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RESUMEN 

Para el análisis de las características de las poblaciones de Spodopierafrugiperda, se instalaron trampas 
adhesivas con feromona en una parcela de arroz Se capturaron ocho adultos durante el ciclo fenológico 
del cultivo y se estimó que la colonización del campo por adultos del insecto se dio desde mediados de 
agosto, en una etapa que corresponde al estado de plántula Se detectaron dos grupos de población 
larval El primero presentó una tasa de incremento de población promedio de 0 55, y  se desarrolló 
durante la fase vegetativa del cultivo, y un segundo grupo, con una tasa promedio de 0 70, detectado en 
la etapa reproductiva de las plantas de arroz Estas poblaciones presentaron un parasitoidismo promedio 
de 42 25%, que varió de 34 5%, para el primer grupo larval, a 68 75% para el segundo Se infiere que la 
alta tasa de parasitoidismo durante la etapa reproductiva del cultivo obedece al establecimiento de 
Eupleczrus sp, etioparasitoide de larvas de Noctuidae y a que las larvas parasitadas se encontraban en 
plantas de arroz y no en otros hospederos que ofrecen mejor protección a estos estados inmaduros Se 
identificaron once especies de parasitoides, criados de larvas de S frtígiperda y de larvas de Mocis 
¿iirlpes y Pcinoqusna sp colectadas en el área de estudio 
El área foliar del cultivar Panamá --1048, utilizada para el ensayo de deflaeión, se determinó en 5 20 
cm  y 2645 cm' , para los 15 y  30 días después de la germinación Los efectos fisiológicos de la 
defoliación por S frugiperda en plantas de arroz afectaron el número de hijos productivos No se 
observó ningún efecto, por la defoliación, en el número de granos llenos por panicula ni en el peso de 
éstos Se estimó que el alto porcentaje de granos vanos (20-701/5), fue determinado por los vientos 
calidos y secos de la estación seca 

ABSTRACT 

Pheromone ttaps were placed in a ncc tld in orden tu anahse the population cha acterttits of 
Sp"->ptura frugiptrík 	During the plantricle, eight adults were catched, it suggest that tht 
colonizatiori penod of the plantg by the adults of the itisect occurred minie of august., during the 
vegetative pliase Two groups of larvae were dermined, one gmup with a populauon increase tate al-
0 

f
O 55 dunng the vegetative phase and a 4econdgroup with a tate of 0 70 detncted al the reproduc.tive 
pltae of pJants Thts populationa were affected by p raitods in an averav of 47 7,5%, $o durug ihe 
veetauve phasc this levvl rvch 345% for the fwst *rnup ofarae arid 6875% for the second group It 
uggest that the hibesi rafe of pai itoidism is produead iii ieproductwe phase of the nce plants by 

Eup1erfrrs sp, ectoparasitoid of Noctwdne larvae, the larvae were parasted in rice plants, matead at 
othei's plants probahly due to offer mece protection lo the S ~~ larvac Eleven specics of 
paraitoids were breedeti ftorn 8 	perdt, Mrici ~es and Panoqtnna sp larvae 
The lcaf aiea of the cultivar P- 1048 was deternuitúd at 5 20 cni2  and 2645 cm' for 15 and 30 days after 
germiflation of ihe plaiits, respectiv&y We deterriutried t1t rice defotation by S jhipperda í-edticed 
plant and panick densty, but ptrcent fihled kernels and kerneis weight were not affected The htgh 
level ofunJed kernek (20-70%) was dtcrmmed by the hor wmd dumtg the .sumrner 
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INTRODUCCIÓN 

El arroz es el cereal de mayor importancia económica en el país, participa del 

producto interno bruto agropecuario con una inversión económica que excede los 

B/ 50 millones, constituye, además, el principal grano básico de la dieta panameña 

Sólo durante el año agrícola 1998-1999 se sembraron 60,812 has De éstas, el 87 75% 

Correspondió a la niodahdad secano favoi-ecid, Para ti mIttIt) período, la región de 

Panamá Este participó de esta actividad con 7,537has 

En esta región, como en el resto del país, el sistema de producción se ha caracterizado 

por ser altamente dependiente de los Insumos químicos para el control de los 

trastornos fitosanitanos. Uno de los Insectos más comunes en este agroecosistema, 

objeto de control por medio de aplicaciones calendarizadas de insecticidas, es 

Spodoptera frugiperdu, (SE Smith) Estas aplicaciones representan una erogación 

adicional que auwitñtñ ti costo de producc6n de este rubro, cuyos Máthes tic 

tentábihdad bon ?ñuy etrtchos; lo cual sitúa al productor nacional en una Múdición 

devtntajosa fre.ntt a otros países con sistemas más eficientes 

Los controles fítosanitaricis se realizan Mn conocer las caracicristicas de población del 

insecto, por otro lado, existen contradicciones referentes a los índices de pobiaciii 

capaces tic causar dalle económico al cultivo, y se conoce muy poco o nada del 

control que, sobre este insecto, ejercen sus enemigos naturales 

El piesente trabao pretendo convenirse en una herramienta útil para ticnioos y 

productores relacionados con este cultivo. Por ello brinda información valiosa sobre 

las vanables de población del insecto en relación con la fenología del cultivo, periodo 

de colonización, época crítica de infestación, efectos fisiológicos de la defoliación, 
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control natural de la plaga por sus enemigos naturales y otros aspectos de importancia 

para un adecuado manejo integrado del cultivo 



CAPITULO II REVISIÓN DE LITERATURA 
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1. Origen y descripción botánica del arroz 

Se conocen dos especies de arroz cultivadas, una de origen asiático, Oryza 

sativa L y otra de ongen africano Oryza glaberrirna (Steud) La expansión del cultivo 

se debe a la primera especie, puesto que la segunda especie se encuentra sólo en el 

Oeste de Áfnca (Aguilera 199 1) 

Algunos autores sitúan el origen de Oryza sativa L al sur de la India, donde se 

dan las condiciones favorables para el cultivo y existe tina gran cantidad de especies 

silvestres Igualmente, se admite que el arroz se propagó desde el Sudeste asiático, la 

India hasta China, en una época intermedia, pero superior a los 3000 años antes de 

Cristo Después de la China, fue introducido a Corea y de allí o desde China 

introducido a Japón (Aguilera, sup cit) 

FI arroz es una planta fanerógama, tipo esperniatofita, sub-tipo angiosperma 

Pertenece a la Clase Monocotsledónea, Orden Giurn.{fera, Familia: Gramínea, Sub-

familia Panicoidea, Tribu Oryzae, Género Oryza (Aguilera, sup cit) 

En la especie Oryza sativa L se consideran tres grupos o tipos de arroz indica, 

japónica y javanica, cada una con características y aspectos de producción diferentes. 

De éstas, indica y japtnica tienen la mayor Importancia,, la primera se cultiva en áreas 

cercanas al Ecuador y la última, en zonas subtiopi cales (Franke, 198 1) 

2. Fenologia del cultivo arroz y susceptibilidad 

El ciclo biológico de la planta de arroz se inicia con la fecundación y d 

desarrollo subsiguiente de la planta embrionaria (planta de arroz no nacida) La planta 

embrionaria germina en una pliintula, que crece hasta constituir una planta madura En 

los trópicos las variedades de arroz completan su ciclo de vida dentro de un periodo 
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general que va de 110. para variedades tempranas a 210 días, para variedades tardías 

(Tascón 1985) 

Las condiciones tropicales bajo las que se siembra el arroz favorece la 

proliferación de las plagas, acentuándose todavía más en las regiones donde se cultiva 

durante todo el año (Aguilera, 1991) y/o en aquellos lugares donde se ha sembrado 

por muchos años sobre un mismo campo, (Navas, 1966) 

Se pueden definir dos épocas críticas del cultivo en relación con las plagas la 

época que comprende desde la germinación hasta el macollamiento inicial y la época 

de reproducción-maduración, (Aguilera, 1983) 

La gran mayoría de los autores coinciden en que el ciclo completo del arroz 

puede dividirse en tres fases principales fase vegetativa, fase reproductiva y fase de 

maduración. Éstas, a su vez, se subdividen en etapas o períodos distintos, fácilmente 

identificables, que marcan cambios fisiológicos y morfológicos de gran importancia 

en la vida de la planta (Tascón, op elt) 

2.1 Fase vegetativa 

Comprénde desde la germinación de la semilla a la imciación de la panfeula y 

pueden identificarse las etapas de nacencia y "macollamiento" 

Etapa de nacencia 

Comprende el periodo entre la siembra y la aparición de la primera hoja a 

través del colcóptilo A una temperatura media de 26C la emergencia ocurre &s o 

tres días después de la siembra La primera hoja carece de lámina y viene a ser visible 

sobre la superficie del suelo En condiciones de siembra con semilla seca en suelo 

seco la germinación se dilata en función de la humedad y de la profundidad de 

siembra, pudiendo demorar entre cinco y diez días (Tascón, op cít) 
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Al principio, la plántula depende totalmente del endospermo. Entre el séptimo 

y octavo da, la plántula empieza a fotosintetizar sus propios requerimientos de 

energía y a absorber tos nutnentes (Tascón, op dl). 

Etapa de "macollamiento" 

Comienza con el establecimiento del sistema radicular Los vástagos aumentan 

en número hasta que esté completa la fase terciaria o el máximo ahij amiento 

(Aguilera, op. cit.) 

Según Tascón (1985), el "macollamiento" es el estado más largo y tarda de 45 

a 50 días para variedades tempranas y variedades tardías, respectivamente. Los hijos 

primarios emergen secuencialmente del primero, segundo, tercero y nudos siguientes 

del tallo principal Los hijos secundarios emergen después del desarrollo de cad9  hijo 

primario en su primer, segundo y tercer nudo Hijos terciarios emergen del primer 

nudo de los hiios secundarios Algunas plata pueden presentar hasta 30 hijos 

Navas (1966), sea que en P&namá Unil de las principales plagas tn-i;eclíleg en 

arroz durante esta fase es Sdopicra frugip.rd. Aguilera (1991)5  aclara que, a pestr 

de que 8 frugiperda puede actuar como "trozd.or", es también la especie que tiene 

ms enemigos naturales 

22 Fase reproductiva 

La fase reproductiva puede miciarse antes de alcanzar ci número máximo de 

renuevos, es decir, en el momento de mayor actividad de producción de renuevos o 

después de él En esta fase los insectos barrenadores y chupadores son los de mayor 

importancia, sin embargo sus niveles de población generalmente, no ocasionan daño 

económjco (Aguilera, op cit) 
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Iniciación de la panícula 

Esta fase se caracteriza por la diferenciación del meristema en el punto de 

crecimiento que inicia el primordio de la panicula y marca el final de la fase 

vegetativa y el comienzo de la fase reproductiva El comienzo de formación de la 

panoja se produce de 70 a 75 días antes de la fecha de maduración de cualquier 

variedad (Tascón, op. cit) 

"Embuchamiento" 

En esta etapa del pnmordio se diferencian las espiguillas, las cuales forman 

con el raquis la inflorescencia, que crece dentro de la vaina de la hoja bandera, 

causando un abultamiento llamado comúnmente "embuchamiento" Esta etapa es muy 

critica, debido a que durante la diferenciación de las espiguillas el número total de 

granos por panículas es determinado En este momento, condiciones ambientales 

desfavorables afeclsn el rendimiento al reducir ci número de espiguillas frtiie.s 

(Aguilera, op ct) 

Floración 

La salida de la panícula de a vaina de la hoja bandera, marca ci cotrucno de 

la etapa de floración y es seguido inmediatamente por la antesis de las flores en el 

tercio superior de la pasicula Esto es notado por la salida de las anteras de apariencia 

blanquecina Las flores en el medio y co el tercio inferior abren en los días sucesivos 

En este estado la planta ha alcanzado su máxima altura, posee tres a cinco hojas que 

permanecen en cada talio, siendo mayor el número en ci tallo pnncipal (Tascón, op 

cii) 

Los vientos cálidos y secos afectan seriamente la fecundación de los estigmas, 

reduciendo considerablemente los rendimientos Debido a la difrencia en el tiempo 

de formación y crecimiento de las macollas, el "embuchamiento", la antesis y la 
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fertilización dei ovano no ocurren uniformemente Adicionalmente, se presentan 

diferencias pequeñas entre plantas, debido a cierto grado de heterosis en variedades de 

polinización más abierta (Tascón, op cit) 

23 Fase de maduración 

Comprende de la floración a la madurez total También se la denomina como 

llenado del grano y maduración. El grano pasa por la etapa lechosa, pastosa, 

completándose con la maduración a los 30 días después de la floración La planta 

entera está fisiológicamente  madura, cuando el 90% de los granos han madurado y 

muestran un color ainanflo pajizo (Tascón, op cli) 

3. Estados de desarrollo y los componentes del rendimiento 

Fi ren&miento en grano de las plantas de arroz está condicionado por tres 

factores el número de paniculas por unidad de superficie, el número de granos llenos 

por panicula y el peso medio de los granos llenos individuales (Tascón, op cit.) 

Fi número de paniculas por unidad de superficie o por planta es determinado 

en gran parte durante la fase vegetativa y depende del número de macollas El número 

de granos por paiiicula es controlado durante la fase reproductiva Nutrientes y la 

actividad fotosinlética desde la floración hasta la maduración tieflCfl gran influencia. 

Una esterilidad de las espiguillas. entre 8 y 15% es considerada normal (Tascón, op. 

cit) 

El peso medio por grano es determinado durante la fase de maduración y está 

directamente relacionado con la disponibilidad de nitrógeno ('rascón, op. cii) 
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4. Efectos del daño por defoliación de Spodopterafrugiperda 

Poco se conoce sobre la relación que pudiera existir entre los niveles de 

población y su impacto en los rendimientos Los pocos estudios disponibles están 

basados en simulación artificial del daño que, por defoliación, causa el insecto 

(Pantoja, 1986) 

Datos aportados por Rice (1982), confirman una disminución mayor en los 

rendimientos del arroz cuando las plantas fueron defoliadas por Pse udaletia un ¡pun cta 

(Haworth) en comparación con similares grados de defohación artificial 

En un ensayo realizado en campo, se comprobó que cuando aumentaba el 

número de larvas por metro cuadrado, la defoliación también se incrementaba y 

disminuía el número de paniculas por superficie. Todos los niveles de infestación de 

la plaga resultaron en una reducción de los rendimientos (Pantoja, sup. cit) 

Sin embargo, señala el mismo autor que sólo los niveles poblacionales que 

causaron un porcentaje de defoliación de 33 5, 825, 908 y  93 3,( 35.1, 526, 702 y 

877 larvas/metro cuadrado, respectivamente) presentaron rendimientos 

significativamente menores cuando se los comparó con el testigo 

La disminución en los rendimientos está directamente relacionada con un 

incremento en la defoliación y con la reducción en la densidad de panículas Pantoja, 

(sup. cit.) determina al pesar 500 granos de cada tratamiento, que la actividad 

defoliadora de las larvas de Spodoprera frugiperda aparentemente no tiene ningún 

efecto en el peso o llenado de los granos 

S. Importancia del cultivo 

El arroz, Orylza saliva L es el cereal más importante de los trópicos y 

subtrópicos y en términos generales, una de las plantas cultivadas con mayor 
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intensidad Representa el principal medio de alimentación del 60% de la humanidad 

(Anónimo, 1994) Menos del 5% de la cosecha mundial es comerciahzada 

internacionalmente (Payer. 1997) 

En la región de Latinoamérica y el Caribe cerca de un millón de agricultores 

dependen del arroz y es su principal fuente de energía, empleo e ingresos. De ese total 

0 8 millones son pequeños agricultores, que manualmente siembran menos de 3 ha, 

producen solamente el 6% del total de esta zona En tanto que 0 2 millones de 

agricultores producen el 94% de arroz de la región, en fincas más grandes ( 15 a 50 

has), mecanizadas y principalmente imgadas (CATrE, 1997) 

Al igual que en el resto de Latmoarnénca, el arroz reviste una Importancia 

estratégica para la economía de nuestro país De 1990 a1999 la superficie de siembra 

osciló de 50,000 a 75,000 has Para el año agrícola 1998-1999 se registró un total de 

60,812 has sembradas por 1,377 productores liii cuanto a los rendimientos, éstos 

fluctuaron para el mismo periodo de 86 5, en 1991 a 974 qq/has, para 1998 (Cartilla 

agrop 2,000) 

Del producto interno bruto agropccuano(PffiA), cifrado en BI 476 millones, el 

rubro arroz participa con cerca de B/ 50 millones siendo entre los cereales el que 

mayor aporta a este indicador económico La inversión en costo de producción para el 

rubro se sittia por el orden de los DI 835/ha, y se estima que el valor de la producción 

para el año 1999 excedió los B/.56 millones 3 precios de 1982 (Cartilla agrop 2,000) 
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6. Spodopterafrugiperda (.LE Smith) (Lepidotera : Noctuidae) 

6.1. Nombres comunes: gusano cogollero, fail armyworm., lagarta da foiha 

6.2. Distribución geográfica: 

Spodopterafrugiperda es una especie nativa de las regiones tropicales y en los 

Estados Unidos de América sobrevive al invierno en los estados de Texas y Flonda 

(Capinera, 2000) 

En Aménca Latina, la especie está reportada en México, toda Centroaniénea y 

Panania, extendiéndose su distribución al Caribe y al Norte de Argentina y Chile. 

McGuire y Crandali (1967, En: Andrews, 1980). 

61 Hospederos  

Se le atnbuye un amplio rango de plantas hospederas, más de 80, se nota una 

marcada preferencia hacia las gramíneas, entre las que se destacan maíz, sorgo y 

arroz (Capinera, sup oit ) Pasblcy (1988) reporta igualmente, 80 especies de plantas 

en 23 Familias con una fuerte preferencia hacia las grainineas (Foaccor, entre ellas 

L)girar:a .íanmalis, Ch/ori.i gyina, Cynodon dactylon 

Brunet ey al. (1975), presentan una lista de 17 cultivos de importancia 

económica que son atacados en Cuba, que incluyen maní, papaya, arroz, caña de 

azúcar y EucIypzu& spp. 

Entre las malezas que le sirven de hospedero se reportan D:gzraria spp, 

Çvnodon spp.. Ech;noch/oa spp, Sorghirn halapenst', Jpomoea spp, Arnaraníhus spp, 

Cvperus spp (Capinera, sup cit). Es común encontrar larvas en malezas corno 



12 

Eleusme indica, van Huas (1981, En Andrews 1988) y Cyperus rotundus es citada por 

Álvarez y Sánchez (1983), como un excelente hospedero 

Preto (1970, En Andrews, 1980), señala que en Panamá, Spodoptera 

frugiperda ataca arroz, soya, coles, frijoles, papas, tomate, tabaco, calabacines y 

espinaca 

6.4. Fenología y descripción del insecto 

Brito y Vásquez (199 1) reportan que S. frugiperda puede completar su ciclo 

en 36 días, mientras que Pérez (2000) determina un rango de 26 a 39 días 

6.4.1. Huevo 

Puede durar entre dos a tres días Son colocados en masa, en grupos de hasta 

300, sobre cualquier superficie de la hoja, son redondos, de superficie lustrosa aunque 

están recubiertos por escamas gris-rosadas del abdomen de la hembra en oviposición 

(Pérez eraL, 2000) 

La producción tota.l de huevos por hembra, en promedio, ronda los 1500 con 

un intumo de 2000 (Capinera, op efl) 

Castro et al (1987, En Andrews 1988) seílalan que las hembras que 

ovipos.naron sobre maiz colocaron más huevos A igual conclusión llegaron van Huis 

(1981, En Andrews, 1988) y (Alvarez y Sánchez, op. cii) 

64.2 Larva 

Pasa por seis estadíos, dependiendo de la temperatura y el tipo de alimento 

Los primeros estadios son verdes con manchas y lineas negras dorsales, después se 

vuelve verde con líneas espiraculares y dorsales negras, con una "Y" invertida en la 

cabeza, pináculos dorsales negras y cuatro puntos negros en cuadro sobre el último 

segmento abdominal( King y Saunders,1984). 
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Loya (1978, En Andrews 1988) señala que el período larval toma como 

mínimo 20 y  como máximo 30 días Armenta (1971 citado por Sifuentes, En 

Andrews, 1988) reporta que las larvas se desarrollan más rápido en sorgo que en otros 

cultivos 

A 25°C, la duración del período larval oscila entre 14-21 días y la de los 

estadios larvales 1-6 ha sido estimada por Pitre y Hogg (1983) en 3 3, 1 7, 1 5, 1 5, 

2 0, y 3 7 días, respectivamente, mientras que el ancho de las cápsulas cefálicas fue 

determinado por Brito y Vásquez (2000) para los mismos estadios de la siguiente 

manera- o35,045,075, 1.3;20,y26mm 

6.43. Pupa 

Son de color marrón, su duración puede variar de 9-13 días, de 18-20mm de 

largo, (King y Saunders, op cit), "empupan" en el suelo a una profundidad entre una 

y dos pulgadas, dependiendo de la textura del suelo, humedad y temperatura (Sparks, 

1979) 

6.4.4. Adulto 

El adulto es una polilla con una envergadura de 32-38mm, las alas delanteras 

de la hembra son de un color uniformemente gris a marrón-gris En el macho son 

marrón algo más claras que en las hembras con marcas, oscuras y rayas pálidas en el 

centro del ala; las alas traseras son blancas (King y Saunders, op cit). 

6.5. Dispersión 

Spodoptera frugiperda es descrito por Capinera (2000), como un buen 

volador, que puede dispersarse por largas distancias cada año durante los meses de 

verano, en los Estados Unidos de América. 

Rab y Kennedy (1979, En. López-Edwards,1999) consideran que el 

movimiento de los noctuidos es de gran interés, debido a que causan severos daños a 
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cultivos sobre grandes extensiones de tierra Johnson (1987), logra documentar un 

movumento de largo alcance de polillas de Spodoptera frugiperda en un mapa del 

clima, cuando se trasladaban de Mississippi a Canadá 

Adultos de este insecto han sido detectados en el Golfo de México a 250 Km 

de tierra firme, indicando la posibilidad de una migración entre los trópicos y los 

Estados Umdos de Aménca, (Johnson, 1987) 

6.6. Diiño 

Cuando los primeros estadios se alimentan de la superficie inferior de las hojas 

tiernas causan un manchado característico en forma de "ventanas". En grandes 

densidades pueden matar las plantas jóvenes por defoliación o al destruirlos puntos de 

crecimiento Las larvas grandes pueden también actuar como gusanos cortadores, se 

esconden en el sucio durante el día y destruyen las plantas mediante túneles en las 

partes inferiores del talio (King y Saunders, 1984) 

Navas (1976), reporta poblaciones extremadamente altas de S. frugiper&z 

capaces de eliminar las plantas de arroz a nivel del suelo, aunque éstas logran 

recuperarse 

6.7. Comportamiento reproductivo 

El adulto es nocturno en sus hábitos de alimentarse, apareamiento y 

oviposieión Después de alimentarse las hembras vírgenes inician el llamado, se 

posan  cerca de los terminales de su hospedero, extienden el ovipositor y emiten la 

ferómona sexual Los machos vuelan en ángulo oblicuo al viento y se ha observado 

que responden al llamado de Ja hembra a una distancia de 30-40 pies Los adultos se 

alimentan durante la pnmcra noche de sus vidas (Sparks, 1979) 
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Generalmente, dos o más machos responden al llamado de la hembra Dado 

que las hembras se aparean una sola vez por noche, los machos rechazados se les ha 

visto volar hasta en grupo de hasta 50. Las hembras vírgenes se aparean temprano en 

la noche, las hembras ya apareadas, más tarde, y las que se han apareado múltiples 

veces, después La actividad de apareamiento tiene su pico hacia la media noche 

(Sparks, op cit) 

7. "Status" taxonómico de Spodopterafrugiperda 

Recientemente Spodoprerafrug:perda (J E Smith) ha sido subdividida en dos 

biotipos o "sibling"especies, en base a la diferenciación genética asociada a los 

hospederos de las larvas (Pashley et al, 1985, Pashley, 1986) Un biotipo se alimenta 

primariamente de maíz (Zea mas L.), algodón (Gosypzum hzrsw'um L) y sorgo 

(Sorghwn vulgare Pers) El otro biotipo se alimenta de arroz (Oryza sativa L ), hierba 

Bermuda (Cynodon dactylon {Pers.]) 

Estos biotipos difieren en el loci de alozyme y en la restricción del ADN 

mitocondnal, así como en su desarrollo en varios tipos de plantas y en su resistencia a 

insecticidas (Pashley, 1988). 

Diferencias en el desarrollo han sido reportadas entre los biotipos Las tasas de 

desarrollo y peso de las larvas difieren consistentemente. El biotipo del arroz está en 

apanencia, fisiológicamente mejor adaptada al arroz y a la "hierba bermuda" que al 

maíz El biotipo del arroz es, probablemente la más especializada de las dos 

(Pashley,1988) Mientras que el biotipo del maiz aparenta ser más generalista en 

función de su mayor aceptación hacia los hospederos (Whitford, 1988) 
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7.1. Incompatibilidad reproductiva 

Los datos, en el estudio de Pashley (1988), sobre cruce de biotipos indican una 

gran preferencia de los machos hacia hembras de su propio biotipo bajo condiciones 

naturales Esto es también comprobado por Whitford (1988), cuando indica que el 

cruce entre híbridos resultó en un menor número de apareamientos y una disminución 

en el número de masas de huevo por hembra Igualmente, observó que el biotipo del 

maíz se desarrolló igualmente en el maíz, la hierba bermuda y en el sorgo, mientras 

que el biotipo del arroz se desarrolló mejor en la "hierba bermuda" 

López-Edwards el al. (1999), reportan que entre las poblaciones de Aguas 

Calientes, Nuevo León y Yucatán existió compatibilidad reproductiva y que no se 

obtuvo descendencia cuando estas poblaciones se aparearon con aquellas de Colina y 

Sinaloa 

En cuanto a las preferencias de ovi.posición., Wh'tford et al (1988), seftalai que 

ambos btoipos ovipositaron mayor porcentaje de huevos en el maíz (Zea inay L), 

sorgo (Sorghum bicolor [U] Moench ), y en la hierba bermuda (Cynodon dacrylan [U 

Pers) que en la hierba (Eremühloa phsurozesEMunro] 1-lack). El biotipo del maí 

ovipositó preferentemente en maíz y el sorgo, mientras, que el biotipo del arroz 

Prefirió la 9uerba bermuda" y en algunas ocasiones en sorgo. Esto es explicado por 

Pitre el al. (1983, En Whitford, 1988) cuando indican que en el momento en que el 

hospedero primario se torna menos atractivo, las polillas de S. frugiperda ovipositaran 

en un hospedero alterno 

7.2. Adaptación a! hospedero 

En un ensayo donde se comparó el consumo y la utilización del alimento que 

ingirieron los dos bioitpos, se comprobó que el biotipo del arroz tuvo un pobre 

desarrollo cuando se alimentó de maíz, debido en parte, a la baja tasa de Consumo 
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Adicionalmente, el biotipo del arroz mostró una eficiencia menor que el biotipo del 

maíz en convertir el alimento ingerido en biomasa, cuando se aumentó de maz 

También se observó que el biotipo del maíz presentó una mayor actividad en las 

funciones de las enzimas mixtas oxidasas en comparación con el biotipo del arroz 

cuando se alimentaron con maíz (Veenstra et al, 1995). 

En conclusión, pareciera que la actividad de las enzimas mixtas oxidasas 

indican que la desintoxicación enzimática por este grupo de enzimas, juega un papel 

importante en la adaptación de las larvas a su hospedero ( Veenstra sup. cit.) 

S. Importancia económica del insecto 

Las pérdidas atribuidas a este insecto y los costos de su control en los cultivos 

del sureste de los Estados Urudos América, fueron evaluados para el aio de 1977 en 

aproximadamente $300 millones (Gross y P•air,1986), y para 1975 y 1976 en $61 y 

$31.9 millones, respectivamente, Flunt (1978, .p Sparks, 1979) 

Sodopurafrugiperda es considerada una plaga potencialmente importante del 

arroz, ()ryza sativa L, su impacto en este cultivo fue rcpertado, desde 1845, en los 

stados Unidos de .Amnca donde &xasionó senos daños en los campos de Carolina del 

Norte, LuninhlJ (192, En Sparks, 1979) 

En 1973, e registró una explosión de poblaciones generalizada que requüiiS 

múltiples aplicaciones de insecticidas para el control de las larvas en más dci 60% de 

la superficie de arroz sembrada en Texas (Bowling, 1978) 

En Panamá, se le considera una de las más importantes plagas insectiles en 

arroz (Navas, 1966); es también de importancia económica en Colombia (Gallego, 

1967) y  Brasil  ( Machado, 1978) Chandier el al. (1977) señalan a Spodopiera 

frugzperda como el principal insecto que afecta la producción de arroz en Puerto Rico 
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8.1. Abundancia estacional y niveles de población 

En la estación experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad de Panamá, en campos sembrados en el período comprendido entre la 

primera semana de junio y la última de julio de 1971, tos datos de población que se 

lograron del 10 de agosto al 16 de noviembre, se consideran que fueron 

excepcionalmente bajos, ya que las poblaciones oscilaron de O a 60 individuos por 

batida (Navas, 1971). 

En 1974, en un ensayo de campo las infestaciones de S. frugiperda que 

fluctuaron entre 200 y  300 larvas por metro cuadrado causaron daño visible al follaje, 

sin embargo no afectaron los rendimientos (Navas, 1974) 

Teóricamente, en Panamá las poblaciones de S. frugiperda se encuentran 

durante todo el año, lo cual se le atribuye a su alto grado de polifagia y a la 

abundancia de hospederos alternos Sin embargo, en un estudio de poblaciones de dos 

años consecutivos, 1974 y  1975, donde se hicieron recuentos en malezas hospederas 

del insecto en los márgenes de] cultivo, no se observó mngim indicio que asegure que 

las infestaciones se originaron en los márgenes (DeGracia, 1976) 

En el citado trabajo, realizado en el campo experimental de la Facultad de 

Agronomía en Tocumen, las infestaciones de mayor grado se dieron durante los meses 

de mayo y junio y al inicio de la estación lluviosa Las poblaciones más altas para 

1974, se obtuvieron del 13 dejuruo al 16 de julio, y Jamás alta fue la del 20 de junio 

106 larvas en 100 batidas En el año de 1975, la incidencia de larvas fue menor que 

el año anterior y el periodo de mayor población estuvo comprendido entre el 3 de julio 

y el 24 del mismo mes, cuando se obtuvieron 43 larvas en 100 batidas de red 

(DeGracia, 1976) 
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8.2 Umbrales de acción 

A pesar de que en ocasiones se necesitan múltiples aplicaciones de insecticidas 

para controlar las infestaciones de S. frugiperda en arroz, el nivel de daño para este 

insecto no ha sido aún determinado 

A nivel nacional, es ampliamente manejado el umbral de acción propuesto por 

la Dirección Nacional de Sanidad Vegetal, que recomienda control químico con una 

población de 40 o más larvas de mediano desarrollo por metro cuadrado en plantas de 

arroz de 25cm de altura o menos o 0 2 larva / batida sencilla en plantas de 30cm de 

altura o más (Benavides, 1998) 

El Instituto de Investigaciones Agropecuanas de Panamá sugiere un umbral de 

acción para la medida de control cuando más del 50% de las hojas estén afectadas 

(Carrat2a, 1996) 

9. Métodos de control 

9.1. Control Rbiótico 

Van Hui, (1981, En Andrews 1988) .repoiia que fuertes precipitaciones 

pluviales unos días despuis de haber infestado arriücialrncnte algunos cultivos con 

larvas del pnm.er  estadio, resulta en una reducción de 20 a 30% de la intensidad del 

daño Sin embargo, advierte que los efectos de la lluvia solo afecta los estadías más 

jóvenes. 

Agricultores centroamericanos señalan que las infestaciones más altas se dan 

en cultivos que no son migados y cuando se prolonga la ausencia de fuertes lluvias 

por vanos días (Andrews, 1980) 
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9.2,. Control cultural 

Existen toda una serie de estudios que demuestran que S. frugiperda afecta con 

menos severidad los campos donde se siembran policultivos En otros cultivos se ha 

ensayado la siembra intercalada de girasol o frijol, y se ha observado que éste tiene un 

efecto olfatorio desorientador sobre adultos de S. frugiperda  (Adrews, 1988) 

Algunos productores han reportado que sus cultivos experimentan altas 

poblaciones de larvas del cogollero cuando se eliminan las malezas, debido, quizás a 

que las larvas se mueven de las malezas que se deshidratan al cultivo (Andrews, sup. 

cit.) 

Lye (1988), reporta antibiosis en cuatro líneas de arroz introducidas con el 

propósito de evaluar este efecto y su tolerancia a la defoliación Todos los estados 

biológicos de Spodopera Jrug,perda que se alimentaron con hojas de plantas de la 

etapa de 5-hojas presentaron un peso significativamente menor que aquellas larvas 

que se alimentaron con follaje de la etapa de 3-hojas 

9.3. Consideraciones sobre el control químico 

En 1993, se utilizaron mundialmente pesticidas en atroi, por un valor de 3 3 

in.iilardos. Productores de airoz en Japón, Corea del Sur y China usaron cerca deJ. 70% 

de estos pesticds (fayer, 1997) 

Científicamente, es cuestionable el empleo de una rutina de insecticidas como 

método de control de insectos comedores de follaje en el arroz durante los primeros 

30-40 días después de la siembra, ya que las cosechas normalmente no se afectan con 

la defoliación. Ensayos en Filipinas, donde se comparan los rendimientos de campos 
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no tratados con rnsecticids, con campos hasta con cinco o más tratamientos, 

respaldan esta conclusión (Payer, sup.cit ) 

En Panamá, Carranza (1996), señala en su propuesta de manejo integrado del 

cultivo de arroz que, no hubo necesidad de efectuar aplicaciones de insecticidas contra 

insectos defoliadores durante los estados iniciales del cultivo. Esta medida redundó en 

un ahorro por el orden de B/. 19 60/ha 

9.4. Control natural por parasitoides 

Numerosas especies de parasitoides ejercen control sobre Spodoprera 

frugiperda. Según Andrews (1980), once especies de parasitoides en Centroamérica 

fueron criadas de huevos y larvas del cogollero Estas especies pertenecen a los 

géneros Apanteles, Chelonus, Rogas, Euplectrus, Pachyscapha, Przszornerus, 

Archytas. Lepesia y Trichogramma. En el mismo trabajo no aparece ninrna 

especie reportada para Panamá 

Euplectrus hircmus reportada a través de una comunicación personal por F 

I3eruiett y citada por Andrew (1988), aparece registrada para nuestro país, 

parasitando Spadopterafrugiperda. 

Ashicy (1986), señala que, en el continente americano, la Familia Brucwi•:da.e 

presenta mayor impacto en las poblaciones de Spodopterafrugiperda, con Chelonus 

mswlar:s que ejerce el nivel más alto de parasitoidismo en Centroamérica y América 

del Norte, así como las especies del género .Rogas, las de menor impacto. El mismo 

autor resalta que Euplectrus plathypenae fue el único Eulop/udae que encontró 

atacando al cogollero 

Salazar y Cabrera (1983), citados por Camilo-Sánchez (1993), reportan un 

parasitoidisxno natural de 86 7% ocasionado por Chelonus rnsulars Cabrera y García 
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(1984, En Camilo-Sánchez, 1993) observaron tres parasitoides que atacan larvas, 

éstos fueron ('helonus znsularzs, Pristomerus spinator y (Jampoletis spp, con un 

parasitoidismo medio ocasionado por las tres especies de 79 6% Para los autores, la 

importancia de estas cifras radica en que con un parasitoidismo de 80%, no hay 

necesidad de aplicar insecticidas 

Pantoja (1985), reporta un parasitoidismo en arroz de 29°i por Lespesia spp., 

3 6%, por Archytas mormoratus, y  67% por Chelonus spp, al tiempo que advierte que 

a pesar de los diversos reportes de parasitoides, en la mayoría de los casos no se 

indica el cultivo u hospedero de dónde se colectó S. frugiperda y que son escasos los 

datos sobre parastoides criados de larvas de cogollero atacando arroz 

En observaciones realizadas por Vargas y Sánchez (1983), en dos vanedades 

de arroz en Colombia, se determinó que Euplectrus plathypenae fue responsable del 

40 al 500% de la mortalidad de las larvas de S frugiperda; Meteorus laphyginac. de 5.5 

al 1%, Chinu teranus, de 0 82 a 1 78%, y  Lespesia spp y Wm1hema spp de 1 23a 

2 18% Eupfectrus plathypenae rcstdtó más eficiente en la variedad con menor 

macolla miento, debido a la mayor exposición de la plaga & parasto'de. 

En estudio de población de Spodoptera frugiperda realizado por De Gracia 

(1976), en parcelas de arroz de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en Tocumen, 

repoita un parasitoidismo de 32.6% para  el ato de 1975, al tiempo que le atribuye a 

este corifrol natural la baja incidencia de larvas que se dio en ese año Los parasitoide.s 

fueron identificados a nivel de Orden como tres especies de L)iptera y cuatro especies 

de Hynienoptera Para uno de estos describió que "el adulto parásito pone sus huevos 

en el tegumento de la larva, éstos closionan y se la comen" 

De Diego (1991), reporta en su estudio, realizado en parcelas de arroz en el 

corregimiento de Juan Hombrón, provincia de Coclé, un parasitoidismo superior al 
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50% en el 75% de las larvas de Spodopterafrugiperda, siendo 86% el más alto y54% 

el parasitoidismo global Los parasitoides que emergieron de las larvas colectadas 

fueron identificados como pertenecientes al género Apanteles de la Familia 

Braconidae. 

10. Feromoria 

Las hembras de Spodoptera frugiperda producen una ferómona sexual que 

atrae a los machos al cortejo y apareamiento, de ahí que Snow y Copeland (1969, En 

Mitchell, 1979) señalan que hembras pudieran ser utilizadas como cebos para atraer y 

capturar machos, si no fuera por la poca disponibilidad y lo costoso del proceso de 

criarlas en comparación con el costo de la feromona sintética. 

Dos compuestos han sido identificados como la feromona de Spodoptera 

friigtperda.. (Z)-9- tetradecen-i-oi-acetate (Sekui y Sparks 1967) y (Z)-9.dodcenL. 

ol-acetate (Sekul y Sparks 1976) Mitchell y Doohtfle (1976, En,  Mjtchell, :1979) 

demostraron que la primera de éstas no es efectiva en condiciones de campo, sin 

embargo, es considerado un estimulante sexual para ensayos de laboratorio, así 

mismo, aseguran que la segunda es altamente atractiva para los machos en campo. 

La trampa adhesiva Pherocon 1C resultó la más efectiva cuando se le comparó 

con otros seis tipos de trampas. Su eficiencia es afectada por factores como el número 

de insectos capturados y la acumulación de escamas, polvo y otros detritos Los tipos 

de dispensores que se han utilizado para evaporar la feróinona meluyen tapus de 

botella, plástico y plástico laminado. Tingle y Mitchell (1975, n Mitchell 1979) 

Estudios han comprobado que las trampas adhesivas tipo "twm trap" 

colocadas a im sobre el suelo resultaron efectivas y convenientes y que su captura DO 

fue afectada por la altura del cultivo, Mitchell (1979) 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Centro de Enseñanza e Investigación Agropecuaria de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panamá, localizado en el 

corregimiento de Tocumen, 90  03' latitud norte y 790  22' latitud oeste, con una 

temperatura anual promedio y precipitación pluvial para el año 2001 de 26 7°C y 

1 604mm, respectivamente El levantamiento de la información se llevó a cabo en el 

período comprendido de jumo del 2001 a mayo del 2002, en una parcela de 

producción de arroz para semilla certificada, variedad Panamá 1048, con una 

superficie 2 5 ha, donde no se aplicaron insecticidas 

1. Estimación de la dinámica de población 

En la parcela de 2 5ha se delimitó un área de 625 metros cuadrados, donde se 

colocó una trampa tipo "twin trap",, con feromona para la captura de adultos de 

Spodopterafrugperda, con la finalidad de determinar la época de colonización y las 

fluctuaciones de las poblaciones del insecto en la parcela de estudio (Fig 1) El 

dispensador de la feromona fue repuesto cada 25 días, así como también la trampa en 

sí, aunque en ocasiones, por las constantes y fuertes precipitaciones se reempla7Jron 

en un lapso menor La trampa se colocó a una altura de 0 20 m sobre los terminales de 

las plantas Los adultos capturados en las trampas se trasladaron al laboratorio para su 

debida identificación 
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En la parcela se demarcaron 100 estaciones, a una distancia equidistante de 2.5 rn; 

se seleccionaron en cada estación cuatro plantas ubicadas en los puntos cardinales con 

relación a la estaca que señalaba la estación, donde se realizaban los muestreos de 

estados inmaduros del insecto.(Fig. 1) 

Fig. 1. Trampa con feroniona para captura de S frugiperda y estaciones de muestreo 

Los recuentos de adultos capturados en la trampa y de larvas en los diferentes 

estadios en la unidad experimenta¡, se realizaron dos veces por semana, los días 

martes y viernes, durante el ciclo fenológico del cultivo: los dos meses antes del 

establecimiento, y el período de cinco meses después de la madurez fisiológica, los 

muestreos fueron espaciados a una sola vez por semana. Las estaciones se 

clasificaron en números pares e impares, de forma que en cada fecha de muestreo se 

inspeccionaron 50 estaciones y en cada una de ellas, las cuatro plantas. Los muestreos 

de los estados inmaduros se realizaron también en las malezas, para establecer 
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posibles preferencias de tos estados inmaduros hacia éstas Los datos se registraron en 

formatos diseñados para tal fin 

Las larvas colectadas en el campo fueron colocadas en viales individuales para 

evitar el canibalismo se les rotuló con un código que indicaba el número de muestreo 

y la estación donde se encontraron, para ser trasladadas al laboratorio 

2. Estimación del ciclo de vida del insecto 

La cría de las larvas en el laboratorio se realizó a una temperatura de 24 8 °C En 

los formatos de laboratorio se registraron los cambios de estadios y de estados 

biológicos, con la finalidad de conocer la duración de cada uno de ellos Las larvas se 

alimentaron diariamente con rodajas de mazorca de maíz nuevo extraídas con un 

sacabocados Los restos de alimentos y féculas de las larvas fueron removidos cada 

día. para evitar la proliferación de hongos. Con ci mismo propósito, se esterilizaron 

los viales cada 3 días de uso en una cámara térmica a una temperatura de IOOÓC  por 

10 minutos 

Las pupas fueron trasladadas a una jaula de tela metálica hasta que emergiera el 

adulto Los adultos se alimentaron con una solución azucarada, preparada con miel 

diluida en agua, al 20%. En fechas seleccionadas al azar, se hicieron conteos de 

adultos machos y hembras para establecer la relación de sexos 

En la jaula se colocaron plántulas de maíz y aiioz, paia permitir la oviposición 

Las masas de huevos se retiraron dianamente y colocaron en platos pein, donde se 

manteniin desde Ja eclosión de las larvas hasta el estadio larval II, cuando eran 

individualizadas en viales de Scm de alto por 2.8cm de diámetro. 
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Para la identificación del insecto se separó el ábdomen del cuerpo, luego el 

aedeagus, se introdujo en KOH al 10%, durante 48 horas, para posteriormente, realizar 

los montajes y las observaciones del caso, según la clave de Todd 

3. Estimación del control natural por parasitoides en larvas 

Del material colectado en campo, se separaron los estados inmaduros con síntomas 

de parasitoidismo y se continúo con su alimentación Los parasitoides que 

emergieron fueron separados y registrados con el código de la larva hospedera 

Posteriormente, se preservaron en cajas entomológicas, para su debida identificación. 

4. Estimación de las poblaciones de malezas y plantas de arroz 

En las estaciones señaladas de la parcela de estudio, se realizaron los 

muestreOs, para determinar, tanto la densidad del cultivo durante el periodo 

vegetativo, como la densidad de las male7.s que se detectaron en esa fase El estimado 

de las poblaciones de plantas de arroz y malezas durante esta época, se hizo con la 

Idemea de muestreo conocida como el vecino más cercano", que consiste en 

determinar la distancia a Ja que se encuentran las tres plantas más próxunas de la 

maleza detectada, para luego, por medio de La fÓrrnüla matemática, (t x r2) establecer 

el área que ocupa una planta, y así determinar el estimado de las poblaciones de 

malezas y plantas de arroz por hectáica Esta misma técnica se aplicó en los 

muestreos, para determinar la densidad de malezas en el período de barbecho de la 

parcela 

Las malezas fueron identificadas en campo por el Ing Agr. Msc Luis C 

Salazar, rnakzólogo especialista de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad de Panamá 
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S. Fluctuación de las poblaciones de adultos y larvas en dos cultivos 

En una parcela de maíz de la vanedad Tocumen 80-A, se colocó una trampa 

con feromona, para comparar las fluctuaciones de las poblaciones de los adultos con 

la obtenida en la parcela de arroz del estudio De igual forma, se realizó conteo de las 

larvas en 20 estaciones seleccionadas al azar, para determinar incidencia 

Las larvas detectadas fueron colectadas y trasladadas al laboratorio, para ser 

incorporadas a la cría Éstas sirvieron al propósito de comparar la incidencia de 

parasitoidismo y la diversidad de especies parasitoides con aquéllos que se 

encontraron en la parcela de arroz 

6. Estimación de daño a la planta 

Para tratar de establecer los efectos fisiológicos en las plantas de arroz 

ocasionados por el proceso de defoliación de las larvas de Spodopterafrugzperda, se 

sembraron el 25 de octubre de 2001 semillas de la variedad Panamá 1048 en potes 

plásticos de 27em de alto por 27cm de diámetro, con una capacidad para contener 

aproximadamente 4.51bs de tierra. El suelo utilizado provino de las parcelas del 

CEIAT fl abono completo de fórmula (12-24-12), en dosis de 15glplanta, fue 

incorporado al suelo dos días antes de la siembra. Se realizó una sola aplicación, al 

voleo, de fertilizante nitrogenado al 46%, en dosis de 28 g/planta, a los 30 días 

después de germinadas las plantas 

Durante la época seca las plantas recibieron riego por aspersión con agua potable 

de acueducto residencial 

El ensayo se realizó a dos edades, consideradas dentro del período de 

susceptibilidad del cultivo al insecto 15 y  30 días después de germinación Para cada 
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edad se contemplaron tres porcentajes de defoliación: 25%; 50%; 100%, y  el testigo 

sin defoliación (Fig. 2). Cada tratamiento contó de tres réplicas. Adicionalmente se 

estableció un testigo sin defoliación que se colocó fuera de las jaulas entomológicas 

para tratar de determinar la influencia de éstas en el desarrollo de las plantas de arroz 

(Fig. 3). 

Fig, 2. Porcentajes de defoliación y testigos, a dos edades del cultivo. 

Para estimar el índice foliar se cortaron a nivel de la espícula 50 hojas de plantas de 

arroz de las edades mencionadas, se fijaron con cinta adhesiva transparente a una hoja 

de papel y se fotocopiaron. Las hojas de las plantas de arroz fotocopiadas se midieron 

longitudinalmente, desde la espícula hasta el ápice, y se determinó el área foliar con la 

ayuda de una hoja milimetrada transparente. Se sumaron los centímetros lineales, y los 

milímetros de área foliar fueron convertidos a centímetros cuadrados. De esta manera, 

se estableció una relación entre longitud del limbo de la hoja y la superficie foliar. 
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Para defoliar las plantas de arroz, se utilizaron larvas que se encontraban entre el 

tercer y cuarto estadio, provenientes de la cría de laboratorio. 

Fig. 3. Plantas testigos sin defoliación que crecieron fuera de las jaulas. 

Se infestaron artificialmente, con la ayuda de pinceles, cada planta con una larva, para 

que se alimentara del follaje (Fig 4). Cuando la larva no comía o dejaba de hacerlo 

era reemplazada por otra hasta lograr el porcentaje de defoliación deseado. Luego, los 

potes con las plantas defoliadas fueron colocados bajo jaulas construidas de acero liso 

de ¼' 'de espesor, 1.27m de alto, 0.51 m de ancho, tanto en la base como en la parte de 

mayor altura, forrada por todos sus lados con tul blanco. En estas jaulas, las plantas 

completaron su desarrollo hasta el momento de la cosecha manual. 



F'ig 4 Infestación artificial con larvas entre tercer y ciiartc estadio, para la defoliación 
de plantas de arroz. 
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7. Análisis de la información 

La información recabada en la parcela de estudio se registró en los formatos 

correspondientes y fue transferida a una base de datos creada en Excel® (1998), para 

su posterior análisis en el programa Staflsca® 6 0 (1998), con e] que se practicaron 

análisis de vartanza, pruebas de post-comparación de medias y otras según el caso En 

ese sentido se realizaron análisis estadísticos, para la prueba de defoliación, a los 

promedios de las variables altura de planta, número de hijos, número de hijos 

productivos, granos llenos y vanos, número de granos por panoja y peso de grano 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Caracterización del hábitat 

La parcela de estudio forma parte de los cultivos que, con fines de producción 

e investigación, se siembran en la finca experimental de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad de Panamá, En los campos adyacentes se cultiva 

maíz (Zea mays) para la producción de semilla certificada. El programa de manejo 

agronómico de este rubro incluye una rotación con leguminosas, para mejorar los 

niveles de nitrógeno en el suelo 

La siembra de maíz es escalonada, a partir de inicios del mes de julio, 

permaneciendo en campo hasta diciembre, de manera que coincide con las siembras 

de arroz que se dan en ese período. 

El programa de mejoramiento ganadero explota aproximadamente 4has de 

Sorghum vulgare para ensilaje La siembra de este pasto de corte se realiza a inicios 

de diciembre 

La temperatura máxima y mínima para el año 2001 estuvieron por el orden de 

30 3°C y  23.1°C, respectivamente, con un promedio de 267°C Las precipitaciones 

registradas para el mismo período fueron de 1604mrn, y se presentó una notable 

disminución en agosto, mes de la siembra (Cuadro 1). 
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Cuadro L Registro de temperatura y precipitación pluvial durante el año 2001 

Mes Temperatura máxima 
promedio 

(°C) 

Temperatura 
mínima promedio 

(OC) 

Temperatura media 
promedio 

(Ç) 

Precipitación 
(mm) 

Enero 306 21 6 261 65 
Febrero 31 3 220 267 0 
Marzo 314 220 267 108 
Abril 318 230 277 175 
Mayo 309 236 272 - 2018 
Junio 308 238 273 1679 
subo 302 234 268 1492 
Agosto 306 - 	240 273 607 
Septiembre 293 232 262 2928 
Octubre 280 240 260 1681 
Noviembre 29 1 237 264 164 4 
Diciembre 295 233 264 227 

--- 30 ii 26.7 1604 

1.1. Malezas de contorno 

Parte esencial del agroecosstema lo conforman una gran diversidad de 

malezas que se encuentran en los bordes de las parcelas, así como aquéllas que 

invaden los campos de arroz Se estimaron las poblaciones de cinco especies de 

malezas gramíneas en los contornos, además de otras tantas que fueron agrupadas 

como malezas de hoja ancha, (Cuadro U) 

La teoría de que las infestaciones de Spodoptera frugiperda se inician de los 

márgenes de las parcelas, está ampliamente difundida 

Al 	menos Cynodon dac'ylon, Echinochloa sp, Chi oris sp, son plantas 

reportadas como hospederas por Pashley (1988) Sin embargo, a pesar de encontrarse 

en poblaciones importantes, no pudo detectarse ningún estado biológico de S. 

frugiperda, durante jumo y julio, meses previos a la siembra Estos resultados 
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coinciden con los de De Gracia (1976), en los mismos campos, ya que no existen 

evidencias que permitan sugerir que las infestaciones de Spodopterafrugiperda a las 

parcelas de arroz se originan en las malezas de contorno A la vez, que refuerza la 

hipótesis de que S. frugiperda siendo un buen volador (Capmera,2000), puede migrar 

de distancias superiores a los 250 km (Johnson, 1987) para infestar cultivos que le 

sean atractivos 

Cuadro EL Malezas de contorno y su densidad de población estimada, en los 
meses de junio y julio de 2001. 

ESPECIE DENSIDAD ESTIMADA 
(miles de plantas! ha) 

Jujuca 4348 
Cywdon drsctylon 8547 
Echinochloa colonum 763 
Paspalum sp. 917 
Chioris sp. 144 
Malezas de hojas anchas 18181 

1.2. Malezas invasoras 

Del primero de jumo al 30 de julio. los estimados de población de las malezas 

en el campo destituido a la .siembri dl cultivo, muestran una alta prevalencia de malas 

hierbas hospederas del insecto, (Cuadro III) Entre éstas destacan Cyperw rotwidu, 

Digitaria sp, Ech:nochloa colonurn, Cynodon dacsylon y aún Ora saliva, producto 

de los granos caídos en campo durante la cosecha del año antenor, que rompieron su 

l.atencia en ese periodo, germinando y alcanzando una altura de hasta 1'-)cm De igual 

forma en los muestreos ieak7ados a estas plantas no se detectaron estados biológicos 

de S. frugip?rda. 

Para ci 5 de julio, a no más de 50m en línea recta, contiguo al canipo de 

estudio, la parcela de maíz se encontraba en fase vegetativa y presentaba una 

UNIVERSIDAD D PANf,Q, 

Bi 
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incidencia de S. frugiperda, superior al 80% Estas observaciones permiten inferir que 

pudiera existir una marcada preferencia hacia este cultivo, tal y como es señalado por 

Pashley (1986, 1988), aspecto que será tratado posteriormente 

Cuadro JIl. Malezas invasoras en la parcela de estudio, durante los meses de 
unio y julio de 2001. 

ESPECIE DENSIDAD ESTIMADA 
(miles de planta ¡ ha) 

Qpen,s rotundis - 	 7271 
Murdtznia nudijlora 19 55 
Malezas de hojas anchas 150 25 
Digitaria sp. 3722 
Oryza sativa 438 
Echinochloa colonum 2876 
Ischaemum rugosum 1227 
Cynodon dactylon 24 25 

2. Aspectos del cultivo 

El cultivar de arroz que se siembra, en la estación experimental, para 

producción de semilla certificada, en una extensión cercana a las 1 7has, es la variedad 

Panamá —1048, material liberado en 1987, producto de un trabajo cooperativo entre la 

Umversidad de Panamá, CIAT e IDIAP Esta variedad de 120 días a madurez 

fisiológica, es desenta como estable por Gaona' (com pers,), de poca tendencia a 

disgregar Es un material de buena habilidad para el "macollamiento", 87-91 días a 

floración, 117-120 días a madurez fisiológica, buena respuesta a la fertilización 

nitrogenada (Anónimo, 1988) 

1  Gaona, 3 (Fitomejorador del Programa de Arroz de la Facultad de Ciencias Agrop » U de Panamá) 
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2.1, De las etapas fenológicas 

Fase vegetativa 

El campo donde se realizó el levantamiento de la información se sembró el 6 

de agosto del 2001, de esa fecha al 24 de agosto (18 días después de la siembra) se 

registraron sólo 20 4mm de precipitación pluvial, con 11 días sin lluvia y cuatro días 

durante los cuales cayó menos de 1 mm Esto ocasionó que una escasa germinación se 

diera recién el 12 de ese mes, lo que coincide con lo descrito por Tascón (1985), 

cuando señala que la germinación se dilata en función de la humedad y que puede 

demorar entre cinco y diez días 

La población de arroz estimada para el 24 de agosto, 18 días después de la 

siembra, (d d.s ) muestra una densidad baja, expresada en 263,065 plantas/ha Para el 

4 de septiembre (29 dd.$) la población del cultivo se había incrementado a 497,358 

plantas/ha, como consecuencn de una mejor distribución de las precipitaciones, pero 

es cnsiderada. aún como una población baja 

En efecto, tal y como lo sefialan diversos autores, (Aguilera 1991 y  Tascón 

1985), la fase de 'macolJamiento" es la más larga de todas las etapas fenológicas del 

cultivo, se prolonga por espacio de aproximadamente 45 días En observaciones 

individuales, se registraron hasta 29 macollas por planta, lo cual se aproxima a las 30 

que señala Tascón (198) 

Fase reproductivo 

Para el 9 de noviembre, e! 10% de las plantas se encontraba en floración, esto 

es, 95 días contados a partir de la siembra Se aprecia un retraso en esta fase del orden 

de los cuatro días, explicables por la demora en la germinación y por el desarrollo 
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desigual durante el desarrollo vegetativo Sin embargo, al 6 de diciembre, el 100% de 

las plantas alcanzaron la madurez fisiológica, 27 días después de la floración Tascón 

(1985), señala que la maduración de cualquier vanedad se da a los 30 días después de 

la floración Esto confirma lo señalado por Gaona (com pers), en el sentido que la 

variedad se comporta de manera estable, ya que a pesar de las condiciones climáticas 

adversas, logró completar su ciclo fenológico en 120 días 

3. Aspectos importantes del insecto 

Desde que Pashley (1985, 1986) determinó por medios electroforéticos que 

Spodoptera frugiperda está compuesta de dos biotipos, necesario para la correcta 

interpretación de los resultados de cualquier trabajo, ya sea de laboratorio o campo, 

tener indicios del biotipo con el que se está trabajando Es así como Lynch el al 

(1983, En Whitford 1988), encuentran que Tifton 292, una variedad de Cynodon 

dactylon, es 100% resistente a S frugiperda Posteriormente, se confirma que este 

autor había utilizado en sus ensayos una colonia del biotipo del maíz Es más, esta 

misma vanedad resultó altamente susceptible cuando fue examinada con individuos 

del biotipo arroz. 

Los estudios de población de este insecto que se han realizado en nuestro país, 

no hacen mnguna mención sobre el aspecto de los biotipos, por lo que en ausencia de 

métodos que permitan determinar el biotipo que predominó en esta investigación, se 

presentan algunos resultados que pudieran estar relacionados con este tema 
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3.1. Comportamiento de £frugiperda hacia sus hospederos 

De las 71 larvas colectadas en la parcela de estudio, 35 (49.3%) se encontraron 

sobre Oryza sativa, 32 (45 1%) en Sorghum vulgare y  4 (5 6%) en Rottboell:a 

conchinchrnen:s (manisuris) (Fig. 5) De este total, SS fueron colectadas del 24 de 

agosto (18 días después de la siembra) al 2 de octubre (57 días después de fa siembra), 

periodo que corresponde a la fase vegetativa del cultivo y a doce días de la fase 

reproductiva Durante esta etapa, 19 larvas se colectaron en arroz, 32 de sorgo y  4 en 

manisuns Del 16 de octubre (71 días después de la siembra ) al 6 de noviembre (88 

días después de la siembra), período que corresponde a la fase reproductiva del 

cultivo, fueron colectadas 16 larvas Estos datos parecen indicar que, 

independientemente del hospedero, hubo una concentración en la captura de larvas 

(77 5% del total) en un lapso de 38 días, del 24 de agosto al 2 de octubre, cuando las 

plantas hospederas se encontraban en desarrollo vegetativo En consecuencia, esto 

puede interpretarse, tal y como es señalado por Aguilera (1983) y  Capinera (2000), 

que la fase vegetativa de estas plantas constituye la más atractiva a los estadios 

larvales de S. frugiperda 

Los conteos de plantas de arroz y malezas durante la fase vegetativa, sitúan a 

Sorghurn vulgare, en una densidad estimada de 750 plantas/ha (Cuadro IV), mientras 

que el cultivo presentaba una densidad de 497,358 plantas/ha (al 4 de septiembre) 

Esto significa que por cada planta de sorgo en el campo existían, en ese momento, 663 

plantas de arroz A pesar de esta desproporción, en cuanto a la densidad estimada de 

estas plantas, se nota una marcada presencia de larvas sobre Sorghuin vulgare durante 

la fase vegetativa de ambos hospederos 



Fig. 5. Sorghum vulgare (a) y Rotihoellia cohinchinensis (b), malezas invasoras, 
hospederas de larvas de Spodoplerafrugiperda. 
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Estas observaciones permiten sugerir que Sorghurn vulgare resultó más atractivo que 

el arroz a las larvas de S frugiperda. cuando ambos hospederos se encontraban en 

desarrollo vegetativo lo cual coincide con lo planteado por Veenstra el al., (1995) 

Cuadro IV. Densidad estimada de malezas durante el período vegetativo del 
cultivo. 

ESPECW DENSIDAD ESTIMADA 
(miles de plantas! ha) 

Cyperus rotundus - 849 
Cynodon dactylon 2412 
Echinochloa colonum - 	 504 
RoUboe.Ilia cochincliinensis 364 
Jschaeinum nrgosum 16.6 
Malezas de hojas anchas 223 

guinalls Bigisaria san 5.24 
Sorghuin i'ulgare 0.75 

C C y ,periss rotundus, D(WttVu2  San Wfl1IIS, Gynodon dactylon y Echznochloa Spp 5011 

maleas reportadas como hospederos tic S. frugiperda (A1vrcz y Sánehc193)., 

(PashieyJ98), (C•aprncra., 2000) En los muestreos realizados para estimar las 

poblaciones de estas malas hierbas, no se detectó ninguna larva que se ahxne.ntara de 

estas plantas, a pesar de encontrarse en poblaciones significativas Cynodori dactylon 

uno de los hospederos preferidos por el biotipo del arroz (Pashley, 1986,1988) no 

presentó incidencia detectable de S. frugsperda. 

Es conocido que la selección del hospedero es detcnmnada por los adultos del 

insecto (l3ernays, 1989) y  pudiera inferirse que la distribución de las larvas entre los 

disftntcis hospederos, obedece al comportamiento de dispersión de estos estados 

inmaduros después del segundo estadio larval corno un mecanismo para evitar el 

canibalismo (Chapman et aL, 1999). Lecturas realizadas en trampas con atrayente 
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sexual, colocadas en la parcela de maíz, deI 16 de octubre al 20 de noviembre (36 días 

de muestreo), reportan una captura de adultos por el orden de 32 individuos; mientras 

que en las trampas en la parcela de estudio no se registré la captura de ningún 

individuo 

La parcela de maíz para esa época se encontraba en su fase vegetativa mientras 

que las plantas de arroz en el campo experimental pasaban por la fase reproductiva 

Del 24 de agosto al 2 de octubre, se colecté el 54.2% de las larvas sobre arroz, 100% 

de las larvas sobre sorgo, 100% de las larvas sobre RoUboellia cochinchinensis, sólo 

se registré en las trampas con feromona una captura de seis adultos, aún cuando el 

arroz estaba en su fase vegetativa 

En el laboratorio, en jaulas acondicionadas para la emergencia de adultos de S. 

frugiperda, se recuperaron 14 masas de huevos, para un total de 1363 huevos y un 

promeim de 97 3 huevos por masa Los grupos de huevos osc'.iaroi de 12-2753  

coincidiendo con Péiez er al, (2000) Sólo una de las 14 masas, fue colectada sobre 

arroz, aún cuando en las jaulas babia igual numero de plántulas de maíz y arroz La 

mnsa de huevo sobre arroz pmsentó el menor número de huevos (12) y  presentó una 

motahdad del 1001% en el pnrner estadio larval Estos resultados parecen concordar 

con los de Whitord etal (198) cuando señalan que los biotipos de S. íruiperda 

muestran una marcada preferencia en su oviposición hacia sus hospederos primarios y 

con van Huis (1981, 	Andrews, 1988) y Alvárez y Sánchez (1983) al observar que 

las hembras colocan más huevos en maíz que en Otros cultivos 

En observaciones relacionadas, 84 larvas de primer estadio que se alimentaban 

sobre hojas de arroz, cii la etapa de tres hojas, murieron antes de alcanzar el siguiente 
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estadio Antibiosis se ha reportado con algunas líneas de arroz, Lye (1988). Ensayos 

adicionales son necesanos para determinar este efecto en larvas de S. frugiperda 

alimentadas con este cultivar de arroz 

3.2. Del ciclo fenológico en tres hospederos. 

Con las larvas provenientes de la pamela de estudio se continúo con la cría en 

laboratono a una temperatura promedio de 24 8°C, se observó diferencias en el 

desarrollo. Las larvas que se colectaron sobre sorgo mostraron un desarrollo más 

rápido, superando a aquellas que procedían de Rortboell:a cochinchinensis y arroz por 

tres y seis días, respectivamente (Cuadro V) 

Cuadro V Duración parcial del ciclo biológico de Spodoptera frugiperda en re 
bospederos 	 

Estadio biológico 	Arroz 	Sorgo 	 Rofflorifift 
(días) 	 rndiinen 

(días) 
(diHa) 

L- 2°-3 6 5.2 7 
1,4"-5" 5.25 4 5.3 
L-6° 5.25 

36 
4 

Ptipa 12.5 103 10.6 

Adulto (n 4) (nl6) (n3) 

Total 29 23.1 26.9 
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Estos resultados concuerdan con los de Armenta (1971, citado por Sifuentes, 

1977, En Andrews, 1988) en el sentido de que las larvas de S. frvgiperda se 

desarrollan más rápido en sorgo que en otros cultivos, incluyendo maíz- 

Los estudios de Pashley (1988) y  Whitford el al (1988) demuestran que las 

larvas de S. frugiperda del biotipo maíz que se alimentan de Cynodon dactylon se 

desarrollan sin diferencias significativas cuando se les compara con aquéllas 

alimentadas con su hospedero primario. En los ensayos citados y en otros 

relacionados, se ha utilizado siempre Cynodon dactylon para alimentar a las larvas 

Se hace necesario la reaIJ7'1ón de diseños experimentales donde se utilice arroz, más 

cuando es conocido que las variedades de Cynodon dactylon de estas investigaciones, 

presentan un contenido más alto en proteína que el de maíz (Pashley e! al., 1995), 

probablemente dando por resultado que no existan diferencias en el desarrollo de las 

larvas del biotipo del maíz cuando se alimentan de esta gramínea Análisis 

bromatológicos que demuestren el contenido proteico de esta variedad de arroz 

pudieran aclarar por qué las larvas que se alimentan de este hospedero toman más días 

para su desarrollo 

4. Estimación del ciclo biológico e identificación de la especie 

Masas de huevos, colocadas por adultos obtenidos en laboratorio, 

provenientes de larvas colectadas en los campos de maíz, fueron retiradas de las 

plántulas en la jaula entomológica, para que, a una temperatura promedio de 24 8°C, 

completaran su desarrollo hasta el estado adulto. Se estimó que, en promedio, los 

individuos de S. frugxperda criados en laboratorio, bajo las condiciones descritas, 
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completaron el ciclo fenológico en 3825 días, con rangos que oscilaron de 32-

45 días (Cuadro Vi) 

Cuadro VI. Estimación del ciclo biol 
EstadotEstadlo biológico Rango (días) Promedio (días) 

Huevo (n=5 15) 1-2 15 
L-1 	(n=464) 1-2 1 5 
L-2 	(n=126)  8-10 9 5 
L-3 	n1 16) 4-5 425 
L-4 	(ri=102) 2-4 30 	 
L-5 	(n72)  3-4 325 
L-6 	(n59) 4-6 475 
Pupa 	(n=4O) 9-12 10 5 
Adulto (n=31) ------ -- 
Total 32-45 38.25 

El promedio de días estimados para completar el ciclo biológico se aproxima a 

los 36 determinados por Bnto y Vásquez (1991), y se sitúa por debajo del má,umo (39 

dias) señalado por Pérez (2000) 

Seis fueron los estadios larvales observados, coincidiendo con King y 

Sauriders (1984) La duración promedio del período larval se estirnÓ en 2625 días, lo 

que concuerda con los rangos de 20 a 30 días, establecidos por Loya (1978, En 

Andrews, 1988) 

Las pupas tomaron en promedio 105 días para su desarrollo, con rangos que 

oscilaron de 9-13 días Estas estimaciones están de acuerdo con las de King y 

Saunders (1984) 

La relación de sexos estuvo por el orden de 13 machos. 1 hembra, Jo que deja 

entrever que las trampas con feromona son una herramienta que puede estrnlar con 
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cierta precisión el comportamiento de las poblaciones de S. frugiperda a partir de los 

"rnomtoreos" de adultos 

Las observaciones realizadas a las genitalias de los adultos, tanto los cnados en 

laboratorio como los capturados en campo, permite determinar que la especie con la 

que se trabajó en esta investigación, es Spodopterafrugiperda. 

S. Estimación de la dinámica de población 

5.1. "Monitoreo" de adultos de Spadopterafrugiperda 

El "monitoreo" de adultos de Spodoperafrugiperda con las trampas adhesivas 

y la ferómona, se inició el 25 de septiembre del 2001 (50 d d.$), se mantuvo durante 

la etapa reproductiva y se prolongó hasta después de la madurez tisioli5gica del cultivo 

(6 de diciembre) Las trampas permanecieron en campo aún después de esta etapa., con 

el propósito de evaluar el comportanxteito de Los adultos terminado el ciclo fenológico 

de las plantas de arroz 

Durante el período en que el cultivo se mantuvo en campo se logró la captura 

de ocho adultos El 28 de septiembre y el 2 de octubre se registró la captura de dos y 

cuatro adultos, respectivamente (75%) Dos adultos (25%), fueron capturados el 12 de 

octubre En los muestreos siguientes a esta última fecha hasta la madurez fisiológica 

del cultivo no se registró la captura de adultos de Spo&pterafi-ugxperda Para el 19 de 

marzo y2 de abril. del 2002, se capturó un individuo en cada fecha, en una época en 

que el campo se encoritiaba en barbecho 

Laivas provementes de la parcela de estudio sirvieron para corroborar la 

fluctuación de la población de adultos, cuando se criaron hasta alcanzar el estado 
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adulto, relacionando su emergencia en laboratorio con las fechas de capturas en 

campo. 

De esta forma, se pudo determinar que, siete adultos que emergieron en el 

laboratorio el 26 y uno el 28 de septiembre, coinciden con los dos adultos capturados 

en trampa el 28 de septiembre. Similar situación se dio con cuatro adultos que 

emergieron en el laboratorio entre el 30 de septiembre y el dos de octubre, 

concordando con los cuatro adultos capturados en trampa en esa fecha. Lo anterior 

permite inferir que, tanto los adultos obtenidos en laboratorio y aquéllos capturados en 

trampa, pertenecen a una misma generación(Fig. 6) y  (Cuadro VII). 

Fig. 6. Adultos capturados en campo y obtenidos en laboratorio, relacionados a fecha 
de captura. 
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Cuadro Vil. Adultos de Spodoptera frugiperda capturados en trampas según 
fecha de muestreo y adultos obtenidos en laboratorio relacionados a esas fechas 
de muestreo, durante el ciclo fenológico del cultivo. 

Fecha de 
muestreo 

Edad del 
cultivo 
(días) 

Adulto en 
laboratorio 

Adulto en 
campo 

Total 

28/9/2001 53 8 2 10 
2/1012001 57 4 4 8 
5/10/2001 60 5 0 5 
9/10)2001 64 0 0 0 
12/10/2001 67 3 2 5 
16/10/2001 71 0 o o 
19/10/2001 74 1 0 - 	1 
23/10/2001 78 0 0 0 
26/10/2001 81 1 0 1 
2/11/2001 88 0 0 0 
6/11/2001 92 0 0 0 - - 
9/11/2001 95 0 0 0 
13/11/2001 99 1 0 1 

Total 23 8 31 

Debido a que las trampas fueron instaladas después de la siembra de la parocla de 

estudio, se trató de determinar el proceso de colonización del cultivo, por el insecto 

en base a las estimaciones dci ciclo biológico de las larvas colectadas y criadas en 

laboratorio hasta la emergencia de los adultos Así, se sugiere que los adultos 

colonizadores se encontraban en la pamela desde mediados de agosto Esto 

corresponde al estado de plántula, aún a pesar de la desigual genninaeión del cultivo 

(Cuadro VIII) 
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Cuadro V. Fecha estimada de colonización del cultivo por adultos de 
Spodopterafrugiperda determinada a partir de larvas colectadas en la parcela de 
estudio. 

Fecha de 
colecta de larva 

Fecha de emergerieia 
de adulto en 
laboratorio 

Fecha estimada de 
colonización 

Total de adultos 

2418/2001 	- 12/8/2001 0 
28/8/2001 16/812001 0 
3018/2001 20/8/2001 0 
04/9/2001 26/9/2001 23/8/2001 3 
04/9/2001 04/10/2001 23/8/2001 1 
07/9/2001 26/9/2001 19/8/2001 2 
071912001 28/912001 21/8/2001 	- 1 
07/9/2001 02/1012001 2.3/8/2001 1 
07/9/2001 30/9/2001 25/812001 1 
07/9/2001 05/10/2001 27/8/2001 	

1  
1 

11/9/2001 26/9/2001 2218/2001 1 
11/9/2001 01/10/2001 23/8/2001 2 
111912001 03/10/2001 30/8/2001 1 
14/9/2001 26/9/2001 19/8/2001 1 
14/9/2001 03/10/2001 2618/2001 1 
18/9/2001 QLL0/200! 28/8/2001 1 
18/9/2001 10/10/2001 03/9/2001 1 
211912001_ 10/10/2001 01/9/2001 - 	- 	1 
2i/9/2001 	1 J1Çf201 04/9/2001 - 	1 
28/9/2001 18/10/2001 1019/2001 	- 
2/10/2001 25/1012001 14/9/2001 1 

2.3/10/2001 13/11/2001. 04/40/2001 1 

En consecuencía, se piesunie que el período de colonización se extiende desde 

mediados de agosto hasta aproximadamente el 14 de septiembre y que corresponde a 

la fase vegetativa del cultivo (Fig 7) Esto representa cerca de 30 días en que el 

cultivo es colonizado por los adultos de S. frugiperda, lo que sugiere que éstos llegan 

al campo pauhttinaniente Parece demostrar también, que los colonizadores pudieran 

estar presentes en la parcela desde una edad muy temprana de las plantas de arroz 
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Fig. 7. Fecha estimada de colonización del cultivo, determinada a partir de larvas 
colectadas en el campo 

Los estimados de población de adultos parecen indicar que, tanto los 

individuos capturados en trampas como los obtenidos en laboratorio, pertenecen a una 

generación descendiente de los colonizadores y que, por consiguiente, es probable que 

hayan completo su ciclo biológico en la parcela En tanto que un adulto que emergió 

en el laboratorio el 13 de noviembre, aparentemente representa la generación de 

adultos migrantes (Fig.8). 
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Fig. 8. Relación de adultos colonizadores, adultos obtenidos en laboratorio y 
capturados en campo, según fecha. 

5.2. "Monitoreo" de otros estados blol4gkos de Spiidopt.4,afrwç.ipeÑa 

Durante el ciclo fen&ógico del cultivo no se detectaron masas de huevos de .S 

frugperda, y los estados inmaduros que se colectaron perteneclan a larvas de los 

estadfos 11-111 y  JV.V Las estitnwones del cielo biológico pennirieron situar las 

edades de estos individuos en, aproximadamente, 17 y  26 días de edad, 

respectivafletite. 

Debido a la escasa y desigual germinación producto de la sequía, la población 

de arroz resultó extremadamente baja y existía la posibilidad de que el campo fuera 

abandonado, por lo que el "monitoreo" de estados inmaduros de Spodopiera 

frugiperda, se inició ci 24 de agosto. 18 días después de la siembra. 
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Según lo descrito anteriormente, desde el inicio del muestreo hasta el 6 de 

diciembre (madurez fisiológica), se capturaron y trasladaron al laboratorio 71 larvas; 

35 sobre arroz y otras en malezas invasoras del campo experimental 32 en sorgo y 4 

en Rottboellia coch1nchznensis (manisuris). 

Estas larvas representan dos grupos de población, el primero que pertenece a la 

generación descendiente de los colonizadores y el segundo que, probablemente, 

procede de la generación de adultos establecidos en la parcela (Fig. 9). 

Fig. 9. Población larval de S frugiperda durante el ciclo fenológico del cultivo. 
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Durante un periodo de 40 días (del 24 de agosto al 2 de octubre), que 

corresponden en su mayoría a la fase vegetativa, se colectó el primer grupo de 

población de larvas (55 larvas), lo cual representa el 77 5% del total de larvas 

detectadas en la parcela de estudio, mientras que en un lapso de 22 días (16 de octubre 

al 6 de noviembre), se capturó el segundo (16 larvas), para un 22 5% del total 

La tasa de incremento de población permite medir la rapidez de desarrollo de 

una población Estas dos poblaciones larvales presentan tasas de incremento de 

población diferentes (Cuadro 1X) y (Fig 10), lo que significa que el primer grupo de 

larvas, con una tasa de incremento promedio de 055, completó su desarrollo en un 

periodo más prolongado que el segundo. De las larvas pertenecientes a la primera 

población (55), 26 se encontraban entre los estadios 11-111, y  29, entre IV-V Esta 

distribución de edades es cónsrna con el. largo periodo de coionizació del ltivo por 

lo que esta población se desarrolló en w'i período de 40 días, ya indicado 

Por otro lado, la segunda población larval, con una tasa de itcremnto de 

población promedio de 070, completó su desarrollo en 22 días, se trataba de un grupo 

más reducirlo (16), que, en su totalidad, pertenecían a los estadios 1V-V, lo cual paicee 

indmcar que proceden de un número de adultos concentrados en un corto lapso de 

tiempo, resultando en una distribución de edad más homogénea cuando se le compara 

con la primera población larval 
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Fig. lO Tasas de incremento de población de doiz grupos larvales. 

1-stas poblaciones difieren considerablemente en el porcentaje de éxito, en la 

tasa y en los factores de mortalidad, lo que parece sugerir que S ftugipeda es un buen 

colonizador y que la fase en que el cultivo es colonizado por el adulto es esencial para 

la supervivencia de las larvas y, por ende, de la especie. 
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Cuadro IX Larvas capturadas de Spodoptra frugiperdi, según fecha de 
muestreo 
Fecha de muestreo Número de larvas Tasa 	de 	incremento 

poblacional 
24/8/2001 1 002 
28/8/2001 1 004 
30/8/2001 2 008 
4/9/2001 11_ 028 
7/9/2001 6 039 
11/9/2001 10 057 
14/9/2001 5 066 
18/9/2001 8 	 - 080 
21/9/2001 7 092 
25/9/2001 1 094 
28/9/2001 2 098 
2/10/2001 1 1 

X=055 
5/10/2001 0 0 
9/10/2001 0 0 
12/10/2001 0 0 
16/10/2001 2 0 13 
19/10/2001 5 044 
23/10/2001 3 063 
26/10/2001 4 088 
2/11/2001 1 094 
6/11/2001 1 1 

x= 0 70 
Total 71 

6. Factores de mortalidad 

En larvas colectadas en la parcela de estudio, y trasIadibis al laboratorio se 

observaron diversos factores de mortalidad. Dos larvas (2 82%) se vieron afectadas 

por un hongo, posiblemente Nomuraea rileyl (Farlow) (Fig 11) De Gracia (1976) 

había reportado este entomopatógeno, el cual atacaba larvas de S frugiperda en los 

campos donde se realizó este estudio e identificado en ese año por Ferrer. 



Fig. 11. Larva de Spodopíera firugiperda afectada por un hongo, posiblemente 
Nomuaea rileyi (Farlow) 

El control natural por parasitoides causó 42.25% de la mortalidad total en 

larvas (Cuadro X). Este nivel de parasitoidismo resultó superior al 32.6% reportado 

por De Gracia (1976), e inferior al 54% registrado por De Diego( 1991) en parcelas de 

arroz en la provincia de Coclé. 

Cuadro X. Factores de mortalidad observados en larvas trasladadas al 
laboratorio. 
Larvas 
observadas 

Factores de mortalidad Larvas muertas Éxito % -- 

71 	- Parasitoidismo 30 41 42.25 
Hongo entomopatógeno 2 39 2.82 
Fallas en emergencia 3 36 4.22 
Método de cría 4 32 5.63 
No determinado 9 23 12.68 

Total 48 67.6 
23 32.4 

56 
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Los parasitoides identificados fueron Euplectrus spp (Eulophidae) con un 

control de 33 3% de las larvas, Eiphosorna spp (Ichneumomdae) con un promedio de 

26 7%, Lespesia archippzvora (Tachinidae) y Euce!awria armigera (Tachinidae) 

causaron una mortalidad de 6 7%, Archytas incerus (Tachinidae) con 6 7% y las 

especies de Braconidae, entre las que destacaron Mereorus sp y Microbracon sp., 

ejercieron un control de 26.7% (Fig. (2) 

La literatura especializada registra muy pocos reportes de especies 

parasitoides de S. frugperda para Panamá Esta investigación constituye un aporte 

importante, si se considera que los reportes de parasitoidismo de S. frugiperda, a nivel 

mundial en a"7 son todavia más escasos, de acuerdo con Pantoja (195) 

No obstante, los niveles de parasitoidismo y, por consiguiente, de 

supervivencia vanaron significativamente según el grupo de población de larvas o la 

fase fonológica del cultivo y de acuerdo con el hospedero 
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Fig. 12. Especies parasitoid.cs criadas de larvas de S. frugperda, colectadas CII l 

parcela de estudio:Euplcctrns sp (a; Mcteoru sp (b); Archytas incertus (c); Lcspesia 
archíppivora (d). 
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6.1. Parasitoidismo según población Larval o fase fenológica del cultivo 

El primer grupo de población (55 larvas), colectado en gran parte durante la 

fase vegetativa del cultivo (24 de agosto al 2 de octubre), presentó un parasitoidismo 

promedio de 34 5%. 22 de ellas completaron el ciclo biológico, lo que resulta en un 

éxito del 4051) En contraposición, la segunda población larval (16 larvas) que se 

concentró en la etapa reproductiva del arroz (16 de octubre al 6 de noviembre), estuvo 

sometida a un parasitodismo de 6875% y tan solo un individuo logró llegar al estado 

adulto ( 6 25% de éxito) 

Durante la fase vegetativa, La primera población larval (55 larvas) se dispersó 

tanto en plantas de arroz (19 larvas) como en malezas invasoras sorgo (32 larvas) y 

manisuns (4 larvas) El parasitoidismo de las larvas en estos hospederos vaiió de 47% 

para anoz 28% para sorgo a y 25% en manisuns Más importante todavía, solo 

15 8% de las larvas colectadas sobre arroz alcanzaron el estado adulto, mientras que 

el 50% de las larvas obtenidas en sorgo y 75% de las larvas en tnamswis completaron 

su ciclo de vida 

Estos datos indican que la preferenca hacia sorgo pudiera estar determinada 

por la probabilidad que tienen las larvas de S frugperda de llegar al estado adulto 

Además, las larvas que se alimentan de Sorghum vulgare completan ci cielo biológico 

en menos días y, por lo tanto, reducen el tiempo de exposición a sus enemigos 

naturales 

Estas observaciones concuerdan con las de Scriber,1983, Prie el al. 1986, 

Bernays y Grahani,1988 (En Pashley, 1.995) cuando señalan que la selección del 

hospedero por un fitófago obedece en gran medida a la presión que sobre el ejercen 

sus enemigos naturales 
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El segundo grupo de población larval, que se desarrollé durante la fase 

reproductiva de la plantación (16 larvas), todas colectadas sobre arroz, fueron 

afectadas en un 6835% por parasitoidismo Estas larvas procedían de una generación 

de adultos que completé su desarrollo en la parcela y que, posiblemente, se vio 

obligada a ovipositar en plantas de arroz, porque las plantas de sorgo, que se 

encontraban en floración, resultaron poco atractivas en ese momento. Esto concuerda 

con lo consignado por Puje et al. (1983. En,  Whitford., 1988) cuando explica que en el 

momento en que el hospedero primario se torna menos atractivo, las polillas de S. 

frugiperda ovipositaran en un hospedero alterno Es necesario resaltar que las plantas 

de arroz por unidad de superficie, superaban a las de sorgo en una proporción de 663 

a 1 (en proyección sobre el área ocupada por planta), lo cual constituye un sustrato 

abundante para la oviposición de hembras grávidas 

El nivel de parasitoidistno registrado cii esta fase fenológica del cultivo parece 

índicar que las larvas cuando se encontraban en arroz estuvícrnn más expuestas al 

control por parasitoides, a pesar de la buena habilidad para ci "macollamaento' de la 

vanedad Ignalmente, esta fase cor .spondc al establecimiento de Luplecirzis sp, que 

ataca larvas de mediano desarrollo (L.IV/V), causante dci. 82% de la mortalidad de 

larvas en esta etapa de las plantas (Fig. 13) 
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Fíg. 13. Larvas de Eupleclrus sp parasitando una larva de estadio ill-JV, de S. 
frugiperda. 

6.2 Parasltoldismo según hospedero 

Resumiendo las diferencias en el nivel de parasitoidismo de larvas en relación 

con las plantas hospederas se pudo apreciar que las larvas que se encontraron sobre 

arroz, fueron sometidas a un, control de 57.1% por parasitoides; en tanto que aquéllas 

colectadas en sorgo y mansuris fueron afectadas en 28.10/1 y  25%, respectivamente 

(Cuadro XI). 

Cuadro 1. Niveles de narasitoldlimo iiepún hospedero 
Hospedero 

-. 
Lárvom 

observadas 
Mortalidad 

(%)  
—Éxito 

Parasitoldismo Otra 
Arroz 
Sor: 

35 
32 

57.14 
28.13 - 

31.43 
21.87 

11.43 
- 	50.0 

Manisuris 4 25.0 0.0 75.0 
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En estudios realizados por espacio de dos afios por Pashley et al. (1995), se 

determinó que la mortalidad de larvas fue más alta en un ambiente de gramíneas 

(53%),, en el que se desarrolla el biotipo del arroz, que en el hábitat del biotipo del 

maíz (36%) Nuestros datos se aproximan a los niveles reportados por esta autora, 

quien supone que el nivel del parasitoidismo en estos hospederos está definido por la 

arquitectura de la planta Pareciera que e) cogollo del maíz ' sorgo representa un 

refugio más seguro para las larvas de S. frugiperda. Por el contrano, larvas en arroz 

están más expuestas y su ciclo biológico se prolonga, en promedio, 6 días más que 

cuando se alimentan de sorgo 

El escaso éxito (1143%) de las larvas colectadas en arroz, parece reforzar la 

tesis de que este hospedero no ofreció las mejores condiciones para el desarrollo de la 

especie 

Eupleczrus sp ocasionó 50% del parasitoidismo de larvas que se alimentaban 

de arroz, Jo que coincide con los niveles de 40-50% reportados por Vargas y Sánchez 

(1983) Este entomófago sólo se encontró en larvas asociadas al cultivo y que 

pertenecían a los estadios rv-v 

6.3. Observaciones relacionadas con el parasitoidismo en el cultivo 

Durante los muestreos se trasladaron al laboratono larvas de Mocis latipes y 

Pano quina sp, detectadas en la parcela de estudio, en las que se observaron niveles de 

parasitoidismo Para la pnmera especie la incidencia fue de 20%, el complejo de 

especies entomófagas correspondió a Eiphosoma sp, Euplectrus sp., Chetogena sp 

(Tachznzdae), y especies de la Familia Braconidae (Fig 14) 
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Fig. 14. Larva de Mocis ¡atipes parasitada por Euplectrus sp. 

Panoquina sp presentó un control de 23% por Euplectrus sp y Microbracon sp 

(Fig. 15). 

El hecho que formas inmaduras de otras especies sean parasitadas por 

Euplectrus sp y otros enemigos naturales de S. frugiperda, puede suponer una 

ventaja, ya que en ausencia de larvas del hospedero primario, los parasitoides pueden 

encontrar hospederos alternos, siempre y cuando éstos no resulten más atractivos que 

aquél. 

Paralelamente, se identificaron dos especies de Telenomus (Scelionidae) 

parasitando huevos que posiblemente sean de Rupel/a albinella y de Pentatomidae 

(Fig. 16). 
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Fig. 15. Larva de Panoquina sp parasitada por Luplectrus sp. 

6.4. Observaciones sobre factores de mortalidad en otro cultivo 

En larvas de S. frugiperda provenientes dei campo de maíz e incorporadas a la 

cría de laboratorio se registró, una mortalidad por agentes bióticos de 31.6%. 

Un hongo no identificado ocasionó la muerte al 5.3% de las larvas. Éstas 

presentaban un color más claro al normal, se observó el crecimiento de un micelio 

blanquecino, de apariencia lanosa, distribuido uniformemente por todo el cuerpo. 

Archytas incertus (Tachinidae), parasitoide que emerge de pupa y Lespesia 

archippivora, se conjugaron para ejercer un control del 14%. 

Meteorus sp. (Braconidae) causó una mortalidad por el orden del 12.3%. 



(a) 

(b) 
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Fig 16. Especies de Telenomus (Scdionidac) que emergieron de huevos de 
Pentatomidac (a) y de huevos, de posiblemente, Rupella albinella (b) 
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7. Estimación de daño a la planta 

7.1. Estimación del índice foliar 

El índice foliar de las plantas vanó según las edades consideradas en el ensayo. De 

esta forma, las plantas a los 15 días después de la germinación presentaron una 

relación de 0 182cm2  por centímetro lineal de hoja Para las plantas con una edad de 

30 días después de la germinación, el indice foliar fue estimado en 0 396cm2  

Igualmente, se estimó que las plantas longitudinalmente contaban con 28 6cm, lo que 

determina un área foliar de 5.20cm2  para los 15 días y  66 8 cm para los 30 días 

después de ¡a germinación, con una superficie estimada en 26 45 cm,  

Estos datos reflejan que las plantas a los 30 días después de germinadas, 

presentan un índice foliar mayor a aquéllas a los 15 días, en una relación de 2 2 1 

Esta proporción es consecuente con los centímetros lineales de hojas en estas edades, 

ya que igualmente es superior en plantas de 30 días, en relación de 2 3:1, producto del 

incremento de tejido foliar durante el desarrollo vegetativo del cultivo 

7.20bservaciones en los testigos sin jaula 

Las plantas testigos que no experimentaron defoliación y que crecieron al aire 

libre, presentaron el menor número de granos llenos y el menor número total de 

granos por panícula (Cuadro XII). Esto obliga a pensar en factores ambientales como 

los causantes de este efecto 

Tascón (1985), señala que vientos cálidos y secos durante la floración pueden 

afectar la fecundación de los estigmas, mermando senamente los rendimientos Las 

plantas de este ensayo comenzaron a presentar inflorescencia, aproximadamente, a 

partir del 20 de enero, cuando vientos de este tipo son frecuentes durante (a época 

seca En ese sentido, cabe señalar que todos los tratamientos superaron el 15% de 
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granos vanos, considerado por Tascón (1985) como normal, fluctuando este valor de 

20 a 70% De lo anterior se desprende que la jaula entomológica, constituyó una 

barrera de protección que permitió un mejor llenado de granos 

Cuadro XII. Componentes del rendimiento observados en plantas testigos que 
completaron su desarrollo fuera de las jaulas. 
Defoliación 

(%) 
Altura 
(cm) 

1 

Hijos 
productivos 

Granos 
Ilenos/panícuIa 

Total 
1yanolgipanículla  

Peso 

0 933 156 3673 	1 	976 397 

7.3.Efectos de Pa defoliación en plantas de 15 días después de germinación 

Los resultados de la prueba de defoliación a esta edad, muestran que no existen 

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos (Cuadro XIII) Estos 

datos parecen indicar que las plántulas de arroz pueden recuperarse de niveles severos 

de defoliación, sin que se aibcte ningún componente de los rendimientos. 

Cuadro Xffl. Componentes del rendünieula en plantas de 15 días después de 
germ3liacion, uezouaaas a oncrenres nivetes por a fngperaa 
D~ació@ 

1%) 
Altura 
(CM) 

Hijos 
produetivos 

Granos 
flrnoshsanícula 

Total 
eritít«0»oakiala 

Peso 

O 1071 173a *121 6a 15208 142h 
25 993a _Jja 1214* 181 Da 1272 
SO 1070a 203a 1146a 16815a 140a 
100 1020a 126a 1180a 0Sa 139a 

Los promedios en una columna con la nusrna letra, no muestran dderencias significativas (p> 005) 

7.4.Efectos de la defoliación en plantas de 30 días después de germinación 

El tratamiento con una defoliación del 100% presentó la menor altura de planta. 

Sin embargo, esta diferencia resultó significativa, sólo cuando se le comparé con 

plantas defohadas a un 50% (Cuadro W. Esto parece coincidir con las 

observaciones de Capinera y Roltsch (1980, En Pantoja, 1986) cuando seMian que la 
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altura de planta está relacionada con una reducida lasa de rebrote luego de una 

defoliación drástica 

Las vanahlcs responsables del rendimiento del grano no mostraron diferencias 

estadísticamente significativas, aunque se nota una disminución en el número de 

granos llenos por panicula y en el peso de éstos, aspecto que será analizado 

posteriormente 

Cuadro XIV. Componentes del rendimiento en plantas de 30 días después de 
erminación, defoliadas a diferentes niveles por £ frugiperda 
Defoliación 

(%) 
Altura 
(cm) 

Hijos 
productivos 

Granos 
llenos/panícula 

Total 
granos/panícula 

Peso - 

O 970ab 136a 894a 1356a 963a 
25 900ab lOOa 740a 1190a 775a 
50 1003a 11 3a 1023a 1343a 11 68a 

100 806b 106a 512a 1190a 39a 
Los promedios en una columna con la misma letra, no muestran diferencias significativas ,> 0 05) 

7.5.Comparación de los componentes del rendimiento a dos edades del cultivo 

7.5.1. Número de hijos productivos 

El número de hijos productivos por planta de los diferentes tratamientos 

fluctuó de 20i a 10, con un promedio de 14 4 5 24 No se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre el promedio de hijos productivos, lo que parece 

sugerir que la variedad de arroz utilizada para este ensayo posee una buena habilidad 

para recuperarse de niveles importantes de defoliación, 

7.S.2.. Número de granos llenos por panícula 

Para determinar el número de granos llenos y vanos por panícula, se totncS un 

suhrnuestra al azar consistente en cinco paniculas por planta 

Las plantas que completaron su ciclo fenológico fuera de las jaulas (36 73 i 

16 3 granos/panícula). así como las de 30 días de edad que fueron sometidas al 100% 
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de defoliación (51 2 ± 3.21 granos/panícula), presentaron el menor número de granos 

llenos por panícula entre todos los tratamientos De allí, que el análisis de post-

comparación de promedios resulte en diferencias significativas cuando se comparan 

los tratamientos de 0%, 25%, 50% de defoliación a la edad de 15 días con el 

tratamiento de 100% de defoliación a los 30 días y los cuatro de esta misma edad (15 

días) con los testigos que completaron su ciclo fuera de las jaulas entomológicas Tal 

como se señaló, es probable que la jaula haya sido el factor determinante en este caso 

Las plantas defoliadas en un 100% a los 30 días y los testigos fuera de jaula, 

presentaron 58 y 70% de granos vanos respectivamente, por lo que el número de 

granos llenos por panícula se vio afectado. La dirección del viento y/o la posición de 

la planta en el diseño expenmental pudo haber influido en el número de granos vanos 

en los diferentes tratamientos 

Estos resultados parecen insinuar que un nivel de defoliación del 100% a una 

edad de 30 días después de la germinación aunado a condiciones ambientales 

desfavorables pudiera reducir el número de granos llenos por panícula y, por ende, los 

rendimientos del cultivo 

7.5.3. Peso medio de los granos 

Como resultado lógico del menor número de granos llenos por panícula, se 

aprecia un peso significativamente menor en los tratamientos con defoliación del 

100% a los 30 días de edad (3 9 ,,4- 0 99) (Cuadro XIV), y en las plantas que crecteron 

fuera de las jaulas (197 ± 2 02) (Cuadro XII) En consecuencia, se presentan 

diferencias entre estos tratamientos y aquéllos a una edad de 15 días 

La prueba dep cuadrado para bondades de ajuste, a la que fue sometida el peso 

de 500 granos por tratamiento, seleccionados al azar, indica que no existen diferencias 
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entre éstos (Cuadro XV), por lo que se asume que no se dio una respuesta 

compensatoria de las plantas, a pesar de que hubo un menor número de granos, éstos 

no presentaron mayor peso 

Cuadro XV. Peso de 500 granos por tratamiento 

Edad 
«.d.&)1 

 

Defoliación 
(%) 

Peso 
(gr) 

15 0 1099 
25 1149 
50 1130 

100 1080 
30 0 1137 

25 1110 
50 1134 

lOO 1046 
Testigo sin pula 0 1077 

7.6.Proyección de resultados de la prueba de defoliación a condiciones de campo 

Los datos de este ensayo, trasladados a condiciones de campo pudieran resultar en 

una disminución de los rendimientos; se exceptúan los tratamientos Con 50% de 

defoliación en ambas edades (Cuadro XVI) Éstos presentaron rendimientos, incluso, 

superiores a los testigos. Generalmente, las plantas producen más hojas de las que 

necesitan para sus funciones vitales, éstas se convierten en algunas ocasiones, en una 

carga adicional, por lo que una disminución en el tejido foliar, puede redundar en 

mejores cosechas De ser así, estos datos parecieran sugerir que atin a pesar de las 

condiciones climáticas adversas a) cultivo, una defoliación de 50% pudiera no afectar 

los rendimientos 

1  d d g dias después de germinación 
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Cuadro XVL Rendimientos estimados para una población de 174,672 plantas/ha 
Edad 

(d.dg.) 
Defoliación 

(%) 
Peso/panícula 

(gr) 
# hijos 

productivos 
Rendimiento 

qq/ha 
15 	 0 284 173 189 

25 254 143 140 
50 280 203 218 
100 278 126 134 

30 	- 0 192 136 100 
25 155 100 5963 
50 234 113 102 

100 078 106 320 
TeUgo sin jaula 0 079 156 413 	- 

La disminución en los rendimientos, a la edad de 15 días, pareciera relacionada 

con un menor número de hijos productivos ya que el peso de granos llenos por 

panícula no varsó significativamente Esto coincide por lo descnto por Pantoja (1985), 

quien asocia Ja reducción en los rendimientos con una disminución en el número de 

paniculas por unidad de superficie 

Los tratamientos a la edad de 30 días, salvo el de 50% de defoliación, resultaron 

en disminución drástica de los rendimientos Se nota en éstos un menor peso por 

panícula que responde a una reducción en el número de granos llenos por panícula En 

consecuencia, las plantas con un 100% de defoliación presentaron el menor peso por 

panícula, por lo que, en condiciones de cultivo, esto pudiera resultar en pérdidas 

económicas 



CAPÍTULO Y CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

1. De la caeterización del hábitat 

1 1 No existen evidencias que confirmen que las mfestaciones de Spodoptera 

frugiperda se originen de las malezas hospederas que se encuentran en los 

márgenes de las parcelas 	En las malezas invasoras, Roiboellia 

cochinchinensis y Sorghwn vulgare se detectaron larvas durante la fase 

vegetativa Sorghum vulgare resulté más atractiva que la plantas de arroz 

para los estados de desarrollo de S. frugiperda 

12 La variedad Panamá —1048, se comporté como un material estable, ya que a 

pesar de las condiciones ambientales desfavorables, completó su ciclo 

fenológico en 120 días 

	

2. 	DeI ciclo biológico del insecto 

2 1 A una temperatura promedio de 24 8 °C, el ciclo fenológico del insecto se 

completé en 3825 días Sin embargo, la duración puede variar según el 

hospedero Larvas que se alimenten de sorgo completan su ciclo seis días más 

rápido que aquéllas que se alimentan de arroz y manisuris 

	

3. 	Estimación de la dinámica de población 

3 1 El período de colonización del cultivo por los adultos de S. frugiperda sucede 

desde el estado de plántula, y se extiende por un período cercano a los 30 

días 

3.2 Durante el ciclo fenológico de las plantas de arroz se desarrollaron dos grupos 

de población larval, con una concentración (77 5% del total de larvas) en la 
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etapa vegetativa del cultivo, el segundo grupo se detecté durante la etapa 

reproductiva 

4. 	De Los factores de mortalidad 

4 1 El control natural por parasitoides causó el 42 25% de la mortalidad total en 

larvas. Los parasitoides identificados fueron Luplectrus sp, E:phosoma sp, 

Lespesza arc/upp:vora. Eucelatoria arinigera, Chetogena sp, Archytas 

rncertus, Telenomus spp, Meteorus sp y Microbracon sp. El nivel de 

parasitoidismo varió según la etapa fenológica del cultivo 34 5% en la fase 

vegetativa y 68 75% en la etapa reproductiva, atribuible al establecimiento en 

esta fase de Euplectrus sp 

4.2 La morta1dad por parasitoidismo en larvas que se alimentaban de arroz fue la 

más alta 57 1%, lo que sigrutica que este cultivo no presentó las mejores 

condiciones para el desarrollo de estos estados biológicos En tanto que cii 

sorgo y manisuris fluctúo de 29 13% a 25%., respectivamente, por lo que 

estas rna1eas constituyen un recurso importante en el que las larva de S. 

frugzprda completan su ciclo para infestar otras plantas 

4 3 	Larvas de Panoquzna sp y Mocis /aopes representan hospederos aliemos de 

los parasitoides, ya que también fueron afectadas por el orden de 23% y  20% 

respectivamente Existen evidencias de Teknornus spp parasitando huevos de 

Pentatomídae y de posiblemente RtipeUa albinella 

S. 	De la estimación de daño a la planta 

Si 	La jaula entomológica, bajo la que crecieron las plantas, las protegió, en 

menor o mayor grado de los vientos cálidos de la estación seca, que 

provocaron un 20-70% de granos vanos 
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5.2 Los rendimientos se vieron afectados negativamente, por una reducción 

en el número de hijos productivos y en el peso por panicula, que a su vez 

estuvo determinado por el número de granos llenos por panícula Sin 

embargo, este componente de los rendimientos fue definido por los vientos 

cálidos durante la época de t1oración, provocando esterilidad de las 

espiguillas y no por la actividad defohadora de S. frugiperda El peso 

individual de los granos no se vio afectado 



CAPITULO VI RECOMENDACIONES 



RECOMIENDACÍONFS 

1 Continuar con el estudio de las poblaciones de S. frugíperda y de las especies 

parasitoides asociadas a este insecto, iniciado en esta investigación, por un 

período adicional de por lo menos tres arios para recabar más información 

sobre el comportamiento de esta relación, para así sentar las bases de un 

programa de manejo del cultivo que incluya el control biológico 

2 Realizar el ensayo de estimación de dado a la planta por defoliación de S. 

frugiperda en una época en la cual no sea afectada por las condiciones 

ambientales que prevalecieroin en este trabajo De esta forma se podrá 

relacionar directamente un eventual efecto de la defoliación en los 

rendimientos sin la interferencia de factores climáticos 

Realizar ensayos de preferencia hacia hospederos, efectos de éstos en el 

desarrollo de las larvas, comparación de las tasas de alimento ingerido y 

convertido,, con poblaciones de S. frugperda colectadas en agroecosistemas 

de maíz y arroz, para que provean pistas concretas del biotipo con el que se 

trabaja en determinadas condiciones 
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