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Gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda) JE Smith en Zacatecas

Nadiezhda Ramirez-Cabral

Jaime Mena Covarrubias

1. Introduccién

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es
una plaga polifaga, es decir, que se alimenta de
varios cultivos entre ellos maiz, sorgo, pastos
diversos, arroz, alfalfa, soya, cafla de azucar,
gramineas, entre muchos otros. Este insecto se
encuentra ampliamente distribuido en todas las
regiones agricolas del continente americano, se
alimenta de diferentes especies, un aproximado
de 23 familias de plantas (Luginbill, 1928).
Hasta hace poco tiempo se tenia reportada su
ocurrencia solo en el continente americano, sin
embargo, en el afio 2016 se comenzaron a tener
reportes de este insecto en Africa donde se
presentd como una plaga que se extendid en
territorio africano en un par de afios causando
pérdidas de maiz estimadas en un 50% (Early et
al., 2018). A la fecha, se han encontrado méas de
186 hospedaras de gusano cogollero, aungue no

todos constituyen hospederas preferenciales,



sino contribuyen al mantenimiento de las
poblaciones bajo condiciones climaticas adversas
o falta del principal cultivo hospedero (Casmuz
et al., 2010; Pashley, 1988). En el estado de
Zacatecas, este insecto afio con afio dafia las
siembras de maiz, en los uUltimos afios se
presentaron poblaciones elevadas en
préacticamente todo el Estado, volviéndose un
problema para los productores de maiz, ya gque no
s6lo han tenido ©problemas ©para controlar
adecuadamente al gusano, sino incluso se han
visto en la necesidad de resembrar el cultivo
debido al dafio ocasionado por gusano cogollero
(Medina et al., 2009a). Por lo tanto, el gusano
cogollero en maiz se considera una plaga clave
y es un problema desde la emergencia hasta la
formacién y llenado del elote con el gque deben
lidiar los productores de maiz (Capinera, 2008;
CESAVEG, 2008). La presente publicacién wva
dirigida, principalmente, a productores vy
técnicos de sanidad vegetal y tiene el objetivo
de ser una guia para el conocimiento, manejo y

control del gusano cogollero.



2. Identificacién

2.1. Masas de huevecillos

Por lo general, la palomilla del gusano
cogollero deposita la masa de huevecillos en el
envés de las hojas, de la parte media de 1la
planta hacia abajo. Las masas de huevecillos de
gusano cogollero, generalmente, estan envueltas
en una masa de delicadas escamas que 1los
protegen, aunque se pueden encontrar huevecillos
sin esta cobertura de escamas (Valverde et al.,
1995). Las masas de huevecillos son puestas en
capas de uno, dos, tres y hasta cuatro niveles
(Capinera, 2008; Murta y Virla, 2004) (Figura
1).



Figura 1. Masa de huevos a) sin escamas, b) cubierta con
pocas escamas, c) en planta de maiz situada al nivel
medio, d) y e) cubierta de escamas.

Las masas de huevecillos presentan diferente
coloracién dependiendo del grado de maduracién
de estos. Recién ovipositados presentan un color
blancuzco-crema, o color verde esmeralda vy
cuando ya estédn a punto de eclosionar un color
café cobrizo. Esto puede ser mejor apreciado
cuando las masas de huevecillos no presentan

escamas (Figura 2).




Figura 2. Coloracién de las masas de huevecillos, a) a
simple vista, b) en microscopio.

2.2. Larvas

Al eclosionar la masa de huevecillos, la larva
por lo general pasa por seis instares, cuando
tiene como hospedera al maiz (Murua y Virla,
2004) . Cada instar se puede diferenciar por 1lo
ancho de la céapsula cefadlica o cabeza, siendo
las medidas 0.35, 0.45, 0.75, 1.3, 2.0 y 2.6 mm,
del instar 1 al 6 respectivamente; en cuanto a
lo largo, la larva llega a medir 1.7, 3.5, 6.4,
10.0, 17.2 y 34.2 mm del instar 1 al 6,
respectivamente (Figura 3) (Capinera, 2008;
Castro et al., 1988; Pitre et al., 1983). Las
larvas del gusano cogollero pueden ser
perfectamente diferenciadas ©por los cuatro
puntos que presenta en la regidén dorsal del
octavo segmento abdominal y por la "Y" invertida

que se forma al frente de su cabeza, esta Gltima
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caracteristica del género Spodoptera (Figura 4)

(Capinera, 2008; Garcia y Tarango, 2009).

Figura 3. a) Medicién de cépsula cefdlica, b) Instares 1
al 6 de gusano cogollero en maiz, c) muda en cogollero.

Figura 4. a) Larvas recién nacidas, b) y c) larvas
medianas, d) larva bien desarrollada, nbdtese los cuatro
puntos en el ultimo segmento del gusano, caracteristicos

de gusano cogollero y e) larva bien desarrollada, se
puede apreciar la Y invertida en la cabeza,
caracteristico del género Spodoptera.



2.3. Pupas y adultos

Las pupas son de color caoba y miden entre 14 y
17 mm de 1longitud (Figura 5). Esta fase se
desarrolla en el suelo y dura cerca de 8 a 10
dias, posteriormente, emerge el adulto. Los
adultos vuelan durante la noche, la palomilla es
de coloracién gris oscuro, las hembras tienen
alas traseras de color blancuzco, mientras que
los machos tienen arabescos o) figuras
irregulares llamativas en las alas delanteras
mientras las traseras son blancas (Capinera,

2008) .

Durante el dia permanecen escondidas dentro de
las hojarascas, entre la maleza, o en otros
sitios sombreados y son activas al atardecer o
durante la noche cuando son capaces de
desplazarse a varios kilémetros de distancia,
especialmente, cuando soplan vientos fuertes,
por lo que se consideran plagas de habitos
migratorios (Negrete y Morales, 2003). Los
adultos se pueden encontrar en las plantas de
maiz a partir de la etapa V6 cuando el cogollo

ya estd bien formado (Figura 5).



Figura 5. a) hembra adulto de gusano cogollero, b) macho
adulto de gusano cogollero, c¢) macho adulto en reposo, d)
y e) pupas de gusano cogollero.

3. Ciclo biolégico

Este insecto pasa por cuatro fases de
desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. Durante
los primeros dos dias después de emerger como
adultos, su prioridad es su alimentacidn, y es
hasta después de alimentarse que proceden a
aparearse y reproducirse (Negrete y Morales,

2003) .

En la fase adulta, el gusano cogollero es una

palomilla de habitos nocturnos, donde las
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hembras wviven en promedio entre 9 y 16 dias, y
es durante los primeros siete dias que ponen la
mayor cantidad de huevos. Una hembra pone en
promedio 183 huevos diarios, y durante su vida
puede llegar a ovipositar entre 1,200 y 2,300
huevecillos. Antes de que una hembra empiece a
poner huevos necesita ©pasar por una fase
conocida como pre-oviposicién (Murta y Virla,

2004) .

Una vez que el huevo eclosiona, la larva del
gusano cogollero pasa por seils, siete, ocho e
incluso hasta nueve estadios, dependiendo de la
hospedera donde se esté alimentando, aungque en
maiz, lo mas comin es que solamente tenga seis

estadios (Capinera, 2008; Casmuz et al., 2010).

El ciclo de vida se completa en promedio en 30
dias durante el verano, para primavera y otofio
llega a ser de 60 dias, y 90 dias durante el
invierno. Se ha reportado que los huevecillos
tardan de 3 a 5 dias en eclosionar, las larvas
de 14 a 21 dias en pasar por todos los instares
y la palomilla de 9 a 13 dias en emerger de la

pupa, dependiendo de la temperatura ambiental,
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en verano esta etapa se lleva de 8 a 9 dias. La
pupacién se lleva a cabo en el suelo a una
profundidad de 2 a 8 cm (Figura 6) (Andrews,
1988; Capinera, 2008). Debido a la dificultad de
medir en tiempo cronoldgico el ciclo de vida de
los insectos se sugiere usar la escala de grados
dias de desarrollo o unidades calor, la cual se

describe en un apartado mas adelante.

Ciclo de Vida
Verano = 30 dias
Primavera = 60 dias
Otofio = 60 dias
Invierno = 90 dias

Figura 6. Ciclo de vida del gusano cogollero,
a) apareamiento, b) masa de huevecillos y larvas recién
emergidas, c) larva mediana en cogollo, d) pupa en
tierra, e) adulto recién emergido.
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4. Dafios

El gusano cogollero ataca al cultivo del maiz en
todos sus estados fenoldégicos. La fase de larva
de este insecto es la que ocasiona el dafio al
maiz, cuando se alimenta de las hojas que forman
el cogollo (brote joven de las plantas). Si el
dafio ocurre durante las primeras dos a tres
semanas, después de emergido el cultivo, y hasta
que la planta presenta la cuarta hoja (etapa
v4d), del maiz, la larva puede llegar facilmente
al punto de crecimiento del maiz y destruirlo,
por lo que la planta ya no crece y muere habiendo
necesidad de resembrar el cultivo (Casmuz et
al., 2010; Marenco et al., 1992; Murua et al.,

2006; Wiseman y Davis, 1979).

Las larvas del primer instar se alimentan por el
envés de las hojas y dejan intacta la epidermis
de las mismas, para el segundo y tercer instar,
las larvas ya empiezan a hacer perforaciones en
las hojas y a comer desde los bordes hacia el
centro de las mismas, causando una intensa
defoliaciédn, reduciendo la capacidad
fotosintética de la planta. (Figura 7)

(Capinera, 2008). Andrews, (1988) considera tres
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formas de dafio: a) En forma de wventana,
ocasionado por larvas pequeflas consistente en
pequefios raspados de menos de 5 mm de didmetro
localizados en la superficie inferior de las
hojas tiernas, dejan intacta la epidermis
superior que se observa traslucida; b) Dafio
mayor de 5 y menor de 10 mm, ocasionando unas
perforaciones generalmente circulares, casi
siempre en la parte media de las hojas, raramente
en sus bordes; y por ultimo, c¢) dafio mayor de 10
mm, gue se aprecia como lesiones irregulares,
tanto en los bordes como en el interior de 1la

hoja, causado por larvas grandes.

Es a partir del cuarto instar cuando ya la larva
se establece en el cogollo de 1la planta vy
permanece alimentandose ahi hasta gue termina su
fase de desarrollo como larva (Figura 8). Los
ultimos dos instares de desarrollo del gusano
cogollero consumen el 85% del follaje que se
come una larva durante todo su ciclo de

desarrollo (ICA, 2003; Perez, 1999).
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Figura 7. Dafio a las hojas del maiz causado por a) y b)
larvas del primer instar y c) larvas del tercer a sexto
instar de gusano cogollero.
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. g
Figura 8. Larvas grandes establecidas en el cogollo del
maiz. Notese el tapdédn de excremento que le confiere
proteccidén a la larva cuando se aplican insecticidas.

En ocasiones, el gusano cogollero provoca un
dafio tipo trozador, se introduce en la planta al
ras del suelo en el punto de crecimiento, en el
cuello de la planta, causando una sintomatologia
de deshidratacidén vy marchitez en las hojas
centrales, este dafio lo hacen larvas de 1los

tltimos instares y pueden llegar a causar la

14



muerte de la planta si se encuentra el maiz en
la etapas tempranas vegetativas (vl a v4)

(Figura 9) (Castro et al., 1988; ICA, 2003).

Figura 9. Dafio tipo trozador por gusano cogollero a)
vista en campo, b) vista de la planta dafada y c) gusano
cogollero en la parte basal de la planta.

La larva también llega a alimentarse de las

espigas en desarrollo. Ademds el dafio provocado

15



reduce la polinizacidén y produce una disminucién

de granos (Figura 10) (Casmuz et al., 2010).

Figura 10. Gusano cogollero causando dafio en espigas de

maiz.

Otro dafio es en las mazorcas, las larvas se
alimentan de los granos, causando pérdidas
directas en el elote. La mazorca puede ser
parcialmente o totalmente destruida. En Sinaloa,
en algunos ciclos, ha adquirido especial
relevancia el gusano cogollero, particularmente,
en siembras tardias del ciclo otofio-invierno o
primavera-verano. En la primavera del 2008 en

algunos materiales de maiz se observaron

16



incidencias superiores a 90% de mazorcas dafiadas
por gusano cogollero (Capinera, 2008; Cruz,

1995) .

Estos dafios se presentan cuando ya se tienen
elotes en la fase de formacién y 1llenado de
grano, las larvas del gusano cogollero penetran
por la parte basal o la parte media de las
mazorcas para alimentarse de los granos, aungue
también lo pueden hacer entrando por la parte
superior de la mazorca, a diferencia del gusano
elotero, el cual siempre penetra una mazorca de
maiz por la parte superior de la misma. Se ha
reportado el dafio en la base de la mazorca y el
pedinculo, ocasionando la caida de la mazorca o
el desprendimiento de ella durante la cosecha
(ICA, 2003). El1 dafio causado en las mazorcas es
la via de entrada de hongos que causan
pudriciones, en ocasiones el dafio a la mazorca
puede ser mucho mads importante que el dafio foliar

(Figura 11).
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Figura 11. a) Mazorca de maiz con dafio causado por gusano
cogollero, b) y c) gusano cogollero alimentédndose de los
granos de maiz.

5. Muestreo y umbrales de control

Es necesario el establecimiento de una cultura
de muestreo del cultivo, la revisidén periddica
del insecto plaga o de algun otro problema
fitosanitario proveerd informaciédn mas precisa
sobre la presencia de las plagas y los estados
de desarrollo del insecto que ocasionan el dafio
al cultivo. Si el cultivo es inspeccionado de
manera continua, inmediatamente después de su
emergencia, se podrdn programar y hacer las
aplicaciones de manera oportuna (Mena, 2001;

Sifuentes, 1985).
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5.1. Muestreo de campo

Para realizar un correcto muestreo de campo, VY
poder tener informacidén de calidad, se deben
registrar las masas de huevecillos, las larvas,
y el tipo de dafio (de larva pedquefila sobre las
hojas vy larvas grandes en el cogollo)

encontrados.

Para A4reas de cultivo de hasta 20 hectéreas el

muestreo consiste en:

a. Localizar un punto tomado al azar en la
parcela a muestrear

b. Revisar 10 plantas seguidas de maiz que se
encuentren en un surco a partir del punto
anterior

c. Contar el numero las larvas, las masas de
huevos y las plantas dafiladas para estimar
la poblacién de insectos por planta
muestreada

d. Anotar datos de muestreo en hojas de campo

e. Repetir hasta completar 10 puntos tomados
al azar, haciendo un total de 100 plantas

muestreadas (Figura 12).
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Figura 12. Puntos de muestreo en parcela de maiz tomados
al azar.

Las masas de huevecillos pueden ser facilmente
ubicadas a contra luz, ya gque por lo general son
puestas en el envés de las hojas, tal como se

muestra en la figura 13.

Figura 13. Masas de huevecillos vistas a contra luz en

planta de maiz.
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5.2. Umbrales econdémicos

Se considera que una infestacidén de 20 a 25%
justifica la aplicacidén de insecticidas para el
control del gusano cogollero en maiz (CESAVEG,
2008) . Sin embargo, si el insecto estd actuando
como trozador el umbral econémico es de 5%

(Ramos, 2015).

6. Uso de las distintas trampas para el
monitoreo y control de adultos

Existen diferentes tipos de trampas para hacer
el monitoreo de los adultos de gusano cogollero.
Estas trampas atrapan palomillas de cogollero de
distintas formas. A continuacidén, se describen

las diferentes trampas.

6.1. Trampa de feromonas

Las feromonas son sustancias quimicas liberadas
por la hembra para atraer al macho durante la
época de apareamiento. En el orden lepidéptera,
la hembra produce y libera la feromona, que es
altamente especifica de su especie, para atraer
al sexo opuesto y lograr el apareamiento de la
especie. Por lo tanto, lo que se atrapa en una
trampa con feromona son palomillas machos, un

21



principio en el gque se basa este tipo de trampeo
es asumir que la proporcidén de insectos machos
y hembras en una poblacidén es aproximadamente
50:50, de tal forma que la poblacidén de adultos
machos atrapados en la trampa sigue un patrdn
similar al de las hembras, aunque hay
excepciones. Las trampas de feromonas buscan
identificar la época de mayor abundancia de
adultos, llamada pico poblacional, para predecir
la aparicidén de huevos y emergencia de larvas de
primer instar, que es 1la fase de desarrollo
larvario mas susceptible a los insecticidas
(Medina et al., 200%a, b). En la figura 14 se
muestra un ejemplo de las capturas durante una
temporada de muestreo en el afio 2012 en el Campo
Experimental del INIFAP en Zacatecas, donde se
observa que vya desde el 8 de mayo habia
poblaciones de palomillas adultas de gusano
cogollero, asi como también la presencia de dos
picos poblacionales, uno ocurrido el 20 de mayo

y otro el 1 de septiembre.
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inifap CESAVEZ
Capturas de palomillas de cogollero
CEZAC, 2012
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Figura 14. Capturas de adultos de gusano cogollero usando

feromonas.

En cuanto a los disefios de las trampas existen
las trampas cono, delta y de garrafa (Figura
15). La trampa de cono estd hecha de malla
metdlica y un cilindro receptor en la parte
superior, con un soporte que se ancla al suelo,
la feromona se coloca dentro del cuerpo de la
trampa con ayuda de un alambre. Las trampas delta
son muy populares, baratas, facil de usar y de
ensamblar. La trampa de garrafa se elabora con
un recipiente plastico de 20 litros de
capacidad, se hacen cortes rectangulares en tres
de los cuatro lados, dejando al menos 8 a 10 cm

de base para que sirva como receptor de las
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palomillas atraidas, se le agrega agua y un poco
de Jjabdén para romper la tensidn superficial vy
que se queden atrapadas las palomillas (Medina

et al., 2012).

El mes de marzo, © a mas tardar la primera
quincena de abril, es el momento oportuno para
instalar en campo las trampas con feromona para
atrapar las palomillas adultas del gusano
cogollero, con el fin de estimar con oportunidad
los picos poblacionales de este insecto plaga en
los meses siguientes. Las trampas, de
preferencia, se revisan dia con dia; o al menos
dos veces por semana y en casos excepcionales
una vez por semana. La feromona se cambia cada
cuatro semanas y se registra vy grafica la
informacidén para detectar los picos
poblacionales. El1 uso de trampas, a base de
feromonas, tiene la ventaja de que sbélo atrae y
atrapa a la especie de interés (Raina et al.,

2000) .
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Cono receptor

Feromona

Figura 15. Trampas de feromona, disefio de cono a) trampa
completa, b) cilindro receptor con palomillas capturadas,
c) feromona anclada al soporte, d) disefio delta y e)
disefio de garrafa.

6.2. Trampa de luz

El principio de las trampas de luz es gque las
palomillas son atraidas a la fuente de luz, donde
quedan atrapadas y posteriormente son contadas.
Aunque este tipo de trampas son faciles de hacer,
tienen el inconveniente de que todas las
especies de insectos que son atraidos por la luz
caen en la trampa y eso dificulta y aumenta el
tiempo que se invierte en el conteo de la especie

que se desea monitorear. Ademds de que requiere
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una fuente de energia para encender la trampa
(Medina et al., 2012). Tienen la ventaja de que

atrapan tanto machos como hembras.

6.3 Trampa alimenticia

Adicionalmente, se puede utilizar trampas de
melaza para la deteccién y control de las
palomillas, las que se situan en los extremos
del campo tan pronto haya germinado el maiz, a
una altura de 1.5 m con un total 4 trampas/ha,
separadas las trampas a 50 m entre ellas, aungque
la primera se coloca a 25 m de cada orilla de la
esquina de la parcela. El cebo alimenticio se
hace con 3 litros de melaza, un litro de agua y
media pifia finamente picada; el cebo se deja
fermentar de 4 a 5 dias a temperatura ambiente
(de preferencia mayor a 20°C). El disefio de estas
trampas es igual a las de garrafa para feromonas

(Figura 14) (Perez, 1999; Rios et al., 2005).

Tienen como ventaja que atrapan tanto machos
como hembras y teniendo en cuenta que la mayoria
de las palomillas hembras, durante los primeros
dos dias después de emerger como adultos tienen

como prioridad alimentarse se estaria
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disminuyendo la poblacidén de adultos (Medina et
al., 2012). Una ventaja adicional de estas
trampas es que ademéds de los adultos de gusano
cogollero, eliminan otras palomillas plaga, como
el gusano del fruto, Helicoverpa =zea; gusano
soldado, tanto Pseudaletia unipuncta, como S.
exigua; gusanos medidores, Trichoplusia ni y
Pseudoplusia includens; gusanos trozadores de
los géneros Agrotis, Euxoa y Peridroma, entre

otros.

7. Trampeo de adultos para establecer la
fecha del biofix

Con el fin de tener mayor éxito en el manejo del
gusano cogollero, primeramente, se tiene que
desarrollar un esquema de muestreo de los
adultos de este insecto plaga con el uso de
trampas de feromona (o trampas alimenticias),
con lo cual se podrd predecir la época de mayor
abundancia de adultos, y con base en ello
establecer el pico poblacional de huevos y de
emergencia de larvas de primer instar, que es la
fase de desarrollo de la larva que es més
susceptible a los insecticidas (Medina et al.,

200%a). El1 biofix se refiere a la fecha que
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seflala el comienzo de la acumulacidn de unidades
calor, puede ser un evento bioldgico, como la
fecha en que comienza el vuelo alguna palomilla

o una fecha de calendario (Murray, 2008).

Existen cinco eventos que deben de transcurrir
desde que ocurre el pico poblacional de las
palomillas atrapadas en las trampas de feromona
hasta antes de que la larva de gusano cogollero
alcance la fase donde ya es dificil su control

(Medina et al., 2009b). Estos eventos son:

a. Periodo de pre-oviposicién, que es el
tiempo que requieren las palomillas
adultas de este insecto para madurar
sexualmente, aparearse e iniciar la puesta
de sus huevos.

b. Una vez que los huevos son puestos, deben
madurar y eclosionar para gque nazcan las
larvas de primer instar.

c. E1 tiempo que requiere la larva de primer
instar para pasar a larva de segundo
instar.

d. E1 tiempo que requiere la larva de segundo

instar para pasar a larva de tercer instar.

28



e. E1 tiempo que requiere la larva de tercer

instar para pasar a larva de cuarto instar.

Afortunadamente, es posible predecir cada uno de
estos cinco eventos utilizando la metodologia de
unidades calor. El monitoreo de adultos con
trampas de feromonas (o alimenticias) permitiréa
establecer el pico poblacional de palomillas. Al
conocer el pico poblacional se podran predecir
las diferentes etapas fenoldgicas de cogollero
ya sea mediante el uso de la tabla de unidades
calor (Tabla 2) o consultando el sistema de
alerta para gusano cogollero; ambas opciones se
discuten en las siguientes secciones (Medina et
al., 2009%b; Ramirez-Cabral et al., 2012; Ramirez
et al., 1987).

8. Unidades calor

La temperatura es el principal factor ambiental
que determina qué tan rapido se desarrollan los
insectos y plantas. Debido a las variaciones
anuales del clima, las fechas del calendario no
son una buena base para decisiones de manejo, la
alternativa es medir la cantidad de calor

acumulado en el tiempo (unidades calor), gque
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provee una escala de tiempo fisioldgico que es
bioldégicamente mas precisa que los dias

calendario (Brown, 2013).

Las plantas e insectos deben acumular
determinada cantidad de calor medida en
grados/dia o wunidades calor (UC), desde 1la
oviposicidén hasta la etapa adulta. Dicha
cantidad es, aproximadamente, constante de
acuerdo a la especie considerada y se le denomina
constante térmica. El1 desarrollo de estos
organismos empieza, solamente, cuando la
temperatura estd arriba de un cierto punto
critico o temperatura umbral inferior de
desarrollo. A medida que la temperatura aumenta
por arriba de este punto critico, la velocidad
de desarrollo se incrementa en forma casi lineal
hasta alcanzar un punto maximo, para luego
decaer, debido a 1la degradacién enzimatica
causada por temperaturas altas, hasta que el
organismo muere al alcanzar una temperatura

letal (Brown, 2013).

En el caso de cogollero se requieren 71.1, 277.0

y 148.8 UC, con una temperatura base de 10.9°C,
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para que se complete el desarrollo del huevo, la
larva % la pupa del gusano cogollero,
respectivamente. El1 tiempo generacional (huevo
a adulto) requiere de 496.9 UC (Tabla 1) (Ramirez
Garcia et al., 1987).

Tabla 1. Unidades calor para el desarrollo del cogollero

Gusano cogollero
Spodoptera frug.-perda Smith

Etapa de desarrollo UCA

Preoviposicién 24,4 24.4
Eclosién de huevo 46.7 711
Larvainstar1 53.9 125
Larvainstar2 42.6 167.6
Larvainstar3 38.2 205.8
Larvainstar4 38.6 244.4
Larvainstar5 44.8 289.2
Larvainstar6 58.9 3481
Prepupa 32.8 380.9
Pupa 116 496.9
Huevo a adulto 496.9 496.9

8.1 ;Cémo usar la tabla de unidades calor
promedio por dia?

En la tabla 2 se muestran las unidades calor
para el desarrollo de cogollero que se acumulan
en promedio por dia en los meses de abril a
octubre en los principales municipios

productores de maiz del estado de Zacatecas.

No solo entre sitios, sino entre meses del afo,

en un mismo sitio, ocurren variaciones en la
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acumulacién de temperatura. Por ejemplo, en la
tabla se puede observar que en el mes de junio
en el municipio de Pinos se acumulan en promedio
7.7 UC por dia mientras que para el mes de
octubre en el mismo municipio sdélo se acumulan
4.4 UC en promedio por dia. Las mismas
variaciones ocurren entre sitios en un mismo
mes, para ejemplo podemos ver que en Villanueva
en el mes de agosto se acumulan en promedio por
dia 9.2 UC; en ese mismo mes para el municipio
de Fresnillo se acumulan 1.2 UC menos gue en

Villanueva.

Con esta tabla se puede estimar en cuédnto tiempo
podréd la plaga dafiar en mayor grado al cultivo.
Por ejemplo, si se detecta un pico poblacional
el dia 30 del mes de mayo en el municipio de
Fresnillo, se comenzarian a acumular las
unidades calor a partir de este dia, vy se
buscaria controlar la plaga antes de que llegara
al cuarto instar (244.4 UC) que es cuando la
larva se traslada al cogollo y su control se

complica (ver seccidén 10).
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Asi se tendria que del 30 al 31 de mayo, dos
dias con un promedio de 8.8 UC por dia, daria un
total de 17.6 unidades calor acumuladas (UCA),
faltarian 226.8 UC para completar las 244.4 UC
que necesita el gusano cogollero para llegar al
cuarto instar. Del primero al 23 junio con un
promedio de 9.6 UC diarias se acumularian 220.8
UC. Las 17.6 UCA de mayo mas las 220.8 UCA de
junio darian 238.4 UCA Jjusto antes de que el
gusano cogollero pase al cuarto instar. Lo
anterior, sugiere tomar medidas contra el
insecto plaga antes del 24 de junio para evitar
la migracién de la larva al cogollo. Es
importante mencionar, que todos estos célculos
los realiza, de manera automatica, el sistema de
alerta para gusano cogollero, el cual se discute

en la siguiente seccidn.
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Tabla 2. Unidades calor promedio acumuladas por dia en cada mes para gusano cogollero en los
principales municipios productores de maiz en Zacatecas.

MUNICIPIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
CALERA 6.8 8.9 93 78 75 6.6 49
CANITAS [ 9.7 109 95 94 8.2 58
ENRIQUE ESTRADA 6.5 8.1 8.8 74 71 6.1 45
FCO. R MURGUIA 71 9.0 103 9.0 8.7 74 54
FRESNILLO 6.6 8.8 96 8.3 a0 7.1 50
GUADALUPE 8.3 9.7 95 8.0 79 6.9 58
JALPA 124 14.2 140 120 118 1.3 10.0
JEREZ 6.3 a7 10.2 2.0 8.8 8.0 6.0
LORETO 7.2 9.2 96 8.3 8.2 75 55
LUIS MOYA 78 96 9.8 8.3 8.3 75 56
MIGUEL AUZA 6.7 9.1 9.7 85 8.3 71 5.1
PANFILO NATERA 7.3 9.2 95 8.2 8.3 7.3 54
PINOS 6.4 79 7 6.3 6.4 56 44
RIO GRANDE 74 9.7 103 9.0 86 74 53
SOMBRERETE 6.1 8.2 9.0 75 7.2 6.3 48
TABASCO 101 125 136 117 114 1098 8.9
TEPECHITLAN 9.1 141 121 10.2 9.9 94 78
TRANCOSO 7.2 8.8 9.1 79 77 6.7 47
V.GONZALEZ ORTEGA 7.3 8.9 95 8.2 8.1 6.9 5.1
VALPARAISO 73 9.8 1.2 9.8 96 9.0 6.9
VILLADE COS 8.0 10.2 109 9.5 96 84 6.3
VILLANUEVA 77 10.2 1.0 9.5 9.2 8.5 6.4
ZACATECAS 6.3 8.5 9.1 76 75 6.6 49
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9. Sistema de Alerta para el gusano
cogollero

En el afio 2012 se liberd el sistema de alerta
para cogollero, el objetivo de este sistema es
servir como una guia para el técnico o productor
para controlar las plagas en tiempo y forma
(Ramirez-Cabral et al., 2012). (Dal Pogetto et
al., 2012) mencionan que es més importante la
aplicacién a tiempo de un insecticida para el
control de S. frugiperda dque la cantidad de

insecticida que se use.

Para acceder al sistema de alerta es necesario
ingresar al sitio de Internet:

http://www.zacatecas.inifap.gob.mx , de ahi

seleccionar aplicaciones, en seguida el apartado
de alerta fitosanitaria, después seleccionar
maiz, con lo cual aparecerd la pantalla mostrada
en la Figura 16, donde se muestra el mapa de
Zacatecas con la ubicacidén de las estaciones de
clima de la Red De Monitoreo Agroclimdtico del
Estado de Zacatecas. Para una mejor guia del uso
del sistema consultar Ramirez-Cabral et al.,

2012.
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http://www.zacatecas.inifap.gob.mx/

inifap Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas

Sistema de Alerta Fitosanitaria de Zacatecas SIAFZA

SANO COGOLLERO

Generalidades
(Como usar el sistema?

Identificacion
Seleccionar la estacién més cercana a su parcela de cultivo y dar clic en ella.

Ciclo Biolégico

z
3
e

Figura 16. Pantalla principal del sistema de alerta para
gusano cogollero.

De manera general, el usuario seleccionard el
apartado de alerta, enseguida seleccionard la
estacién climatoldédgica méds cercana a la parcela
de interés, después introducird la fecha del
pico poblacidén y el sistema generard una tabla
con recomendaciones tipo semaforo como @se
muestra en la Figura 17. En esta pantalla se

muestra la fecha de aparicidén de cada etapa del
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cogollero, las unidades calor acumuladas a esa
fecha y las recomendaciones para el control del
gusano cogollero en dicha etapa. El color verde
del semdforo indica un riesgo bajo y corresponde
desde la pre oviposicién hasta el instar dos; el
color amarillo un riesgo intermedio y es para el
instar tres del gusano cogollero, finalmente, el
color rojo indica un riesgo alto y es cuando el
cogollero es més dificil de controlar gque son

los instares del cuatro al seis.
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FECHA ETAPA SEMAFO RECOMENDACIONES

Control biclégico. Liberacién de avispas del género,
Trichograma y Telenomus. Reduce poblaciones pero
08-11-2019 18.9 Sin Riesgo ne las extermina. Se recomienda poner trampas

Preovipasicién y puesta de

masa de huevecillos - R .
alimenticias a base de melaza y pifia fermentada

para capturar los adultos.

09-11-2019  68.0 Eclosién masa de huevecilios - Control biolégico. Nomuracea nfeyi (hongo) ylo
Bacillus thuringiensis (bacteria). Reduce poblaciones

08-11-2019  119.6 Instar 1 pera no las extermina. Es necesario hacer bajadas

de las boquillas del aspersor para dirigir la aspersion
08-11-2019  166.3 Instar 2 - de abajo hacia arriba

Se recomienda la aplicacién de quimicos, ésta es la
mejor fecha por la susceptibilidad de las larvas a los
Riesgo insecticidas. Existe una gran variedad de
Intermedio insecticidas. Es necesario hacer bajadas de las
boquillas del aspersor para dirigir la aspersion de
abajo hacia arriba.

09-11-2019  203.6 Instar 3

No se recomienda la aplicacién de quimicos. Existe
una mayor resistencia de la larva a morir por el
efecto del insecticida de hasta 100 veces mayor que
en los instares 1 al 3. A partir del instar 4, la larva se
translada al cogollo protegiéndose con un tapén de
excrementos que impide al insecticida entrar en
contacto con la larva.

08-11-2019  238.3 Instar 4

08-11-2019  277.4 Instar 5

09-12-2019  345.2 Instar 6

09-12-2019  371.4 Prepupa Sin Riesgo .
No existe recomendacién.
09-12-2019  463.4 Pupa Sin Riesgo
104122019 474.8 Adulto Sin Riesgo Se recomienda poner trampas alimenticias a base

de melaza y pifia fermentada.

Figura 17. Pantalla de recomendaciones generada por el
sistema de alerta de gusano cogollero.

10. Control

El hecho de inspeccionar continuamente 1los
cultivos, inmediatamente, después de su nacencia
permite hacer las aplicaciones de manera
oportuna y poder controlar los insectos plaga.
Debido a que la emergencia de los adultos ocurre
por varias semanas, e€s necesario el monitoreo,

al menos cada siete dias, pero se sugiere hacerlo

38



al menos 3 veces por semana, e idealmente seria
hacerlo diario, para detectar el pico
poblacional de los adultos cuando llegan al
cultivo, sin perder de vista la puesta de masas
de huevos. A continuacidn, se detallan diversos
tipos de control para cogollero y se indica
cuadndo es oportuno su aplicacidén tomando en
cuenta la etapa de desarrollo en la que se

encuentra el gusano cogollero.

10.1 Control cultural

Dentro de las practicas culturales, se
recomienda la rotacién de cultivos de plantas no
hospederas para cogollero para reducir el ataque
de esta plaga. Es muy importante mencionar que
hasta la fecha se han identificado més de 180
hospederas de 42 familias diferentes, por lo que
esta practica pudiera resultar un reto (Casmuz
et al., 2010). Ademés, el uso de labranza cero,
las siembras intercaladas con frijol, el riego
por aspersién y la destruccién de malezas
hospederas como las pasturas y las gramineas son
otras estrategias que ayudan a reducir las

poblaciones de cogollero (Herrera, 2012).
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10.2 Control etolégico

En el control etoldgico se usan técnicas en donde
se toman en cuenta el comportamiento y héabitos
de vida del insecto plaga para poder controlarlo
(Castro-Piguave et al., 2018). En este tipo de
control se pueden mencionar las trampas
alimenticias. En las trampas alimenticias se
emplean cebos alimenticios para atraer al adulto
de las palomillas, tanto hembras como machos, y
asi disminuir el numero de adultos que puedan
reproducirse (Lohr y Parra, 2014). Para el cebo
alimenticio de cogollero se ocupan 3 kg de melaza
y media pifia bien madura en pedazos pequefios,
esto se diluye en un litro de agua y se deja
fermentar por 4 dias; para el cebo para la trampa
se toman 100 ml del preparado y se diluye en 900
ml de agua. El1 cebo diluido se coloca en una
trampa de garrafa como la de la Figura 16.e). Se

colocan 4 trampas por hectérea.

10.3 Control biolégico

Existen varias especies de enemigos naturales,
entre parasitoides, depredadores y
entomopatdégenos, las cuales en forma natural

pueden reducir més del 50% de la poblacidédn de
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larvas y pupas de gusano cogollero (Capinera,
2008) . A continuacidn, se proporciona una breve

descripcién de los mas comunes.

Parasitoides de huevos: Las avispas parasitoides

Telenomus sp. y Trichogramma sp. pueden ayudar
al control bioldédgico de huevos de cogollero. La
dosis recomendada es de 25 ©pulgadas por
hectérea, de 4 a 5 liberaciones, minimo una
liberacién por semana, idealmente de 2 a 3
liberaciones por semana tratando de cubrir el

pico de posturas.

La mayor cantidad de las liberaciones se deben
realizar a las 46.7 unidades calor después del
pico poblacional de adultos de cogollero, que es
cuando se estima que se tiene el pico poblacional
de huevos puestos en campo. Se prefiere liberar
avispas del genero Telenomus, ya dque estas son
mucho més efectivas que las avispas Trichogramma
para parasitar los huevos del gusano cogollero.
Es importante tener en cuenta que es comin que
varias de las masas de huevos del gusano
cogollero son colocadas en capas, ademas de que

la Ultima capa estd protegida por delicadas
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escamas, de tal manera que solo la capa superior
de las masas queda expuesta al parasitismo, vy
eso da como resultado que al menos un 50% de los
huevos no sean eliminados por el efecto de estas
avispitas benéficas (Perez, 1999), vya que el

promedio de parasitismo de huevos es de un 10%.

Entomopatdégenos de larvas pequeflas, instares 1

y 2: El hongo Nomuracea rileyi y la bacteria
Bacillus thuringiensis. El1 primero de estos
tarda de cinco a seis dias en provocar la muerte
y el segundo en tres dias. B. thuringiensis es
el entomopatdédgeno mas usado, esta bacteria debe
ser ingerida para llevar a cabo su efecto tdéxico

(Perez, 1999).

Las precipitaciones torrenciales también
disminuyen de manera importante la poblacién de
las larvas de cogollero de los primeros instares
(ICA, 2003; Perez, 1999), y son un factor de

control abidético.

10.4 Control quimico
La aplicacidén de gquimicos sdblo debe efectuarse
en caso necesario y después de que los demas

tipos de control no fueron efectivos. Se
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recomienda no aplicar insecticidas sin
necesidad, sobre todo los de amplio espectro,
por los dafios residuales al ambiente y lo tdéxico

que pueden ser para quienes lo aplican.

Es importante mencionar que la aplicacién de
insecticidas se tiene que efectuar antes que el
gusano llegue al cogollo (instares 1 al 3) vy
haga un tapdén de excrementos que impida la accidn
del gquimico (a partir de instar 4). Para la
aplicacidén contra larvas pequeflas, gque se
encuentran en el envés de las hojas, se requiere
bajar las boguillas de la barra de aspersidén y
aplicar de abajo hacia arriba para que el quimico
pueda actuar en la plaga (Cortez y Valenzuela,
2011). En la mayoria de los casos se requiere
hacer dos y a veces hasta tres aplicaciones de
insecticidas para tener bajo control al gusano
cogollero. Existen varios tipos de plaguicidas,
para dosis, toxicidad y cémo aplicar se debe
consultar la etiqueta del producto. Se
recomienda consultar la pagina de COFEPRIS para

conocer los plaguicidas autorizados.
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En Brasil, los insecticidas bioldgicos conocidos
como Benzilureas, son los de mayor uso, actuian
como regulares del crecimiento interfiriendo en
la sintesis de quitina (compuesto principal del
exoesqueleto de los insectos) . Estos
insecticidas se consideran menos dafiinos para el
medio ambiente, son selectivos con los enemigos
naturales y mads eficientes contra las plagas. El
lufenuron es el de uso mas extendido contra el

gusano cogollero (Dal Pogetto et al., 2012).

11. Mapa de riesgo

El mapa de riesgo es una herramienta informativa
que permite conocer los factores de riesgo y los
dafios probables o comprobados en un determinado
ambiente de una plaga o enfermedad. En este mapa
se identifican y se ubican las &reas con mayor
riesgo por aparicién de un mayor nlUmero de
generaciones. El mapa de riesgo es un elemento
clave en la planeacidén agricola al proporcionar
informacidén que sirve para definir estrategias
de control ante plagas o enfermedades desde
antes de la siembra de un cultivo (Garcia, 1994;

Ramirez-Cabral et al., 2012).
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En el caso del gusano cogollero se obtuvieron
las generaciones ©potenciales por afio para
determinar el riesgo en Zacatecas, esto se

discute en la siguiente seccidn.

11.1 Generaciones anuales potenciales

Para determinar en qué zonas de Zacatecas hay
mayor riesgo de presentar altas poblaciones de
S. frugiperda en maiz, se realizd un estudio en
el que se analizaron las condiciones de clima
que favorecen el desarrollo de esta plaga. En el
siguiente mapa del Estado se muestra el numero
de generaciones que se pueden presentar durante
el afio en los meses de abril a octubre (Figura

18).
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NUMERO DE GENERACIONES POSIBLES DE GUSANO
COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
SISTEMA DE ALERTA FITOSANITARIA DEL ESTADO DE ZACATECAS

Figura 18. Mapa de riesgo de generaciones de gusano
cogollero potenciales durante ciclo agricola

El mapa representa los municipios con siembras
de maiz. Los municipios con tres generaciones
por ciclo son los que prevalecen, las zonas con
cuatro generaciones son muy pocas |y se
encuentran limitadas a las zonas mas calidas del

estado. En la franja agricola méds importante de
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Zacatecas, el promedio de generaciones de
cogollero es de dos a tres. Los municipios en
blanco tienen escasa o nula siembra de maiz por
lo que no fueron considerados para obtener el

numero de generaciones.

12. Cambio climatico y su efecto en gusano
cogollero

Los ciclos de los cultivos, asi como las plagas
y enfermedades que los afectan, han tenido
efectos directos e indirectos debido al cambio
en el clima (Bale et al., 2002). Algunos de los
efectos que se han observado en las plagas son
cambios en su rango geografico (como es el caso
de cogollero con su invasidén en Africa), cambios
en tasa de crecimiento, en los hédbitos
migratorios, en la preferencia por ciertos
hospederos, la sincronizacién y el numero de
generaciones por afio, entre otros (Parry et al.,

1990) .

En México se tiene condiciones climédticas que
permiten la ©presencia de gusano cogollero
durante todo el afo, considerdndolo una especie

residente. Actualmente, el gusano cogollero
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tiene condiciones ideales para su presencia y
sobrevivencia en casi toda la ReplUblica, se
espera gque en escenarios futuros para el afio
2050 y 2100, la idoneidad en las condiciones
climadticas se reduzca para el cogollero en
México, debido a incrementos en estrés de calor
y sequia, sin embargo, en cuanto al numero de
generaciones, se espera un probable incremento
en algunas &reas es probable que ocurran mas de
cinco generaciones al afio (Ramirez-Cabral et

al., 2017).

En Zacatecas, actualmente, la mayor parte del
territorio presenta de 3 a 4 generaciones por
ciclo de cultivo, sin embargo, es probable que
para el afio 2050 se incremente el territorio
donde pueden ocurrir hasta 5 generaciones por

afio (Figura 19) (Ramirez-Cabral et al., 2014).

48



Namere potencial de generaciones de cogollero por afio

27T 3 T +

Figura 19. Prediccién del nimero potencial de
generaciones de cogollero por afio, a) Condiciones
actuales, b) Escenario 2050

12.1 ;Qué significa que un insecto puede
completar una generacién mas durante el
ano?

Debido a que los insectos tienen ciclos de vida
cortos, gran movilidad, alto potencial
reproductivo y sensibilidad fisioldégica a la
temperatura, aun cambios modestos en el clima
tienen impactos r4pidos en su distribucidén vy

abundancia (Ayres y Lombardero, 2000).
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El incremento de la temperatura ambiente para
los organismos poiquilotermos (organismos que
dependen de la temperatura ambiental para
regular su temperatura) tiene consecuencias
directas, vya dgue incrementa sus patrones de
actividad vy, por tanto, muchos insectos
colonizan més rapido los cultivos y se prolonga
por méds tiempo su actividad al final del afio;
también hay un impacto directo sobre las tasas
de desarrollo, y como resultado se puede
incrementar el nUmero de generaciones por afio
(Altermatt, 2010; Porter et al., 1991). Un
aspecto adicional es que esa acumulacién extra
de unidades calor les permitird a los insectos
plaga poder colonizar nuevas adreas donde
anteriormente no estaba presente ese insecto
(Medina et al., 2010). Desde el punto de vista
de produccidén de un cultivo este incremento en
la temperatura significa tener mayor riesgo de
dafios y pérdidas en cosecha debido al ataque de
insectos plaga, asi como un incremento en los
costos de control de las mismas debido a la
necesidad de proteger por mayor tiempo el

cultivo.
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De hecho, se considera que el incremento en el
numero de generaciones por afio de un insecto
(voltinismo) es un indicador de cambio
climdtico, y que el incremento en la cantidad de
unidades calor gque permite al gusano cogollero
tener tres generaciones por afio en lugar de las
dos que tenia hace 40 afos, también ha sido
documentada para otros 1insectos de su mismo

orden (Altermatt, 2010).

13. Conclusiones

e FEl gusano cogollero afecta al cultivo del
maiz en todos sus estados fenoldbgicos, y
si el ataque es en los primeros estados
vegetativos, puede resultar en la
destruccidén del cultivo

e FEn Zacatecas, actualmente, la mayor parte
del territorio presenta de 2 a 3
generaciones por ciclo de cultivo

e La deteccidén temprana del gusano cogollero
permite un control oportuno y eficaz

e Al pasar al instar 4, la larva se

establece en el cogollo y tiene una
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resistencia de hasta 100 veces mayor,
comparado con los instares 1 al 3.

Las trampas alimenticias son una manera
ecolbégica, econdémica y sencilla de
controlar las poblaciones de gusano
cogollero

El uso de unidades calor ayuda a
programar en forma més precisa los

diferentes tipos de control

El sistema de alerta para gusano
cogollero, sirve como una guia para el
técnico o productor para controlar las

plagas en tiempo y forma.

La aplicacién de insecticidas sbélo debe

efectuarse después de que los demds tipos

de control no fueron efectivos
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wanaLpoh minifap

En Zacatecas, el gusano cogollero, afio con
afio dafia las siembras de maiz. En los
ultimos afios se presentaron poblaciones
elevadas en practicamente todo el Estado,

volviéndose un problema para los
productores de maiz, ya que no s6lo han
tenido problemas para controlar

adecuadamente al gusano, sino incluso se han
visto en la necesidad de resembrar el
cultivo debido al dafio ocasionado. La
presente publicacidén va dirigida,
principalmente, a productores y técnicos de
sanidad vegetal y tiene el objetivo de ser
una guia para el conocimiento, manejo Yy
control del gusano cogollero.
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