammus

(Burgos, 2020).

Hippodamia convergens,
Cycloneda sanguinea,
Euplectrus sp., Castolus
tricolor y Polistes sp.

(Castro, 2021).

Pulgén verde del maiz:
Rhophalosiphum maidis.
(Hemiptera: Aphidae)

Zelus leucogrammus

(Burgos, 2020).

Hippodamia convergens,
Cycloneda sanguineay
Chrysperla carnea

(Rojas, 2021).

Hemerobius sp. Hippodamia
convergens, Allograpta exotica
y Chrysoperla asseralis

(Trujillo, 2019).

Plagas de riz6fagas

Gusano cortador u
gusano trozador: Agrotis

Labiduria riparia y Enborellia
spp.

(Trujillo, 2019)

spp. (Lepidoptera:
Noctuidae)

Cuadro 10: Especies de parasitoides de las principales plagas de Zea mays L. encontrados en

el periodo 2018-2022.

Plagas

Especies de parasitoides

Autores

Plagas superficiales

Gusano cogollero
del maiz u oruga
militar tardia:
Spodoptera
frugiperda.
(Lepidoptera:
Noctuidae)

Trichogramma sp.

(Beltran, 2021; Udayakumar et al.,
2021).

Telenomus spp.

(Burgos, 2020).

Telenomus remus

(Barceld, 2020; Canico et al.,
2020; Herndndez-Trejo et al.,
2019; Kenis et al., 2019; Laminou
et al., 2020).

Trichogramma spp

(Canico et al., 2020; Rivera,
2022).

Chelonus insularis

(Barcel6, 2020; Hernandez-Trejo
et al., 2018; Hernandez-Trejo

et al., 2019; Garcia et al., 2022 A;
Garcia et al., 2022 B; L6pez,
2019; Orozco, 2019; Padilla,
2020; Rivera, 2022).

Trichogramma atopovirilia

(Jaralefio-Teniente et al., 2020).

Trichogramma pretiosum

(Jaralefio-Teniente et al., 2020;
Sousa et al., 2021).

Chelonus insulares

(Garcia et al., 2022A,; Jaralefio-
Teniente et al., 2020).

Trichogrammatoidea sp.

(Laminou et al., 2020).

Campoletis sonorensis

Barreto, 2018; Garcia, 2020;
Hernandez-Trejo et al., 2018;
Rivera, 2022).

Euplectrus sp.

(Burgos, 2020).
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Dissomphalus spp.,
Exasticolusfuscicornis Cameron,
Ophion spp., Archytas spp., y
Winthenia spp.

(Cabral-Antunez et al., 2018).

Archytas peliventri

(Garcia et al., 2022 A; Garcia et
al., 2022 B).

Lespesia achyppivora

(Garcia et al., 2022 B; Rivera,
2022).

Eucelatoria sp.

(Garcia et al., 2022 A; Garcia et
al., 2022 B).

Rogas spp.

(Garcia et al., 2022 A; Garcia et
al., 2022 B).

Eniscospilus merdarius

(Garcia et al., 2022 A; Garcia et
al., 2022 B).

Meteorus arizonensis

(Gonzalez-Maldonado et al., 2020;
Gonzalez, 2019).

Meteorus laphygmae

(Gonzalez-Maldonado et al., 2020;
Lépez, 2019).

Chelonus sonorensis

(Gonzalez, 2019; Lopez, 2019).

Microchelonus cautus

(Gonzalez, 2019).

Chelonus cautus

(Gonzalez, 2019; Rivera, 2022).

Coccygidium luteum

(Koku et al., 2019).

Cotesia marginiventris

(Lépez, 2019; Perier et al., 2022).

Pristomerus spinator

(Lopez, 2019; Orozco, 2019;
Rivera, 2022).

Lespesia sp.

(Lépez, 2019).

Cotesia icipe

(Mohamed et al., 2021).

Aphelinidae sp., y Eiphosoma sp

(Orozco, 2019).

Aleiodes laphygmae, Ophion
flavidus, Euplectrus
platyhypenae y Archytas
marmoratus

(Rivera, 2022).

Ichneumonidae spp.

(Trujillo, 2019).

Gusano elotero:
Helicoverpa zea.
(Lepidoptera:
Noctuidae)

Archytas peliventri, Lespesia
achyppivora, Chelonus insularis,
Rogas spp. y Eniscospilus
merdarius

(Garcia etal., 2022 B).

Eucelatoria sp.

(Garcia et al., 2022 B; Rivera,
2022).

Trichogramma sp.

(Hernandez-Trejo et al., 2019).

Trichogramma spp.

(Rivera, 2022; Trujillo, 2019).

Archytas sp.

(Rivera, 2022).

Sarcophagidae spp.

(Trujillo, 2019).

Barrenador del
tallo: Diatraea
saccharalis
(Lepidoptera:
Cambridae)

Telenomus spp.

(Burgos, 2020).

Trichogramma spp.

(Correa, 2019; Truijillo, 2019).

Chelonus sonoriensis

(Correa, 2019).

Trichogramma pretiosum

(Paliz, 2020).

Cotesia flavipes, Apanteles
deplanatus, Apanteles diatraeae,
Macrocentros prolificus,
Digonogastra kimballi,

(Correa, 2019).
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Digonogastra solitaria,
Paratheresia spp., Palpozenillia
spp., Metagonistylum minense,
Parathesia claripalpis, Lydella
minense, Siphosturmia rafaeli y
Lixophaga diatraea

Euplectrus sp.

(Burgos, 2020).

Pulgén verde del
maiz:
Rhophalosiphum
maidis. (Hemiptera:
Aphidae)

Telenomus spp. y Euplectrus sp.

(Burgos, 2020).

Anagrus sp.

(Garcia et al., 2022 B).

Aphydius matricariae

(Nuiez, 2021).

Aphidius sp. y Clasterocerus sp.

(Trujillo, 2019).

Lysiphlebus testaceipes,
Binodoxys communis, Aphelinus
albipodus, Pachyneuron aphidis,
Phaenoglyphis villosa,
Syrphophagus taeniatus y
Asaphes suspensus

(Zhang et al., 2020).

Plagas de rizéfagas

Gusano cortador u
gusano trozador:
Agrotis spp.
(Lepidoptera:
Noctuidae)

Ichneumonidae spp.

(Truijillo, 2019).

Cuadro 11: Diversidad de especies de bacterias entomopatégenas y géneros bacterianos
registrados como controladores de las principales plagas de maiz.

Plagas Bacterias Autores;
Entomopatégenas
Plagas superficiales
Gusano cogollero: | Bacillus thuringiensis (Carbajal, 2019; Gomez et al,
Spodoptera 2020; Jaén, 2020; Soares et al.,
frugiperda. 2019; Silva et al., 2022; Sathyan et
(Lepidoptera: al., 2022; Zanga, 2020).
Noctuidae) Bacillus subtilis (Carbajal, 2019).
Barrenador del Géneros
tallo: Diatraea
saccharalis (Unal et al., 2022).
(Lepidoptera:
Cambridae) Xenorhabdus y Photorhabdus
Plagas riz6fagas
Gallina ciega: Género
Phyllophaga  ssp. (Arrivillaga, 2019).

(Coleoptera:
Melolonthinae)

Pseudomonas sp.

Cuadro 12: Diversidad de especies de hongos entomopatégenos encontrados para el control
de las principales plagas en maiz.

Plagas

Hongos
Entomopatégenos

Autores;
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Plagas superficiales

Gusano cogollero Metarhizium anisopliae | (Akutse et al.,, 2020;
del maiz u oruga Carbajal, 2019; Hernandez-
militar tardia: Trejo et al, 2019; Leyva,
Spodoptera 2018; Jaén, 2020; Ortiz-
frugiperda. Garcia et al., 2018; Pacheco
(Lepidoptera: et al.,, 2019; Russo et al,
Noctuidae) 2020).
(Akutse et al., 2020;
Beauveria bassiana Carbajal, 2019; Idrees et al.,
2022; Jaén, 2020; Ortiz-
Garcia et al., 2018; Pacheco
et al, 2019; Russo et al,
2020).
Metarhizium rileyi (Barros et al., 2021; Grijalba
et al., 2018;
GOmez-Valderrama et al,
2022; Pérez, et al., 2018).
Nomuraea rileyi, | (Pacheco et al., 2019).
Lecanicillium lecanii y
Paecilomyces fumosoroseus
Metarhizium spp. (Lira et al., 2020; Pascagaza,
2020).
Metarhizium robertsii (Russo et al., 2020).
Plagas de rizéfagas
Gallina ciega: Beauveria bassiana (Davila-Orozco et al., 2021).
Phyllophaga ssp.
(Coleoptera:
Melolonthinae)
Gusano de alambre: Metarhizium brunneum | (Razinger et al., 2020).
Agriotes spp.
(Coleoptera: Elatidae)

Cuadro 13: Diversidad de especies de nematodos entomopatégenos registrados como
controladores de las principales plagas en maiz.

(Lepidoptera: Noctuidae)

Plagas Nematodos Autores;
entomopatégenos
Plagas superficiales
Gusano cogollero del maiz u | Heterorhabditis (Calle, 2019; Gaibor & Rizzo,
oruga militar tardia: | bacteriophora 2021; Saltos, 2021).
Spodoptera frugiperda. | Steinernema carpocapsae (Gaibor & Rizzo, 2021;

Pascagaza, 2020; Fallet et
al., 2022; Patil et al., 2022).

Heterorhabditis
Steinernema diaprepesi

sp.,

(Espinoza y Pupuche, 2022).

Heterorhabditis indica

(Patil et al., 2022).

Rhabditis
Acrobeloides
camberenensis y
Steinernema riobrave

blumi,

(Leyva, 2018).

Ovomermis sinensis

(Sun et al., 2020).
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Gusano elotero: Helicoverpa | Steinernema abbasi, | (Caoili et al., 2018).
zea. (Lepidoptera: Noctuidae) | Steinernema minutum,
Steinernema tami y

Heterorhabditis indica

Plagas de rizo6fagas

Gusano cortador u gusano | Heterorhabditis (Yuksel & Canhilal, 2018).
trozador: bacteriophora y

Agrotis  spp. (Lepidoptera: | Steinernema carpocapsae

Noctuidae)

Cuadro 14: Diversidad de virus entomopatégenos encontrados como controladores de las
principales plagas de maiz.

Plagas Virus entomopatégenos ‘ Autores;
Plagas superficiales
Gusano cogollero del maiz | Baculovirus (Hernandez, 2022; Lei et al.,
u oruga militar tardia: 2020; Villamizar, et al., 2018;
Spodoptera frugiperda. Zanella- Sdenz et al., 2022).

(Lepidoptera: Noctuidae)

Nucleopoliedrovirus (Garcia-GOmez et al.,, 2021;
Lei et al., 2020; Popham et al.,
2021; Stinguel et al., 2022).

Granulovirus y (Cuartas-Otalora et al., 2019).
Nucleopolyhedrovirus

En la complejidad del agroecosistema de maiz, convergen interacciones
benéficas que permean a través del control biolégico mediante la depredacion
de las plagas mas importantes, por ello su estudio es importante para
inventariar su diversidad (Nuiez, 2021 y Trujillo, 2019). Por otra parte, las
especies de parasitoides también se involucran en la regulacion de dichas
sobrepoblaciones y aqui emergen los estudios de otra fase de la biodiversidad
(Correa, 2019 y Zhang, et al., 2020). En el siguiente cuadro se observa el
incremento de la biodiversidad de enemigos naturales, cuyo estudio continuara

precisando especies y sus interacciones.
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Cuadro 15: Registros que incrementan los reportes de especies depredadores y parasitoides,

en las plagas de maiz.

Autores/Reguladores Depredadores Parasitoides | Total
Nufiez, 2021 10 1 11
Trujillo, 2019 21 6 27
Correa, 2019 0 15 15
Zhang et al., 2020 0 7 7

Por otra parte, la distribucion espacial y temporal de los trabajos detectados,

como aportadores al listado de los enemigos naturales, en el primer caso se

refiere a los territorios que ocupan los 21 paises y para la distribucién temporal

se acoto6 a los ultimos 5 afios, solo para darnos una idea de este manejo y su

aproximacion a la propuesta agroecologica.
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VI. CONCLUSION

En correspondencia con el objetivo, se registré la diversidad de enemigos
naturales enlistando un total de 137 entre géneros y/o especies, el que
destacan los parasitoides con 66 registros, para el control de las siete plagas
referidas como importantes en el cultivo de maiz, todos ellos con base en la

recopilacion de 79 documentos cientificos, de los ultimos cinco afos.

Asi mismo, también se registraron organismos que regulan mas de una
sobrepoblacion del maiz, por ejemplo, en el caso de los depredadores nos
encontramos con las siguientes especies; Hippodamia convergens, Cycloneda
sanguinea y Zelus leucogrammus, que atacan al gusano cogollero, barrenador
del tallo y pulgdbn verde. Lo mismo ocurre en algunos parasitoides y

entomopatogenos, en general.

Al proponer esta investigacion documental, se inicid con la idea del manejo
agroecologico de plagas, lo que de inicio coincide con el control bioldgico,
fundamentado en la biodiversidad, que promueven las practicas agroecoldgicas,

y pone en evidencia esta opcion como respuesta al dafio del reduccionismo.

Con lo registrado, la investigacion sugiere como prioridad invitar a futuros
investigadores, seguir sumando al uso de enemigos naturales, incrementando
la biodiversidad de especies nativas, como Ilo propone del manejo
agroecologico de plagas en el cultivo de maiz. Y también, en el futuro atender y
observar el desarrollo de trabajos con organismos generalistas para el control

de mas de una plaga del maiz.
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evaluacién de la persistencia

del nucleopoliedrovirus
(sfmnpv) del gusano
cogollero Spodoptera
frugiperda (SMITH, 1797)

(Lepidoptera: Noctuidae) en
suelos del Norte de Sinaloa.

e/20.500.12273/704
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(Orozco, Comunidades de | https://conkal.tecnm.mx/im México
2019). parasitoides asociados a | ages/POSGRADO_NEWI/G
cultivo de maiz y su impacto | EN_2016- I » .
en Spodoptera frugiperda. 2018/0Omar%20Ariel%200r b
0zc0%20Pe%C3%B3n.pdf
(Gonzalez, Delimitacion morfolégica y | http://repositoriodigital.ipn. México
2019) genética de especies de | mx/handle/123456789/261
parasitoides de Spodoptera | 96 I » .
frugiperda J. E Smith 1797 -
(Lepidoptera: Noctuidae) en
la regibn maicera de
Durango, México.
(Koku et al., Evidence of leaf consumption | https://doi.org/10.3390/inse Africa
2019). rate  decrease in  fall | cts10110410
armyworm, Spodoptera
frugiperda, larvae parasitized
by Coccygidium luteum.
(Correa, Especies de parasitoides del | http://ri.ujat.mx/handle/20.5 México
2019). barrenador neotropical del | 00.12107/3428
maiz  Diatraea lineolata I o .
(Lepidoptera: Crambidae) b
(Soare et al., Synergism of the Bacillus | https://doi.org/10.1007/s12 Brasil
2019). thuringiensis Cry1, Cry2, and | 010-019-02952-z.
Vip3 Proteins in Spodoptera
frugiperda Control.
(Carbajal, Uso de entomopatégenos en | https://hdl.handle.net/20.50 Peru
2019). el control de cogollero | 0.13080/5202
(Spodopthera frugiperda) en o
el cultivo de maiz morado @
(Zea mayz L.) en el CIFO-
UNHEVAL - Huénuco, 2019.
(Arrivillaga, Bacterias entomopatogenas | https://repositorio.uvg.edu.g | Guatemala
2019). como agentes de control | t/handle/123456789/3456

biolégico de larvas de
escarabajos del género
Phyllophaga de importancia
economica en Guatemala.
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(Pacheco et
al., 2019).

Organismos
entomopatégenos como
control biolégico en los
sectores  agropecuario y
forestal de México: una
revision.

https://doi.org/10.29298/rm
cf.v10i56.496

México

I‘-‘g.

(Calle, 2019).

Patogenicidad de
Heterorhabditis
bacteriophora  Poinar en
larvas de Spodoptera
frugiperda en maiz.

https://doi.org/10.51431/par
Vv1i1.477

Peru

Bl

(Cuartas-
Otalora et al.,
2019).

Bio-Insecticidal potential of
Nucleopolyhedrovirus and
Granulovirus  mixtures to
control the fall armyworm
Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae).

https://doi.org/10.3390/v11
080684

Colombia

(Barcelo,
2020).

Percepcion de los
productores de maiz (Zea
mays, Lin.) sobre sus plagas
claves: Principales aspectos
agroecologicos en  area
agricolas de Venezuela.

https://books.google.es/boo
ks?hl=es&Ir=&id=GWP5Dw
AAQBAJ&oI=fnd&pg=PA1&
dg=Percepci%C3%B3n+de
+los+productores+de+ma%
C3%ADz+(Zea+mays,+Lin.
)+sobre+sus+plagas+clave
s:+Principales+aspectos+a
groecol%C3%B3gicos+en+
%C3%Alrea+agrioC3%AD
colas+de+Venezuela.&ots=
nVIVkOdyV_&sig=Wh9I9Sj
mif6tb TIEXS7GwiZKFIM

Cuba

(Alva et al.,
2020).

Ciclo biolégico y capacidad
predadora de Podisus
nigrispinus (DALLAS, 1851)
en larvas de Spodoptera
frugiperda (WALKER, 1857),
S. eridania (CRAMER, 1782)
Y Galleria sp. (LINNAEUS,
1756) en condiciones de
laboratorio.

https://doi.org/10.21704/rea
.v19i2.1561

Perd

@

(Burgos,
2020).

“Evaluacion de la dinamica
poblacional de Spodoptera
frugiperda, Diatraea
saccharalis y Dalbulus
maidis en el cultivo de maiz
(Zea mays L.) durante la
época seca en cinco

http://repositorio.uteq.edu.e
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Ecuador
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localidades del canton
Mocache”.
(Canico etal., | First report of native | https://doi.org/10.3390/inse Africa
2020). parasitoids of fall armyworm | cts11090615
Spodoptera frugiperda Smith
(Lepidoptera: Noctuidae) in
Mozambique.
(Laminou et Parasitism of locally recruited | https://doi.org/10.3390/inse Africa
al., 2020). egg parasitoids of the fall | cts11070430
armyworm in Africa.
(Padilla, Enemigos naturales del | http://literatura.ciidiroaxaca. México
2020). gusano cogollero, | ipn.mx:8080/xmlui/handle/L
Spodoptera frugiperda Smith | ITER_CIIDIROAX/498 I » .
(Lepidoptera: Noctuidae), en b
razas de maices
oaxaquefios.
(Jaralefio- Egg parasitoids survey of | https://doi.org/10.3390/inse México
Teniente et Spodoptera frugiperda | cts11030157
al., 2020). (Smith) (Lepidoptera: I 2 .
Noctuidae) in maize and Bl
sorghum in Central Mexico.
(Garcia, “Efecto de la edad del | https://rinacional.tecnm.mx/ México
2020). parasitoide Campoletis | jspui/handle/TecNM/4396
sonorensis en su desempefio I a .
sobre Spodoptera "
frugiperda”.
(Gonzalez- Nuevos registros de | https://doi.org/10.25100/soc México
Maldonado et | bracénidos (Hymenoptera: | olen.v46i2.8435
al., 2020). Braconidae) parasitoides de I » .
gusano cogollero, "
Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) en
Durango, México.
(Gébmez et al., | Bacillus thuringiensis CrylAb | https://doi.org/10.1128/AE México
2020). domain Ill B-22 mutants with | M.01580-20
enhanced toxicity to I E .
Spodoptera frugiperda (J. E. b
Smith).
(Jaén, 2020). “Evaluacion de tres | http://repositorio.uteq.edu.e Ecuador
bioinsecticidas c/handle/43000/6068
entomopatégenos para el
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control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) del
cultivo de maiz (Zea mays),
en condiciones controladas”

(Zanga,
2020).

Control biolégico del gusano

cogollero (Spodoptera
frugiperda Lepidoptera:
Noctuidae) con dos
concentraciones de

Beauveria bassiana en tres
variedades de maiz (Zea
mays L.) en la estacién
experimental de Sapecho.

http://repositorio.umsa.bo/x
mlui/handle/123456789/253
19

(Akutse et al.,
2020).

Combining insect pathogenic
fungi and a pheromone trap
for sustainable management
of the fall armyworm,
Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae).

https://doi.org/10.1016/j.jip.
2020.107477

Kenia

(Russo et al.,
2020).

Efect of entomopathogenic
fungi introduced as corn
endophytes

on the development,
reproduction, and food
preference of the invasive fall
armyworm Spodoptera
frugiperda.

https://doi.org/10.1007/s10
340-020-01302-x

Argentina

(Lira et al.,
2020).

Microsclerotia production of
Metarhizium spp. for dual
role as plant biostimulant and
control of Spodoptera
frugiperda through corn seed
coating.

https://doi.org/10.1016/j.fun
bi0.2020.03.011

Brasil

(Pascagaza,
2020).

Evaluacion in vitro de
Metarhizium spp. Y
Steinernema  carpocapsae
BC como agentes de control
biolégico del cogollero del
maiz Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae)

http://hdl.handle.net/10554/
50272

Colombia

(Razinger et Bioaugmentation of | https://pubmed.ncbi.nim.nih Eslovenia
al., 2020). entomopathogenic fungi for | .gov/33042172/
sustainable Agriotes larvae
(Wireworms) management in _
maize.
(Sun et al., First report of Ovomermis | https://doi.org/10.21307/jof China

2020).

sinensis (Nematoda:

nem-2020-050
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Mermithidae) parasitizing fall
armyworm Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) in China.

(Leietal.,
2020).

Molecular and biological
characterization of
Spodoptera frugiperda
multiple

nucleopolyhedrovirus  field
isolate and genotypes from
China.

https://doi.org/10.3390/inse
cts11110777

(Nufiez,
2021).

“Evaluacion de las
principales plagas y sus
controladores bioldgicos en
el cultivo de maiz (Zea mays
L) en el centro de
produccion agricola Facultad
de Agronomia — UNP - 2018.

http://repositorio.unp.edu.p
e/handle/20.500.12676/314
6

(Castro,
2021).

“Dinamica poblacional de los
principales insectos plagas
asociados al maiz con
relacion a las fases
fenolégicas del cultivo”.

https://repositorio.uteq.edu.
ec/handle/43000/6519

(Dietal.,
2021).

Predatory ability of Harmonia
axyridis (Coleoptera:
Coccinellidae) and Orius
sauteri (Hemiptera:
Anthocoridae) for
suppression of fall armyworm
Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae).

https://doi.org/10.3390/inse
Cts12121063

(Rojas, 2021).

Diagnéstico y efecto de
extractos vegetales sobre
insectos asociados al cultivo
de maiz (Zea mays) en
Cuautinchan, Puebla.

https://hdl.handle.net/20.50
0.12371/14564

México

(Zeng et al.,
2021).

Orius  similis  (Hemiptera:
Anthocoridae): A promising
candidate predator of
Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae).

https://doi.org/10.1093/jee/t
0aa318

(Lindao,
2021).

Efectividad de Chrysoperla
carnea en el control de
Spodoptera frugiperda en el
maiz en Rio Verde, Santa
Elena.

https://repositorio.upse.edu.

ec/handle/46000/6428

Ecuador

(Triana,

Eficiencia de Chysoperla

https://repositorio.upse.edu.

Ecuador
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2021).

carnea en control de
Spodoptera frugiperda en el
maiz en San Marcos,
Provincia de Santa Elena.

ec/handle/46000/5962

Salazar et al.,
2021).

Efectos del Comportamiento
de dos enemigos naturales
para reducir poblaciones de
(Heliothis zea) en el cultivo
de maiz choclo.

https://doi.org/10.37811/cl_
rcm.v5i2.1625

(Udayakumar
etal., 2021)

Legume-based intercropping
for the management of fall
armyworm, Spodoptera
frugiperda L.

https://doi.org/10.1007/s41
348-020-00401-2

(Beltran,
2021).

Eficiencia de Trichogramma
sp. En el control de
Spodoptera frugiperda en el
cultivo de maiz (Zea mays)
Var. O hibrido Hércules en
San Marco, Santa Elena.

https://repositorio.upse.edu.
ec/handle/46000/6430

Ecuador

t'ﬁ‘v

(Sousa et al.,
2021).

Responses of Trichogramma
pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) to rice
and corn plants, fed and
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