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RESUMEN

Esta investigacidn se realizd bajo las condiciones de temporal durante el ciclo
primavera verano en los afios 1995 y 1996 en el Predio Perseverancia Municipio de
Villa Flores, Chiapas; se preparé el terreno y se trazaron las parcelas experimentales
con 121 m?, indicando cual era tratamiento o repeticién y bloque de los sistemas de
cultivo, se sembraron dos variedades de maiz, (maiz jarocho crema y maiz amarillo,
intercalandolas con frijol y calabaza simuitineamente a mano, s¢ manejaron dos
densidades de siembra para ¢l maiz ademds de la presencia y ausencia de malezas; T,
remus fue enviado del Centro para Control Bioldgico en Centroamérica de Honduras,
antes de su liberacién fue entrenado para reconocer la kairomona producida por los
huevecillos y por las escamas de los adultos de S. frugiperda. La primera liberacién
se realizd en junio de 1995 a los 12 dias después de emergidas las plantas en los
sistemas de cultivos del maiz, se usaron aproximadamente 15,000 parasitoides los
cuales se distribuyeron a las orillas y al centro de las parcelas y la segunda liberacién
fue de 12,000 parasitoides.

En el presente trabajo se evalué el nimero de parasitoides de Telenomus
remus por masas de huevecillos y el porcentaje de parasitismo en las diferentes
asociaciones de maiz, maiz-frijol, maiz-calabaza y maiz-frijol-calabaza. mediante un
muestreo semanal donde se inspeccionaron 100 plantas al azar de maiz por parcela;
para analizar los sisternas de policultivos se utilizé el experimento factorial 4x2°; en
dos bloques al azar resultando 64 tratamientos. Para el analisis de varianza y
comparacion de medias por la prueba de Tukey se utilizd el paquete SAS.

La variedad de maiz jarocho crema y la interaccion de esta variedad con la
asociacién de maiz-frijol-calabaza y a una densidad de 20,000 plantas de maiz/ha,
registraron el mayor numero de parasitoides por masas de huevecillos, ya que
proporcionan las mejores condiciones microclimdticas y mayor estabilidad para la
obtencidén de recursos; sin embargo, las demds asociaciones maiz-frijol y maiz-
calabaza también proporcionaron las condiciones favorables para que el parasitoide se
estableciera en comparacion al monocultivo maiz.

El ciclo bioldgico de T. remus en condiciones de laboratorio fue de 12 dias con
la variedad de maiz jarocho crema y con maiz amarillo fue de 12 a 14 dias. Las
malezas flor amarilla, zacate pelo de macho y zacate pangola sirven como refugio del
parasitoide y ello permitid adaptarse, establecerse y reproducirse con éxito en
condiciones de sequia. La interaccién densidad*maleza en la variedad de maiz jarocho
crema con 20,000 plantas de maiz/ha y maiz amarillo con 40,000 plantas de maiz/ha
ambas con presencia de malezas presentaron un mayor nimero de parasitoides por
masas de huevecillos esto sugiere que es importante manejar las malezas dentro y
fuera de las asociaciones de policultivo, ya que son una fuente importante de
alimentacion, sitios de refugio y proporcionan una mayor oportunidad de parasitar a
las masas de huevecillos de §. frugiperda.

v




El porcentaje de parasitismo de 7. remus sobre las masas de huevecillos por
fechas de muestreo fue mayor para la variedad maiz jarocho crema y por asociacion:
maiz-calabaza promedié 84% para 1995 y 96%para 1996, para la variedad maiz
amarillo la asociacion maiz-frijol-calabaza fue de 82% 1995 y 86% para 1996, con
ello se concluye que el parasitoide se ve beneficiado por las asociaciones de
policultivo.

El porcentaje de parasitismo sobre huevecillos fue mayor en la variedad maiz
jarocho crema con un promedio del 91% en 1995 y 87% para 1996 y en la asociacién
maiz-frijol-calabaza con 99.5% para 1995 y 91% para 1996. Se concluye que esta
variedad de maiz presentd una mayor oviposicién por ser mis atractiva que el maiz
amarillo. Para las demds asociaciones los porcentajes promedio de parasitismo estan
arriba del 50% por lo que se concluye que el parasitoide se beneficio por las
asociaciones de policultivo, ademas con ello se demuestra que el parasitoide tiene un
gran potencial como enemigo natural y que si se manejan correctamente los
agroecosistemas de maiz puede llegar a desempenar un papel fundamental como
agente regulador de §. frugiperda.



1. INTRODUCCION

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
ataca principalmente al maiz y afecta otros cultivos en las regiones de los tropicos y
subtrépicos del Nuevo Mundo (Bennett, 1994). En México estd presente en todas las
regiones donde se cultiva el maiz, causando dafios severos en las regiones de climas
tropicales y subtropicales (Osorio, 1949, Sifuentes, 1967; SARH, 1992); en ¢l estado de
Chiapas ha ocasionado pérdidas del 53 hasta 60% (Silva, 1977; Gutiérrez- Martinez,
1988).

E! modelo tecnologico de la Revolucion Verde que convirtio al maiz en
monocultivo, no cambid radicalmente las formas tradicionales de cultivarse, ya que aun se
conservan diversas formas ancestrales de asociacion con otras especies, como son: maiz-
frijol (imbrincado e intercalado); maiz-frijol-calabaza (intercalado); maiz-calabaza
(asociado) y maiz-sorgo (asociado), estas formas de asociacién, son practicadas
principalmente por los agricultores de pequefia economia, como la estrategia para
diversificar su produccion de alimentos, dietas y forrajes para sus animales (Nieuwkoop ez
al., 1992; Aguilar, 1998). A estas asociaciones se les llama sistemas de policultivos y se
caracterizan por su amplia diversidad de especies de plantas, integracion de las plantas con
los animales y la gente y un estilo de vida que gira alrededor de la necesidad de producir

alimento (Francis, 1986; Altieri, 1994).

S. frugiperda ha sido objeto de muchos estudios, pero casi todos enfocados hacia el
control quimico (Gutiérrez- Martinez, 1995). Hasta la fecha se han implementado algunos
programas de fitoproteccion en donde se incluye como piedra angular al control biologico
{Murillo, 1976; Vargas, 1977). Sin duda alguna el control bioldgico del gusano cogollero
es una de las alternativas mds viables y por tanto merece mayor atencién en cuanto a
posibilitar su aplicacion practica ya que no causa dano ecologico y ya establecido se

autoperpetua resultando econémico para el productor.




S. frugiperda tiene registradas 53 especies de parasitoides (Ashley, 1979) que
atacan diferentes estadios desde huevecillos, larvas y pupas (Ashiey, 1986). Para los
estados de Chiapas y Tabasco se han registrado 19 especies de parasitoides sobre larvas y
pupas para gusano cogollero (Ruiz, 1984; Chiu-Zarate, 1985; Espinoza, 1987; Espinosa,
1991; Cortés-Madrigal et al., 1993 y Gutiérrez-Martinez, 1995).

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) es un parasitoide primario de
huevecillos que se ha utilizado en programas de control biclogico de importantes piagas de
lepidopteros especialmente néctuidos con muy buenos resultados en el cultivo de maiz
(Alam, 1974; Dass y Parshad, 1984). El Instituto Internacional de Control Biologico
(IIBC) de Inglaterra ha proporcionado T. remus para controlar S. frugiperda en los Estados
Unidos de Norteamérica, el Caribe, Ameérica del Sur y América Central (Yassen ef al.,
1981; Bennett, 1994); T. remus se ha establecido éxitosamente sobre huevecillos de S.
Jfrugiperda en cultivos de maiz, pero en otros paises ha fracasado su establecimiento como
en Trinidad (Bennett, 1981) y Florida (Waddill y Whitcomb, 1982). Por primera vez se
introdujo a México en 1979 via Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (Bennett,

1979; Cock, 1985) pero no se tiene informacion sobre su establecimiento.

Cabe mencionar que esta investigacion se realizd por primera vez introduciendo un
parasitoide exotico para la regulacién de S. frugiperda en policultivos de maiz y se
desarrollo con el objeto de buscar una alternativa ecologica para regular a S. frugiperda sin

contaminar el ambiente mediante la introduccién de T. remus.




2, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivo general

Contribuir al estudio del control bioldgico de Spodoptera frugiperda en los

sistemas tradicionales de maiz.

2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el numero de parasitoides por masas de huevecillos en diferentes

sisternas de maiz.

2. Evaluar el porcentaje de parasitismo de Telenomus remus en 4 diferentes
asociaciones: maiz, maiz-frijol, maiz-calabaza y maiz-frijol-calabaza, durante

dos ciclos de cultivo

2.3 Justificacion

Spodoptera frugiperda es un insecto plaga de importancia econdmica que
puede ser controlado de manera bioldgica, mediante el uso del parasitoide
Telenomus remus; la adaptacion, el establecimiento y el porcentaje de parasitismo,
resulta importante para ser recomendado como agente potencial para el manejo de

esta plaga.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia economica del maiz

A pesar de que el maiz constituye un ingrediente fundamental en la dieta de los
mexicanos, el pais ha dejado de ser autosuficiente en la produccion en los ultimos veinte
afos. Asi, para 1996 se registro una superficie de 7, 900, 000 ha de las cuales se obtuvo
una produccion de 17, 000, 000 toneladas de maiz, volumen que fue insuficiente para
abastecer el consumo nacional (INEGI, 1997). En los ultimos cinco afios la importacion de
granos a nivel nacional se ha incrementado considerablemente, llegando a importarse mds

de 9, 000, 000 de toneladas (SARH, 1996).

En Chiapas y en particular la Fraylesca, la produccién de maiz ha estado sujeta a
las condiciones climaticas, a la presencia de plagas y a las enfermedades (Quiroga, 1995).
Por el volumen de la produccion, Chiapas ocupa el cuarto lugar a nivel nacional (INEGI,
op. cit) y en el interior del estado, el maiz representa el 49.1% del valor total de la
produccion agricola, ocupando en su proceso el 58.3% de la PEA que encuentran en el

maiz su propia actividad economica (Arévalo, 1996).

3.2 Importancia de los sistemas de policultivo

Los sistemas de policultvos han evolucionado en las regiones geograficas y nichos
climaticos, cada cultivo tiene algunas variantes del sistema, lo cual se ajusta a las
microcondiciones dnicas de la plantacién y a los objetivos de la familia. Su continua
importancia remarca su valor a muchos agricultores en ¢l desarrollo de la agricultura hoy
dia. En los ultimos decenios ha resurgido el interés de estudiar los sistemas de policultivos,
basdndose principalmente en los sistemas tradicionales de produccion agricola y
reconociendo el valor de la tecnologia autoctona, desarrollada durante milenios a base de
practicas empiricas y experiencias acumuladas a través del tiempo y espacio (Andrews y

Kassam, 1976; Francis, 1986).




Existen muchas razones para continuar practicandolos entre ellas se pueden

mencionar las siguientes:

En la comunidad académica, particularmente los ecologos, pueden comparar la
estructura de los sistemas de policultivos con los ecosistemas naturales en su diversidad
bioldgica y estabilidad ecologica. El agronomo y fisidlogo estan interesados por extender el
potencial del uso de recursos a través de los afios y 1a explotacion total del ambiente natural
para la produccion de alimento. Los economistas estan interesados en la productividad,
estabilidad y equidad (Conway, 1985; 1994). Los nutriclogos se interesan por la diversidad
de dietas para la familia, la cual se puede obtener a través de las siembras de diferentes
especies e integrando su produccion con los animales y la saiud de su familia. El interés de
la comunidad cientifica radica en explorar estos sistemas complejos en detalle, ver que
pueden aprender de los agricultores en su busqueda para ofrecer mejoras con base en la

ciencia y tecnologia.

3.2.1 Sistemas de policultivo maiz-frijol-calabaza

Uno de los ejemplos mas citados es el policultivo maiz-frijol-calabaza, que es
practicado comunmente y es el mds productivo en todas las regiones de Latinoamérica
(Pinchinat et al., 1976, Amador, 1980; Davis et al., 1986; Amador y Gliessman, 1990 y
Toledo, 1990). Este sistema de policultivo desempena funciones biologicas y ecologicas
claves que proporcionan ventajas, ya que los cultivos se benefician por la presencia de la
calabaza a través del control de malezas. La calabaza produce un follaje denso, con hojas
amplias y horizontales que cubren completamente la superficie del suelo y propocionan un
sombreado eficaz (Amador, op.cit) y Amador y Gliessman, op. cit.). El sistema de
policultivo maiz-frijol-calabaza, produce efectos detrimentales, interferencia con el
comportamiento de bisqueda de la planta hospedera y con el desarrollo y sobrevivencia de
la poblacion del insecto plaga (Risch, 1980; 1981; Altieri y Liebman, 1986) y se benefician
con la presencia de los enemigos naturales (Letourneau, 1983; 1990). Este sistema ha
servido como modelo para generar una serie de conocimientos cientificos fundamentales
que han dado origen a las bases que sustentan al estudio de la agroecologia (Root, 1973;

Risch. op.cit; op. cit; Altieri, 1987; 1992; 1995).
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3.2.2 Dindmica de los insectos en los sistemas de policultivo

Los sistemas de policultivos maiz-frijol-calabaza, tomate-tabaco-col, han
demostrado que tienen un enorme potencial en reducir las poblaciones de insectos dafinos,
ya que incrementan la presencia de los enemigos naturales e interfieren con la colonizacién,
menor tasa de oviposicién, inhiben la alimentacién por los olores de las plantas no
huéspedes y repelencia quimica o enmascaramiento (Tahvanainen y Root, 1972; Buraday y
Raros, 1975; Altieri et al., 1978; Amador, 1980; Letourneau, 1983; 1987; 1990; Risch,
1979; 1980; 1981) y también el uso del trébol blanco como un cultivo de cobertura en
cultivos de coles reduce los insectos plaga (Dempster y Coaker, 1974; O'Donell y Coaker,
1975).

Se han desarrollado metodologias para estudiar los monocultivos y policultivos para
tratar de explicar los mecanismos ecologicos de los efectos entomologicos de la diversidad.
Risch (1980} estudio la influencia del tamafio de la parcela y de las proporciones relativas
de plantas de maiz, frijol y calabaza en el numero de escarabajos en el campo. Este autor
observd y modeld el movimiento del coledptero Acalymma vittata (Fab.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) un especialista de la calabaza con mayor abundancia en los monocultivos
en comparacion a los policultivos maiz-frijol-calabaza y hallé las variables responsables de
la tasa final de abandono de los sistemas de policultivos como las siguientes: el tiempo en
que un escarabajo permanece en las plantas de maiz, frijol o calabaza, la distancia en que
un escarabajo vuela cuando abandona a una planta de maiz, frijol, calabaza y vuela hacia un

policultivo o monocultive y su comportamiento de orientacién en el borde de la parcela.

Por otro lado, Kareiva (1983), propuso que los modelos de emigracion pueden ser
formulados matematicamente como procesos Markow de estado definido de tiempo
continuo, en los cuales los insectos en los policultivos se mueven entre tres estados: sobre
la planta huésped, sobre la planta no huésped y fuera de las parcelas, pero solo entre dos
estados sobre la planta huésped y fuera de la parcela en los monocultivos. Las tasas de
transicién instantdnea entre los estados mencionados antes pueden ser obtenidas faciimente

mediante la liberacion y recaptura de los insectos marcados.




Las densidades de equilibrio de los herbivoros para policultivos contra monocultivos
pueden ser entonces calculadas con el modelo; con esta aproximacién podria ser posible
atribuir explicitamente la reducida presion de plagas en los policultivos a altas tasas de
desplazamiento, ya sea desde las plantas huéspedes o no huéspedes hacia dreas fuera del
cultivo. Kareiva sugiere que el movimiento no aleatorio de la plaga es a menudo el proceso
responsable por los diferentes niveles de dafio observados en los experimentos de campo en
blogues distribuidos al azar, en forma tipica ellos pasaran periodos largos de tiempo en los

tratamientos que contengan alimentos o un habitat preferido.

En otros estudios de policultivos de maiz-caupi-calabaza, Letourncaun y Altieri
(1983), encontraron que los muestreos mediante inspeccion visual de trips y  Orius
produjeron una medida mads representativa de la densidad que las trampas pegajosas, de
bandeja, o tipo Malaise, cada una de las cuales presento capturas bajas. Para determinar si
los depredadores estaban concentrados en los tratamientos con plantas con mayores
densidades de trips, se calculd un indice de agrupamiento para el dia 30. Si la densidad
media de trips en las plantas con Orius respecto de aquellas sin este depredador eran

significativamente mayores, Orius mostraba preferencias por un tratamiento.

3.2.3 Manipulacion de los insectos en los sistemas de policultivo

El sistema de monocultivo, afno tras ano en la agricultura convencional, prueba que
fomenta el surgimiento de los insectos plaga y enfermedades, en cambio los sistemas
tradicionales de los policultivos tienden a la regulacion o estabilidad de éstas (Primavesi,
1984; Francis, 1986; Gliessman, 1990; Altier:, 1994; 1997). Entre las ventajas potenciales
que pueden ofrecer los disefios de los sistemas de policultivos, estin la reduccion de las
poblaciones insectiles y enfermedades, aumento de los agentes de control bioldgico, la
regulacion de las malezas, mayor captura de la luz solar, uso eficiente de los nutrimentos
por las plantas, mayor complementacion temporal, espacial y fisiologica y altos
rendimientos (Igzoburkie, 1971; Hart, 1974; Francis et al., 1976; Harwood, 1979;
Gliessman y Amador, 1980 y Willey, 1990). Por ejemplo, en los tropicos y subtrépicos, los
sistemas de policultivos son un componente importante en las pequefias unidades agricolas

y, ademds de reducir los riesgos climdticos, una de las razones para la evolucion y adopcion
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de €stos sistemas por los campesinos, se debe a la incidencia reducida de las plagas

insectiles (Willey, 1979; Altieri y Liebman, 1986; Davis et al., 1986).

El manejo de los sistemas de policultivos consiste basicamente en el disefio de
combinaciones temporales y espaciales de los cultivos en un terreno. La disposicion de los
cultivos en el espacio pueden ser en forma de sistemas de fajas, policultivos, policultivos
intercalados y cultivos de cobertura (Andrews y Kassam, 1976). La disposicidon de los
cultivos en el tiempo puede variar segun si los mezclados son sembrados simultineamente,
0 en consecuencia como los cultivos en rotacion, cultivos de relevo, cultivos escalonados, o
si los cultivos son combinados en modo sincronico o asincrénico, o en un disefio de
siembra continua o discontinua (Litsinger y Moody, 1976). En los sistemas de policultivos
los insectos plaga pueden variar bastante en su respuesta a la distribucion, abundancia y
dispersion de los cultivos; la mayoria de los estudios agroecolégicos muestran que los
atributos estructurales como la combinacion temporal y espacial y de manejo, tal como la
diversidad de cultivos, niveles de insumos y el equilibrio nutricional de las plantas influyen
directamente en la dindmica poblacional de los herbivoros (Altieri, 1994; Kolmans y

Vazquez, 1996).

El efecto especifico resultante de la estrategia a utilizar dependerd de las especies de
herbivoros y sus enemigos naturales asociados, asi como las propiedades del cultivo,
condicién fisiologica, composicidn vegetal dentro y alrededor de éste; el nivel de
aislamiento y la distancia desde la fuente de los colonizadores afectaran a las tasas de
inmigracion y emigracién y el tiempo efectivo de accion de un enemigo natural particular
(Altieri, 1992). Las mejores estrategias para incrementar la efectividad de los depredadores
y parasitoides, es la manipulacion de los recursos alternativos de alimentacion tales como:

huésped-presas y polen-néctar alternativos (Southwood y Ways, 1970).

3.3 Plantas hospederas de Spodoptera frugiperda

Las larvas de esta plaga ocasionan dafio en muchos paises, debido a la diversidad
de plantas que tiene como hospederas. En México el principal dafio lo causan al maiz,

sorgo, alfalfa y tomate de cdscara (Sifuentes, 1974; Garcia, 1981) y como plaga secundaria
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se le puede encontrar en frijol, papa, pastos, soya, arroz, cafia, trigo, cacahuate, pepino,
col, camote, fresa y vid (Diaz, 1964; Garcia, 1974; Borbolla, 1981; Garcia, 1981; Mac
Gregor y Gutiérrez, 1983 y SARH, 1992). En otros paises tiene como plantas hospederas al
'pasto de Bermudas, coliflor, tabaco, espinaca, algodon, remolacha, cebolla, amaranto,

nuez, yuca, avena, calabaza, y camote (Okomura, 1962; Diaz er al., 1978 y Grandall,
Pretto y Méndez citado por Andrews, 1980).

3.3.1 Clasificacion taxonémica

De acuerdo a Daccordi et al. (1987) la clasificacion taxondmica del gusano

cogoliero es la siguiente:

Reino : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Uniramia
Superclase: Hexapoda
Clase : Insecta
Subclase : Pterygota
Division : Endopterygota
Orden : Lepidoptera
Suborden : Dytrisia
Superfamilia : Noctuoidea
Familia : Noctuidae
Subfamilia : Amphyrinae
Tribu : Prodenini
Género: Spodoptera

Especie : frugiperda (Smith 1797)




Sinonimias ;

Al gusano cogollero desde su descripcidn hasta la fecha se le ha reportado con

distintos nombres, hasta llegar al actual; Rodriguez (1984), menciona los siguientes:

Laphigma frugiperda 1797 Smith y Abbot
Laphigma macra 1882

Prodenia dogyi 1882

Laphigma frugiperda 1928-1958

Laphigma guenée 1958 Simmerman
Spodoptera frugiperda 1958 J. E. Smith

3.3.2 Descripcion morfoldgica y biologia

El gusano cogollero ha sido descrito morfolégicamente por diversos investigadores,
como resultado de observaciones de campo y estudios de laboratorio, se presenta aqui la
descripcion de Luginbill (1928).

Huevo. Es esférico con una coloracion que varia segun su madurez, recién puestos son de
color verde y antes de la eclosion cambian de café obscuro a negro. El exocoridén presenta
depresiones superficiales, en tanto que el endocorion es liso. El didmetro polar promedio

0.39 mm y el ecuatorial 0.49 mm aproximadamente.

Larva. Es de tipo eruciforme, la cabeza estd fuertemente esclerotizada, redondeada y
ligeramente bilobulada, principalmente en los ultimos estadios. Las suturas adfrontales son
visibles y forman una Y invertida muy caracteristica para su identificacion. Tanto las
mandibulas como la placa cervical son café obscuro. El cuerpo en los primeros dias es
verde claro posteriormente se ve café grisaceo en el dorso y verde ventralmente. Machain
et al. (1974), mencionan que la larva posee tres lineas de sedas de tono blanco amarillento
por el dorso; a los lados, después de las lineas amarillas, hay una raya obscura ancha, y en
seguida de ella con anchura igual una raya amarilla un tanto ondulada. La mayor longitud

que puede alcanzar es de 3 a 4 cm pasando por seis estadios.
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Al final del desarrollo larvario deja de alimentarse, luego presenta un aspecto rugoso y

encorvado, lo cual corresponde a la fase prepupa.

Pupa. Es café rojiza y antes de la emergencia se torna negra; longitudinalmente mide 2 cm
aproximadamente; sus apéndices se encuentra adheridos al cuerpo y cubiertos por una
envoltura, por lo cudl se clasifica como obtecta. En este estado se puede diferenciar a la
hembra del macho por estructuras morfoldgicas presentes en los ultimos segmentos; en el
octavo segmento de la hembra se distinguen lineas ligeramente curveadas que corresponden
a la abertura genital y en el noveno segmento del macho presenta dos elevaciones que

corresponden a los testiculos.

Adulto. En el macho (Figura 1a) la cabeza y térax son amarillo obscuro u ocre; el abdomen
presenta zonas obscuras y en la parte posterior un penacho o cresta anal. Las alas anteriores
son café rojizas con una mancha blanquecina en el area anterior, contrastando con las
posteriores que son semihialinas. Mide de 3 a 4 cm de expansion alar. La hembra (Figura
1b) es gris, mds obscura que el macho, ademds carece de cresta anal y de la mancha

blanquecina.

El ciclo de vida del gusano cogollero (Figura Ic) ha sido estudiado por numerosos
investigadores existiendo diferencias entre los reportes, dependiendo por supuesto, del
lugar y condiciones en que se han hecho los estudios. Se tiene un periodo de preoviposicion
de 2 a 3.4 dias (Doporto y Enkerlin, 1964; Vargas, 1977 y Lemus y Ramos, 1983), el
huevecillo tiene un rango de durabilidad que va de 2 a 3.5 dias (Nieto y Llanderal, 1981)
hasta 4 (Sparks, 1979). Los huevecillos son puestos en rasas cubiertas con e€scamas
exoesqueléticas de la hembra, las cuales aparentemente proporcionan proteccion contra los
elementos ambientales y bidticos (Gross er al., 1981); el numero de huevecillos por masa es
variable y depende de diversos factores, ya que la hembra realiza varias oviposturas; se
registran promedios que van desde 40 a 300 huevecillos por masa (Villanueva, 1974;
Machain et al., 1974, Lemus y Ramos, op.' cit; Sifuentes, 1985 y SARH, 1992). Tan
pronto las larvas de los huevecillos eclosionan comienzan a emerger y se alimentan en un
principio del mismo corién que las protege y se distribuyen en forma desordenada por la

superficie foliar tendiendo a dirigirse a la base de la hoja.
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La etapa larval es la que tiene mayor importancia econdmica, ya que ésta causa el
daino. En general, los autores coinciden en que ocurren seis estadios larvales, pudiendo
presentar el 10% de la poblacion un séptimo (Nieto y Llanderal, 1981). El tiempo en que
ocurre cada estadio del primero al sexto en promedio total es de 22 dias apréximadamente
(Doporto y Enkerlin, 1964; Lemus y Ramos, 1983), Garcia y Gurrola (1983) reporta 14 a
15 dias, mientras que Avila y Mendoza (1981) mencionan un rango que va desde 14 a 20

dias.

El conocimiento preciso del mimero de estadios larvarios de los insectos plaga es de
gran importancia, ya que permite conocer el estadio preferido por un determinado
depredador, los mas susceptibles de ser parasitados o infectados por algin patogeno y los
mis sensibles a la aplicacion de insecticidas (Shmidt, Campboll y Troter citados por Nieto,
1983). Al completar los estadios las larvas dejan de alimentarse y se dirigen al suelo,
enterrandose a una profundidad de 2.5 a 7.5 cm dependiendo de la textura del suelo
(Sparks, 1979); en ese lugar construyen una celda tomando un aspecto rugoso y encorvado,
lo cual equivale a la prepupa, fase que dura de uno a dos dias y en la cual va a invernar S.
frugiperda. La duracién de ésta fase es corta y esta influenciada por las condiciones

ambientales existentes, se han registrado desde siete hasta 12 dias (Garcia y Gurrola, 1983).

El adulto, es una palomilla de habitos nocturnos que durante el dia permanece
escondida entre la hojarasca y grietas del suelo confundiéndose con estos por el color. Al
obscurecer la hembra inicia su principal actividad que es la de aparearse, emitiendo una
feromona sexual para lograr la atraccion de los machos los cudles se agregan en forma
numerosa; las hembras virgenes se aparean al iniciar la noche, existiendo una mdxima
actividad de apareamiento cerca de la media noche, este proceso esta influenciado por la

temperatura y estacion.

Cuando las densidades de poblacion son bajas, las hembras ovipositan normalmente
en los sitios bajos de las hojas y por el envés; cuando las densidades son altas, la
oviposicion es de rangos indiscriminados sobre todo la planta e inclusive en otras plantas u
objetos (Sparks, op. cit). El tiempo que dura vivo el adulto es variable y se ve influenciado

por varios factores, principalmente el clima. En laboratorio, Doporto y Enkerlin (1964)
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establecieron un promedio de 6.8 dias, trabajando con temperaturas entre 23 y 28 °C y de
80 a 100%; Garcia y Gurrola (1983) establecieron una longevidad de 9 a 17 dias, pero con

temperatura mayor a 31°C y humedad relativa de 35%. Lemus y Ramos (1983) obtuvieron

un promedio de 12.3 dias.

Figura t. Spodoptera frugiperda a) Macho, b) Hembra y c) Ciclo bioldgico
(tomado de SARH, 1992).
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3.3.3 Daiios

La masa de huevecillos se localiza en €l envés de las hojas, las larvitas recién
emergidas, se alimentan de éstas esqueletizandolas (Luginbill, 1928); posteriormente se
dispersan y penetran al cogollo para alimentarse de él a partir del tercer estadio. Cuando las
larvas son pequenas pasan inadvertidas a primera vista, pero en los ultimos estadios la
voracidad es notoria y el ataque facilmente detectado. En el cogollo de la planta, las larvas
se alimentan de las hojas tiernas, las cuales al abrirse presentan perforaciones, cuando el
ataque se dirige a plantas chicas, estas retardan su crecimiento, se marchitan y pueden

llegar a morir (Machain et al., 1974, Sifuentes, 1985).

El gusano cogollero en ocasiones actia como trozador o barrenador de los tallos a
mvel del suelo, en plantulas de 2 a 5 dias (Gutiérrez-Martinez, 1988; Sifuentes, op. cit.).
Cuando las infestaciones son severas, ademds del dafio a la pldntula, las larvas atacan la
espiga en formacidon vy el elote (De los Santos, 1985 y Loera, 1985), una carateristica
basica de la presencia de S. frugiperda es la cantidad de excremento por donde el gusano va
causando dafio. Gutiérrez-Martinez (1988) en un estudio de campo determind que el
principal dano ocurric alrededor de los 4-5 dias después de la emergencia y bajo
condiciones de invernadero establecieron que plantas con 5 a 10 dias de edad presentaron el
mayor dafio y establecieron un punto critico entre los 20 y 25 dias de edad con pldntulas de
una altura promedio de 27.5 cm (Vargas, 1977), observando ademas que cuando las larvas
matan las primeras plantulas, las abandonan para dirigirse a las vecinas. El gusano
cogollero puede presentarse en cualquier época del afio en el cultivo de maiz, pero los
danos de importancia econdomica ocurren en la época de verano (Machain et al., op. cit.)

por las caracteristicas propias de esta estacion.

3.3.4 Importancia econémica y distribucion

Este insecto fue registrado como una plaga agricola en el Sureste de los Estados
Unidos de Norteamérica a inicio de 1797 (Luginbill, 1928). Esta plaga es la mds importante
en América Central, América del sur, Cuenca del Pacifico y en México (Ashley et al.,

1989: Mitchell et al., 1984). Cuando esta plaga aumenta su poblacion provoca grandes
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pérdidas y el costo para controlarla en el continente Americano puede exceder los $ 300,
000, 000 (Gross y Pair, 1986). Su presencia y dafios han sido registradas en las siguientes
entidades: Baja California Norte y Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacdn,
Chiuahua, Durango, San Luis Potosi, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, México,
Guerrero, Veracruz, Qaxaca, Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Yucatin (SARH, 1992),
donde se han registrado pérdidas que van del 13 al 60%. Los dafos mds severos
corresponden a las zonas de temporal, zonas tropicales y subtropicales. En el estado de

Chiapas ocasiona pérdidas del 53 hasta 60% (Silva, 1977; Gutiérrez-Martinez, 1988).

3.3.5 Control biolégico del gusano cogollero

El cultivo de maiz, siendo uno de los granos bdsicos de nuestra alimentacion es
atacado por el gusano cogollero y hasta la fecha s6lo se han implementado algunos
programas de control integrado, utilizando Trichogramma spp. y Chelonus texanus
principalmente (Murillo, 1976; Vargas, 1977). Sin embargo, el control biologico del
gusano cogollero es una de las alternativas mds viables por lo que merece mayor atencién
para posibilitar su aplicacion prdctica, ya que no causa daiio en el sistema ecologico y

cuando se establece se autoperpetua, resultando muy econdmico para el productor.

S. frugiperda tiene registradas 53 especies de parasitoides representados por 43
géneros y 10 familias, de las cuales la familia Tachinidae comprende el 53% de las
especies y los parasitoides comiunmente criados en larvas de este insecto plagas son dos
braconidos: Cotesia. (Apanteles) marginiventris y Chelonus insularis (Cresson), registrado
como C. rexanus; 18 especies se hallan en Estados Unidos de Norteamérica, 35 especies en
América Latina y el Caribe (Ashley, 1979), que en conjunto producen un parasitismo que
va del 2 hasta el 77% en maiz, toda esta gama de agentes de control bioldgico atacan

diferente estadios desde huevecillos, larvas y pupas (Ashley, 1986).

Cave (1993), registra 43 especies de parasitoides larvales y pupales de §.
frugiperda para Centro América. Para los estados de Chiapas y Tabasco se han registrado
19 especies de parasitoides sobre larvas y pupas para gusano cogollero (Ruiz, 1984; Chiu-

Zarate. 1985; Espinoza, 1987, Espinosa, 1991; Cortés-Madrigal et al., 1993; Gutiérrez-
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Martinez, 1995). También, al menos 20 especies de entomopatégenos atacan al gusano
cogollero (Hamm ez al., 1986; Richter y Fuxa, 1990). Gross y Pair (1986), han revisado
las introducciones de los enemigos naturales para el control bioldgico clasico de S.
frugiperda en el Continente Americano. Ninguna de las introducciones de los agentes de
control biolégico se han establecido permanentemente, dentro de los agentes se incluyen
parasitoides de larvas, Architas incertus (Macq) (Diptera: Tachinidae) de Argentina,
Eiphosoma vitticole (Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae) de Bolivia, Microplitis
rufiventris Kok. (Hymenoptera: Braconidac) de Egipto y M. manilae Ashmead y

Microplitis sp. de Australia.

El depredador Calosoma argentinense Csiki de Argentina y el parasitoide de
huevecillos Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) originario de Sarawak y
de Nueva Guinea, en donde se encuentra en forma natural (Rothschild, 1970), se han
establecido en algunas regiones donde se han liberado (Gross y Pair, op. cit). T. remus se
introdujo primero a la India en 1963 de Nueva Guinea para el control de Achaea janara
(Linn. )} y de §. litura (Fabr.) (Sankaran, 1974), después se introdujo a Israel en 1969, en

un intento para controlar al noctuido S. litrorales Boisduval (Shwartz y Gerling, 1974).

T. rermus se ha establecido éxitosamente sobre huevecillos de §. frugiperda en
Bdrbados, Monserrat (Alam, 1974, 1979) con niveles de parasitismo de 47, 65, 74.5 y
90% (CIBC, 1972; 1975; 1979-1980; Bennett, 1994), Venezuela (Herndndez et al., 1989)
con niveles de parasitismo de 60, 80 y 100%, Nicaragua (Lacayo, 1978) y Honduras
(Cortés y Andrews, 1979; Cave, 1995) pero ha fracasado su establecimiento en Trinidad
(Bennett, 1981) y en Flortda (Waddill y Whitcomb, 1982).

T. remus es un parasitoide primario de huevecillos que se ha utilizado en programas
de control biologico de importantes plagas de lepidopteros y noctuidos con muy buenos
resultados (Alam, 1974; Dass y Parshad, 1984); se ha podido reproducir en laboratorio
sobre huevecillos de S. lirroralis (Gerling, 1972), §. litura (Gautum, 1986), S. frugiperda y

de otros noctuidos (Wojcik er al., 1976).
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3.4 Caracteres de Telenomus remus

Longitud 0.5-0.6 mm, cuerpo negro brillante, fémures y tibias oscuros en la
hembra, palidos en el macho; cabeza ligeramente mas ancha que el mesosoma; antena de la
hembra con clava 4-segmentada, antena del macho con 12 segmentos. Ala anterior
levemente mas de tres veces mas larga que su ancho mayor, los margenes del ala mas o
menos paralelos; metasoma poco mds largo que el mesosoma; genitalia del macho diferente

a la de otras especies (Cave, 1995).

3.4.1 Clasiftcacién taxonomica

De acuerdo a (Godfray, 1994 y Cave, op. cit.) la clasificacion taxondmica de 7.

remus es la siguiente:

Reino : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Uniramia
Superclase: Hexapoda
Clase : Insecta
Subclase : Pterygota
Divisién : Parasitica
Orden : Hymenoptera
Suborden : Apocrita
Superfamilia : Proctotrupoidea
Familia : Scelionidae
Subfamilia : Telenominae
Género : Telenomus

Especie : remus Nixon, 1937
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3.4.2 Descripcion y desarrollo

Gerling (1972) describe el desarrollo de los huevos a adultos en un tiempo de 10
dias a una temperatura de 25°C (Figura 2), es decir, 15 horas desde la oviposicion hasta el
primer estadio (Figura 2a, b, ¢, d, e y f), 72 horas para el segundo (Figura 2g), 96 horas a
prepupa y de 110-120 horas a pupa. La duracion de pupa hasta el estado adulto es
alrededor de cinco o mas dias. Tanto el ovario y los huevos depositados recientemente son
peciolados. Los huevos miden alrededor de 100 micras de longitud y de 40-50 micras de
ancho. Estos son depositados sin peciolo en la parte final, dentro o sobre el embrién
desarrollado del hospedero. El peciolo se proyecta a través del embrion desarrollado hacia
la periferia del huevo y a menudo sobresale a través de la membrana vitelina. Existen
algunas evidencias que indican que el peciolo no sobresale a través del coridn, pero esto no
se ha establecido con certeza. Después de 4-6 horas el embrion sale del corién del huevo y

continua su desarrollo con la capa de serosa envolvente.

La primera diferenciacién de la forma larval es visible cuando el huevo tiene de 12-
13 horas de edad. En las siguientes dos horas el embridn desarrolla las carateristicas tipicas
de la larva del primer estadio. El primer estadio larval es teleaforma. Esta mide 100 micras
y tiene proyecciones mandibulares falciformes que miden 30 micras de longitud. Estas
pueden moverse verticalmente, paralela de un lado a otro y no son capaces de cortar el
alimento. Estas sirven probablemente para mover el alimento y quiza también para

taladrar.

Cuando numerosas larvas fueron disectadas de su hospedero, se halld que sus
mandibulas estaban embebidas en una masa celular. En un principio se creia que esta masa
celular era un contaminante que se habia adherido a la larva durante la diseccion. Sin
embargo, en disecciones posteriores y secciones microscopicas registradas por Schell
(1944) indicaron que esta es una posicion normal de la masa, la cual probablemente tiene
una funcién de cambio en el embridn del hospedero que es indispensable en la alimentacion

del parasitoide.
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El abdomen presenta una serie¢ de depresiones y sedas circunabdominales, que
miden de 1-2 micras y 50 micras de longitud, que se localizan alrededor del centro de la
region abdominal. Las cuales pueden moverse en direccién hacia la cabeza y probablemente
sirven en la locomocion de la larva (Pickford, 1964). En la proximidad distal del abdomen
hay un par de cerdas en forma de colas, una corta y aserreada (10 micras) en la parte
final y otra mas larga y ahusada (70 micras) ambas surgen de una base comin y en la larva
joven estdn normalmente apuntando hacia la cabeza, la longitud de una de ellas es cercana a

la de las mandibulas.

El cuerpo de la larva joven es dividido en cabeza y abdomen. La primera sostiene
las mandibulas, que son caudadas, las cuales presentan una depresién perioral. La
depresion termina en una proyeccion labial. La region del abdomen, inicia inmediatamente
de la cauda corta y ocupa €l resto del cuerpo de la larva. El drea no tordcica es perceptible.
Pickford (op. cit) considera que la larva esta formada de un cefalotérax y abdomen; sin
embargo, Gerling (1972) considera que el torax esta fusionado con el abdomen en vez que

con la cabeza. La segmentacién del cuerpo de la larva no es visible.

El sistema digestivo inicialmente es visible como una regién esofagica que llega a un
pequenio intestino. Ambos estan llenos de materia granulosa de color verde grisdceo. En
pocas horas, el sistema digestivo inicia con el intestino medio que se expande con el
alimento. El cuerpo completo de la larva pierde su forma original adquiriendo una forma
esférica. Finalmente, cuando madura, la larva del primer estadio esta completamente
esférica. Solamente las mandibulas con su base, la proyeccion labial, la cola y las sedas
circunabdominales se proyectan. Los dos ultimos se ven pequefios en comparacion con el
tamario del cuerpo y con la interseccion de los puntos de las sedas, las cuales originalmente
estaban adyacentes una a otra, que miden de 10-18 micras. El contenido del intestino ocupa
una tercera o cuarta parte del volumen de la larva. El movimiento de la larva es
principalmente pasivo. La larva joven es capaz de moverse, por medio de las sedas
circunabdominales, cola y mandibulas. La respiracion es aparentemente cuticular. No se ha

observado un sistema traqueal ni espiracular.
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El segundo estadio larval tiene el cuerpo claramente segmentado, es movil dentro
de los huevos huésped, los cuales ocupa totalmente. Presenta nueve pares de espirdculos
que se abren en la parte dorsolateral del cuerpo. Cada espiraculo se abre sobre un tubérculo
pequefio, el cual predomina principalmente sobre el torax. Dentro del tubérculo adyacente
hay un espirdculo con forma de anillo incompleto. Al mismo tiempo este tiene la forma de
un anillo completo o doble, las ramas traqueales llenas de aire, estdn cubiertas de

espiraculos dentro del cuerpo donde ellas se ramifican,

La cabeza tiene un par de pequenas mandibulas. Estas son casi rectas y puntiagudas.
Cuando los especimenes son aclarados y tenidos y se observan de perfil las mandibulas
parecen ser bidentadas. Cada mandibula mide de 10-12 micras de longitud y estan
insertadas dentro de una pequefia cavidad, ésta mide 80-85 micras y evita que se unan las

mandibulas. La cabeza también tiene numerosos escleritos.

El segundo estadio larval desde las 22-24 horas continia alimentindose de los
huevos hospederos quedando completamente vacios de su contenido. Aqui también, el
contenido del intestino (el cual muestra movimientos peristalticos) ocupa todo el cuerpo.
Después de que cesa la alimentacion, la larva deja su meconio mientras se completa su

estado de prepupa. No se ha observado un dimorfismo sexual en la larva,

La pupa yace con la superficie dorsal hacia arriba. Deja el meconio, la piel y la
muda bajo su térax y la parte anterior del abdomen. Los residuos del huevo hospedero a los
lados de la superficie ventral son visibles a través del coridn semitransparente. Los
cambios en la coloracion pupal ocurren gradualmente. En el primer dia la pupa es de color
blanco-opaco diferenciandose los ojos ligeramente rojos, gradualmente las partes del cuerpo
cambian de gris a negro, este cambio de coloracion puede ser observado desde afuera,

después el huevo hospedero adquiere una coloracion gris (Gerling, 1972).

La emergencia ocurre a través de un orificio que mide de diametro de 100-200
micras, el cual el adulto mordisquea en el lado del corién del hospedero. Los machos
emergen 24 horas antes, que las hembras y 1as esperan sobre su hospedero. Varios machos

esperan simultdneamente el estado de quiescencia. Es comun observar de 4-5 machos
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alrededor de una hembra. Los machos de T. remis son atraidos por las hembras por una
feromona sexual que esta presente en las pupas dos dias antes de emerger y en los
primeros minutos de la emergencia, pasando este tiempo la emision de la feromona cesa.
Los machos tocan a las hembras y luego ocurre el apareamiento, cada apareamiento tarda
de 5 a 10 segundos. Después al finalizar el apareamiento, la hembra se aparta y se vuelve
no atractiva al macho (Schwartz y Gerling, 1974), la hembra busca inmediatamente huevos

frescos del hospedero para ovipositar (Gomez, 1987).

En el proceso de oviposicion hay un reconocimiento de los huevos apropiados por
medio de una kairomona proveniente del sistema reproductivo de la hembra, este inicia
después de que el hospedero ha sido examinado con las antenas de la hembra del parasitoide
esta camina hacia adelante y coloca la parte final del abdomen y el par de patas traseras
sobre el huésped. El ovipositor es expulsado y lo introduce al huevo. La duracion de
oviposicion del huevo es de 37 segundos, Gémez (op. cit) registréd de 30 a 45 segundos.
Solamente una larva parasitoide se desarrolla internamente en el huevo hospedero. Al
empupar el parasitoide, el huevo hospedero se vuelve negro. Los adultos se alimentan de

néctar y posiblemente de mielecilla (Cave, 1995).

Las hembras de T. remus son proovigénicas. El tipo de reproduccion es arrenotoca
y la longevidad de las hembras solas en promedio es de 8 dias y las hembras que viven en
grupo tienen un promedio de 18 dias; los machos no apareados viven 8 dias y los

apareados viven 1 dia. La proporcidén de sexos es de 2:8 (Schwartz y Gerling, op. cit).

21




Figura 2. Desarrollo de Telenomus remus . a) Hembra adulta, b) Macho adulto, ¢) Huevo,
d) Larva I de 25 horas, e) Larva [ de 2 dias, f) Larva I de 3 dias, g) Larva II de
4 dias (tomado de Gémez, 1987).

3.5 Area de Estudio

La region Fraylesca esta integrada por los Municipios de Villa Flores, Villa Corzo,
La Concordia y Angel Albino Corzo; se ubica entre pequefios valles, cerros y lomerios que
conforman parte de la basta extension de la Depresién Central del estado de Chiapas. Esta
region que durante la época prehispanica fuera posesion de los Chiapanecas, pasé en la
época de la colonia al control de los Frailes Dominicos (Zambrano, 1994). La
denominacién de Fraylesca como se le conoce actualmente a la region, obedece a la
influencia que tuvo durante la época de la colonia la orden de los Frailes, quienes se
establecieron principalmente en el territorio ocupado actualmente por los municipios de
Villa Flores y Villa Corzo, que fue donde mds influyeron en el desarrollo de la agricultura

y la ganaderia al promover cambios tecnoldgicos, tales como rotacion de cultivos, el uso
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del abono animal, la introduccion del ganado mayor y menor, cultivos como la cafa de

azucar, platano y citricos (Mauricio et al., 1982).

La region de Villa Flores y Villa Corzo logré alcanzar un mayor nive! de desarrollo
economico a partir del uso de la tecnologia en la agricultura y ganaderia, en la década de
los setenta, los programas agricolas oficiales, se orientan con mayor intensidad en estos
municipios que constituyen en su mayoria la " zona maicera de la region”, esto permitio que
dicha region aportara para la década de los setenta una importante produccién de maiz para

el consumo nacional.

3.5.1 Ubicacién geogrifica, fisiografia y clima

La region se localiza entre los paralelos 15° 35" y 16° 33' de Latitud Norte v entre
los meridianos 92° 12" y 93° 45’ de Longitud Oeste con respecto al meridiano de
Greenwich, presenta una altitud que va desde los 400 hasta los 2 500 msnm. Ocupa una
superficie de 8 311 Km?’ (11% del total estatal) (Gobierno del Estado, 1997). Por su
fisiografia la Fraylesca esta conformada por diferentes tipos de relieve; Sierra alta de
laderas tendidas, canones, mesetas con canadas y valles con lomerios. Los suelos se han
desarrollado a partir de diferentes materiales geolégicos, predominando los de tipo luvisol,

feozem y cambisol.

El clima predominante en la region, es cdlido subhumedo (Aw)(i)g con lluvias en
verano y en la porcidén de la sierra se encuentra, un clima templado subhumedo (Cw),
principalmente en las altitudes de 1 400 a 2 500 msnm que cubre parte de la Sierra Madre
del Sur en los cuatro municipios de la region. La temperatira media mensual a través del
afio oscila entre los 25° C anual, con minimas de 8° C en algunas zonas templadas y
maximas de 38° C en las zonas cdlidas secas, principalmente en los meses de abril y mayo

(Nieuwkoop et al., 1992).

La precipitacion anual alcanza 1 200 mm, con una estacion lluviosa variable entre
los meses de mayo a principios de octubre (Nieuwkoop et al., 1994). La evaporacion anual

es de 1 600 mm; ademds existe un periodo intraestival o canicula muy variable en su
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duracién que ocurre en los meses de julio y agosto con una frecuencia de tres a cuatro afios
dentro de cada diez anos (De la Piedra, 1987). Existen varios afluentes hidroldgicos en la
zona que riegan una importante superficie agricola y ganadera, debido a la amplia
distribucion de éstos, los cudles en la época de seca son aprovechados para el riego de

hortalizas, maiz, frutales y pastizales.

De acuerdo a las altitudes de la region, predomina en los valles una vegetacion con
especies primarias de clima cdlido que se mezclan con vegetacion secundaria de tipo
acahual y zonas de cultivos agricolas y pecuarios. En los cerros, se encuentra la vegetacion
de upo primario, pero esta compuesta de encino-pino, propia del clima templado y
semitemnplado. Los cultivos que predominan son el maiz, frijol, calabaza y diversas
hortalizas que se establecen en los madrgenes de rios y arroyos, en los terrenos de descanso
y areas de pastoreo crece vegetacion secundaria formada por malviceas principalmente

(SARH, 1983).

3.5.2 Uso de suelo

La superficie en la region estd ocupada de la siguiente manera: 230 750 ha (27.56%)
se dedican para uso agricola; 287 588 ha (34.6%) para uso pecuario; 264 492 ha (31.83%)
poseen recursos forestales y 48 352 ha (5.81%) para otros usos (Presas: La Angostura y
Cuxtepeques, caminos, rios y asentamientos urbanos) que hacen un total de 831 182 ha

(Nieuwkoop et al., 1992).

3.5.3 Caracterizacion del sistema de produccion de maiz

Como se ha mencionado, los principales cultivos que se practican en la subregion
maicera, son: el maiz, frijol, calabaza, sorgo, cacahuate y los que se siembran en menor
escala, chile, mel6n, tomate y frutales. Sin embargo, el maiz es el cultivo que asegura
anualmente el ingreso econémico de las familias campesinas, condicion que le ha permitido
al sistema de produccion mas importante, ademds de que a €l se dedica el 69% de la
poblacién econdémicamente activa (PEA) de la region, cultivado por mas de 35 000

campesinos que se dedican a la produccién comercial en una superficie de mds de 146 000
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ha en los ultimos anos (SARH, 1997), realizandose este cultivo en mayor proporcién bajo

el sistema de monocultivo (De la Piedra, 1987; Nieuwkoop et al., 1992 e INIFAP, 1992).

3.6 Ubicacion del Area Experimental

La presente investigacion se realizé bajo las condiciones de temporal durante los
ciclos primavera-verano 1995 y 1996 en el Predio Perseverancia ubicado a 7 Km de la
cabecera municipal de Villa Flores, Chiapas, México (Figura 3). El municipio se localiza
en la Depresion Central a los 16° 14" de latitud N 'y 93° 16' de longitud W a una altitud de
610 msnm (Garcia, 1987), con una superficie total de 1 232 Km?.

3.6.1 Clima

Segun la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (op. cit), con un tipo de
clima cdlido subhumedo Awi"(w)(i')g con la variante de ser mds seco de los cdlidos
subhumedos con lluvias en verano e invierno seco y una oscilacion térmica menor de 5 a
7°C. La precipitacién pluvial media anual es de 1 198.2 mm, con sequia intraestival en
agosto; temperatura anual de 24.3°C y minima de 21.6°C con una estacion seca bien

definida de noviembre a mayo.

3.6.2 Caracteristicas edificas del drea experimental

Las caracteristicas geologicas pertenecen a las eras azoica igneas y sedimentaria, se
considera que son suelos formados bajo condiciones climaticas tropicales (SARH, 1989;
1992). Los tipos de suelos dominantes en la region son los cambisoles districo de reciente
formacion y existen tres tipos de unidades fisiograficas asociadas a textura y topografia: a)
laderas, desde 20% hasta mds de 100%, textura variable, francos y arcillosos, b) terrenos
intermedios o terrazas, pendientes hasta 20%, suelos francos y arcillosos y c¢) vegas,
terrenos planos practicamente sin pendientes, suelos arenosos y francos (SARH, 1992). En
terminos de fertilidad, estos suelos varian de regulares a buenos, pH ligeramente acido y

bajo contenido de materia orgdnica.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Preparacion de Terreno

La preparacidn del terreno, se inicio el 29 de mayo de 1995 y 1996, se comenzé por
recoger el rastrojo de la cosecha anterior para facilitar el libre paso del arado y asi obtener
una aradura uniforme del terreno. El dia 1 y 2 de junio de los mismos afios se volteo el
suelo con el arado con la finalidad de que las malezas, que ya habian emergido se murieran
por desecacion, para lo cual el terreno se dejd en estas condiciones por un lapso de 6 dias,
posteriormente se volvié a pasar el arado para mover, enterrar las malezas que no murieron
y romper los terrones grandes del suelo. Luego se paso la rastra para dejar al suelo
completamente mullido y nivelado, esto ocurrid el dia 10 de junio y se dejo al suelo asi por
tres dias para que la tierra floja con las lluvias tomard una consistencia firme, para obtener

una germinacion uniforme.

4.1.1 Trazo de las parcelas

El dia 12 y 13 de junio de 1995 y 1996, se cortaron estacas de 1 m de altura con
punta en la parte final, las cuales se utilizaron en el trazo de las parcelas experimentales que
tenfan una longitud de (11 x 11 m= 121 m*), en cada esquina de la parcela se colocé una

estaca, indicando el tratamiento o repeticion y bloque de los sistemas de cultivos.

4.1.2 Genotipos

Maiz jarocho crema. Es una variedad de maiz criollo (Zea mays L.), que se utilizé
desde 1952 a 1982 en la Fraylesca, Chiapas, México, ésta fue desplazada por las variedades
e hibridos mejorados de grano blanco, las caracteristicas de esta variedad criolla son: las
plantas llegan a alcanzar 184 cm de altura, con tallos gruesos (2.17c¢m), con abundantes
raices fibrosas y adventicias, hojas largas y anchas, la floracion se presenta entre 41 a 53
dias después de la emergencia, comienza a jilotear entre los 53 a 61 dias después de la

emergencia, alcanzando la madurez fisioldgica a los 79 dias, produce 2 mazorcas grandes y
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muy pesadas.

Maiz amarillo. Es una variedad de maiz mejorada (Z. mays L.), las caracteristicas
de esta variedad son: las plantas llegan alcanzar una altura de 2.23 c¢m, con tallos gruesos
(2.23 cm), con buena produccion de raices fibrosas y adventicias, hojas largas y anchas, la
floracion se presenta entre los 47 a 57 dias después de la emergencia, comienza a jilotear
entre los 58 a 68 dias después de la emergencia, alcanzando la madurez fisiologica a los 89

dias, produce una mazorca de poco peso.

Frijol variedad jamapa. Es una variedad de frijol mejorada (Phaseolus vulgaris L.)
es de crecimiento indeterminado, el tallo principal termina en yema vegetativa, plantas de
guia corta, la floracion de las plantas se inicia entre 28 y 38 dias después de la emergencia,

alcanzando la madurez fisiologica a los 56 a 64 dias después de la siembra.

Calabaza de afo. Calabaza criolla de afio (Cucurbita maxima Duch.; C. moschata
L.) Se caracterizan por ser de cdscaras suaves, frutos alargados, curvados, redondos de

mucho peso y hojas grandes.

4.1.3 Siembra

La siembra de maiz, frijol y calabaza fue intercalada, se hizo en forma simultinea
para los cuatro cultivos a mano. Para los dos maices se depositaron de 2 a 4 semillas por
punto a una separacion de 1 m entre surcos y plantas, debido a que se utilizaron dos
densidades de siembra 20,000 y 40,000 plantas/ha; para el frijol se depositaron entre 4 a §
semillas por punto a una separacion de 1 m entre surcos ¥ 25 cm entre plantas,
obteniendose una densidad de 200,000 plantas/ha; para la calabaza se depositaron entre 3 a
4 semillas por punto a una distancia de 3. 67 m entre surcos y plantas, se obtuvé una

densidad de 2,352 plantas/ha.
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4.2 Procedencia del parasitoide

T. remus fue enviado a Chiapas, México, por el Dr. Ronald D. Cave (Centro para
Control Biologico en Centroamérica, Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano,
Honduras). Se recibieron el dia 28 de junio de 1995. El envid consistid en masas de
huevecillos de S. frugiperda parasitadas por esta avispita, las cuales fueron colocadas en
bolsas de polietileno con dos fechas de parasitismo, 14 y 18 de junto de 1995; de las bolsas
con las masas parasitadas el 14 de junio de 1995, emergieron la mitad de los parasitoides
durante el envid, la mayoria murieron y los que todavia sobrevivieron se alimentaron con
una solucién azucarada de miel de abeja a 10%, los hueveciilos parasitados con fecha 18 de
junio eclosionaron durante los dias 29, 30 y 31 de junio 1 y 2 de julio, se alimentaron igual

que 1os anteriores.

4.2.1 Entrenamiento de los parasitoides y liberacion

Antes de realizar las liberaciones inoculativas de 7. remus se les entrend con la
finalidad de que estos parasitoides aprendieran (Turlings er al., 1993; Prokopy y Lewis,
1993) a reconococer la kairomona producida tanto por los huevecillos como por las
escamas de los adultos de S. frugiperda que cubren a éstos, para hacer mds eficiente la
busqueda del hospedero e incrementar el éxito de parasitismo en campo (Turlings ef al.,
op.cit.; Takasu y Lewis, 1996); para esto se les estimulo utilizando masas de huevecillos
recién depositados por S. frugiperda en hojas de maiz tal y como sugieren (Nordlund et
al., 1987). Para este entrenamiento se usaron recipientes de pldstico transparentes de 500
mL, en cada uno de los cuales se introdujeron 10 masas de huevecillos de  S. frugiperda
tres a seis horas de edad, la boca de los recipientes se tapd con una triple malla de tela de
tul para evitar el paso de los parasitoides que estaban en otros recipientes. Cada recipiente
contenia aproximadamente 5,000 parasitoides de dos dias de edad. Los recipientes con
huevecillos se unieron boca a boca con una liga de caucho a los recipientes que contenian a

los parasitoides.

Los parasitoides se llevaron al campo para su liberacion en las parcelas, ¢sta se

realizo a los 12 dias después de emergidas las plantas de maiz, frijol y calabaza. Previo a la
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liberacién del parasitoide se realizaron evaluaciones de masas de huevecillos de S.
frugiperda con el fin de detectar la presencia de algin enemigo natural de los huevecillos y
no se detectd ninguna especie de parasitoide. En la primera liberacién inoculativa se usaron
aproximadamente 15,000 T. remus; se liberaron 500 parasitoides en las orillas y centro de
cada parcela que le correspondia tener parasitoides, el dia 29 de junio de 1995 a las 17: 30

horas, con una proporcion de 2:1.

El procedimiento de la liberacién consistié en destapar los recipientes que contenian
a los parasitoides, los cuales salian lentamente y se dispersaban sobre las hojas de maiz, las
liberaciones se realizaron de esa manera para facilitar la dispersion en el cultivo.
Posteriormente los dias 1 al 4 julio de 1995 se liberaron 12,000 T. remus divididos en
cuatro liberaciones consecutivas y por cada parcela se liberaron 100 parasitoides siguiendo

la misma metodologia que en la primera parte. Para entonces el cultivo tenia de 15 a 18
dias de edad.

4.3 Muestreo de huevecillos de gusano cogollero

Se llevaron a cabo 14 muestreos de masas de huevecillos para estimar el porcentaje
de parasitismo, cada semana se inspeccionaron 100 plantas al azar de maiz por parcela,
recolectando las masas de huevecillos de §. frugiperda, las cuales fueron transportadas a un
laboratorio improvisado en el Rancho el Saltillo y separadas individualemente por
tratamiento y repeticion en vasos de pldstico para obtener el numero de masas de
huevecillos, en estas condiciones se criaron durante un periodo de 12 a 14 dias para la
emergencia de los parasitoides y luego se contabilizé el numero de parasitoides de T. remus
por masas de huevecillos y se obtuvd el porcentaje de parasitismo de T. remus sobre los

huevecillos.

4.4 Tratamientos y diseiio experimental

El disefio y el andlisis de los experimentos en policultivos es complejo y es un tema
importante que ha sido substancialmente descuidado en el desarrollo de los programas de

investigacion {Mead, 1986). Hay una gran proporcion de experimentos de policultivos
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que son disefiados y/o analizados sin involucramiento directo de un estadistico y el
resultado ha sido un pobre disefio experimental y un analisis inadecuado de los datos.
Tomando en cuenta éstas experiencias previas, se selecciono el disefio experimental
confundido 4 x 2° en bloques completos al azar debido a que es el mds recomendado
para analizar los sistemas de policultivos (Mead y Stern, 1980; 1981, Mead y Riley,
1981; Mead, 1984). Al realizar la combinacidn de las asociaciones de cultivos obtenemos
8 tratamientos (Cuadro 1) mds los 8 del disenio experimental se obtienen 64 tratamientos

asi tenemos lo siguiente: 4 x 2° en dos blogues completos al azar.

Cuadro 1. Descripcion del disefio experimental de los tratamientos y niveles.

Bloque Tipo de asociacién Factores Niveles
1 Maiz jarocho Maiz Densidad 20,000; 40,000 plantas
crema Maiz+ frijol Parasitoide Presencia, ausencia

Maiz+ calabaza Malezas Presencia, ausencia
Maiz + frijol + calabaza

2 Maiz amarillo Maiz Densidad 20,000; 40,000 plantas
Maiz+ frijol Parasitoide Presencia, ausencia
Maiz + calabaza Malezas Presencia, ausencia

Maiz + frijol + calabaza

En el Cuadro 2 se describen los tratamientos que resultan de la combinacién de los
diferentes factores y sus niveles. Para ambos bloques se realizaron 2 repeticiones con 2
testigos para cada variedad de maiz con las 2 densidades y 2 testigos para el frijol y
calabaza. Los testigos fueron sembrados a una distancia de 1, 000 m aproximadamente de
los tratamientos para evitar los efectos del parasitoide e interacciones de las asociaciones de
maiz. El tamafio de cada parcela experimental fue de (11 x 11 m =121 m®), se dejaron
bordos de separacion entre parcelas de 6 m de ancho como drea de amortiguamiento entre
las parcelas experimentales, en estas areas se dejaron crecer deliberadamente las malezas
para proporcionar fuentes alimenticias alternas como polen y néctar a parasitoides, refugios
y presas. Para la distribucién de los tratamientos en €l campo, se hizo en forma aleatoria
dentro de cada bloque y repeticion (Figura 4). Todos los datos se analizaron
estadisticamente para determinar las diferencias significativas entre los sistemas de
policultivos; para esto se realizaron andlisis de varianza y comparacion de medias por la
prueba de Tukey para los efectos principales y sus interacciones para lo cual se uso el

paquete estadistico SAS (SAS, 1988).
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BLOQUE BLOQUE 2

T14 T12 T24 T27 T51 T43 | | T49 T39
TO4 T21 T17 TO1 T37 T48 Ts9 T50
T10 T30 T28 TO8 T35 T47 T42 T56
TG3 T18 T13 T11 T58 T36 T57 T33
TO6 T22 T15 TO7 T40 T63 T61 T44
TO2 T25 T29 T20 T60 T52 T46 T38
T31 T23 TO9 T19 T62 T45 T46 T41
T26 Ti6 TO5 T32 T54 T64 T55 T53
T12 TO8 T17 T06 T48 T34 T52 T62
T26 TO1 T27 T13 T38 T53 T45 T40
T09 T14 T28 TO4 T4l T63 T47 T50
T25 T07 TO3 T19 T33 T35 T39 T43
T22 T29 T10 T30 T59 T55 T58 T46
Ti8 T24 T15 TO2 T42 T6l T54 T64
T32 T16 T23 Til T51 T57 T37 T56
T31 T21 TO5 T20 T36 T44 Te0 | | T49

Bloque 1 Maiz jarocho crema,

Bloque 2 Maiz amarillo

Figura 4. Disefio experimental en campo
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Cuadro 2. Tratamientos resultantes de dos cultivares de maiz (mafz:, maizz) con frijol y calabaza bajo las densidades
de 20 000 y 40 000 plantas de maiz/ ha; presencia (1) ausencia (0} del parasitoide (PA); presencia (1) ausencia

(0) de malezas {(MA) durante los ciclos 1995-1996. Predio Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México.

T Asociacién de  Plantas de PA MA T  Asociacién de  Plantas de PA MA
policultivos maiz/ha policultivos maiz/ha

1 M; 40 000 1 0 33 M: 40 000 I

2 M, 20000 0 34 M: 20 000 0

3 M 20 000 1 1 35 M: 20 000 1 |
4 Mi 40 000 0 1 36 M: 40 000 0 1
5 M 40 000 0 0 37 M: 40 000 0 0
6 M 40 000 1 1 38 M. 40 000 1 1
7 M 20 000 0 1 39 M: 20 000 0 l
8 M: 20 000 1 0 40 M: 20 000 1 0
9 Mi+F 40 000 1 0 41 M:+F 40 000 1 0
10 Mi+F 20000 0 0 42 M:+F 20 000 0 0
11 Mi+F 20000 1 1 43 M:+F 20 000 1 1
12 M +F 40 000 0 1 44 M:+F 40 000 0 1
13 Mu+F 40 000 0 0 45 M:+F 40 000 0 0
14 Mi+F 40 000 1 1 46 M:+F 40 000 1 1
15 Mi+F 20 000 0 i 47 M:+F 20000 0 l
16 Mi+F 20 000 1 0 48 M:+F 20 000 1 0
17 Mi+C 40 000 1 0 49 M:+C 40 000 l 0
18 Mi+C 20 000 0 0 50 M:+C 20 000 0 Y
19 Mi+C 20 000 1 i 51 M:+C 20000 1 1
20 Mi+C 40 000 0 1 52 M:+C 40 000 0 1
2l Mi+C 40 000 0 0 53 M:+C 40000 0 0
22 Mi+C 40 000 1 1 54 M:+C 40 000 1 I
23 Mi+C 20 000 0 l 55 M:+C 20 000 0 1
24 Mi+C 20000 0 1 56 M:+C 20 000 0 I
25 Mi+F+C 40 000 1 0 57 M:+F+C 40000 1 0
26 Mi+F+C 20 000 0 0 58 M:+F+C 20000 0 0
27 Mi+F+C 20000 I l 59 M+F+C 20000 1 1
28 Mi+F+C 40 000 0 l 60 M:+F+C 40000 0 1
29 Mi+F+C 40 000 0 0 61 M:+F+C 40000 0 0
30 Mi+F+C 40 000 I 1 62 M:+F+C 40000 1 1
31 Mi+F+C 20 000 0 1 63 M:+F+C 20000 0 1
32 Mi+E+C 20 000 1 0 64 M:+F+C 20000 1 0

Mi= Manocultivo de maiz jarocho crema, My +F=Policultivo de maiz jarocho crema + frijol

M +C=Policuliivo de maiz jarocho crema +calabaza, Mi+F«+C=Policultivo maiz jarocho crema+ frijol+calabaza,
M:= Monocultivo de maiz amarilio, M2+ F =Policultive de maiz amarillo+ frijol,

M:+ C=Policultivo de maiz amarillp +calabaza, Mz+F + C=Policultivo maiz amarillo+ frijol +calabaza

T=Tratamientos
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza del miimero de parasitoides por masas de huevecillos de S.
frugiperda por parcela para 1995, se presenta en el Cuadro A-I del apéndice, donde se
observa diferencia altamente significativa para los efectos de la variedad y densidad, las

demds interacciones no registraron efecto significativo.

La variedad maiz jarocho crema promedié 62.68 y el maiz amarillo 52.13
parasitoides de T. remus por masas de huevecillos de S. frugiperda en el afo de 1995.
Para 1996 en la variedad de maiz también se obtuvieron diferencias altamente
significativas, el nimero de parasitoides por magas de huevecillos de §. frugiperda de maiz
jarocho crema promedié 42.84 este resultado se asemeja a 1995 (Cuadro 1; Figura 5 A), el
maiz amarillo fue de 22.46 (Cuadro 3; Figura 5 B).

Cuadro 3. Numero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de Spodoprera
Sfrugiperda por variedad de maiz. 1995 y 1996. Predio Perseverancia, Villa Flores,
Chiapas, Mgxico.

Variedad de maiz Media

1995 = DS 1996 = DS
Maiz jarocho crema 62.68a + 36.35 42 .84a + 19.17
Maiz amarillo 52.13b + 31.91 22.46b + 16.20

Las medias en la columna seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (P=0.01);

prueba de Tukey (1949).

En la interaccion variedad de maiz por densidad de plantas/ha de maiz para el afio
de 1995 (Cuadro A-I de} apéndice) también se encontraron  diferencias altamente
significativas; se incremento el mimero de parasitoides por masas de huevecillos de S.
frugiperda en la variedad maiz jarocho crema a una densidad de 20 000 plantas/ha de
maiz, con un promedio de 71.97, mientras que la densidad de 40 000 plantas/ha de maiz,
fue menor con un promedio 53.38 parasitoides por parcela, para el ailo 1996 no se

detectaron diferencias significativas (Cuadro 4; Figura 6 A y B),.
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Figura 5. Numero de parasitoides de 7elenomus remus por masas de huevecillos
de Spodoptera frugiperda por variedad de maiz. A) 1995y B) 1996.

La variedad de maiz amarillo tuvo un incremento en el numero de parasitoides de T.
remus por masas de huevecillos de S. frugiperda por parcela a la densidad de 40 000
plantas/ha de maiz, con un promedio de 67.80. En la misma variedad de maiz a la
densidad de 20 000 plantas/ha de maiz se reduce el numero de parasitoides con un

promedio de 36.46 por parcela (Cuadro 4; Figura 6 A).

Se observa que el numero de parasitoides por masas de huevecillos es mayor en la
variedad maiz jarocho crema y menor en la variedad maiz amarillo esto se debe a que las
hembras de S. frugiperda y T. remus son atraidas por esta variedad debido a que el cultivo
se desarrolla tempranamente y por las condiciones que el policultivo ofrece como
abundancia de alimento refugio y condiciones microclimaticas como lo mencionan
Tahvanainen y Root (1972) y Hasse y Litsinger (1981). En la interaccién maiz jarocho
crema a la densidad de 20,000 plantas de maiz/ha el parasitoide prefiere, localiza y
parasita mas pronto a las masas de huevecillos de S. frugiperda que a la densidad de
40.000 plantas de maiz/ha en la misma variedad, quizd debido a que el parasitoide tiene
mas problemas para localizar y parasitar a las masas de huevecillos, menor desplazamiento
dentro del cultivo, permanece menos tiempo parasitando y existen mayores barreras fisicas

como lo mencionan Risch (1981) y Kareiva (1983).

35




Cuadro 4. Numero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de Spodoptera
frugiperda por variedad de maz por densidad de plantas de maiz/ha para 1995-1996.

Predio Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, Mexico.

Variedad de maiz Densidad de plantas de maiz / ha Media

995 = DS 1996
Maiz jarocho crema 20 000 71.97a + 39.53 43.23a
Maiz jarocho crema 40 000 53.38c + 30.73 42.46a
Maiz amarillo 20 000 36.46¢ + 28.74 23.45a
Maiz amarillo 40 000 67.80b + 32.11 21.46a

Las medias en la columna seguidas con las misma letra no son significativamente diferentes
(P=0.01); prueba de Tukey (1949).
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OMaiz amarille Maiz amarillo

Figura 6. Nimero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de
Spodoptera frugiperda por densidad de plantas de maiz /ha. A) 1995 y B) 1996.

Por otro lado en 1995 se recolectaron masas de huevecillos de S. frugiperda
parasitadas por 7. remus, se determiné que el ciclo biolégico de huevecillo a adulto en
condiciones de laboratorio (29°C y 75+ 5 % humedad relativa) fue de 12 dias para maiz
jarocho crema y 12 a 14 dias para la variedad de maiz amarillo, en algunos casos no
emergieron, ya que al parecer existe una sustancia disuasiva que impide o inhibe la
eclosién de los parasitoides (Cuadro 5); se estima que en el campo por lo menos se
presentaron siete generaciones de parasitoides; sin embargo, se obtuvieron mas de ocho

generaciones de 7. remus en campo ya que se realizaron muestreos cada 15 dias (Cuadro 6)
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de las masas de huevecillos de S. frugiperda en la maleza flor amarilla (Sclerocarpus
phyllocephalus (L. Rich. ex Pers) (Familia: Asteraceae), el pasto borrego (Cynodon

dactylon (L.) Pers.) (Familia: Poaceae), que en este estudio se registré como hospedero de
S. frugiperda al zacate pelo de macho (Eleusine indica (L.) Gaertn.) (Familia: Graminae) y

el zacate pangola (Digitaria sanguilnalis (L.) Scop.) (Familia: Graminae).

Cuadro 5. Tiempo de desarrollo de Telenomus remus de huevecillo a adulto en condiciones de
laboratorio en masas de huevecillos de Spodoptera frugiperdaparasitadas en las
asociaciones de policultivos y variedad de maiz. 1995. Predio Perseverancia, Villa
Flores, Chiapas, Mexico,

Variedad de maiz No. de masas de huevecillos No. de huevecillos Dias de emergencia
Maiz jarocho crema 50 6650 12
Maiz amarillo 50 4350 12-14

Cuadro 6. Malezas en donde se recolectaron masas de huevecillos deSpodoptera frugiperda
parasitadas por Telenomus remus 1995-1996. Predio Perseverancia, Villa Flores,
Chiapas, México. :

Fecha de Flor Pasto Zacate pelo Zacate  Total de masas de
muestreo amarilla borrego de macho pangola huevecillos parasitadas

01-10-95 1 1
30-10-95
15-11-95
30-11-95
14-12-95
31-12-95
15-01-96
30-01-96
14-02-96
28-02-96
03-03-96
30-03-96
15-04-96
36-04-96
15-05-96
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La maleza flor amarilla, el zacate pelo de macho y zacate pangola son registrados
como hospederos alternos de S. frugiperda segin Munoz y Pitty (1995). En todas estas
malezas se hallaron algunas masas de este insecto plaga parasitadas por 7. remus desde el

mes de octubre de 1995 hasta mayo de 1996, estas son evidencias que indican que el




parasitoide se logro adaptar, establecer y reproducirse con éxito ain a bajas densidades del

huésped.

Para 1995 no se encontraron diferencias significativas en el nimero de parasitoides
de T. remus por masas de huevecillos de S. frugiperda por parcela; sin embargo, en el
ciclo 1996 se obtuvieron diferencias significativas (Cuadro A- II apéndice) en la asociacidn
maiz-frijol-calabaza (Cuadro 7; Figura 7 A), se obtuvé el mayor niimero de parasitoides de
T. remus por masas de huevecillos de S. frugiperda, con un promedio de 39.60 por
parcela, esto se debe a que quizd hay una mayor estabilidad en dicha asociacién, mayor
atraccidn quimica de los parasitoides por las masas de huevecillos y escamas de este
insecto plaga y mejores condiciones microcliméticas como lo mencionan (Root, 1973;

Risch, 1981; Hasse y Litsinger, 1981; Yaseen ef al., 1981 y Nourdlund et al., 1987).

Para las asociaciones de policultivos de maiz-frijol, maiz-calabaza y maiz tuvieron
similar nimero de parasitoides por masas de huevecillos; existe una ligera tendencia a
incrementarse en la asociacion de policultivo maiz-frijol, con un promedio de 32.21
siguiendo 1a asociacién maiz-calabaza, con 29.96 y finalmente el monocultivo de maiz, con
un promedio de 28.83 parasitoides por masas de huevecillos de S. frugiperda por parcela
(Cuadro 7, Figura 7 A). Posiblemente la reduccion del niimero de parasitoides sea por que
existe un enmascaramiento de los quimicos voldtiles que guian al parasitoide de T. remus al
huésped (Altieri, 1980; Andow, 1991), quizd también por la repelencia quimica, la

inhibicién alimenticia y mayores barreras fisicas (Hasse y Litsinger, op. cit; Altieri, 1992).

Cuadro 7. NUmero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de Spodoptera
frugiperda en la asociacion de policultivos. 1995 y 1996. Predio Perseverancia, Villa
Flores, Chiapas, México.

Asociacidn de policultivos Media

1995 1996 + DS
Maiz 66.51a 28.83b + 17.07
Maiz-frijol 47.16a 32.21b = 17.77
Maiz-calabaza 58.86a 29.96b * 2224
Maiz-frijol-calabaza 57.07a 39.60a + 23.13

Las medias en la columna seguidas con las misma letra no son significativamente diferentes
(P=0.05); prueba de Tukey (1949).
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Spodoptera frugiperda por asociacién de policultivos. A) 1995 vy B) 1996.

Por otro lado, la interaccidn asociacién de policultivos por densidad de plantas de

maiz/ha no registraron diferencias significativas para 1995; pero en 1996 las diferencias

fueron altamente significativas (Cuadro A-II apéndice), el nimero de parasitoides de T.

remus por masas de huevecillos de S. frugiperda por parcela fue mayor para la asociacién

de policultivo de maiz-frijol-calabaza a una densidad de 20 000 plantas de maiz/ha, con un

promedio de 47.68 (Cuadro 8; Figura 8 B). Esto se debe a que hay una mayor estabilidad

del parasitoide, mds abundancia de néctar y polen (Root, 1973; Risch, 1981; Andow,

1991), por una mayor cantidad, calidad y edad adecuada de los huevecillos de §.

frugiperda como se observo en laboratorio y campo al igual que Herndndez y Diaz (1996).

Cuadro 8. Namero de parasitoides deTelenomus remus por masas de huevecillos de Spodoprera
frugiperda por parcela en la asociacién de policultivos por la densidad de plantas de

maiz/ha. 1995-1996.Predio Perseverancia. Villa Flores, Chiapas, México.

Asociacion de policulltivos  Densidad de plantas/ha de maiz Media
1995 1996 = DS

Maiz 20 000 59.64a 26.11b +15.54
Maiz 40 000 73.39a 31.34b +18.54
Maiz-frijol 20 000 46.31a 31.23b +14.85
Maiz-frijol 40 000 48.00a 33.19 +20.75
Maiz-calabaza 20 000 53.18a 28.35b +23.41
Maiz-calabaza 40 000 64.58a 31.58b +21.65
Maiz-frijol-calabaza 20 000 57.72a 47.68a  %22.24
Maijz-frijol-calabaza 40 000 56.42a 31.53b  *+21.73

Las medias en la columna seguidas con las misma letra no son significativamente diferentes

{(P=0.01); prueba de Tukey (1949).
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Las asociaciones de policultivos maiz, maiz, maiz-frijol, maiz-frijol, maiz-calabaza,
maiz-calabaza y maiz-frijol-calabaza a las densidades de 20 000 y 40 000 plantas/ha de
maiz, registraron un promedio de 26.11, 31.34, 31.23, 33.19, 28.35, 31.58 y 31.53
parasitoides de T. remus por masas de huevecillos de S. frugiperda por parcela, en estas

asociaciones no se registraron diferencias significativas.
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Figura 8. Numero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de Spodoprera
Sfrugiperda por asociacién de policultivos por densidad de plantas de maiz /ha,
A) 1995 y B) 1996,

Se puede observar que en el Cuadro A-I apéndice, no se registraron diferencias
significativas para 1995 en la interaccién densidad*maleza, pero en 1996 la diferencia fue
altamente significativa, la interaccién densidad de 40 000 plantas/ha de maiz por malezas
tuvd el mayor numero de parasitoides por masas de huevecillos de S. frugiperda, con un
promedio de 36.44; para las interacciones densidad de 20 000, 20 000 y 40 000 plantas/ha
de maiz sin, sin y con malezas, registraron un promedio de 30.25, 33.72 y 30 parasitoides
de T. remus por masas de huevecillos de S. frugiperda por parcela (Cuadro 9; Figura 9 B),
respectivamente. Lo que sugiere que es importante manejar las malezas dentro y afuera de
las asociaciones de policultivos, ya que son una fuente importante de alimento y refugio e
incrementan la depredacidon y parasitismo de los enemigos naturales como 10 mencionan

Root (1973), Risch (1981}, Whitcomb (1994).
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Cuadro 9. Nimero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de Spodoprera
frugiperda por parcela por densidad de plantas de mafz/ha por malezas. Predio
Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México. 1996.

Densidad de plantas/ha de maiz Malezas Media

1995 1996 + DS
20 000 0 53.83a 30.25b + 20.39
40 000 1 58.02a 36.44a = 20.99
20 000 0 59.64a 33.72b + 23.14
40 000 1 58.30a 30.00b + 16.96

Las medias en la columna seguidas con las misma letra no son significativamente diferentes
(P=0.01); prueba de Tukey (1949).
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Figura 9. Numero de parasitoides de Telenomus remus por masas de huevecillos de Spodoptera
frugiperda por densidad de plantas de maiz/ha y por malezas. A) 1995 y B) 1996.

En el Cuadro A-III del apéndice se presenta el total de masas de huevecillos de S.
frugiperda y total de masas parasitadas por variedad de maiz por fechas de muestreo tanto
para 1995 y 1996 (los ceros significan que no se encontraron masas de huevecillos para esa
fecha de muestreo). La fluctuacion de masas de huevecillos de S. frugiperda por fechas de
muestreo, en donde el total de masas fue mayor para la variedad de maiz jarocho crema
(953 en 1995, 328 en 1996); mientras que para maiz amarillo fue menor (493 en 1995, 126
en 1996).

El porcentaje de parasitismo de T. remus sobre las masas de huevecillos de S.
frugiperda por muestreo para 1995 en la variedad maiz jarocho crema para las fechas de
muestreo 8, 17, 24 de julio, 2, 9,17, 24 y 31 de agosto fue de 88, 80, 69, 50, 57, 55, 25,
50%, respectivamente y para la variedad de maiz amarillo fue de 75, 71, 63, 53, 52, 67,
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33, 67%, para las fechas antes mencionadas (Cuadro 10; Figura 10 A).

Cuadro 10. Porcentaje de parasitismo sobre las masas de huevecillos de Spodoprera frugiperda por
Telenomus remus por variedad de maiz y por fechas de muestreo para 1995-1996. Predio
Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México.

Fechas de Maiz jarccho crema  Maiz amarillo Maiz jarocho crema Maiz amarillo

muestreo 1995 1995 1996 1996
22-06-95-96 0 0 0 0
01-07-95-96 0 0 0 0
08-07-95-96 88 75 0 0
17-07-95-96 BO 71 0 0
24-07-95-96 69 63 0 0
02-08-95-96 50 53 0 0
09-08-95-96 57 52 0 0
17-08-95-96 55 67 91 83
24-08-95-96 25 33 88 77
31-08-95-96 50 67 80 43
(09-09-95-96 0 0 0 0
16-09-95-96 0 0 0 0
23-09-95-96 0 0 0 0
30-09-95-96 0 0 0 0
Total 474 481 259 203
Media 34 34 19 15

Como se puede apreciar en ambos porcentajes de parasitismo se presentan
fluctuaciones, es decir, los cambios de parasitismo dependen de las masas de huevecillos de
S. frugiperda, al principio es alto desde la fecha 8 de julio al 24 del mismo y decae en las
fechas 2 al 31 de agosto debido principalmente a la oviposicidn de las hembras de este
insecto plaga que de acuerdo a la fenologia del cultivo de la variedad de maiz jarocho
crema hasta los 45 dias después de la germinacién y luego disminuye el porcentaje de
parasitismo a partir de los 53 dias después de la germinacién de la fecha 2 al 31 de agosto
y para la variedad de maiz amarillo el porcentaje de parasitismo en las fechas 17 de agosto
al 31 se incrementa, esto es debido a la fenologia del cultivo de maiz amarillo que es de
crecimiento tardio dando oportunidad a las hembras de S. frugiperda ovipositar tardiamente
durante el ciclo vegetativo de esta variedad de maiz, en las fechas 22 de junio y 1 de julio
se registraron masas de huevecillos de S. frugiperda no parasitados debido a que todavia no
se realizaban liberaciones inoculativas del parasitoide T. remus en las variedades de maiz
jarocho crema y maiz amarillo; para las fechas 9, 16, 23 y 30 de septiembre se
contabilizaron muy pocas masas de huevecillos parasitadas por 7. remus en donde se

observé que ya habian emergido los parasitoides. Para el ciclo vegetativo de los cultivos
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1996, el porcentaje registrado de parasitismo de 7. remus sobre las masas de huevecillos de
S. frugiperda fue de 91, 88, B0% para las fechas de muestreo 17, 24 y 31 de agosto para la
variedad de maiz jarocho crema y para la variedad de maiz amarillo fue de 83, 77, 43%

(Cuadro 10; Figura 10 B), respectivamente.

=) A e 5

£ 100 E 100

2 £

12

"%80» z 807

b
&

2 60| 2 60

) =

] I

o 40} 2,40

‘= i

-t

g 20 g 20

14

(5] 1]

EO X : ) = On—xhvnahv—o\\omc
N:*5IP°EIFgeEgy RNZT"EITTERASGERSE
£ = & 5 = &b £
5 = 1] E = < &
= < & .a

=% )

-]

P €3]
Maiz jarocho crema ————— Maiz amarillo - - - - -

Figura 10. Porcentaje de parasitismo sobre las masas de huevecillos de Spodoprera frugiperda por
Telenomus remus por variedad de maiz por fecha de muestreo. A) 1995 y B) 1996.

En las fechas del 22 de junio al 9 de agosto se registraron masas de huevecillos
vacias, llenas o fértiles, en el caso de las vacias se examinaron al microscopio
estereoscopico en donde se observaron los orificios de los parasitoides, siendo esta
caracteristica un buen indicador biol6gico de la regulacién de las masas de huevecillos por
el parasitoide ain sin encontrarlos fisicamente en los cultivos y para las fértiles
emergieron las larvas de S. frugiperda, fue hasta las fechas 17 al 31 de agosto cuando se
comenzo a detectar la presencia fisica de los parasitoides de 7. remus que emergian de las

masas de huevecillos de este insecto plaga confinadas en el laboratorio.

En el Cuadro A-IV a, b del apéndice se presenta el total de masas de huevecillos de
S. frugiperda vy total de masas parasitadas por tratamiento tanto para 1995 y 1996 (los
ceros significan que no se encontraron masas de huevecillos para esa fecha de muestreo). El
porcentaje de parasitismo de T. remus sobre las masas de S. frugiperda para 1995 en la

variedad maiz jarocho crema fue de 80% y por asociacion de policultivo el maiz tuvo un
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porcentaje de 83%; para los policultivos: maiz-frijol 73%, maiz-calabaza 84% y maiz-
frijol-calabaza 78 %, para 1996 se obtuvo 90% y por monocultivo 88%, por policultivos:
maiz-frijol  94%, maiz-calabaza 96% y maiz-frijol-calabaza 82%, respectivamente;
mientras que la variedad de maiz amarillo para 1995 el porcentaje de parasitismo fue

70%, para monocultivo maiz 65%, policultivos: maiz-frijol 73%, maiz-calabaza 59% y
maiz-frijol-calabaza 82 %; para 1996 tiene 78% y para monocultivo 74 %, por policultivos:
maiz-frijol 77 %, maiz-calabaza 76% y maiz-frijol-calabaza 86 %, respectivamente (Cuadro
11; Figura 11).

El porcentaje de parasitismo en las variedades de maiz es mayor en el maiz jarocho
crema para ambos afios en donde se observa un incremento del 10% en el segundo afo, y
para maiz amarillo es menor; sin embargo, también hay un incremento en el siguiente afio,
esto se debe quizd a las caracteristicas de cada variedad, ya que el maiz jarocho crema es
mds apetitoso y susceptible al ataque de gusano cogollero y el maiz amarillo es mads
resistente al ataque de este insecto plaga, se observa que las asociaciones de policultivo
presentan un promedio del porcentaje arriba del 50% lo que significa que el parasitoide de

T. remus si es un agente de control biologico idéneo para las asociaciones de policultivo.

Para la variedad maiz jarocho crema 1995 y 1996 la asociacién maiz-calabaza
presenta el mayor porcentaje de parasitismo quizd se deba a que este policultivo
proporcione mejores condiciones microclimdticas para que el parasitoide logre localizar
adecuadamente a sus hospederos, para los mismos anos pero en la variedad maiz amarillo
el policultivo maiz-frijol-calabaza presenta el mayor porcentaje de parasitismo esto
concuerda con lo que propone Root (1973) donde los policultivos exhiben una estructura,
ambiente quimico y microclimas relativamente complejos, estos factores en las mezclas de
la vegetacion trabajan en forma sinérgica para producir una resistencia asociacional al
ataque de plagas facilitando las condiciones favorables para que el parasitoide pueda

parasitar a su huésped
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Cuadro 11. Porcentaje de parasitismo de las masas de huevecillos de Spodoprera frugiperda por

Telenomus remus por variedad de mafz, por tratamiento y por asociacion de policultivos para
1995-1996. Predio Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México.

PERIODO 19585

PERIODO 1996

Tratamiento M, Tratamiento M: Tratamiento M, Tratamiento M:
1-M) 75 33-M: 60 1-M; 100 33-M: 100
2-M, 82 34-M:2 50 2-M 100 34-M» 100
3-M 95 35-M: 67 3-Mu %0 35-Ma 67
4-M; 100 36-M: 55 4-M 100 36-M: 50
5-M, 62 37-Ma 80 5-Mi 100 37-M: 100
6-M 83 38-M: 67 6-M: 82 38-M: 67
7-Mi 89 39-M: 83 7-M 50 39-M: 50
8-My 81 40-M: 56 8-Mi 83 40-M: 60
Total 667 518 705 594
Media 83 65 38 74
9-Mi+F 83 41-M2+F 56 9-Mi+F 94 41-M:+F 80
10-Mi+F 55 42-M:+F 67 10-M:+F 100 42-M:+F 100
11-M:+F 55 43-M:+F 57 11-M14+F 100 43-M:+F 67
12-M;+F 80 44-M:+F 73 12-M:+F 100 44-M:+4+F 50
13-M:+F 78 45-M2+F 100 13-My+F 100 45-M:+F 100
14-Mi+F 100 46-M:+F 67 14-My+F 100 46-M:+F 67
15-Mi+F 60 47-M:+F 100 15-M:+F 100 47-M:+F 50
16-Mi+F 62 48-M:+F 67 16-M:+F 57 48-M:+-F 100
Total 582 587 751 614
Media 73 73 94 77
17-M:1+-C 81 49-M:+C 60 17-M:1+-C 78 49-M:+C 80
18-M:+C 92 50-M:+C 67 18-M1+C 100 50-Ma:+C 0]
19-M:+C 79 51-M:+C 50 19-M:+C 100 51-M:4-C 100
20-M+-C 76 52-Ma2+C 58 20-Mi+C 100 52-M:4+-C 100
21-Mi1+C 88 53-M:+C 50 21-M+C 100 53-M:4+-C 50
22-M1+C 80 54-Ma+C 91 22-Mi+C 100 54-M:+4C 75
23-Mi+C 91 55-Ma2+C 60 23-Mi+C 100 55-M:+C 100
24-Mi1+C 88 56-M:+C 33 24-Mi+C 93 56-M:+C 100
Total 675 469 771 605
Media 84 59 96 76
25-Mi+F+C 71 57-M:+F+C 64 25-Mi1+F+C 93 57-M:+F+C 15
26-Mi+F+C 69 58-M:+F+C 86 26-Mi+F+C 80 58-M:+F+C 100
27-Mi+F+C 71 59-M:+F+C 60 27-Mi+F+C 85 59-Ma+F+C g3
28-Mi+F+C 67 60-M:2+F+C 63 28-Mi+F+C 160 60-M:+F+C 100
29-Mi+F+C 100 61-Ma+F+C 100 29-Mi+F+C 33 61-M:4+F+C 67
I0-Mi+F+C 100 62-M:4F+C 100 30-Mi+-F+C 90 62-M:+F+C 100
31-Mi+F+C 64 63-M:+F+C 100 3I-Mi+F+C 92 63-M:+F+C 100
32-M:+F+C 80 64-M:+F+C 83 32-Mi+F+C 83 64-Ma+F+C 60
Total 622 656 636 685
Media 78 ]2 82 86
¥ 2546 2230 2883 2498
% 80 70 90 78

M= Monocultivo de maiz jarocho crema, M1 + F= Policultivo maiz jarocho crema+frijol,

M) + C= Policultivo maiz jarocho crema + calabaza,

M + F + C= Policultivo maiz jarocho crema + frijol + calabaza;
M:= Monocultivo de maiz amarillo, M: + F= Policultivo maiz amarillo + frijol,

M: + C= Policultivo maiz amarillo + calabaza, M:+F+C= Policultivo maiz amarillo + frijol + calabaza.
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Figura I1. Porcentaje de parasitismo de las masas de huevecillos de Spodoprera frugiperda por
el parasitoide Telenomus remus por variedad de maiz por tratamiento, durante
1995-1996.

En el Cuadro A-V a, b del apéndice se presenta el total de huevecillos vy total de
parasitados de S. frugiperda por variedad de maiz por tratamiento y asociacion de
policultivos para 1995 y 1996 (los ceros significan que no se encontraron masas de
huevecillos para esa fecha de muestreo). Los porcentajes de parasitismo de 7. remus sobre
huevecillos de S. frugiperda para 1995 en la variedad maiz jarocho crema registrd 91% y
por asociacién de policultivo, el maiz obtuvo un porcentaje de 87%, el policultivo: maiz-
frijol 88%, maiz-calabaza 90% y maiz-frijol-calabaza 99.5%; para 1996 se logroun 87% y
para el monocultivo 82%, para los mismos policultivos fueron de 85%., 90% y 91%
respectivamente; mientras que la variedad maiz amarillo para 1995 el porcentaje de
parasitismo fue 69%, para el monocultivo maiz 63%, para los policultivos maiz-frijol
70%, maiz-calabaza 65% y maiz-frijol-calabaza 78% y para 1996 con 77% y para
monocultivo de maiz 72%, para los policultivos fue de 80%, 68%, y 88%,

respectivamente (Cuadro 12, Figura 12).
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El porcentaje promedio de parasitismo de T. remus sobre los huevecillos de S.
frugiperda fue mayor en la variedad de maiz jarocho crema, debido a una mayor
oviposicién y por ser mds atractiva que el maiz amarillo, estos resultados son similares a
los sefalados por Hernindez et al. (1989) y Ferrer (1992) donde el porcentaje de
parasitismo fue de 80-91%. También los porcentajes de parasitismo por asociacién de
policultivos se incrementé con la variedad maiz jarocho crema en la asociacion de
policultivo maiz-frijol-calabaza, maiz-calabaza y maiz-frijol en comparacion al monocultivo
maiz, estos resultados coinciden con los registrados Root (1973), Risch (1981), Hasse y
Litsinger (1981) y Andow (1991), que indican que en los policultivos se obtiene mds

parasitismo que en los monocultivos.

Con la variedad maiz amarillo se encontraron menores porcentajes promedio de
parasitismo para el policultivo maiz-frijol-calabaza, maiz-frijol y maiz-calabaza y el
monocultivo maiz. Aparentemente e€n estas asociaciones de policultivos, el parasitoide 7.
remus tiene problemas para encontrar a los huevecillos de S. frugiperda quiza por el
enmascaramiento de los quimicos liberados por el maiz y huevecillos, por los olores de las
plantas no huéspedes como el frijol y calabaza, como hacen mencién Root (op.cit), Alteri

(1980), Hasse y Litsinger (op. cit) y Andow (op. cit).

Estas evidencias de parasitismo en las asociaciones de maiz-frijol, maiz-calabaza y
maiz-frijol-calabaza y en los monocultivos maiz durante los dos afios (1995 y 1996) de
investigacion, sugieren que €l parasitoide T. remus tiene mucho potencial como agente de
control bioldgico sobre los huevecillos de S. frugiperda y ademds de que éste ya se

establecié en la Region Fraylesca, Chiapas, México.
Este parasitoide también se ha establecido exitosamente sobre huevecillos de S.

frugiperda en Barbados, Monserrat (Alam, 1974; 1979) y Venezuela (Hernindez er al.
1989, Ferrer, op. cit y Herndndez y Diaz 1995) con parasitismo del 90 al 100% .
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Cuadro 12. Porcentaje de parasitismo del nimero de huevecillos de Spodoprera frugiperda por Telenomus
remus por variedad de maiz, por tratamiento y por asociacion de policultivos para 1995-1966.
Predio Perseverancia, Vilia Flores, Chiapas, México.

PERIODO 1995 ] PERIODO 1996
Tratamiento M, Tratamiento M: Tratamiento M, Tratamiento M:
1-M: 87 33-M: 57 1-M 100 33-M: 67
2-M, 82 34-M: 39 2-M; 59 34-M: 79
3-M 94 35-M: 84 3-M 85 35-M: 74
4-M, 100 36-M: 57 4-M 88 36-M: 62
5-Mh 77 37-M: 70 5-Mu 93 37-Mz 100
6-M, 80 38-M: 60 6-M 93 38-Ma 56
7-Mi 86 39-M: 83 7-M) 61 39-M: 68
8-M, 89 40-M: 53 8-M, 81 40-M: 71
Total 695 503 Total 660 577
Media 87 63 Media 82 72
9-M\+F 98 41-M:4+F 57 9-Mi+F 92 41-M24F 97
10-Mi1+F 90 42-M:+F 59 10-M1+F 100 42-M:+F 87
11-Mi+F 83 43-M2+F 50 11-Mi+F 82 43-M2+F 81
12-Mi1+F 73 44-Ma+F 53 12-Mi+F 92 44-M2+F 65
13-Mi+F 82 45-M:+F 100 13-Mi+F 87 45-Ma+F 66
14-M\+F 100 46-M:4+F 69 14-Mi+F 67 46-M:+F 78
15-Mi+F 93 47-M:2+F 100 15-Mi1+F 100 47-M:2+F 78
16-Mi+F 85 48-M:+F 72 16-M\+F 57 48-Ma+F 89
Total 704 560 677 641
Media 88 70 85 80
17-Mi+C 91 49-M2+C 74 17-Mi+C 86 49-M2+C 89
18-M+C 97 50-M:+C 68 18-Mi+C 96 50-M:+C 0
19-M+C 87 51-M:+C 36 19-Mi+C 98 51-Ma+C 100
20-M+C 94 52-M2+C 66 20-M1+-C 82 52-Ma2+C 71
21-Mi+C 83 53-M:+C 47 21-Mi+C 67 53-M:+C 0
22-Mi+C 94 54-Ma+C 86 22-Mi+C 100 54-Ma2+C 83
23-Mi+C 81 55-Ma2+C 74 23Mi+C 95 55-Ma+C 160
24-Mi+C 91 56-M:+C 65 24-Mi+C a5 56-M:+C 100
Total 718 516 719 543
Media 90 65 90 68
25-Mi+F+C 99 57-M:+F+C 87 25-Mi+F+C 92 57T-M:+F+C 86
26-Mi+F+C 99 58-M:+F+C 66 26-Mi+F+C 87 58-M2+F+C 79
27T-Mi+F+C 99 59-M:+F+C 52 27-Mi+F+C 86 59-M:+F+C 86
28-Mi+F+C 100 60-M:4+F+C 58 28-Mi+F+C 87 60-M2+F+C 80
20-M+F+C 100 61-M:4+F+C 100 20-Mi+F+C 100 61-M:+F+C 84
0-Mi+F+C 100 62-M:+F+C 100 30-Mi+F+C 91 62-M2+F+C 87
31-My+F+C 100 63-M:4+F+C 73 31-Mi+F+C 100 63-M2+F+C 100
32-Mi+F+C 99 64-M:+F+C 87 32-M:i+F+C 87 64-Ma+F+C 100
Total 796 623 730 702
Media 99.5 78 91 88
b 29012 2202 2786 2463
% 91 69 87 77

M= Monocultivo de maiz jarocho crema, Mi+F= Policultivo maiz jarocho crema + frijol,
M: +C= Policultivo maiz jarocho crema + calabaza,
Mi+F+C= Policultivo maiz jarocho crema+frijol +calabaza;
M:= Monoccultivo de maiz amarillo, M2+ F=Policultivo maiz amarillo+{rijol,
M:+C =Policultivo maiz amarillo +calabaza, M:+F +C =Policultivo maiz amarillo+frijol +calabaza.

48




Maiz jarocho crema 1995 Maiz amarillo

120 120
£ 100 E 100 § __
% alf Pwl ofof : |
g 2 g i
g 60
™ i _ H I I § :
g a0} £ et i :
E q(.' L [ i ) E
£ 20§ £ i i 1
i i :
0_1 3 5 7 91113151719112325272 3] 033353739414345474951< &5 5 596163
I'ﬂf.ﬂlTllEl'llOS
120 120
-]
2 100 E
% sof g
= £
4 60 2
) £
g ! k5]
E 40 g
£ )] E
ol 1 ! L
1357 911315171921 2325272931 033353739414345474951 5355575951 63
Tratamientos
Maiz jarocho crema 1996 Maiz amarillo

Figura 12, Porcentaje de parasitismo sobre el mimero de huevecillos de Spodoptera frugiperda
por Telenomus remus por variedad de maiz por tratamiento, durante 1995-1996,

En el Cuadro A-VI del apéndice se muestra el total de huevecillos y total
parasitados por fechas de muestreo, en el Cuadro 13 y Figura 13 A, B se muestran los
porcentajes de parasitismo sobre el nimero de huevecillos de S. frugiperda por T. remusy
testigos por variedad de maiz y por fechas de muestreo para el maiz jarocho crema (49%
en 1995, 19% en 1996) y maiz amarillo (36% en 1995, 17% en 1996) en comparacién con
los testigos (22% en 1995, 3% en 1996; 9 % en 1995, 3% en 1996).Los altos porcentajes
de parasitsmo que se obtuvieron de T. remus sobre el nimero de huevecillos de S.
frugiperda por fechas de muestreo en la variedad de maiz jarocho crema en comparacién al
maiz amarillo, estos resultados son similares a los registrados por el CIBC (1979-1980),
Hernandez et al. (1989), Ferrer (1992) y Hernindez y Diaz (1995; 1996) quienes
registraron porcentajes de parasitismo de 65-100%. Esta respuesta de regulacidn de los
parasitoides sobre las masas de huevecillos quizd se debid principalmente a la mayor
oviposicién de las hembras de S. frugiperda que coincidieron con el momento de la
liberacién del parasitoide y a la fenologia del maiz como lo indica Herndndez et al. (1989)
y Bennett (1994).
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Cuadro 13. Porcentaje de parasitismo sobre huevecillos de Spodoptera frugiperda por Telenomus remus
y testigo por variedad de maiz y por fechas de muestreo para 1995-1966. Predio Perseverancia,
Villa Flores, Chiapas, México.

Fechas de Maiz jarocho crema 1995 Maiz amarillo 1995 Maiz jarocho crema 1996 Maiz amarillo 1996
mestreo Parasitados Testigo  Parasitados  Testigo  Parasitados  Testigo Parasitados  Testigo
22-06-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
01-07-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
08-07-95-96 93 28 72 9 0 0 0 0
17-07-95-96 90 41 59 14 0 0 ) 0
24-07-95-96 94 29 71 8 0 0 0 0
(02-08-95-96 8 36 64 i2 0 0 0 0
09-08-95-96 87 40 60 15 0 0 0 0
17-08-95-96 83 27 73 20 86 16 81 15
24-08-95-96 78 60 40 22 51 13 89 9
31-08-95-96 71 40 60 29 88 10 63 22
09-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
16-05-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
23-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
30-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 685 301 499 129 265 39 233 46
Media 49 22 36 9 19 3 17 3
e Maiz jarocho crema Maiz amarille
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Figura 13. Porcentaje de parasitismo sobre huevecillos de Spodoptera frugiperda por
Telenomus remus y testigo por variedad de maiz por fechas de muestreo.
A) 1995 ¥ B) 1996.
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6. CONCLUSIONES

- La variedad maiz jarocho crema presentd mayor nimero de parasitoides para los
afios 1995-1996.

- En la interaccion variedad*densidad el maiz jarocho crema a la densidad de
20,000 plantas de mafz/ha obtuvé el mayor nimero de parasitoides al igual que en la
variedad de maiz amarillo a una densidad 40, 000 plantas de maiz /ha.

- El ciclo biolégico de T. remus en condiciones de laboratorio fue de 12 dias en
maiz jarocho crema y de 12-14 dias en maiz amarillo.

- Las malezas flor amarilla, zacate pelo de macho y zacate pangola sirven como
refugio del parasitoide y ello permitid adaptarse, establecerse y reproducirse con €xito en
condiciones de sequia a T rermus.

- La asociacién de policultivo maiz-frijol-calabaza registré un mayor nimero de
parasitoides, éste proporciona mejores condiciones microclimaticas y mayor estabilidad;
sin embargo, los policultivos maiz-frijol, maiz-calabaza también proporcionan una mejor
calidad de recursos que el cultivo maiz.

- La interaccion asociacién*densidad presenté mayor nimero de parasitoides en el
policultivo maiz-frijol-calabaza a la densidad de 20, 000 plantas de maiz /ha.

- La interaccion densidad*maleza presenta mayor nimero de parasitoides en la
densidad de 40,000 plantas de maiz/ha en presencia de malezas, esto sugiere que es
importante manejar las malezas dentro y fuera de las asociaciones de policultivos, va que
son una fuente de alimentacidn, sitios de refugio y proporcionan una mayor oportunidad de
parasitar las masas de huevecillos de S. frugiperda.

- El porcentaje de parasitismo de 7. remus sobre las masas de huevecillos de S.
Jrugiperda y sobre el mimero de huevecillos fue afectado por el tipo de asociacidn de
policultivos, total de masas de huevecillos, total de huevecillos, por la variedad de maiz y
su fenologia, densidad de plantas de maiz/ha, malezas en parcelas y las interacciones dentro
del diseito experimental.

- La variedad maiz jarocho crema presentd el mayor porcentaje de parasitismo sobre
masas de huevecillos por fechas de muestreo para ambos afios, sin embargo, el maiz
amarillo en 1995 presentd un ligero aumento en el mes de agosto debido a su etapa

fenolégica.
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- Para 1995-1996 la asociacién de policultivo maiz-calabaza variedad maiz jarocho
crema presentd el mayor porcentaje de parasitismo, al igual que la variedad maiz amarillo
en la asociacién de maiz-frijol-calabaza, en las demés asociaciones el porcentaje promedio
fue mayor a 50%, con ellos se concluye que el parasitoide 7. remus se ve beneficiado por
las asociaciones de policultivo.

- En la asociacién de policultivo de maiz-frijol-calabaza se registraron ios mayores
porcentajes de parasitismo sobre huevecillos de S. frugiperda debido a su disponibilidad en
comparacion a la variedad maiz amarillo.

- El parasitoide T. remus se adapt{ y se establecid con éxito en la Regién Fraylesca
Chiapas, ya que se logré recuperar en 1995, 1996 y 1997 en el cultivo de maiz, en los
pastos aledafos y en la maleza de hoja ancha. T. remus demostrd que tiene un potencial
como enemigo natural de las poblaciones de huevecillos de §. frugiperda en las diferentes
asociaciones de policultivo y que si se mangjan correctamente los agroecosistemas de
maiz, puede llegar a desempefiar un papel fundamental como agente regulador de S.

Jrugiperda.
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8. APENDICE

Cuadro A-1. Anilisis de varianza del nimero de parasitoides de Telenomus remus por masas de
huevecillos de Spodoptera frugiperdapor parcela para 1995. Predio Perseverancia,
Villa Flores, Chiapas, México.

Fuentes de variacién Gl Cuadrado medio F Pr>F

Asociacién 3 10147.63 2.29 (0.0828Ns
Variedad 1 44062.78 9.94 0.0021%*
Densidad 1 3818.54 0.86 0.3555Ns
Parasitoide 1 3378.66 0.76 0.3847Ns
Malezas i 74.96 0.02 0.8968Ns
Asociacién x variedad 3 2189.07 0.49 0.6873Ns
Asociacién x denstdad 3 2714.29 0.16 0.6085Ns
Asociacion x parasitoide 3 5431.56 1.23 0.3044Ns
Asociacién x maleza 3 1955.19 0.44 0.7241Ns
Variedad x densidad 1 67346.35 15.19 0.0002**
Variedad x parasitoide 1 99.09 0.02 0.8814Ns
Variedad x maleza 1 13161.66 2.97 0.0879Ns
Densidad x parasitoide 1 8305.03 1.87 0.1740Ns
Densidad x malezas 1 3652.88 0.82 0.3661Ns
Parasitoides x malezas 1 6468.92 1.46 0.2298Ns

El efecto principal marcado con ** es altamente significativa ( P=0.01); la interacciéon marcada con
** es altamente significativa (P=0.01), las marcadas con Ns no son significativas.

Cuadro A-II. Andlisis de varianza del nimero de parasitoides deTelenomus remus por masas de
huevecillos de Spodoptera frugiperdapor parcela para 1996. Predio Perseverancia,
Villa Flores, Chiapas, México.

Fuentes de variacién Gl Cuadrado medio F Pr>F

Asociacidén 3 750.51 3.85 0.0118%

Variedad 1 13296.87 68.13 0.0001#*=*
Densidad 1 60.91 0.13 0.5776Ns
Parasitoide 1 12456.02 63.84 0.0001**
Malezas 1 41.23 0.21 0.6467Ns
Asociacién x variedad 3 125.50 0.64 0.5891Ns
Asociacién x densidad 3 791.56 4.06 0.0091**
Asociacién x parasitoide 3 189.66 0.97 0.4091Ns
Asociacién x maleza 3 171.34 0.88 0.4552Ns
Variedad x densidad 1 12.02 0.06 0.8045Ns
Variedad x parasitoide 1 73.99 0.38 0.5394Ns
Variedad x maleza t 87.84 (.45 0.5038Ns
Densidad x parasitoide 1 31.76 0.16 0.6875Ns
Densidad x malezas 1 815.69 4.18 0.0435%

Parasitoides x malezas 1 119.89 0.61 0.4350Ns

El efecto principal marcado con * es significativo (P=0.05) y ** es altamente significativo
(P=0.01); la interaccién marcada con * es significativa (P=0.05) y ** es altamente significativa
(P=0.01), las marcadas con Ns no son significativas.
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Cuadro A-III. Total de masas de huevecillos de Spodopiera frugiperda y total de masas parasitadas
por Telenomus remus por variedad de maiz y por fechas de muestreo para 1995-1996. Predio
Perseverancia, Viila Flores, Chiapas, México.

Fechas de Maiz jarocho crema  Maiz jarocho crema Maiz amarillo Maiz amarillo
muestreo 1995 1996 1995 1996
Tmh Tmp Tmh Tmp Tmh Tmp Tmh Tmp

22-06-93-96 142 0 18 0 48 0 1 0
01-07-95-3%6 409 0 23 0 213 0 9 0
08-07-95-96 240 211 36 0 116 87 18 0
17-07-95-96 56 45 5 0 41 29 6 0
24-07-95-96 32 22 1 0 19 12 0 0
02-08-95-96 34 17 0 0 15 8 3 0
09-08-95-96 23 13 0 0 29 15 0 0
17-08-95-96 11 6 185 169 6 4 64 53
24-08-95-96 4 1 50 44 3 1 17 13
31-08-95-96 2 1 10 8 3 2 7 3
09-09-95-96 0 0 0 o - 0 0 1 0
16-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
23-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
30-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 g
Total 953 316 328 221 493 158 126 69
Media 68.07 22.57 23.42 15.78 35.21 11.28 9 4.92

Tmh=Total de masas de huevecillos, Tmp= Total de masas parasitadas

Cuadro A-IV a. Total de masas de huevecillos de Spodoptera frugiperda y total de masas parasitadas por
Telenomus remus por variedad de maiz, por tratamienio y por asociacion de policultivos
para 1995. Predio Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México.*

Tratamiento M M, Tratamiento  M: M Tratamiento M: Mz  Tratamiento M: M:
Tmh  Tmp Tmh Tmp Tmh Tmp Tmh Tmp
1-Mi 12 9 17-Mi+C 16 13 33-M: 10 6 49-M:+C 10 6
2-M 11 9 18-Mi+C 12 11 34-M: 4 2 50-M:+C 12 8
3-M, 20 19 i9-Mi+C 14 11 35-M: 3 2 51-M:4C 6 3
4-M; 4 4 20-Mi+C 17 13 36-M: 11 6 52-M:+C 12 7
5-My 21 i3 21-Ma+C 16 14 37-M: 10 8 53-M:+C 8 4
6-Mi 18 15  22-Mu+C 20 16 38-M: 9 6  54-M:+C 11 10
7-Mi 18 16  23-Mi+-C 11 10 39-M: 6 5 55-M:4C 5 3
8-Mi 16 13 24-M+C 8 7  40-M: 9 5 56-Mx+C 3 1
9-M|+F 12 10 25-M+F+C 14 10 41-M:+F 9 5 57-M:+F+C 11 7
10-Mi+F 11 6 26-Mi+F+C 13 9  42-M:+F 0 4 58-2+F+C 7 6
11-Mi+F 11 6 27-Mi+F+C 7 5  43-M:+F 7 4  59-M:+F+C 5 3
12-Mi+F 10 8 28-Mi+F+C 9 6  44-M:+4F 11 8 60-M:+F4+C 8 5
13-Mi+F 9 7 29-My+F+C 4 4  45-M2+F 5 5 61-M:+F+C 10 10
14-Mi+F 15 15 30-Mi+F+C 5 5 46-M:+F 6 4 62-M:+F4+C 47 4
15-Mi+F 13 9 31-Mu+F+C 14 9  47-M:+F 1 1 63-Mat+F+C 3 3
16-Mi1+F 13 8 2-Mi+F+C 10 8 48-M:+F 3 2 64-M:+F+C 6 5
Total 404 318 274 158
Media 12.62 9.93 8.56 4.393
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Cuadro A-IV b. Total de masas de huevecillos de Spodoptera frugiperda y total de masas parasitadas por
Telenomus remus por variedad de maiz, por tratamiento y por asociacion de policultivos
para 1996. Predio Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México.

Tratamiento M M:  Tratamiento M M: Tratamiento M2 M: Tratamiento M> M:

Tmh  Tmp Tmh Tmp Tmh Tmp Tmh Tmp
1-M, 6 6 17-Mi+C 9 7 33-M: 3 3 49-M:4C 5 4
2-My 7 7 18-M+C 4 4 34-M: 1 1 50-M:4+C 1 0
3-Mu 10 9 19-Mi+C 9 9  35-M: 3 2 51-M:+C 4 4
4-M, 8 8 20-Mi+C 6 6  36-M: 2 1 52-M:+C 1 1
5-Ms 4 4 21-Mi+C 2 2 37-M: 2 2 53-M:+C 2 1
6-M: 11 9 22-M:+C 10 10 38-M: 3 2 54-M:+C 4 3
7-M; 4 2 23-Mi+C 3 3 39-Me 2 1 55-M:4+C 1 ]
8-M; 6 5 24-Mi+C 15 14 40-M: 5 3 56-M:+C 1 ]
9-Mi+F 16 15 25-Mh+F+C 14 13 41-M:+F 5 4 57-M:+F+C 4 3
10-Mi+F 5 5 26-Mi+F+C 5 4 42-M:+F 2 2 582+F+C 2 2
I11-M:+F 9 9 27-Mu+F+C 13 11 43-M:+F 5 4 59-M:+F+C 6 5
12-Mi+F 4 4 28-Mi4+-F+C 3 3 44-M:+F 2 ' 60-M:4+F+C 2 2
13-M;+F 5 5 20-Mi+F+C 3 1 45-M:+F 1 1 61-M:4+F+C 3 2
14-M:+F 9 9 30-Mi+F+C 10 9  46-M:+F 3 2 62-M:4F+C 4 4
15-Mi+F 3 3 3I-Mi+F+C 13 12 47-M:+F 2 1 63-M:+F+C 2 2
16-Mi1+F 7 4 32-Mi+F+C 12 10 48-M:4F 2 2 64-M:+F+C 5 3
Total 251 222 90 70
Media 7.84 6.94 2.81 2.18
M:= Monoculiive de maiz jarocho crema, My + F= Policultivo maiz jarocho crema-+frijol,
Mi + C= Policultivo maiz jarccho crema + calabaza,
Mi + F + C= Policultivo maiz jarocho crema + frijol + calabaza;
M:= Monocultivo de maiz amarillo, M2 + F= Policultivo mafz amarillo + frijol,
M: + C= Policultivo maiz amarillo + calabaza, M:+F+C= Policultivo maiz amarillo + frijol + calabaza.
Tmh= Total de masas de huevecillos Tmp= Total de masas parasitadas
Cuadro A-V a. Total de huevecillos de Spodoprera frugiperda y total de parasitoides por variedad de maiz

por tratamiento y por ascciacién de policultivos para 1995. Predic Perseverancia, Vilia

Flores, Chiapas, México.
Tratamiento M M)  Tratamiento M M) Tratamientoc M: M: Tratamiento M: M:

Th Tp Th Tp Th Tp Th Tp

1-Mi . 2898 2524 17-Mi+C 2660 2413 33-M: 2638 1507 49-M:+C 2694 199
2-Mi 902 73¢  18-Mi+C 2852 2776 34-M: 1578 622 50-M:+C 1621 109
3-M, 2930 2755 19-Mi+C 2525 2191 35-M: 917 767 51-M:2+C 1971 71¢€
4-M, 1223 1223 20-Mi+C 2414 2274 36-M: 2565 1457 52-M:+C 2082 137.
5-Mi 2766 2120 21-M+C 1264 1053 37-M: 2475 1732 53-M:+C 2052 972
6-Mi 2557 2044 22-Mi+C 2518 2367 38-M: 3336 2010 54-M:+C 1818 156!
T-Mi 2828 2424 23-Mh+C 37132 3036 39-M: 1205 997 55-Ma+C 858 633
8-M 3704 3284 24-Mh+C 1489 1349 40-M: 1701 907 56-M:+C 790 515
9-Mi+F 2006 1962 25-Mi+F+C 1947 1927 41-M:+F 2116 1199 57-M2+F+C 1912 166:
10-Mi+F 2765 2491 26-Mi+F+C 2456 2431 42-M:+F 1850 1098 58-:+F+C 1481 971
11-M+F 2572 2149 27-Mi+F+C 1574 1566 43-M:+F 2007 996 59-M:+F+C 1788 926
12-Mi+F 1871 1361 28-Mi+F+C 2081 2074 44-M:+F 1820 971 60-M:+F+C 2002 115
13-Mi+F 889 733 29-Myi+F+C 359 359 45-M:+F 1218 1218 61-M:+F+C 2185 218
14-Mi+F 1039 1039 30-Mi+F+C 465 465 46-M:+F 1378 950 62-M:2+F+C 1309 130!
15-Mi+F 1991 1855 31-Mu+F+C 2988 2983 47-M:+F 232 232 63-M:+F+C 1424 103
16-M1+F 2443 2081 32-Mi+F+C 1852 1836 4B8-M:+F 979 704 64-M:4+F+C 1304 112
Total 68,560 57872 3671.
Media 2142.5 1808.5 1147

73




Cuadro A-V b, Total de huevecillos de Spodoprera frugiperda vy total de parasitoides por variedad de maiz,
por tratamiento y por asociacién de policultivos para 1996. Predio Perseverancia, Villa
Flores, Chiapas, México.

Tratamiento M M, Tratamiento M M Tratamiento M: M:  Tratamiento Ma M:
Th Tp Th Tp Th Tp Th Tp
1-M 979 979 17-Mi+C 1353 1170 33-M: 1364 917 49-M:+C 1367 1212
2-Mi 1009 599 18-Mi+C 765 734 34-M: 484 384 50-M:+C 90 0
3-M: 1227 1038 19-Mi+C 1406 1381 35-M: 651 484 51-M:+-C 539 539
4-M; 982 868 20-M:+C 987 807  36-M: 467 289 52-M:+C 474 335
5-M; 1308 1213 21-M:+C 917 612 37-M: 303 303 53-M:+C 39 0
6-M 1208 1124 22-My+C 1493 1493 38-M: 1223 682 54-Ma2+C 770 637
7-M 8i3 498 23-Mi+C 1041 987  39-M: 534 363 55-M:4+C 400 400
8-M; 1624 1312 24-Mi4C 1663 1586 40-M: 1072 761 56-M:4+-C 200 200
9-Mi+F 1653 1528 25-Mu+F+C 2251 2041 41-M:+F 875 846 57-M:4F+C 1050 900
10-Mi1+-F 668 668 26-Mi+F+C 963 835 42-M:+F 762 662 58-:+F+C 536 422
11-Mi+F 1402 1145 27-Mi+F+C 2355 2019 43-M:+F 1285 1036 59-M:4+F+C 1707 1462
12-Mi1+F 840 775 28-Mu+F+C 721 626 44-M:+F 618 400 60-M:+F+C 586 466
13-M1+F 1092 952 29-Mi+F+C 747 747  45-M:4F 318 210 61-M:4+F+C 694 581
14-Mi+F 1413 953  30-M:«+F+C 1397 1268 46-M:+F 667 517 62-M:4+F+C 425 370
15-Mi+F 936 936 31-Mi+F+C 1744 1744 47-M:2+F 407 318 63-M:+F+C 751 751
16-Mi+F 1330 763  32-M)+F+C 2419 2098 48-Ma+F 601 535 64-M:24+F+C 1142 1142
Total 40678 33499 22301 18124
Media 1271.2 1109.3 696.9 566.3

M= Monocultivo de maiz jarocho crema, Mi1 + F= Policultivo maiz jarocho crema +frijol,
M. + C= Policultivo maiz jarocho crema + calabaza,
M: + F + C= Policultivo maiz jarocho crema + frijol + calabaza;
M:= Monocultivo de maiz amarillo, M: + F= Policultivo maiz amarillo + frijol,

M: + C= Policultive maiz amarillo + calabaza, M:+F-+C= Policultivo maiz amarillo + {rijol + calabaza.

Th= Total de huevecillos Tp= Total parasitados

Cuadro A-VI. Total de huevecillos de Spodoprera frugiperda y total parasitados por variedad de maiz y por

fechas de muestreo para 1995-1996. Predio Perseverancia, Villa Flores, Chiapas, México.*

Fechas de Maiz jarocho crema Maiz amarillo Maiz jarocho crema Maiz amarillo
_muestreo 1985 1995 1996 1996

Th Tp Th Tp Th Tp Th Tp
22-06-95-96 14792 0 10809 0 872 0 33 0
01-07-95-96 23019 0 20189 0 1702 0 709 0
08-07-95-96 24525 22813 19531 13981 3859 0 2191 0
17-07-95-96 10999 0863 6687 3936 1076 0 1495 0
24-07-95-96 10454 9792 7214 5144 0 o 175 0
02-08-95-96 9366 8298 5402 3471 0 0 844 0
09-08-95-96 7572 6553 9490 5685 0 0 0 0
17-08-95-96 4322 3568 2773 2024 25161 21535 17093 13899
24-08-95-96 797 622 2537 1002 12765 11550 3639 3242
31-08-95-96 525 375 1472 884 2152 2414 1569 983
09-09-95-96 0 0 0 0 0 0 321 0
16-09-95-96 0 0 0 0 0 0 125 0
23-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
30-09-95-96 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 106,371 61,884 86,104 36,127 48,187 35,499 28,19%4 18,124
Media 7,597.93  4,420.28 6,150.28 2,580 3,441.93  2535.64 2013.86 1294.57

Th= Total de huevecillos, Tp= Total parasitados
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