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1. INTRODUCCION

El cultivo del maiz es una de los mas investigados en el mundo y cada afio el potencial productivo de los
cultivares ha aumentado. Sin embargo, en varios paises el rendimiento medio esta todavia muy por debajo de lo
gue se puede producir.

Entre los factores que contribuyen a la caida en los rendimientos de maiz, sin duda alguna pueden ser citados, la
falta de tratamiento fitosanitario o su utilizacion de modo incorrecto (época, producto, dosis, etc.), que pueden
agravar todavia mas los problemas con las plagas. Por ejemplo, la aplicacion de insecticidas, en cobertura total
para el control de una plaga de localizacion especifica, puede causar mas males que beneficios al medio
ambiente. Esto es especialmente verdadero en las aplicaciones de insecticidas via agua de irrigacion o via
aviacién agricola. Es probable que, en algunas circunstancias, tales aplicaciones sean necesarias, por ejemplo,
cuando ocurren altas infestaciones en areas extensas, y/o cuando el cultivo del maiz se encuentra en un estado
de desarrollo tal que no se puede utilizar una medida de control dirigida al blanco que se quiere alcanzar. En esa
circunstancia, la correcta escogencia de un insecticida es fundamental, especialmente en lo tocante a la
caracteristica de selectividad, o sea, productos eficientes para la plaga, pero de baja accion sobre los enemigos
naturales presentes en el area de aplicacién. Ademas de los agentes de control bioldgico, se debe pensar en el
efecto de los productos sobre los microorganismos del suelo y otros agentes benéficos, como abejas y otros
polinizadores.

La aplicacion incorrecta de productos fitosanitarios puede propiciar el desarrollo de una raza de la plaga resistente
al insecticida aplicado. Por ejemplo, se tiene comprobado un aumento del uso de insecticidas para el control de
Spodoptera frugiperda, siendo que en algunos casos del Brasil, ese nimero puede llegar a diez en un solo afio
agricola, sin que se alcance el control deseado de la plaga. Aunque muchos factores puedan ser presentados para
explicar esa falta de éxito en el control de la plaga, la posibilidad de resistencia no puede ser descartada.

Otro factor que ha favorecido a las plagas, en virtud del uso desordenado de insecticidas, ha sido la eliminacion
de los enemigos naturales. Se sabe que muchos organismos mantienen el nivel poblacional de diferentes plagas
en una poblacion de equilibrio, en una densidad por debajo de aquella que causaria un dafio econémico 0 a un
nivel que requiera medidas de control, pero dentro de un nivel normal de aplicacién. Cuando sus enemigos
naturales son eliminados, las plagas generalmente con mayor potencial migratorio y reproductivo, resurgen en la
planta hospedera con intensidad y severidad mucho mayores.

La eliminacion de enemigos naturales por el uso incorrecto de una medida de control ocurre de manera
generalizada. Tanto son eliminados los enemigos de la plaga para la cual fue aplicado el insecticida, como
también los enemigos de otras plagas conaocidas, que sin embargo, estaban siendo mantenidos en niveles
subecondmicos, haciendo que ellas aumenten rapidamente sus niveles poblacionales, alcanzando el nivel de dafio
econdémico.

Otros insectos que nunca habian sido problema para el cultivo y, por lo tanto, con pocos estudios sobre sus dafios
y potencialidades como plagas, pueden también llegar a una situacién preocupante, debido al desconocimiento de
varios aspectos de su biologia y métodos de control. Un ejemplo de esa situacion es la aparicion en el cultivo del
maiz, de trips, de loritos vectores de enfermedades y de chinches oriundos del cultivo de soya, atacando con
severidad las plantulas especialmente maiz sembrado después de maiz o soya.

Muchos trabajos publicados ayudan en la identificacion de los diferentes insectos asociados al cultivo de maiz en
el campo y en la toma de decisiones sobre la mejor estrategia de manejo, pudiendo ser citados Cruz (1990, 1993
abc, 1994, 1995 abc, 1996, 1997ab,1998a, 1999, 2000), Cruz & Bianco, 2001, Cruz & Santos, 1984, Cruz & Turpin,
1982, 1983, Cruz et al., (1982, 1983, 1986 ab, 1995 a, 1997 abc, 1999 ab).

2. PLAGAS INICIALES

2.1 Plagas del suelo

Son varios los insectos que atacan las semillas antes y durante el proceso de germinacion y también las raices en
formacién. Son insectos que potencialmente pueden evitar la emergencia de la plantula (diminuyendo el nimero
ideal de plantas por unidad de area - normalmente cinco plantas por metro lineal de hilera) o debilitarla,
dejandola sin condiciones de competir entre si o con las malezas. En cualquiera de las situaciones, el potencial

productivo se vera fatalmente reducido.

Se conoce por la investigacion, varias especies de plagas tales como aquellas que viven alimentandose
directamente de la semilla (gusano alambre - Conoderus spp., Melanotus spp. y otros géneros, boca arriba o chiza
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- Phyllophaga, Cyclocephala y Diloboderus abderus y "larva-angora", Astylus variegatus), o de las raices
(comejenes - Heterotermes sp., Colornitermes sp. y Procolornitermes sp., gusano alambre, boca arriba y gusano
diabrotica o crisomélido, Diabrotica especiosa) o de la savia (chinche castafio, Scaptocoloris castaneum). Estos
insectos, por poseer habitos subterraneos, muchas veces pasan desapercibidos por los productores y, por eso, no
reciben la atencidn debida en términos de medidas de control. Sin embargo, son consideradas plagas claves para
el cultivo de maiz. La mayor o menor importancia de una especie puede variar de una localidad a otra y de afio en
afo, o también de acuerdo con el sistema de cultivo (la siembra directa ha presentado mayor problema con
plagas del suelo), pero de manera generalizada, estos insectos estan siempre presentes en el cultivo del maiz y el
agricultor debe estar preparado para tarde o temprano lidiar con el problema.

2.2. Comejenes

Los comejenes més importantes para el cultivo del maiz son los de habitos subterraneos, pertenecientes a los
géneros Proconitermes y Syntermes, todos pertenecientes a la familia Termitidae y al orden Isoptera. Estos
insectos atacan las semillas de maiz plantado, destruyéndolas antes de la germinacién y, como consecuencia,
acarrean fallas en el cultivo. Atacan también las raices de plantas nuevas haciendo el descuartizamiento total de
la raiz axial, dejando intacta la parte lefiosa. Los sintomas son notados cuando la planta comienza a resentirse del
ataque, cambiando de coloracidn y marchitando las hojas, hasta su muerte completa.

2.3 Chinche castaiio

El chinche castafio, Scaptocoloris castaneum en la fase adulta tiene de 7 a 9 mm de largo y de 4 a 5 mm de ancho
mayor. Las piernas anteriores estan destinadas a excavacion y las posteriores poseen fuertes cerdas y espinas.
Las formas jovenes son de color marrdn claro. Durante la noche, pueden volar hacia otras localidades; los huevos
son puestos en el suelo. Tanto las formas jovenes como las adultas poseen habitos subterraneos, chupando la
savia de las raices. Los chinches-castafios son facilmente reconocibles, en el momento de abertura de los surcos,
por el olor desagradable que exhalan. En las épocas més secas, se profundizan en el suelo en blusqueda de
lugares mas humedos, retornando a la superficie durante las lluvias.

2.4 Diabrotica

La Diabrotica speciosa es muy conocida por su color verde-amarillo. Son pequefios escarabajos de color general
verde, sobresaliendo en las alas tres manchas amarillas. Son insectos pequefios y agiles, con cerca de seis
milimetros de largo. Tanto el macho como la hembra se alimentan de las hojas de diferentes cultivos y, en el
maiz, su dafio a veces es confundido con el ocasionado por larvas de lepidépteros, especialmente del gusano
cogollero, cuando raspa las hojas. Los huevos son colocados en el suelo cerca a la planta hospedera.

La larva, conocida como "alfiler" es cilindrica y, cuando estd completamente desarrollada, alcanza un tamafio
maximo de 10 a 12 mm, con cerca de un milimetro de didmetro. Es de color general blanquecino, sobresaliendo la
cabeza y el apice del abdémen, que son de color negro. Se alimenta de raices y puede alcanzar el punto de
crecimiento, matando las plantas recién germinadas. Con el desarrollo de la planta y también de las larvas, es
comun comprobar el ataque en las raices adventicias, perjudicando el desarrollo normal de la planta. En ataques
intensos es comun el desarrollo de raices en los nudos de la planta. La planta se desarrolla de modo irregular,
presentandose curvada en la base del tallo. El ciclo biolégico total del insecto dura cerca de 53 dias, siendo de 13,
23y 17 dias los periodos de incubacidn, larval y pupal, respectivamente.

2.5 Larva angora o peluda

La "larva angord", Astylus spp., Aunque no es comun en el cultivo del maiz, puede en altas infestaciones, causar
severos dafios, porque se alimenta del embrién de la semilla, en el suelo. Los dafios provocados por los adultos
son insignificantes.

El adulto es un insecto pequefio de aproximadamente 7 a 8 mm, siendo el macho un poco menor. Los élitros son
de color amarillo, con cinco manchas negras. La cabeza es pequefia y triangular, siendo, juntamente con el
protérax, abundantemente cubiertos de pelos. Los huevos son de forma cilindrica, ligeramente encurvados, con
los extremos redondeados. Miden cerca de un milimetro de ancho por 0,40 mm de diametro. Son de color
anaranjado. La larva recién nacida mide cerca de 1,3 mm y presenta color anaranjado, con cabeza y piernas
transparentes. Cuando esta totalmente desarrollada, mide cerca de 14 mm, presenta color gris oscuro y el cuerpo
totalmente cubierto por pelos largos. La pupa es de color anaranjado, con cerdas oscuras distribuidas en partes
distintas del cuerpo.

Cada hembra coloca en el suelo una media de 90 huevos. El periodo de incubacion varia en funcion de la

temperatura, siendo, en media de 9 a 13 dias. El periodo larval es largo, pudiendo demorar hasta casi un afio. El
periodo pupal dura de 9 a 16 dias, con media de 11 dias.

2 de 24 9/1/2012 15:07



Untitled Document file:///D:/dial_ponenciad.htrr

3de 24

2.6. Boca arriba o chiza

Las larvas de los insectos conocidos como boca arriba o chiza (Phyllophaga spp., Cyclocephala spp. y Diloboderus
abderus) son muy semejantes en su aspecto general, con el cuerpo de color blanco amarillento y en forma de C;
la cabeza es de color marrén y poseen tres pares de piernas. La punta del abdomen es brillante y transparente y
el contenido interno del cuerpo puede ser visualizado a través de la piel.

Dentro de un mismo estado de desarrollo, las larvas de cada especie pueden ser separadas por el tamafio y por la
disposicion de los pelos y espinas en la region ventral del dltimo segmento abdominal (Figura 1). En las especies
del género Phyllophaga existen dos hileras paralelas de espinas en el centro de ese segmento; en Cyclocephala
existe distribucién uniforme de las saetas en el Ultimo segmento abdominal de la larva; la cabeza de las larvas de
D. abderus es de coloracion marrén rojiza, mas oscura que la cabeza de las otras dos especies, que es marron
amarillenta. Los adultos son mas facilmente separados, especialmente por tamafio (Figura 1) y color. Diloboderus
abderus son los de mayor tamafio (cerca de 25 mm), presentando coloracidn pardo oscura, siendo que los machos
presentan "cuerno”. Los escarabajos de Phyllophaga sp. son de tamafio intermedio (20 mm) em relacion a las
otras dos especies, y presentan coloracion marron rojiza brillante. Los escarabajos de Cyclocephala son los de
menor tamafio (cerca de 15 mm) y presentan color marrén amarillento.

Estos insectos pueden tener un ciclo de vida de dos a cuatro afios, Aungue sea mas comun el ciclo de tres afios.
Normalmente colocan los huevos en gramineas nativas. Las larvas recién nacidas inician su alimentacion cerca a
la superficie del suelo. Las plantas de maiz pueden ser severamente dafiadas o achaparradas (stunted) por la
alimentacion de las larvas en las raices. En infestaciones severas, la planta puede morir. En infestaciones mas
leves, puede ocurrir la caida de las plantas, en funcion del debilitamiento del sistema radicular. Los dafios
generalmente son localizados, esto es, en parches. Pequefas areas pueden ser totalmente destruidas, en tanto
gue otras permanecen intactas. Esa variacioén refleja la preferencia de los adultos por ovipositar en ciertos tipos
de suelo. Igualmente, pequefias variaciones en la textura del suelo aparentemente pueden afectar la preferencia
por la oviposicion.
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Figura 1. Adultos y larvas de tercer instar (tamafio natural) y mapa esquematico (ampliado) de los pelos y espinas
de la region ventral de la extremidad abdominal de las larvas de Diloboderus abderus (a), de Phyllophaga sp. (b)
y de Cyclocephala flavipennis (c) (Salvadori, 1997).

2.7 Gusano alambre

El gusano alambre, (por ejemplo, Melanotus spp.), de habito subterraneo, es otra importante plaga del cultivo del
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maiz y de otras gramineas.

Los adultos de ese insecto varian de seis a 19 mm de largo, poseen coloracién marrén o marrén oscuro y tienen
forma, alargada, en forma de embudo en las extremidades.

Depositan sus huevos en el suelo, entre las raices del hospedero. Las larvas recién nacidas son de color
blanquecino, pequefias y de cuerpo tierno. Cuando estan completamente desarrolladas adquieren coloracién
marron amarillento y el cuerpo se torna bastante esclerotizado. El periodo larval varia de dos a cinco afios.
Finalizado ese periodo, la larva forma una célula pupal en el suelo y se transforma en una pupa tierna de color
blanco, permaneciendo en ese estado por un periodo corto de tiempo. Los adultos emergen de la pupa y
permanecen en el suelo por algin tiempo.

2.8. Plagas de la superficie del suelo
2.8.1. Gusano elasmo - Elasmopalpus lignosellus

Se alimenta en el punto de crecimiento matando la planta, que antes de morir exhibe el sintoma conocido como
corazén muerto - muerte inicial de las hojas centrales. Es un insecto con capacidad destructiva, especialmente
cuando ocurren periodos intermitentes de lluvia y sol intenso. Se considera que una planta atacada por el gusano
elasmo no produce, pues generalmente la plaga al penetrar en la planta acaba destruyendo su punto de
crecimiento.

2.8.2. Gusano tierrero - Agrotis ipsilon

Plaga que ataca la planta de maiz de manera peculiar a través del seccionamiento de la planta, en la base
pudiendo matarla. A pesar de atacar la planta luego de la germinacién, puede también matar la planta mas
desarrollada, al contrario del gusano elasmo. Los dafios en plantas mayores son mas significativos pues
fatalmente la zona del corte estara abajo del punto de crecimiento, haciendo que la planta muera.

2.9. Plagas que atacan las plantulas

Entre los insectos que atacan las plantulas, pueden ser citados los trips, Frankliniella williansi, loritos de los
pastos, Deois flavopicta, los chinches, Nezara viridula y Dichelops furcatus, el gusano cogollero, Spodoptera
frugiperda y la broca de la cafia de azlcar, Diatraea saccharalis. Este grupo de insectos dependiendo de las
condiciones climaticas y del nivel de infestacion puede provocar dafios severos, cuyos sintomas van desde el
amarillamiento de las hojas hasta su muerte. También puede ser observado el macollamiento improductivo de la
planta.

2.9.1. Trips - Frankliniella williansi

La presencia de trips en el cultivo del maiz es relativamente comuin especialmente en las mazorcas sin dafios
econdmicos aparentes. Sin embargo, en los Ultimos afios la incidencia en plantulas, especialmente en la "safrifia",
ha causado dafios significativos por provocar la muerte de la planta. Todavia se necesita mas investigacion en
relacion con este insecto, sin embargo, por afectar directamente el nimero de plantas en la cosecha al provocar
la muerte de la planta todavia jéven, es un insecto que debe ser considerado en las estrategias de manejo del
cultivo de maiz. Normalmente la distribucidn regular de lluvias en los dias siguientes a la siembra y la germinacion
del maiz desfavorece al insecto. Pero, en periodos secos muchas veces la poblacién del insecto aumenta y causa
severos dafios al maiz.

2.9.2. Loritos de los pastos - Deois flavopicta

El lorito de los pastos ataca y mata la plantula de maiz a través de la succion de savia y la inyeccién de toxina,
especialmente cuando el ataque ocurre en la primera semana después de la germinacion. Cuando el cultivo del
maiz es sembrado cerca a pastizales, el riesgo de ataque de la plaga se aumenta.

2.9.3 Chinches - Nezara viridula y Dichelops furcatus

El chinche Dichelops furcatus, también conocido como chinche "barriga-verde", cuando adulto mide cerca de 9 mm
de largo, es de color marrén uniforme, con el abdémen verde, presentando um par de espinas que salen al lado
del cuerpo. Coloca sus huevos en grupos de 10 a 15 huevos. El ciclo total del insecto es de alrededor de 30 dias.
El chinche verde Nezara viridula es bastante mayor que D. furcatus, midiendo de 13 a 17 mm y no posee espinas.
Los huevos son colocados también en grupos, pero en mayor cantidad, pudiendo ser encontrados hasta 120
huevos en cada grupo. El ciclo total del insecto es casi el doble de D. furcatus.

Los dafios ocasionados al maiz ocurren por la succion intensa de savia. Los perjuicios pueden ser altos en funcion

de la muerte provocada en plantas recién nacidas. En este caso la plantula aparece totalmente seca. Cuando el
ataque ocurre en plantas mas desarrolladas (cerca de 30 cm) generalmente no ocurre la muerte de la planta; es
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mas comun la aparicidn de hijos que tornan la planta improductiva. Lo mismo si no hay estos dos tipos de dafio,
por la succién de savia puede ocurrir reduccion en la productividad en cerca de 29%. Plantas recién emergidas
son muy sensibles al ataque de los chinches. El ataque de los chinches, especialmente N. viridula, puede ocurrir
también en la mazorca todavia en formacion deformandola completamente. Atacan también los granos, causando
reducciones en la cantidad y calidad del producto cosechado.

3. PLAGAS QUE ATACAN A PARTIR DE LA FASE DE CUATRO HOJAS

Otro grupo de plagas que aparece generalmente a partir de la fase de cuatro a seis hojas, incluye los loritos,
Dalbulus maidis, los pulgones, Rhopalosiphum maidis, el gusano ejército, Mocis latipes, la broca de la cafia de
azucar, D. saccharalis, el gusano cogollero, S. frugiperda y el gusano de la mazorca, Helicoverpa zea.

3.1 Loritos - Dalbulus maidis

Insectos de importancia todavia relativamente pequefia por los dafios directos ocasionados a través de la succién
de savia a la planta. Sin embargo, por ser transmisores eficaces de enfermedades, han recibido mucha atencion
de los investigadores, pues la alta incidencia de enfermedades transmitidas puede limitar la produccion del maiz.
La hembra mide cerca de 5 mm, coloca sus huevos alargados, incrustados en la nervadura principal,
generalmente en el interior del cogollo. Las ninfas y los adultos son chupadores de savia.

3.2 Pulgén - Rhopalosiphum maidis,

El pulgdn es un insecto chupador de savia, que se alimenta introduciendo de su aparato bucal en las hojas nuevas
de las plantas. Presenta coloracion general verde-azulada, midiendo las formas apteras cerca de 1,5 mm de largo.
Tanto los inmaduros, como los adultos se alimentan de manera continua, extrayendo gran cantidad de savia. Son
también transmisores de enfermedades. En bajas poblaciones el insecto permanece confinado en colonias,
generalmente, dentro del cogollo de la planta. A medida que la poblacion aumenta el insecto ataca practicamente
todas las partes de la planta. Es comun el desarrollo de hongos de color oscuro (fumagina) sobre los excrementos
del insecto, ricos en aminoacidos que perjudican la actividad fotosintética de la planta.

3.3 Gusano ejército - Mocis latipes

El gusano ejército también conocido como medidor, presenta en su fase adulta, coloracion pardo-grisacea en las
alas. Mide cerca de 40 mm de envergadura. Las hembras colocan los huevos en las hojas de maiz y el periodo de
incubacidn es en torno de cuatro dias. Los gusanos se alimentan inicialmente de la epidermis de la hoja, dafiando
el cultivo del maiz de la periferia hacia el centro. Completado el periodo larval, en torno de 20 dias, teje un
capullo en la propia hoja que atacé, transformandose enseguida en pupa y permaneciendo en ese estado por
cerca de diez dias. Los mayores perjuicios causados por este insecto ocurren en pastos. Sin embargo, cada afio se
observa el crecimiento de ataques al maiz, cuando gusanos migratorios en grandes cantidades, arrasan el cultivo.

Este insecto puede ser facilmente identificado en el cultivo del maiz por la presencia de gusanos de color verde
oscuro, con estrias longitudinales castafio oscuras, limitadas por estrias amarillas, del tipo "mide-palmo". El
insecto generalmente se alimenta de hojas, destruyéndolas completamente, con excepcidn de la nervadura
central. Se puede encontrar varios gusanos en una misma planta.

3.4. Broca de la cafla de azUcar - Diatraea saccharalis

Esta plaga se ha convertido en un problema serio para el cultivo del maiz "safrifia" especialmente en algunas
regiones del centro-oeste brasilero y probablemente se va a extender a otras regiones. Investigaciones realizadas
en el pasado mostraron que el insecto no ocasionaba dafios econémicos al maiz cultivado en la primera safra,
especialmente debido a que el ataque ocurre en estados mas avanzados del cultivo. Los mayores dafios, cuando
ocurrian, eran los indirectos, a través de la quiebra de la planta atacada, lo que perjudicaba la cosecha mecanica,
obligando al repase manual, aumentando los costos de produccion. Actualmente lo que se ha comprobado es una
incidencia en el cultivo del maiz "safrifia” luego de la emergencia de la plantula. La mariposa coloca sus huevos
en grupos de hasta 30, en la primera hoja abierta de la planta. La larva recién eclosionada rapidamente entra en
el interior del tallo alimentandose internamente durante toda la fase larval, transformandose en pupa también
dentro del tallo. Como la planta es muy pequefia no resiste el ataque de la plaga, pues los dafios acaban
alcanzando el punto de crecimiento provocando su muerte prematuramente.

3.5 Gusano cogollero - Spodoptera frugiperda
El gusano cogollero, S. frugiperda se ha convertido en la plaga de mayor importancia para el cultivo del maiz, de

norte a sur del Brasil, independiente del area plantada y del nivel tecnol6égico utilizado. Ademas de eso ataca con
severidad tanto el maiz cultivado en la denominada safra "normal” como en la segunda safra ("safrifia" o maiz
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irrigado). Recientemente se ha comprobado un aumento en el volumen de insecticidas aplicados en el cultivo del
maiz. Este aumento ha sido tanto en el area aplicada como en el nimero de aplicaciones en la misma area.
Muchas razones pueden ser presentadas para explicar este aumento. Con seguridad el aumento del nivel
tecnoldgico en funcién del aumento de importancia del cultivo puede ser uno de los factores. Sin embargo, este
factor explicaria mejor el aumento del volumen de aplicaciones, pero no necesariamente el aumento en el
ndmero de aplicaciones en una misma area. Lo que se ha observado es un desequilibrio biolégico dentro del
agroecosistema, trayendo como consecuencia la aparicion de poblaciones mas resistentes a los diferentes
productos quimicos y una disminucién sensible de la diversidad de artropodos denominados agentes de control
natural de la plaga (Cruz, 1995 a, 1995b, 1997 a, 1997 b, 1998 a, 1999).

Biologia del Insecto

En la literatura se presentan varios trabajos sobre los principales aspectos bioldgicos de la plaga. Desde el punto
de vista practico y econémico es fundamental el conocimiento de la biologia del insecto, pues con ese
conocimiento se torna mas facil el desarrollo y aplicaciéon de un programa de manejo integrado.

La mariposa coloca sus huevos agrupados en masas, que pueden contener mas de 300 huevos. A pesar de variar
de acuerdo con la temperatura, en los meses de verano, el periodo de incubacion es en torno de tres dias. Las
larvas recién eclosionadas inician su alimentacién en las partes mas tiernas de las hojas, dejando un sintoma de
dafio caracteristico, pues se alimentan apenas de la parte verde sin dejar huecos, o sea, raspan la hoja dejando
apenas la epidermis membranosa. Las plantas que recibieron la postura son, por lo tanto, facilmente reconocidas
por los innumerables puntos transparentes. Cuando la larva pasa al segundo instar comienza a perforar las hojas,
yendo en direccion al cogollo de la planta, lugar donde permanece hasta cerca al estado de pupa. Durante el
periodo larval, en torno de 20 a 25 dias, la larva consume gran cantidad de area foliar, generalmente
alimentandose de las hojas mas tiernas. En algunas ocasiones la larva puede penetrar en el tallo, a través del
cogollo, haciendo galerias descendentes, hasta dafiar el punto de crecimiento, ocasionando el sintoma
denominado coloracién muerta, que es un sintoma también verificado en el ataque del gusano elasmo, pero en
plantas pequefias. En ambos casos la planta muere. Otro dafio provocado por el gusano cogollero es ocasionado
al tallo del maiz, a través de su seccionamiento en la base, que puede ser parcial o total, en este caso, con la
muerte de la planta. Son comunes también los dafios a la mazorca, sea en la base, donde la larva secciona su
punto de insercion a la planta, normalmente con pérdida total de la mazorca, o dafio de los granos en formacion
dentro de la mazorca, ocasionando dafios directos, o indirectos por facilitar la penetracion de microrganismos
tales como hongos y bacterias.

La larva completamente desarrollada sale de la planta y se dirige al suelo penetrando algunos centimetros, donde
construye una celda, transformandose enseguida en pre-pupa, con duracién de cerca de un dia, finalizado el cual
se transforma en pupa. El periodo pupal dura cerca de once dias.

Dafios ocasionados al cultivo del maiz

De manera general el ataque de la plaga es mas comun durante el periodo en que la planta exhibe el cogollo, o
sea, el periodo comprendido entre 25 a 60 dias después de la germinacion. El ataque durante este periodo es
caracterizado por intensa pérdida foliar. Cuando el ataque coincide con el periodo de mayor desarrollo vegetativo,
los dafios son maximos, o sea, ocurre mayor caida en la productividad, especialmente en funcion de la
disminucion del numero y peso de los granos. Cuantitativamente, las pérdidas en productividad varian de acuerdo
con el estado de desarrollo de la planta (Figura 2) y también del tipo de maiz (Figura 3), pudiendo llegar hasta un
59% en el caso de maiz dulce (Cruz & Turpin, 1982, 1983, Cruz et al., 1996 , 1998, 1999). A pesar que el ataque
de la plaga es mas comun durante la fase de cogollo, se debe considerar que cuando ocurre después de la
emergencia de la planta puede haber pérdida total del cultivo.
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Figura 2. Reduccion media en el rendimiento de maiz amarillo comun infestado por gusanos de Spodoptera

frugiperda (adaptado de Cruz & Turpin, 1982) en diferentes estados de crecimiento.
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Figura 3. Reduccion media en el rendimiento de diferentes tipos de maiz infestados por gusanos de Spodoptera
frugiperda (adaptado de Cruz et al., 1999). Medias seguidas por la misma letra no difiere significativamente por la

prueba de DMS (P £ 0,05).

4. MANEJO INTEGRADO

El manejo integrado de plagas puede ser conceptuado de manera simple, como la seleccién y uso inteligente de
medidas de control de una plaga que garanticen de manera favorable consecuencias econémicas, ecoldgicas y
sociales. En el momento actual, el manejo integrado tiene como fundamento basico una racionalizacién en el uso
de productos quimicos. Se sabe que el mal uso de los productos quimicos fatalmente provoca la resistencia de la
plaga y la eliminacidn de enemigos naturales, haciendo que los problemas entomolégicos aumenten todavia mas,
principalmente por la resurgencia de la plaga de manera mas intensa y la ocurrencia de plagas secundarias con
dafios significativos en el cultivo. A estos factores se debe adicionar los riesgos de contaminacion ambiental,
riesgos para quien aplica los productos quimicos y para quien se alimenta de maiz, en caso que esté contaminado

por residuos de insecticidas.
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Desde el punto de vista puramente técnico la mayor preocupacion del agricultor esta relacionada a la posibilidad
de resistencia al producto utilizado y a la eliminacidon de enemigos naturales. Estos dos puntos son considerados
como los principales responsables del aumento en los ataques y la severidad de los dafios provocados por el
gusano cogollero. Por lo tanto, es fundamental que se conozca todas las cualidades de los insecticidas antes de
usarlos para el control de las plagas.

Para que se haga con éxito el manejo de determinada plaga en un determinado cultivo es necesario, en primer
lugar que se tenga el conocimiento del ecosistema agricola. Una vez que se conozca el ecosistema es mas facil
planear las acciones de manejo. Particularmente en relacién a la "safrifia" es fundamental el conocimiento del
cultivo anterior, no solo en la misma area donde sera sembrado el maiz safrifia sino también en las areas
adyacentes. Se debe también tener a la mano un levantamiento detallado sobre la ocurrencia de plagas
especialmente en relacion a las del suelo. El gusano cogollero también debe ser motivo de observacion en la safra
anterior lo mismo en areas de cultivo para cobertura vegetal, como nabo forragero, avena, entre otros,
principalmente en areas de la siembra directa. Muchas veces la inclusidon de un insecticida juntamente con
herbicidas utilizados para realizar la desecacion puede disminuir sensiblemente la infestacion de gusanos cuando
estan presentes en el area después de la emergencia de las plantulas.

Para sacar avante un programa de éxito en manejo integrado es también fundamental la consideracién sobre el
papel de los agentes de control bioldgico (Figura 4). Dependiendo de la especie de plaga el control biol6gico
puede ser tan eficiente que evita otras medidas de control, como ocurre en algunas regiones en relacion con el
gusano de la mazorca, Helicoverpa zea, controlado naturalmente por especies de Trichogramma.

Se debe considerar que dentro de los conceptos de manejo, para obtener altos rendimientos, no es necesario y a
veces hasta poco apropiado, la ausencia completa de ataque, y, por tanto, de los dafios de una plaga. La
presencia de una baja poblacion de una plaga es fundamental para la sobrevivencia de sus enemigos naturales.

Plagas

'

Enemigos naturales

v

Cultivo del maiz

Drafios leves Dafios severos

Figura 4. Relacion entre plaga, hospedero y enemigo natural dentro del agroecosistema maiz.
Principios en Manejo de Plagas

Para tener éxito en el establecimiento de un programa de manejo, algunos principios basicos deben ser seguidos:
1. Identificacion de las plagas a ser manejadas

2. Definicidn de la unidad a ser manejada

3. Desarrollo de una estrategia de accion

4. Desarrollo de técnicas de monitoreo

5. Establecimiento del nivel de control para cada plaga
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Para algunas plagas del cultivo de maiz algunos de estos principios todavia precisan ser mejor investigados,
especialmente en relacion a técnicas de monitoreo y establecimiento del nivel de control.

Identificacion de las plagas a ser manejadas

Las plagas INICIALES que influencian directamente el nimero de plantas establecido en el area de cultivo,
presentan un potencial de dafios al cultivo de maiz alrededor de 80%. Considerando una infestaciéon media de
8%, las pérdidas, para una produccion estimada de 30 millones de toneladas, son arriba de 230 millones de
dolares anuales. De importancia semejante, se sitUan las plagas que acttan en la reduccion del area foliar, con
pérdidas estimadas en casi 180 millones de doélares. Estas plagas son, por lo tanto, las de mayor preocupacion por
parte de los productores.

Plagas que viven en el suelo

Las plagas que viven en el suelo pueden ser clasificadas en tres categorias:
1. Insectos subterraneos que atacan a semilla en proceso de germinacion
2. Insectos de actividad en la superficie del suelo que atacan plantulas

3. Insectos que dafian las raices de plantas ya establecidas

Las plagas de las categorias 1 y 2 influencia el establecimiento del cultivo, Esto es, pueden reducir el nimero
ideal de plantas por unidad de area. En estas categorias se incluyen algunas plagas del suelo, el gusano elasmo,
gusano rosquilla, gusano cogollero, loritos, trips y chinches.

Definicion de la unidad a ser manejada

Cuanto mayor sea el area con utilizacion de estratégias de manejo, mayores seran los beneficios conferidos. La
unidad a ser manejada no debe ser restringida al 4rea de siembra del maiz safrifia. Por ejemplo, la utilizacion de
cultivares con mayor tolerancia al ataque de determinadas plagas o resistentes a enfermedades transmitidas por
insectos dard mayor ganancia si es adoptada por diversos agricultores en toda una area ecolégicamente
semejante tanto en la safra, como en la safrifia. Practicas culturales adecuadas tendientes al manejo de las
plagas comunes en los cultivos anteriores deben ser también consideradas, especialmente, contemplando la
disminucion potencial de dafios de plagas tales como las del suelo, comunes a la soya y al maiz de verano. Se
debe hacer el manejo cuidadoso de los chinches en la soya, o del gusano cogollero, especialmente en nabo
forragero o en otros cultivos utilizados para incorporacién al suelo, para disminuir la incidencia de esas plagas en
la safrifia.

Desarrollo de una estrategia de accién

La estrategia de accion dependera de los habitos de las plagas y de las tecnologias disponibles. Por ejemplo, para
las plagas que influencian el establecimiento del cultivo, esto es, para aquellas que pueden reducir el nimero
ideal de plantas por unidad de area las medidas de control deben ser aplicadas antes, durante o inmediatamente
después de la siembra. Tales medidas pueden ser a través del uso de insecticidas via tratamiento de semillas, de
aplicacion al surco de siembra o en p6s emergencia, dependiendo de la especie de plaga presente. Para otras
plagas, como el gusano cogollero, en especial, se puede hechar mano de métodos biol6gicos de control.

Plagas subterraneas

Normalmente, por la historia del area es posible tener una idea relativamente segura sobre la posibilidad de
ocurrencia de las plagas subterraneas; no es rara la predominancia de mas de una especie por localidad.

El control cultural cuando es posible, a través de la preparacién convencional del suelo, puede ayudar en el
control de las plagas subterraneas, porque provoca la muerte directa de los insectos a través del aplastamiento,
al paso de los implementos agricolas. Unido a ese control, en el proceso de preparacion, las formas inmaduras
son expuestas a la accién de predadores tales como aves y pajaros y también a altas temperaturas, suficientes
para aniquilar varias especies de plagas, en un corto periodo de tiempo. Obviamente que algunos enemigos
naturales habitantes del suelo, como el depredador Calosoma sp. también pueden ser igualmente perjudicados.

En la imposibilidad de utilizar la practica de revolvimiento del suelo, como acontece en la siembra directa, se debe
utilizar otras medidas de control, considerando que en este sistema normalmente se tiene incidencia mas elevada
de las plagas del suelo. En este caso, y en el sistema convencional de preparacion de suelo antes de la siembra,
se ha usado el control preventivo a través del tratamiento de la semilla con insecticidas sistémicos. Este método
déa proteccion a la semilla y/o plantula contra la mayoria de las plagas subterraneas por la muerte provocada por
los insecticidas o también por el efecto de repelencia, no dejando que la plaga ocasione dafios en la fase mas
critica del cultivo. De esta manera se tiene un mayor nimero de plantas por unidad de area que las que se
tendrian si no se hubiese efectuado ningun tipo de control (Figura 5).
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Figura 5. Emergencia relativa de plantas de maiz de parcelas sujetas a tratamiento de semillas con los
insecticidas thiodicarb + Bo + Mo + Zn (600 g/100 kg de semillas), thiodicarb (700 g), carbofuran + Zn (700 g) y
carbofuran (700 g) en relacion a parcelas sin tratamiento quimico (Cruz, 1996).

Consideraciones sobre Tratamiento de Semillas

La decision de usar o no el tratamiento de semillas es de fuero intimo del agricultor. La no utilizacion de ese
método significa una consideracion de la importancia de las plagas del suelo y de la opcidn de uso de medidas
curativas de control para las plagas que atacan las plantulas. Algunas ventajas resultantes del uso del tratamiento
de semillas como estrategia de control dentro de los conceptos de MIP deben ser consideradas para facilitar la
toma de decision por parte del agricultor.

La primera ventaja ya mencionada del uso del tratamiento de semillas como medida de control de plagas
INICIALES del cultivo de maiz, es respecto a la presencia de las plagas del suelo. El agricultor debe considerar que
algunas de esas plagas pueden ocasionar la muerte de la planta y, por tanto, causar dafios directos a la
productividad. En general, los resultados de investigacion muestran diferencias de hasta 15% de mayor nimero
de plantas emergidas en areas tratadas con insecticidas, en relacion a areas no tratadas. Esa diferencia significa,
en términos practicos, casi 15% de pérdidas en los rendimientos.

Resultados todavia mejores han sido obtenidos en relacion al gusano elasmo, que, dependiendo del afio,
especialmente en localidades en que es comun la ocurrencia de periodos cortos de sequia después de la
emergencia de la plantula, ataca con gran severidad pudiendo causar perjuicios arriba de 50% en los
rendimientos, de acuerdoa lo constatado en parcelas experimentales sim tratamiento de la semilla, en relacion a
parcelas tratadas con insecticidas sistémicos.

Estos dos grupos de plagas (subterraneas y gusano elasmo), son plagas claves para el cultivo de maiz. Ademas
de la eficiencia observada, otras ventajas han llevado al uso cada vez mas creciente del tratamiento de semillas y
deben ser consideradas por el productor todavia indeciso. Una de esas ventajas se refiere al costo del insecticida
en relacién a otros insumos (Tabla 1) y de mano de obra para aplicacion (practicamente inexistente).

El costo del insecticida para tratamiento de semillas es apenas 4,8% del costo total de los insumos (incluyendo,
ademas del insecticida, la semilla, el abono y el herbicida). En muchas situaciones, el agricultor invierte en los
insumos e, inclusive aplica el herbicida en pre-emergencia, sin tener idea del porcentaje de emergencia de
plantulas, pero no utiliza el tratamiento de semillas como medio de controlar algunas de las mas importantes
plagas subterraneas y también al gusano elasmo.

Considerando el costo del insecticida equivalente al costo de dos sacos de 60 kg de maiz y considerando una
productividad esperada de 100 sacos, la pérdida de apenas 2% de las plantas en funcion del ataque de las plagas
del suelo en areas no tratadas equivale al costo de control para las plagas subterraneas. Conforme a lo
destacado, en algunas areas es comun hallar hasta 10% de plantas atacadas en areas sin control, lo que, de
lejos, sobrepasa el nivel de dafio econdmico. Légicamente en areas donde histéricamente aparecen las plagas del
suelo, se espera un mayor retorno econémico con el tratamiento de la semilla con insecticidas.

El raciocinio anterior es también aplicado para el gusano elasmo, sin embargo se deben considerar otros

aspectos. Primero, en areas donde histéricamente la plaga normalmente ocurre, los dafios son mucho mas
severos, 0 sea, con mayor probabilidad el nivel de control es casi siempre sobrepasado. En segundo lugar, en el
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caso que el agricultor no haya optado por el tratamiento de semillas y la plaga alcance el nivel de control (cerca
de 1,4% de plantas atacadas), él debera entrar con medidas de control rapidamente, debido a la severidad de la
plaga y, en funcién de su habito, con alto volumen de agua. En funcion de eso y dependiendo del tamario del area
plantada, la aspersion puede no ser eficaz. Por ejemplo, en un area de alrededor de 100 ha, generalmente habra
necesidad de cerca de cuatro a seis equipamientos completos para la aspersion, o que no es com(n dentro de la
propiedad brasilera. Lo que de verdad acontece es la aplicacion de insecticida en la medida de lo posible, lo que
no evitara totalmente los dafios de la plaga (eso sin considerar que normalmente, el monitoreo para determinar
la presencia de la plaga en el area no se hace con precision).

Tabla 1. Costo relactivo de diferentes insumos utilizados en el cultivo de maiz.

Insumo Costothal Yo
Setmnilla 10 23,8
Ahona 20 47 6
Herhicida 10 23,8
Insecticida (TS) 2 2 4.8

LTS - Tratamiento de semillas; 2 En sacos 60 ke de oranos de maiz

El tratamiento de semillas también ha sido eficaz en el control de otras plagas INICIALES, haciendo que el método
sea cada vez mas parte integral del manejo de las plagas de maiz.

Efecto de los insecticidas sobre la germinacion de la semilla

Los insecticidas generalmente no afectan la germinacion de la semilla de alta calidad. Sin embargo, semillas de
calidad inferior, especialmente en relacion a su vigor, pueden ser drasticamente afectadas teniendo como
consecuencia una reducion significativa en el nimero de plantas emergidas en funcién de la alta tasa de
mortalidad. Igualmente, con semillas de alta calidad se debe sembrar el maiz maximo, una semana después del
tratamiento quimico.

Uso de grafito para la siembra mecanizada de semillas tratadas

La semilla tratada con insecticida presenta una alteracion en su forma original, muchas veces trayendo como
consecuencia mayor dificultad de movimiento dentro del compartimiento de la sembradora. De esa manera la
utilizacion de grafito ha mejorado la plantabilidad de las semillas tratadas, especialmente en sistemas de
distribucion a través de discos. Al contrario, el exceso de grafito, colocado en los sistemas de dedos (garras) ha
funcionado de manera contraria, ocasionando inclusive un desgaste de las garras. La cantidad recomendada de
grafito varia de acuerdo con el tamafio de la semilla. Semillas mas grandes demandan una mayor cantidad. En
media, se utilizan cerca de 2-4 gramos de grafito en polvo por kilo de semilla tratada.

La calibracion de la sembradora debe ser siempre realizada dentro del area a ser plantada y con la semilla ya
tratada.

Equipos para tratamiento de semillas

El tratamiento de semillas puede ser hecho de diferentes maneras y dependiendo del producto puede ser
realizado en la propia finca. Sin embargo independente del producto, todos los cuidados deben ser tomados para
evitar posibles contaminaciones o intoxicaciones del operador.

Lo ideal es hacer el tratamiento de las semillas a través de maquinas especificas generalmente encuentradas en
Centros de Tratamiento de Semillas o en distribuidores de los diferentes productos. En estas localidades se
encuentran personas especializadas y maquinas especiales que garantizan que las semillas seran tratadas
rigurosamente en las dosis indicadas y con la seguridad necesaria en el manipuleo de productos quimicos. Puede
también utilizarse los tambores rotactivos, construidos especificamente para tratamiento de semillas con
insecticidas.

Observaciones finales sobre el tratamiento de semillas
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1. Algunas especies de insectos subterraneos, por ejemplo, la especie de boca arriba, Phyllophaga, son dificiles de
ser controladas por insecticidas via tratamiento de semillas. En algunos casos de altas infestaciones muchas veces
sera necesaria la aplicacién por ejemplo, de insecticidas asperjados sobre el surco de siembra, pero sin inviabilizar
el tratamiento de semillas para las demas plagas.

2. Considerando las diferentes marcas comerciales de insecticidas para tratamiento de semillas, que no son
muchas, es interesante que el agricultor también saque sus propias conclusiones sobre cada producto, para su uso
posterior en escala mayor. Seria importante dentro de una safra, la utilizacién de diferentes productos en el
cultivo, no olvidando de dejar una area sin ningun tratamiento para comparaciones posteriores. Las propias
empresas productoras de insecticidas, juntamente con un técnico del

area de investigacién o de asistencia técnica, podrian, en conjunto con el agricultor, acompafiar todo el
desempefio de su producto.

3. Las formulaciones de insecticidas para tratamiento de semillas ya vienen listas para su uso, sin necesidad de
adicion de agua. Cuando fuere necesario, la informacién es colocada en el rotulo. Semilla tratada y himeda
sembrada en suelo con poca humedad por periodo relativamente largo puede sufrir efecto tdxico por la accion del
producto quimico.

4. La semilla tratada no sirve para consumo humano o animal.

5. No puede permanecer destapada en el campo, pues es téxica para pajaros y otros animales.

6. Deben mantenerse fuera del alcance de nifios y de animales domésticos.

7. La Tabla 2, muestra algunos insecticidas para uso en Tratamiento de Semillas.

Tabla 2. Insecticidas utilizados en tratamiento de semillas en el cultivo de maiz.

Insecticidas Concentracidn Dasisf 100 ke
{g/litro ou kg) de semillas
Comercial Activo Comercial Activo
{grarnas)
Furadan Carbofuran 350 2,001 F00,0
Ilarshall T3 Carbosulfan 250 2.001 500,0
2,801 J00,0
Promet 400 C5 Furatiocarh 400 1.601 g40.0
Setmevin Tiadicarh 350 2.001 F00.0
Futur 300 Tiodicarbh + Rl 300 2,001 g00,0
Furazin 310 TS Carbofuran + Zn? 310 2,251 g97. 4
Ilarzine 250 T3 Carbosulfan + Znf 250 200kg 500,0
Gaucho 70 PM Itnidaclorprid 700 0,201 140,0
Cruzer W3 70 Thiometoxan F00 0,20kg 140.0
! Micronutrientes: Boro (2 g/1), Molibdenao (10 g/1) y Ozido de Zine (250 g/T)
2 Oxido de Zinc (210 ¢/l)
3 Oxido de Zinc (200 g/kg)

Gusano elasmo

Esta plaga por atacar cuello de la planta después su emergencia necesita ser controlada al inicio del ataque,
aplicando el insecticida quimico con volumen de liquido arriba de 350 litros por hectarea y con boquilla dirigido a
la base de la planta, donde la larva se encuentra protegida dentro de un capullo. Sin embargo, la eficiencia
obtenida a nivel experimental no sobrepasa el 60%. Como la plaga demanda medidas inmediatas de control
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luego de fase inicial de establecimiento del cultivo en virtud de su capacidad destrutiva, es fundamental un
monitoreo constante del cultivo. Si la presencia de la plaga es diagnosticada con demora, de seguro ocasionara
reduccién de plantas/area y, consecuentemente, en los rendimientos, aunque se apliquen de medidas quimicas de
control.

En afios recientes se ha investigado mucho el uso de manera preventiva, del tratamiento de la semilla con
insecticidas sistémicos. Primordialmente los insecticidas registrados para tratamiento de semillas tienen como
blanco principal, el control del gusano elasmo. Los resultados de investigacion indican que en areas tratadas es
posible que ocurra mortalidad de plantas, pero las diferencias entre areas tratadas y no tratadas son altamente
significativas (Figura 6). Y donde normalmente también ocurren plagas del suelo, los efectos son todavia mayores
(Figura 7).
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Plantas 20 de plantas
mortas mortas
Figura 6. Numero y porcentaje de plantas de maiz muertas por Elasmopalpus lignosellus em parcelas sujetas a

tratamiento con insecticidas thiodicarb + Bo + Mo + Zn (600 g/100 kg de semillas), thiodicarb (700 g), carbofuran
+ Zn (700 g) y carbofuran (700 g) en relacion a parcelas sin tratamiento quimico (Cruz, 1996)
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Figura 7. Plantas establecidas de maiz obtenidas en parcelas sujetas a tratamiento con los insecticidas thiodicarb
+ Bo + Mo + Zn (600 g/100 kg de semillas), thiodicarb (700 g), carbofuran + Zn (700 g) y carbofuran (700 g) en
relacion a parcelas sin tratamiento quimico, evaluadas 32 dias después de la siembra(Cruz, 1996)

Gusano rosquilla

El tratamiento de semillas también propicia control eficiente de esta plaga, cuando las infestaciones ocurren en
los primeros 15 dias después de emergencia de la planta. Sin embargo en infestaciones mas tardias es necesario
el uso de aspersiones, dirigiendo la aplicacion a la base de la planta, donde se encuentra la larva.

Trips

Considerando la presencia de esta plaga después de la emergencia de las plantas, también se han realizado
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estudios sobre la eficacia de insecticidas via tratamiento de semillas. Por ejemplo, Alburqueque et al. (1998),
trabajando en parcelas de maiz de 54m2, cuyas semillas fueron tratadas con diferentes insecticidas {producto
aplicado en 100 kg de semillas: imidacloprid (Gaucho 700 PM - 0,5 kg de p.c.), imidacloprid (Gaucho 600 SC - 0,4 ,
0,6 y 0,8 litros de p.c.) y carbofuran (Furazin 310 SC - 2,26 litros de p.c.)} y muestreando y contando el nimero
total de ninfas y adultos de trips presentes en las vainas y limbos foliares de 10 plantas/parcela, a los 12 y a los
18 dias después de emergencia del cultivo, encontraron la eficiencia variando de 59 a 90%, y de 83 a 96%,
respectivamente (Figura 8).

100 4
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g jg ' O Enidaclorprid 2
[T 1
g 30 O Imidaclorprid 3
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Figura 8. Eficiencia de diferentes insecticidas (Furazin 310 SC - carbofuran + Zn, a 700 g/100 kg de semillas,
Gaucho 700 PM - imidaclorprid a 350g y Gaucho 600 SC - imidraclorprid en las dosis de 240, 360 e 480g) sobre
Frankliniella williamsi, en plantas de maiz (adaptado de Alburqueque et al. 1998.)

Chinches

El tratamiento de semillas también ha sido una alternativa viable para el control de los chinches de la soya
atacando el cultivo de maiz. Martins & Weber (1998) estudiaron la eficiencia y practicabilidad agrondmica del
imidacloprid (Gaucho 700 PM, en las dosis de 140 y 210 g de ingrediente activo/100 kg de semillas), comparando
con una aspersién convencional con methamidophos (Tamaron BR, a 240 g/ha, aplicado 1 y 14 dias después de la
siembra). La eficiencia del tratamiento de semillas en el control del insecto fue superior a 87%, en evaluaciones
realizadas a los 20 y 30 dias después de emergencia de la planta (Figura 9).

100 ;
80

€ 60y B Imidaclorprid 140g

Z 40, O Imidacloxprid 210g

Eﬁa E Methamidophos 240g

20

20 DAE 30 DAE

Figura 9. Eficiencia del tratamiento de semillas de maiz con imidaclorprid y de la aspersion con methamidophos en
el control de Dichelops furcatus (adaptado de Martins & Weber, 1998).

Loritos de los pastos

Cuando el cultivo del maiz es sembrado cerca a potreros, los riesgos de ataque de esta plaga se aumentan
mucho. A pesar de ese riesgo, el insecto puede ser facilmente controlado con insecticidas de contacto, pues el
adulto, que es la Unica fase que causa dafios a la planta, es muy sensible a los productos quimicos. La mayor
dificultad en el control de la plaga ocurre por el flujo continuo de adultos migrando de los pastos y al corto efecto
residual de los insecticidas. En este caso a veces son necesarias mas de una aspersion. El tratamiento de semillas
también ha sido usado con buena eficiéncia en el control de la plaga, especialmente a través de productos a base
de carbofuran y carbosulfan.

Lorito transmisor de enfermedades.
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El control de esta plaga se dirige mas a la disminucion de la incidencia de las enfermedades del maiz. Sin
embargo para que ocurra la transmisidn, el insecto necesita primeramente alimentarse en una planta infectada.
Por lo tanto, la fuente de indculo debe ser eliminada para disminuir el riesgo de pérdidas elevadas. La fuente de
in6culo puede haberse originado en el cultivo anterior de maiz en las proximidades. Eso aumenta mucho el riesgo
de la safrifia, especialmente debido a la alta poblacion del insecto vector durante el periodo vegetativo del maiz.
Actualmente varios cultivares de maiz presentan cierto grado de tolerancia a las enfermedades transmisibles por
insectos. Se debe por lo tanto, dar preferencia a tales genotipos. En areas grandes de safrifia, se ha utilizado la
aspersion en los bordes del campo, buscando la disminucidn del avance del insecto hacia el cultivo.

Actualmente se ha obtenido control a nivel experimental con productos via tratamiento de semillas tales como
imidaclorprid y thiametoxam.

Broca de la cafia de azUcar, Diatrea

En funcidn de la ocurrencia reciente en el cultivo de maiz, especialmente en plantas jévenes, poca informacion
existe sobre métodos de control de la plaga. Sin embargo, considerando el éxito del control bioldgico obtenido en
cafia de azlcar, es posible adoptar el mismo procedimento. La dificultad de control es respecto al sitio de ataque
de la larva, dentro del tallo de maiz. Parasitoides de huevos como Trichogramma pueden ser una alternativa
viable.

Gusano cogollero

Esta plaga es sin duda la de mayor preocupacion en términos de manejo tanto en la safra como en la safrifia, en
virtud de su ocurrencia en practicamente todas las fases de desarrollo de la planta. En funcién de esto, se deben
adoptar diferentes estrategias de manejo. Entre los factores que deben ser considerados, se destacan:

. Ataque en plantas recién germinadas

. Ataque en plantas en los estados de desarrollo antes o después de 8 hojas

. Volumen de agua para vehicular los insecticidas

. Curva de mortalidad de los diferentes instares de la plaga

. Variabilidad genética de poblaciones de la plaga en relacion con los diferentes grupos de insecticidas

. Papel de los enemigos naturales en el control de la plaga

. Uso de insecticidas selectivos

. Ataque en las mazorcas

O~NO OIS WN P

Ataque en plantas recién germinadas

Ha sido muy comn en los ultimos afios la presencia del gusano cogollero en el cultivo del maiz luego de la
emergencia de la plantula. En ese estado la planta presenta una area foliar muy pequefia ocasionado gran
desperdicio de los productos quimicos, ademas de no conseguirse buenos resultados en funcién del corto periodo
residual de los insecticidas, por su propia naturaleza o por la accion solar, afectando su desempenio.

Ataques al inicio del desarrollo del cultivo de maiz, fatalmente causara disminucidn del nimero de plantas en el
area, pues la plantula sera muerta por la plaga. Infortunadamente existe gran variabilidad en la eficiencia de los
insecticidas via tratamiento de semillas; pero este método todavia es fundamental para el control de la plaga,
especialmente para retardar al maximo las medidas de control via aspersion, evitando de esa manera la
interferencia precoz sobre los enemigos naturales que por ventura estén en el area fumigada.

Investigaciones recientes realizadas en la EMBRAPA Maiz y Sorgo, mostraron grandes diferencias entre el niUmero
de plantas muertas en parcelas tratadas con insecticidas en relacién a parcelas testigo (Figura 10)
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Figura 10. Mortalidad (%) de plantas de maiz en parcelas cuyas semillas recibieron tratamiento con los
insecticidas thiodicarb (600 g/100 kg de semillas) o carbofuran (350 g) comparadas con un testigo sin ninglin
tratamiento.

Ataque en plantas en los estados de desarrollo antes o depués de 8 hojas

En estados mas avanzados de desarrollo de la planta la eficiencia de aplicacién con tractor puede caer
significativamente debido al tumbamiento de las plantas por la barra de aspersion haciendo que el producto no
alcance el centro del cogollo de la planta donde se encuentra la plaga (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacidn entre aplicacion con tractor versus aspersora de espalda, de insecticidas en maiz en
diferentes estados de desarrollo, para el control de Spodoptera frugiperda.

Productos Daosiz Aplicacidn Eztado de desarrollo de la planta el dia de la
(g'ha) aspersion (nimero de hojas abiertas)
4-6 f-8 g-10 10-12

Clorpirifos 288.0 Espalda 29 94 99 79

Trator 84 B fis 25
Iletormil 112,5 Ezpalda a8 83 a4 Té

Trator 85 95 fi9 50
Fenpropatrin 30,0 Ezpalda 29 &0 a4 53

Trator ) a6 70 20

Volumenn de agua para vehicular los insecticidas

El volumen de agua para vehicular el insecticida varia en funcion del estado de desarrollo de la planta. Al inicio
del desarrollo se puede utilizar volimenes abajo de 100 litros por hectarea (Figura 11). Sin embargo, en plantas
mas desarrolladas hay necesidad de mayores volimenes para que el insecticida alcance la base del cogollo de la
planta donde se encuentra la larva (Figura 12)
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Figura 11. Mortalidad media de larvas de Spodoptera frugiperda provocada por los insecticidas metomil (215
g/ha) a la izquierda, y clorpirifos (240 g/ha) aplicados al cultivo del maiz en estado de 4 hojas, con diferentes
volimenes de mezcla.
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Figura 12. Mortalidad media de larvas de Spodoptera frugiperda provocada por los insecticidas metomil (107,5
g/ha), a la izquierda, clorpirifos (288 g/ha), al centro y por una media de 14 insecticidas, aplicados al cultivo del
maiz en estado de 8 hojas, con dos voliumenes de mezcla.

Curva de mortalidad para los diferentes instares de la plaga

No es raro encontrar dentro de un cultivo de maiz la presencia de diferentes estados larvales de S. frugiperda.
Infortunadamente el rétulo de los productos quimicos no discrimina la dosis del producto en funcion del tamafio
de la larva. Sin embargo, se sabe que de manera general, cuanto mas desarrollada esté la larva, menor sera la
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tasa de mortalidad (Figura 13). Por tanto, deberan ser ajustadas las dosis de cada producto, de acuerdo con la
frecuencia de ocurrencia de los diferentes instares de la plaga dentro del cultivo.
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Figura 13. Efecto medio de once insecticidas en seis dosis cada uno, sobre la mortalidad (%) de larvas de
Spodoptera frugiperda

Variabilidad fenotipica de poblaciones de plaga en relaciéon a los diferentes grupos de insecticidas

Una de las mayores preocupaciones en relacion al manejo integrado del gusano cogollero es respecto a la
variabilidad genética ya observada en diferentes regiones del Brasil. En localidades donde los agricultores no han
conseguido un control eficaz de la plaga, lo mismo con diferentes insecticidas, con el aumento del nimero de
aplicaciones o con el uso de dosis mas elevadas que aquellas registradas, se puede pensar en la posibilidad de
tener poblaciones resistentes a los insecticidas. Por ejemplo, larvas de primera generacién obtenidas de
poblaciones de S. frugiperda colectadas en algunas regiones del estado de Minas Gerais y comparadas con
poblaciones de laboratorio, de Sete Lagoas, cuando fueron sometidas a la accion de diferentes insecticidas, en
aplicaciones directas sobre larvas de segundo instar, mostraron diferencias significativas en la tasa de mortalidad

(Figura 14).
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Figura 14. Variabilidad genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda en relacion a la media de diferentes
insecticidas quimicos.

Papel de los enemigos naturales en el control de la plaga

En funcidén de la importancia de S. frugiperda como plaga principal del cultivo de maiz en Brasil y también en
relacion al aparecimiento de poblaciones resistentes a los insecticidas, las investigaciones con control bioldgico
han aumentado en Brasil (Cruz et al., 1995 ab, 1999; Rezende et al, 1995 abc; Cruz, et al, 1997ab; Cruz &
Oliveira, 1997; Ciociola Jr, et al., 1998; Simdes et al., 1998; Paron et al., 1998 ab; Figueiredo et al., 1999; Cruz,
2000 abc). Se debe considerar que, en ciertas circunstancias, los enemigos naturales pueden disminuir
considerablemente la poblacion de la plaga en el campo.

Son importantes enemigos naturales de S. frugiperda cuatro especies de avispas, cuyas larvas se desarrollan
dentro de los huevos o de los gusanos de la plaga.

Ademas de estos enemigos naturales, talvés lo mas importante, y facilmente percibido en el campo, es la llamada
"tijereta”, presente en el cogollo de la planta o en la mazorca. Todos estos enemigos naturales actdan en las
primeras fases de desarrollo de la plaga, y, por tanto, evitan dafios significativos a la planta.

Dos parasitdides actlan exclusivamente sobre los huevos de la plaga, impidiendo la eclosién de la larva:
Trichogramma spp. y Telenomus remus. Son insectos facilmente criados en laboratorio, a un costo inferior al del
producto quimico patrén. Estos enemigos naturales estan siendo liberados con éxito en areas comerciales, en
diferentes regiones del Brasil (Figura 15).

Danos no cartucho Cartucho destruido

Figura 15. Valores porcentuales de los dafios en el cogollo en areas con liberacién (izquierda) de Telenomus
remus en relacion a area sin liberacion.

La avispa Chelonus insularis es de ocurrencia comuan en Brasil. La hembra coloca sus huevos en el interior de los
huevos de la plaga, permitiendo, sin embargo, la eclosion de las larvas. La larva parasitada no provoca dafios
significativos al maiz (Figura 16). El ciclo bioldgico total del parasitoide es de 28 dias, distribuidos en periodo de
incubacion de 1,8 dias, periodo larval de 20,4 dias y periodo pupal de 6,2 dias. La larva parasitada sale
precozmente del cogollo, dirigiéndose al suelo, donde construye una cdmara. Después de la construccion de la
camara la larva del parasitoide perfora el abdomen del gusano cogollero y dentro de la camara, construye su
capullo y se transforma en pupa.

Campoletis flavicincta es otra avispa que mide cerca de 7 mm de largo, que coloca sus huevos en el interior del
cuerpo de gusanos de S. frugiperda recién nacidos. Una sola hembra puede parasitar mas de 200 gusanos (Figura
17). El ciclo bioldgico completo del insecto es de 16,5 dias. Dentro del gusano cogollero el parasitoide pasa cerca
de 9,6 dias. La larva parasitada reduce significativamente el alimento ingerido (Figura 18). Proximo a la salida de
la larva del parasitoide, el insecto parasitado sale del cogollo de la planta y se dirige a las hojas mas altas de la
planta. Alli permanece practicamente inmévil hasta ser muerto por el parasitéide que perfora su abdomen.
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Figura 16. Consumo de area foliar (cm2 ) por gusanos de Spodoptera frugiperda parasitadas por Chelonus
insularis en relacién a los gusanos saludables.
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Figura 17. Nimero de gusanos de Spodoptera frugiperda parasitados por Campoletis flavicincta en funcién de la
edad del hospedero.
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Figura 18. Area foliar consumida por gusanos de Spodoptera frugiperda saludables o parasitados por Campoletis
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flavicincta.

Entre los depredadores de S. frugiperda se destaca la tijereta Doru luteipes por su presencia constante en el
cultivo de maiz. Tanto los inmaduros como los adultos se alimentan de huevos y de gusanos pequefias de la
plaga. Un adulto del depredador puede consumir cerca de 21 larvas de primeros instares por dia (Figura 19). Los
huevos de tijereta son colocados dentro del cogollo de la planta, siendo que una postura posee en promedio, 27
huevos. El periodo de incubacion dura cerca de siete dias. Las ninfas, a semejanza de los adultos son también
depredadoras. La fase ninfal dura en torno de 40 dias. Los adultos pueden vivir casi un afio.

La presencia del depredador en hasta 70% de las plantas de maiz es suficiente para mantener la plaga bajo
control.

30,
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201

157
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1 2 3 4 5 Adulto
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Figura 19. Consumo medio diario de huevos y larvas de Spodoptera frugiperda por los diferentes instares ninfales
y adulto del depredador Doru luteipes

Existen otros varios enemigos naturales del gusano cogollero que de cierta forma contribuyen con la disminucion
de la poblacion de la plaga en el cultivo del maiz. Sin embargo, los mencionados aqui ya son criados en
laboratorio y presentan un gran potencial para ser utilizados en liberaciones masivas o inoculativas.

Uso de insecticidas selectivos

La concientizacion de que los enemigos naturales pueden ser aliados importantes en el manejo de plagas ha
forzado a la busqueda de insecticidas y/o aplicaciones mas selectivas. En el caso especifico del cultivo de maiz, el
depredador Doru luteipes por su importancia en el control biolégico de la plaga, ademas de que todas sus formas
biolégicas estan intimamente ligadas al cogollo de la planta, es el mas sujeto a la accidn de los productos
guimicos. Por esta razon, se ha evaluado el impacto de los diferentes productos quimicos sobre sus fases. Se sabe
gue los adultos son mas tolerantes a varios productos, especialmente bioldgicos y fisioldgicos. Sin embargo
huevos y formas inmaduras son bastante mas sensibles. La sensibilidad de este y de otros enemigos naturales asi
como los criterios para la escogencia de un producto quimico para uso en el manejo integrado de S. frugiperda en
maiz, fueron abordados por Cruz (1997).

Ataque a las mazorcas

En los dltimos afios ha aumentado la presencia del gusano cogollero en la mazorca del maiz. Ataques en este
organo son dificiles de ser evitados en funcién de la dificultad de alcanzar la plaga con sistemas convencionales
de control. Muchas veces el aumento de la incidencia de la plaga en la mazorca es consecuencia del control mal
efectuado en la fase vegetativa. Cuando los dafios son verificados directamente en los granos las pérdidas no son
tan altas. Sin embargo a veces es comun que ocurra el ataque en la insercion de la mazorca en la planta, antes
de la formacién de los granos. En este caso la pérdida es total, pues la mazorca no produce granos. La liberacién
de enemigos naturales para el control de la plaga en la mazorca parece ser una de las soluciones viables. Por
ejemplo, el depredador Doru luteipes es una posibilidad. La hembra coloca sus huevos en la propia mazorca, en
las primeras capas de hoja, alimentandose de las plagas presentes en la misma.
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Desarrollo de técnicas de monitoreo

Una de las grandes limitaciones en la introduccion de programas de manejo integrado es la falta de técnicas
seguras de monitoreo. Algunos trabajos han sido desarrollados con feromonas sexuales sintéticas, especialmente
para especies de plagas del orden Lepidoptera, como S. frugiperda. Con el avance de las investigaciones en esa
area, de seguro habra un salto cualitativo importante en el manejo integrado de las plagas de maiz, y en
particular en control bioldgico con parasitéide de huevos.

Establecimiento del nivel de control para cada plaga

La determinacién precisa de la densidad poblacional de una plaga que causara dafios econémicos para
determinado cultivo es tal vez uno de los primeros pasos para establecer un programa de manejo integrado. Esta
determinacion, sin embargo, no es facil. Se ha utilizado mas el conocimiento préactico que el cientifico para
recomendar medidas de control de determinada plaga. Una de las premisas utilizadas es que la medida de control
debe ser usada cuando la plaga tiene el potencial de causar un dafio igual 0 mayor que el costo de su control.

Considerando, por ejemplo, un costo de control con insecticidas quimicos equivalente a 120 kg de granos por
hectarea, para una productividad esperada de 6.000 kg/ha, él representa 2% de ese total. Considerando una
poblacién de plantas estimada en 50.000, el costo de control significa aproximadamente la produccion de 1.000
plantas. Para plagas que afectan directamente la productividad por causar la muerte de la planta, como aquellas
plagas mencionadas anteriormente, se asume que 100% de ataque, significa pérdida total de los rendimientos.
En estos casos se puede determinar por calculo, el nivel de control, a través de la férmula:

IMC = 100 x CCHDM = VE)|

siendo,

NC = porcentaje de plantas atacadas en el campo arriba del cual se debe entrar con medidas de control
CC = costo de control (insecticida y mano de obra para aplicacion)

DM = potencial maximo de dafio que la plaga puede ocasionar

VP = valor de la produccion, o sea, rendimientos (kg/ha) x precio del maiz.

Como destacado, para plagas que reducen el nimero de plantas por unidad de area, como el gusano elasmo, por
ejemplo, el nivel de control, utilizando el tratamiento de semillas con insecticidas a un costo de R$ 14,00/ha,
considerando un rendimiento de 100 sacos/ha y un precio de R$ 7,00/saco, seria:

NC = (100 x 14) / (1 x 100 x 7), o sea, NC = 2%

Por tanto, para las suposiciones anteriores, las medidas de control deberian ser utilizadas si ocurriese mas de 2%
de plantas atacadas. La utilizacion de tratamiento de semillas para control del gusano elasmo, es preventiva. La
decisién sobre su uso debe tener en consideracion el conocimiento de la fluctuacion de la plaga a lo largo de los
afios en la localidad. Se debe también considerar los efectos del tratamiento de semillas para las demas plagas
para las cuales el método es eficiente.

Para el gusano cogollero, se sabe que la caida en los rendimientos, en ataques durante la fase vegetativa, esta
en torno de 20%. En ese caso el NC sera, para las mismas suposiciones anteriores y considerando el costo del
control con una aspersion alrededor de R$ 10,00:

NC = (100 x 10) / (0,20 x 100 x 7), o sea, NC = 7,1% de plantas atacadas.

Se debe por tanto, monitorear en el campo, el porcentaje de plantas atacadas por la plaga. Cuando el valor
alcanza 7,1%, se debe entrar con la medida de control, utilizando um insecticida selectivo.
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