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PRESENTACION

El maiz amarillo duro (Zea mays L.), es el cultivo transitorio con mayor superficie de siembra en el Ecuador. Se
cultiva principalmente en la region Litoral o costa durante la época lluviosa y en menor escala, en la época
seca en las zonas con mayor humedad remanente o donde existe la posibilidad de riego. Durante el desarrollo
del cultivo, ocurren factores bidticos o abidticos que, pueden afectar significativamente la produccion,
siendo uno de ellos los problemas fitosanitarios; especialmente el ataque de varias especies de insectos
plagas.

EI INIAP ha promovido el enfoque del Manejo Integrado de Plagas (MIP), para hacer frente a la problematica
fitosanitaria de los principales cultivos del Ecuador. En el caso del maiz, se han desarrollado diversas
alternativas que, en su conjunto, permiten manejar las plagas para obtener una produccién econémicamente
rentable, sin afectar los recursos naturales.

En este documento, en la primera parte se hace una descripcion de las principales plagas que afectan el
cultivo de maiz en todas sus etapas fenologicas. Finalmente, se presentan varias alternativas dentro del MIP,
producto de investigaciones realizadas en los ultimos anos por el Departamento de Proteccion Vegetal-
Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo.

Con esta publicacion se espera contribuir al conocimiento de la problematica entomoldgica del maiz duro y
su manejo sostenible. La informacion presentada va dirigida a productores, técnicos, académicos,
estudiantes y demas componentes de la cadena productiva del maiz.

Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias



RESUMEN

El maiz amarillo duro (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes del Litoral ecuatoriano,
representando un aporte a la economia y sequridad alimentaria de miles de familias. La produccion de este
cereal es afectada por una diversidad de artropodos-plaga que manifiestan su dafo en todas las etapas del
cultivo. A partir de la siembra se observan ataques de insectos del suelo como Phyllophaga spp., Neocurtilla
hexadactyla, Gryllus assimilis, Melanotus spp., Agrotis ipsilon, Spodoptera spp., Peridroma spp., Atta
cephalotes. En la etapa vegetativa es notoria la ocurrencia de cigarritas vectores de virus y fitoplasmas,
como Dalbulus maidis, Peregrinus maidis; asi como, trips Frankliniella spp. y afidos Rhopalosiphum maidis y
Myzus persicae, que transmiten virus que causan la “necrosis letal”. En esta etapa, se observan afectaciones
causadas por lepidopteros defoliadores como Spodoptera frugiperda y ocasionalmente por Mocis latipes; en
menor proporcion se encuentran danos de escarabajos del género Diabrotica. Las plagas barrenadoras de
tallos en la fase vegetativa son Diatraea saccharalis y Elasmopalpus lignosellus. En la etapa reproductiva las
mazorcas son afectadas por un complejo de lepidopteros que incluye a Helicoverpa zea y Spodoptera spp. Los
problemas de artrépodos-plaga en maiz se deben abordar mediante estrategias de manejo integrado que,
incluye practicas culturales como la eliminacion de residuos o rastrojos, preparacion mecanizada del
terreno, uso de semilla certificada, buena densidad poblacional, manejo agronémico adecuado del cultivo; el
control biolégico natural ejercido por los depredadores como Megacephala sp., Cicindella sp., Cycloneda
sanguinea, Hippodamia convergens, Cheilomenes spp., Syrphus sp., Condylostylus sp., Zelus spp., Orius
insidiosus, aranas Salticidae, Chrysoperla sp., Polistes spp. y Polybia spp.; y los parasitoides Trichogramma
spp., Billaea sp., Bracon sp., Cotesia sp., Conura sp., Gonatopus bartletti, Aphidius spp. Durante todo el
desarrollo del cultivo los artropodos plaga son susceptibles a infecciones de hongos como Metarhizium rileyi
y también a bacterias y virus entomopatdgenos. La aplicacion de insecticidas solo debe considerarse en
casos en que los controles culturales y bioldgicos no sean suficientes para mantener las poblaciones de
plagas bajo el nivel de dano econdmico. Para esto, se debe priorizar el uso de productos botanicos y
bioldgicos, dejando como Ultima alternativa a los insecticidas de sintesis quimica que, en caso de utilizarse,
deben ser los menos toxicos para el ambiente y la salud de productores y consumidores.
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ABSTRACT

Field corn (Zea mays L.) is one of the most important crops in the Ecuadorian coastal region, contributing to
the economy and food security of thousands of families. A diversity of arthropod pests inflict damage at all
growth stages of this cereal. After sowing, the crop is attacked by soil insects such as Phyllophaga spp.,
Neocurtilla hexadactyla, Gryllus assimilis, Melanotus spp., Agrotis ipsilon, Spodoptera spp., Peridroma spp.,
Atta cephalotes. During the vegetative growth phase, appears the leafhoppers Dalbulus maidis, and
Peregrinus maidis that vector virus and phytoplasmas; as well as, trips Frankliniella spp. and aphids
Rhopalosiphum maidis and Myzus persicae, which vector the virus of “necrosis letal”. At this stage, damage by
defoliating lepidopterans such as Spodoptera frugiperda and occasionally Mocis latipes is observed, and to a
lesser extent damage by Diabrotica beetles. Stem-boring pests in the vegetative stage are Diatraea
saccharalis and Elasmopalpus lignosellus. At the reproductive stage, cobs are affected by a lepidopteran
complex that includes Helicoverpa zea and Spodoptera spp. Arthropod pest problems in maize need to be
addressed through integrated management strategies that include cultural practices such as residue or
stubble removal, mechanized soil cultivation, use of certified seed, good stocking densities and proper crop
management. Biological control through predators Megacephala sp., Cicindella sp., Cycloneda sanguinea,
Hippodamia convergens, Cheilomenes spp., Syrphus sp., Condylostylus sp., Zelus spp., Orius insidiosus, arafnas
Salticidae, Chrysoperla sp., Polistes spp. y Polybia spp.; and parasitoids Trichogramma spp., Billaea sp.,
Bracon sp., Cotesia sp., Conura sp., Gonatopus bartletti, Aphidius spp. Throughout crop development,
arthropod pests are susceptible to infection by fungi such as Metarhizium rileyi, and also by
entomopathogenic bacteria and viruses. Insecticide application should only be considered in cases where
cultural and biological controls are not sufficient to keep pest populations below the level of economic
damage. To achieve this goal, priority should be given to the use of botanical and biological products, leaving
as a last alternative the use of chemically synthesized insecticides, which, if used, should be the least toxic
for the environment and the health of producers and consumers.

Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias



|. ANTECEDENTES

El maiz (Zea mays L.) es considerado un cultivo de gran importancia para la sequridad alimentaria del pais,
siendo ampliamente utilizado en la alimentacion humana y animal. En el 2022, se sembraron 292.768
hectareas (ha) con un rendimiento promedio de 6.35 t ha™, siendo las provincias de mayor produccion, Los
Rios, Manabi, Guayas, Loja y Santa Elena. El sector maicero ecuatoriano genera plazas de trabajo, al menos
para 202.428 personas. No obstante, hay que considerar que los rendimientos son bajos, si los comparamos
con aquellos obtenidos en paises de la region de América Latina.

Su produccion se ve afectada por la presencia de una diversidad de artrépodos-plaga que pueden afectar
practicamente todos los 6rganos de la planta, desde su establecimiento hasta la cosecha. Se pueden citar las
plagas del suelo que consumen sus raices o trozan las plantas durante los primeros 21 dias de establecidos.
Entre ellos estan varias especies de habito masticador como chancho gordo o gallina ciega, Phyllophaga spp.,
el gusano trozador, Agrotis ipsilon, “perforador menor” del tallo, Elasmopalpus lignosellus, que afecta en los
primeros dias de edad. Luego aparecen los defoliadores como el gusano cogollero del maiz, Spodoptera
frugiperda, el gusano ejército, Mocis latipes y el barrenador del tallo, Diatraea saccharalis, consideradas estas
tres dltimas especies, como plagas de importancia econdmica en el maiz. A nivel de la mazorca se destaca un
complejo de Helicaverpa spp. Otro grupo de artropodos que provoca severos perjuicios al maiz son aquellos
de habito chupador, tales como las chicharritas, Dalbulus maidis, &fidos o pulgones, Myzus persicae y
Rhopalosiphum maidis, trips, Frankliniella spp., que al alimentarse del follaje se convierten en importantes
vectores de enfermedades como el complejo virus-fitoplasma de la “Cinta Roja" y la coinfeccion viral de la
“Necrosis Letal”. También las mariquitas defoliadoras del género Diabrotica spp., son citadas como posibles
vectores del virus de la Necrosis Letal del Maiz.

Ante esta complejidad de plagas, una alternativa viable de control es el Manejo Integrado de Plagas (MIP), que
involucra la implementacion de una diversidad de acciones y alternativas para reducir significativamente
estos danos, buscando minimizar el impacto al ambiente y a la salud de la poblacion. Precisamente, una
accion fundamental del MIP, es la correcta identificacion de las plagas de importancia econdémica y el rol de
los enemigos naturales en la requlacion de las poblaciones de estas plagas. Con este fundamento, es posible
implementar alternativas de manejo de plagas, entre las cuales estan, el uso de buenas practicas de manejo,
como la preparacion del terreno, uso de semilla certificada, tratamiento a la semilla, la aplicacion de
insecticida en “drench”, fertilizacion adecuada, trampas atrayentes de colores, control oportuno de malezas,
entre otras. Asi como, la aplicacion en rotacion de una diversidad de insecticidas de distinta naturaleza
(botanicos, bioldgicos, quimicos). Todas estas practicas tienen como finalidad causar la menor interferencia
hacia los reguladores naturales de las plagas que, aportan grandemente al control bioldgico de estos
organismos que perjudican al maiz.

v/
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II. PLAGAS DEL MAIZ EN EL LITORAL ECUATORIANO

Las plagas son organismos que compiten con un cultivo y cuyas poblaciones en niveles criticos son capaces
de causar un dano significativo en forma directa o indirecta a los 6rganos de las plantas, y por ende a la
economia de los productores. Los danos directos se dan a través del consumo de las estructuras de la planta,
que pueden ser las raices (Figura 1), el follaje (Figura 2) o la mazorca (Figura 3). Mientras que, los dafios
indirectos se manifiestan a través de su actividad como vectores de virus; tales como, el complejo “Cinta
Roja" (CR) (Figura 4) y el virus de la “Necrosis Letal del Maiz" (NLM) (Figura 5), principalmente. En estas
circunstancias, pueden presentarse, plagas principales y plagas secundarias.

%
. 5 o
o ‘i i

Figura 1. Raiz de planta de maiz dafada por larvas de Phyllophaga spp.

Instituto Nacional de
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Figura 2. Larva de Spodoptera frugiperda alimentandose vorazmente, destruyendo el Figura 3. Larva de Spodoptera sp. alimentandose y mostrando el dafio de la mazorca
cogollo del maiz. de maiz.

Figura 4. Sintomas de la hoja enrojecida, proliferacion de mazorcas y entrenudos Figura 5. Amarillamiento y desecacion de hojas, provocado por el complejo “Necrosis
cortos, caracteristicos del complejo “Cinta Roja” del maiz (CR). Letal del Maiz" (NLM).

Gobierno del Ecuador
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a. Insectos-plaga del suelo

El cultivo de maiz, en el Litoral ecuatoriano, presenta una diversidad de insectos-plaga, que habitan en el
suelo y se alimentan de raices frescas o a nivel del cuello, llegando incluso a trozar la planta. De manera
general, son consideradas plagas secundarias; no obstante, en algunas zonas y bajo ciertas condiciones
ambientales y de manejo, pueden convertirse circunstancialmente en plagas principales.

Entre las mas importantes, se pueden mencionar aquellas que, destruyen y se alimentan de raices frescas,
como el llamado chancho gordo, orozco, gallina ciega o chiza, Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae)
(Figura 6, 7y 8); grillo topo, Neocurtilla hexadactyla (Orthoptera: Gryllotalpidae) (Figura 9); grillo negro, Gryllus
assimilis (Orthoptera: Gryllidae) (Figura 10); gusano alambre-barrenador, Melanotus spp. (Coleoptera:
Elateridae)(Figura 11); insectos trozadores de plantas, como los gusanos cortadores, Agrotis ipsilon (Figura 12),
Spodoptera spp., Peridroma spp. (Lepidoptera: Noctuidae); hormigas cortadoras, Atta cephalotes (Figura 13),
que se caracterizan por alimentarse de las hojas y finalmente trozar las plantulas de maiz a nivel del “cuello”
(Figura 14).

Figura 6. Adulto de Phyllophaga sp., color pardo rojizo de 20 mm de longitud. Figura 7. Larva de Phyllophaga sp., color blanco-cremoso, cabeza rojiza.
Mide hasta 50 mm de longitud.

Instituto Nacional de
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Figura 8. Larva de Phyllophaga sp., alimentandose de raices frescas de plantulas de Figura 9. Ninfa de grillo topo Neocurtilla hexadactyla. Patas anteriores tipo cavador,
maiz. que usa para realizar galerias. Se alimenta de raices frescas.

Figura 10. Ninfa de grillo negro Gryllus sp., aprovecha las grietas en el suelo para llegar
a las raices del maiz y alimentarse de ellas.

Figura 11. Larvas del gusano alambre Melanotus sp., cuerpo cilindrico, muy
esclerosado. Barrena y se alimenta de raices frescas de maiz.

Gobierno del Ecuador



Figura 12. Larva del gusano rosca o trozador Agrotis sp. Se camufla en el suelo y corta Figura 13. Hormiga del género Atta spp. Voraz cortador y defaliador de plantulas de
las plantas a nivel del cuello. maiz.

Figura 14. Plantula de maiz trozada, observandose corte a nivel del “cuello”.

Instituto Nacional de
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Figura 15. Hembra adulta de Spodoptera frugiperda en el cogollo de una planta de maiz.

b. Insectos defoliadores

Aqui se encuentra un grupo de gran importancia econdmica, de habito masticador; destacandose el gusano
cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). El adulto es una palomilla de 25 mm de
expansion alar. La hembra adulta es de color gris oscuro (Figura 15), y preferentemente se ubica en el verticilo
de la planta, donde oviposita en masa. La larva puede llegar a medir hasta 40 mm de longitud (Figura 16), se
alimenta del cogollo de la planta, desde los primeros dias, hasta la formacion de la mazorca. Este insecto
puede invadir y destruir completamente el cogollo (Figura 17), e incluso la espiga y la mazorca; por lo que, es
considerada la plaga clave en el cultivo. También se reporta en algunas zonas con diferentes niveles de
infestacion, el falso medidor o gusano ejército, Mocis latipes (Lepidoptera: Noctuidae), cuyas larvas (Figura
18), pueden llegar a ser voraces defoliadoras. Otra plaga que esta incrementando su ocurrencia y que deberia
ser objeto de supervision, es el complejo de Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) (Figuras 19), que se
alimentan de la ldmina foliar, provocando perforaciones en las hojas del maiz (Figura 20). No obstante, su real
importancia esté en su capacidad de transmitir virus en el cultivo, como la “Necrosis Letal del Maiz".

/

Figura 16. Larva de Spodoptera frugiperda en instar IV,alimentandose
vorazmente en el cogollo de una planta de maiz.
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Figura 17. Dafio muy severo ocasionado por la alimentacién voraz de la larva de Figura 18. Larva del gusano ejército Mocis latipes alimentandose del area exterior de
Spodoptera frugiperda en maiz. una hoja de maiz.

Figura 19. Adulto del complejo de Diabrotica spp. sobre una hoja de maiz. Figura 20. Adulto de Diabrotica spp. alimentandose de la lamina foliar en maiz.

Instituto Nacional de
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c. Insectos barrenadores del tallo

El barrenador del tallo del maiz, Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), es un insecto citado desde
hace décadas como plaga de importancia econdmica en la zona central del Litoral ecuatoriano. Sin embargo,
en zonas maiceras de Manabi, es de interés desde aproximadamente una década, donde el productor ha
constatado el perjuicio de su presencia en este cultivo. Su dano se evidencia por la presencia de
perforaciones y desarrollo de tallos raquiticos o delgados, que dan como resultado mazorcas pequenas. El
adulto es una palomilla de color pajizo (Figura 21), de 20 mm de expansion alar. La larva perfora el tallo (Figura
22), se introduce en los entrenudos y construye galerias, donde se alimenta (Figura 23) y cumple su ciclo
bioldgico hasta la fase adulta. La larva es de color blanco-cremoso, con cuatro escleritos (manchas) oscuros
en cada segmento abdominal (Figura 23). Puede llegar a medir hasta 30 mm de longitud. Luego de su
emergencia, en el instar | migra al tallo para iniciar su perforacion. Este comportamiento hace complejo su
control, por lo que se debe evitar su ataque en las etapas tempranas de su desarrollo.

Figura 21. Adulto de Diatraea saccharalis sobre una hoja de maiz. Figura 22. Abundantes perforaciones ocasionadas por Diatraea saccharalis en una
cana de maiz.
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Figura 23. Larva de Diatraea saccharalis, alimentandose en galeria, mostrando sus cuatro manchas oscuras en cada
segmento abdominal.

Otro insecto con el mismo habito en el maiz, es el perforador menor del tallo, Elasmopalpus lignosellus
(Lepidoptera: Crambidae), que ocasiona pequefas perforaciones en la base del tallo del maiz, cerca al suelo
(Figura 24). El dafo es muy similar a Diatraea, al causar galerias en el tallo, donde se alimenta. El ataque
ocurre durante las primeras semanas de crecimiento del cultivo de maiz, cuyos sintomas iniciales son
marchitez y finalmente la muerte de la planta (Figura 25).

Figura 24. Perforacion en la base de la planta, provocada por la larva de perforador Figura 25. Plantula de maiz marchita dafiada por Elasmopalpus lignosellus.

menor del tallo Elasmopalpus lignosellus en maiz.
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d. Insectos de la mazorca

Existe un grupo de insectos que atacan preferentemente a la mazorca del maiz, alimentandose directamente
de sus granos. Uno de los mas importantes y especifico es el gusano de la mazorca o gusano elotero,
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae). El adulto es una palomilla de 40 mm de expansién alar, color pardo,
con un patron de bandas transversales de color verdoso (Figura 26). Las larvas, bien desarrolladas pueden
llegar a medir hasta 40 mm de longitud y son de color rosado (Figura 27), café o verde (Figura 28). La larva se
ubica preferentemente en la punta de la mazorca, donde se alimenta de los granos. Se reporta también la
presencia de larvas de Spodoptera sp. (Figura 29), ocasionando un dafio muy similar al de Helicoverpa.
Ademas, se han observado larvas de Diatraea alimentandose de granos de maiz (Figura 30), e incluso
barrenando la tusa. Una complejidad de estas plagas es que, el dafo directo que ocasionan, se convierte en
vias de entrada para patdgenos que terminan destruyendo completamente la mazorca, disminuyendo la
productividad del cultivo.

Figura 26. Adulto del gusano de la mazorca Helicoverpa zea.

Figura 27. Larva de Helicoverpa zea.
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Figura 29. Larva bien desarrollada de Spodoptera sp. alimentandose en la punta de la mazorca de maiz.

Figura 28. Larva de Helicoverpa zea, alimentandose en la punta de la mazorca de
maiz.
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Figura 30. Larva de Diatraea spp. alimentandose y danando los granos y tuza de una
mazorca de maiz.
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e. Insectos vectores de virus

En la Ultima década, otras plagas han cobrado protagonismo en la zona maicera del Litoral ecuatoriano,
debido a su rol en la transmision de virus. Entre ellas se encuentran las chicharritas, Dalbulus maidis
(Hemiptera: Cicadellidae), cuyos adultos son de color pajizo, de aproximadamente 3 mm de longitud (Figura
31). Tanto ninfas como adultos de este insecto se alimentan preferentemente en el verticilo (cogollo) de la
planta de maiz. Durante el periodo seco, cuando las condiciones ambientales son favorables pueden ocurrir
grandes poblaciones (Figura 32). También se reporta la presencia de la especie Peregrinus maidis (Hemiptera:
Delphacidae)(Figura 33), que al igual que D. maidis puede llegar a convertirse en un problema fitosanitario. La
complejidad de estas especies, preferentemente D. maidis, radica en su capacidad de trasmision de virus y
fitoplasmas como el complejo “Cinta Roja”, que puede llegar a provocar hasta la pérdida total de la
produccion.

Figura 31. Adulto de Dalbulus maidis en maiz. Figura 32. Alta poblacion de adultos de Dalbulus maidis en el verticilo de una planta
de maiz.

Figura 33. Adulto de Peregrinus maidis, vector de virus en maiz.
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Desde el 2015 se evidencid la ocurrencia de un nuevo problema viral en el maiz, conocido como “Necrosis Letal
del Maiz", resultante de la coinfeccion de dos virus. Uno es el Virus del Moteado Clorético del Maiz (MCMV),
transmitido principalmente por trips, del género Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae) (Figura 34), de
color amarillento, el cual se alimenta en grandes poblaciones en las hojas tiernas del maiz, en las etapas
tempranas del cultivo (Figura 35). El dano se manifiesta con un vaciado celular que deriva en un bronceado en
el area foliar donde se ha alimentado (Figura 36). El otro, es el Virus del Mosaico de la Cana de Aztcar (SCMV),
transmitido por pulgones asociados al maiz, como el pulgon verde del maiz, Myzus persicae (Figura 37), y el
pulgén negro, Rhopalosiphum maidis (Hemiptera: Aphididae) (Figura 38), este Ultimo caracterizado por la
formacion de grandes colonias que se alimentan mayoritariamente en la etapa de floracion del maiz,
interfiriendo con el normal desarrollo de la espiga (Figura 39).

Figura 34. Adulto de trips Frankliniella spp. alimentandose en una hoja de maiz. Figura 35. Concentracion de poblacion de trips Frankliniella spp. alimentandose de
tejido tierno de una hoja en maiz.

Figura 36. Bronceado y lesiones ocasionadas por trips Frankliniella spp. en hoja de Figura 37. Adulto de pulgon verde Myzus persicae alimentandose en hoja de maiz.
maiz.
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Figura 38 Colonia de pulgén negro Rhopalosiphum maidis en maiz.
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Figura 39. Alta infestacian de pulgén negro Rhopalosiphum maidis en espiga de maiz.
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Figura 40. Presencia de una pupa de barrenador de la cana D. saccharalis sobrevivien-

lil. ALTERNATIVAS DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP), se debe enfocar fundamentalmente a las plagas claves o principales. Es
decir, aquellas que tienen relevancia econémica. Varios son los componentes de este programa, que incluyen
principalmente labores culturales, control bioldgico y control quimico (uso racional de insecticidas).

a. Practicas culturales

Estas practicas buscan crear un ambiente favorable para el desarrollo del cultivo de maiz, que permitan la
conservacion y aumento de las poblaciones de enemigos naturales y que, a su vez, sean desfavorables para
el desarrollo de las plagas del maiz. Entre las mas importantes se encuentran la eliminacion de residuos de
cosecha o rastrojos, preparacion del terreno, uso de semilla certificada, buena densidad poblacional y manejo
agronomico adecuado y oportuno del cultivo.

1. Eliminacion de los residuos de cosecha

Es importante la eliminacion de los residuos de cosecha o rastrojos del cultivo anterior, sea maiz u otros. De
ser posible efectuarla inmediatamente luego de la cosecha, retirandolos del area de siembra, con la finalidad
de destruir los nichos de sobrevivencia de las plagas y que, pudieran mantenerse en estos rastrojos, como ha
sido evidenciado con el barrenador del tallo, D. saccharalis, que sobrevive en estado de pupa en el interior del
tallo de maiz seco (Figura 40). Cuando la topografia y las condiciones ambientales lo permitan, y no haya
riesgo de contaminacion, también se pueden incorporar al suelo estos rastrojos, mediante la mecanizacion
agricola (Figura 41). Evite la quema de estos residuos.
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Figura 41. Eliminacion e incorporacion del residuo o rastrojo de maiz, para destruir
do en el rastrojo de maiz. los nichos de sobrevivencia de plagas.
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2. Preparacion del terreno

En zonas donde sea posible se recomienda la preparacion mecanizada del suelo (Figura 42); con el objetivo,
entre otros, de exponer a los estados de desarrollo (huevaos, larvas, pupas y adultos), de los insectos-plaga del
suelo, como Phyllophaga, Agrotis, Spodoptera, a la radiacion solar. Ademas, de someterlos a la accion
depredadora, principalmente de aves (Figura 43), evitando asi, altas infestaciones tempranas de estas plagas
que danan las raices y plantulas en la préxima siembra de maiz.

Figura 42. Preparacion mecanizada del suelo, para exponer a insectos del suelo a su Figura 43. Exposicion a la radiacion solar de una larva de Phyllophaga spp. mediante
depredacion inmediata por parte de aves. la preparacién del suelo.

3. Uso de semilla certificada

Siempre es recomendable la seleccion y siembra de semilla certificada de variedades e hibridos adaptados a
las condiciones ambientales propias de la zona maicera y que responden a un programa tecnoldgico, al
alcance del pequeno y mediano productor de maiz. En este contexto, El INIAP ha desarrollado hibridos
adaptados a las condiciones ambientales de Manabi y la zona del Litoral ecuatoriano, como el hibrido INIAP
H-601 (Figura 44), que se caracteriza por su tolerancia al estrés hidrico en época de floracion y buen
comportamiento frente a problemas fitosanitarios, como el complejo viral “Cinta Roja”; y la variedad
Nutrichoclo INIAP 543 QPM (Figura 45), para consumo en fresco, entre otros.
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Figura 44. Hibrido de maiz INIAP H-601, tolerante a estrés hidrico y “Cinta Roja"; Figura 45. Variedad de maiz Nutrichoclo INIAP 543 OPM, con alta calidad de proteina
adaptado a las condiciones del Litoral. para consumo en fresco.

4. Siembra temprana

Durante el periodo lluvioso se recomienda sembrar con las primeras precipitaciones (Figura 46). Se ha
determinado que las siembras tempranas son menos afectadas por insectos-plaga y virus que aquellas
tardias. En zonas con alta incidencia de plagas no es recomendable la siembra escalonada del maiz (Figura
47), ya que, esta practica crea las condiciones favorables para la sucesion continua de ciclos bioldgicos de
insectos daninos, poniendo en desventaja al cultivo. La siembra en el periodo seco, en la zona del Litoral
ecuatoriano, estara condicionada a la cosecha y destruccion de residuos del cultivo anterior. No obstante, se
deberd aprovechar la mayor humedad remanente del suelo.
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Figura 46. Siembra en el periodo lluvioso, con las primeras precipitaciones, para Figura 47. La siembra escalonada de maiz, favorece a la continua presencia de
evadir el atague temprano de insectos-plaga. herbivoros en altas poblaciones en la zona.

b. Rotacion de cultivos

En zonas del Litoral ecuatoriano, donde sea posible la produccion de dos ciclos de cultivo, se recomienda la
rotacion del maiz con alguna oleaginosa o leguminosa, como soya Glycine max (Figura 48), mani Arachis
hypogaea (Figura 49), caupi Vigna unguiculata, entre otras; lo cual interrumpe los ciclos de multiplicacion de
importantes plagas de habito masticador como Diatraea, Mocis, Spodoptera e insectos chupadores, como
Dalbulus sp., Myzus sp., eficientes vectores de enfermedades virales.

Figura 48. Cultivo de soya, utilizado en la rotacién maiz-soya en el centro del Litoral Figura 49. Cultivo de mani, ampliamente cultivado en la provincia de Manabi, ideal
ecuatoriano. para la rotacién maiz-mani.
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Figura 50. Sistema de asociacion de maiz-yuca, utilizado en la provincia de Manabi.

6. Asociacion de cultivos

El maiz, es una planta que se adapta y responde bien a la asociacion con una diversidad de cultivos que
forman parte de la sequridad alimentaria, como yuca Manihot esculenta (Figura 50), zapallo, Cucurbita
maxima, leguminosas, mani, entre otros. Estos sistemas de produccién son muy Gtiles para pequenos y
medianos productores; que, a mas de mostrar un buen uso eficiente de la tierra, contribuye a la requlacion de
las plagas, a través de la mejora en la riqueza y abundancia de las poblaciones de enemigos naturales de los
fitofagos. Cultivos agroindustriales como el algodon Gossypium hirsutum (Figura 51), también son apropiados
para esta asociacion.

7. Manejo agronémico adecuado del cultivo

Las buenas practicas agronomicas, como una adecuada densidad poblacional, un oportuno programa de
riego en periodo seco, control de malezas y fertilizacion, son fundamentales para evitar estrés en las plantas.
Esto se reflejara en la obtencion de plantas vigorosas, capaces de soportar el ataque de insectos-plaga en el
cultivo de maiz. El estrés hidrico favorece la presencia de insectos chupadores vectores de virus; mientras
que, una adecuada fertilizacion nitrogenada, favorece el desarrollo de nuevas raices que repercute en el
crecimiento vigoroso de las plantas; disminuyendo el impacto negativo de la destruccion de raices por parte
de plagas del suelo, como Phyllophaga.

b. Manejo racional de insecticidas

El uso de insecticidas en la produccion de maiz es factible, siempre que se los aplique bajo el contexto de un
programa de manejo integrado que privilegia la sostenibilidad y conservacion del ambiente. Es importante
tener en consideracion aspectos como, la utilizacion de insecticidas de ultima generacion, especificos y de
menor toxicidad, descartando aquellos extremadamente toxicos. Rotar estos plaguicidas con sustancias de
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Figura 51. La asociacion maiz-algoddn, es también una alternativa para la zana
maicera de Manabi.



distinta naturaleza, como insecticidas de origen botanico y bioldgicos; asi como, respetar la frecuencia y
dosis recomendada, son fundamentales para lograr un eficiente control de plagas y contribuir a desacelerar
el proceso de desarrollo de resistencia de estos insectos a los insecticidas utilizados. Otro aspecto a ser
considerado en el manejo de las plagas, mediante el uso de plaguicidas, es el conocimiento de su bioecologia.
Esto permitira obtener mayor eficacia del producto en el control de la plaga objetivo, al determinar el
momento oportuno y el estado bioldgico mas susceptible de la plaga.

Dentro de esta estrategia de racionalidad, se pueden destacar algunas alternativas:
1. Tratamiento a la semilla

Esta préctica permite la proteccion de la semilla y la plantula de maiz al ataque y daro de insectos del suelo
y vectores de virus, durante los primeros 15 dias de establecida. Cuando la produccion de maiz se da, en zonas
donde no se reporta la presencia de virus, sera solo necesario el uso de un insecticida contra insectos
trozadores y comedores de raices, como el thiodicarb, en dosis de 15 mL/kg de semilla. Mientras que, para
zonas con frecuentes reportes de ocurrencia de virus y sus insectos vectores, se recomienda proteger la
semilla contra estos vectores y trozadores con un producto de doble accion, como el thiodicarb +imidacloprid
(Figura 52), en dosis de 25 mL/kg de semilla. Con este tratamiento se reduce significativamente la
transmision de patdgenos causantes de complejos como, el de la “Cinta Roja” y virus de la “Necrosis Letal del
Maiz". Estos productos son suspensiones concentradas que deben aplicarse directamente a la semilla. Se
debera tener la precaucion de lograr la maxima homogeneizacion en el tratamiento, de modo tal que las
semillas queden totalmente cubiertas con el producto (Figura 52). Dependiendo del volumen a tratar, se podra
utilizar una funda plastica gruesa, un tacho, o un tambor giratorio plastico o metalico para tratar semilla
(Figura 53). Es recomendable efectuar la siembra inmediatamente. Cualquiera sea el método empleado, se
debera utilizar un equipo basico de proteccion (botas, guantes, mascarilla) para reducir el riesgo de
contaminacion (Figura 54). Es importante considerar que la proteccion de la semilla favorecera la
germinacion uniforme, emergencia y crecimiento saludable de las plantulas de maiz en su etapa inicial.

Figura 52. Semilla de maiz tratada homogéneamente con thiodicarb + imidacloprid,
lista para la siembra.
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Figura 53. Tambor metalico utilizado en el tratamiento de semilla de maiz. Figura 54. Tratamiento de semilla utilizando funda plastica, con equipo bésico de
proteccion (guantes, botas, mascarilla).

2. Aplicacion de insecticida en “drench” para el control de insectos vectores

En zonas y épocas de alta incidencia de insectos vectores de virus, como D. maidis, Myzus sp., R. maidis y
Frankliniella sp., es recomendable la aplicacion de un insecticida en “drench” de accion sistémica, para el
control de infestaciones tempranas de estas plagas (Figura 55). Uno de los productos recomendados es el
thiamethoxam en dosis de 200 mL/200 litros de agua. Para el efecto se debera utilizar una boquilla
dosificadora, 0 en su defecto retirar la boquilla clasica, dirigiendo la aplicacion al cuello de la planta,
depositando aproximadamente 25 mL de la solucion por sitio de siembra (Figura 56). Esta técnica de
aplicacion dirigida, reduce los riesgos de contaminacion ambiental, asi como una limitada afectacion a
organismos benéficos presentes en el cultivo.

Figura 55. Dano temprano del vector de virus Frankliniella spp. en Figura 56. Aplicacion de 25 mL del insecticida thiamethoxam en
una planta de maiz. “drench” al cuello de la planta la para el control de insectos vectores.
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3. Aspersiones al follaje

Una vez termine el efecto control del tratamiento a la semilla y la aplicacion en “drench”, aproximadamente a
partir de los 15 a 21 dias después de la siembra, es posible que, dependiendo de la zona y condiciones
ambientales, reaparezcan insectos chupadores, vectores de virus, asi como los defoliadores S. frugiperda, M.
latipes, Diabrotica spp., entre otros. De acuerdo con investigaciones recientes efectuadas por INIAP, sobre la
relacion insectos vectores-virus de la necrosis letal, se determind a través de estudios de prediccion que,
para el caso de afidos y trips, se debera considerar un umbral de un individuo por planta o trampa,
respectivamente. Mientras que para los defoliadores como Spodoptera, se considera pertinente un umbral
entre el 20 y 25% de plantas infestadas (dafo fresco). Para el monitoreo de estos vectores, se recomienda el
uso de tarjetas amarillas (3x4"), impregnadas con alglin pegamento o aceite liviano (Figura 57), que sirven
para registrar las poblaciones de trips (Figura 58). Mientras que, para el pulgon M. persicae, es recomendable
utilizar la técnica del conteo directo en planta (Figura 59).

Figura 57. Colocacion de trampas amarillas pegantes (3x4") para monitoreo de trips Figura 58. Frankliniella sp. capturado en trampas amarillas.

en maiz.

Figura 59. Myzus persicae monitoreado mediante la técnica de
conteo directo en la planta de maiz.
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Para el control de estas plagas antes mencionadas, el INIAP, ha evaluado una diversidad de alternativas de
distinta naturaleza; entre ellas, insecticidas de sintesis quimica, bioldgicos y botanicos.

EnlaTabla1, se presentan una gama de insecticidas organosintéticos, que pueden ser utilizados dentro de un
programa de manejo integrado de plagas en maiz, en rotacion con sustancias de origen bioldgico y botanico.

Tabla 1. Alternativas de insecticidas organosintéticos recomendados para el control de insectos-plaga en
el cultivo de maiz.

Nombre comin Zlggn({?o?allarga 2;3':’ p-c/200L Momento de aplicacion
lambda cyhalotrina + 200 mL Si hay reporte de dano de larvas de
thiamethoxam Defoliadores y insectos masticadores y ninfas y
fipronil chupadores 140 mL adultos de chupadores,
spinetoram 100 mL simultaneamente.
benzoato de 150
. g - .
emamectina Larvas Principalmente en presencia de
cipermetrina defoliadoras 250 mL larvas de insectos defoliadores
lufenuron 400 mL
En presencia de ninfas y adultos de
thiametoxam Chupadores 200 mL insectos chupadores vectores de
virus.

Durante los tltimos anos el INIAP ha desarrollado un programa para el manejo del complejo viral en maiz. Este
consiste principalmente en mantener a las poblaciones de los insectos vectores por debajo del umbral
economico de un individuo por planta o trampa, segun sea el caso; que corresponda a D. maidis para “Cinta
Roja” o M. persicae y Frankliniella sp. para “Necrosis Letal del Maiz". Este programa se inicia con la seleccion
de un buen material de siembra, adaptado a las zonas de cultivo; sequido del tratamiento a la semilla con
thiodicarb + imidacloprid (25 mL/kg de semilla). Posteriormente, una aplicacion en “drench” a los 10 a 12 dias
después de la siembra, utilizando thiametoxam (200 mL/200 L agua). A partir de los 21 dias posterior a la
siembra, se pueden utilizar sustancias como lanmbda cyhalotrina + thiametoxam (200 mL/200 L agua),
fipronil (140 mL/200 L agua), entre otras, mismas que pueden ser rotadas con otros plaguicidas como aquellos
aceites vegetales formulados.

Como resultado de varios estudios efectuados en INIAP, se puede utilizar en este programa MIP, el aceite
formulado a base de nim, Azadirachta indica, tales como Inbio 75, Neem-X, entre otros, en dosis de 11/200 L
agua. Complementariamente, el INIAP, también viene trabajado en los dltimos anos, con la formulacion y
valoracion de la eficiencia de otros aceites vegetales con propiedades plaguicidas; entre ellos, el aceite
formulado de pindn, Jatropha curcas e higuerilla, Ricinus communis (Figura 60), para el control
principalmente de S. frugiperda. Estos aceites pueden ser extraidos mediante prensado y posteriormente
combinados con un coadyuvante, que facilita la homogenizacion con el agua. Al respecto, se ha determinado
que los aceites obtenidos de plantas con propiedades insecticidas son una alternativa sostenible dentro de
un programa de manejo integrado del cogollero del maiz. Estos aceites pueden actuar de dos maneras sobre
las larvas de S. frugiperda. La primera es que, al entrar en contacto el aceite sobre el cuerpo de las larvas, éste
tapona los espiraculos y en consecuencia dificulta la respiracion del insecto-plaga. Mientras que, el otro
efecto es por ingestion, lo cual sucede cuando la larva consume una hoja impregnada con aceite formulado.
En este caso, los metabolitos secundarios del aceite alteran el proceso de digestion causando la muerte
directa o una perturbacion del desarrollo normal de la larva. La combinacion de estos mecanismos provoca
mortalidad y disminucion de la poblacion en los insectos-plaga. En bioensayos realizados por INIAP a nivel de
laboratorio (Figura 61), se ha demostrado que estos aceites alcanzan una mortalidad larval superior al 50% a
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los 15 dias después de aplicacion del tratamiento (Figura 62); ademas, retraso en la formacion de la pupa,
malformacion de pupas y emergencia de adultos débiles, disminuyendo asi significativamente la poblacion de
esta plaga.

Figura 60. Aceites formulados de pifién e higuerilla, utilizados en el control del Figura 61. Bioensayo de laboratorio para probar la eficacia de aceites formulados en
cogollero del maiz. el control de cogollero del maiz.

Figura 62. Larva de Spodoptera frugiperda afectada por el consumo de hoja de maiz
tratada con aceites formulados.
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Si bien es cierto, en condiciones de campo, el efecto de mortalidad directa provocada por estos aceites
vegetales es menos perceptible, si se observa una reduccion significativa de la infestacion del cogollero del
maiz. La dosis eficaz y sequra para evitar problemas de fitotoxicidad es del 2% v/v (20 mL/L agua),
confirmandose con los resultados de laboratorio. Con volimenes superiores y en condiciones de alta
humedad, el aceite de higuerilla puede ocasionar dano al tejido (fitotoxicidad), mientras que el aceite de
pindn, es mas toxico para la planta en baja humedad relativa. Para ambos aceites es recomendable efectuar
las aplicaciones en las primeras horas de la manana o al atardecer; ya que sus metabolitos secundarios se
degradan con facilidad con niveles altos de luz solar (fotodegradables). Otro aspecto importante para tener
éxito utilizando estos insecticidas naturales, es aplicarlos cuando las larvas estén en sus primeros estadios
(maximo hasta tercer instar). Es importante resaltar que, el uso de estos aceites debe ser considerado en el
contexto de un programa de manejo integrado de S. frugiperda, donde se lo alterne con otras sustancias de
naturaleza bioldgica; a lo cual se deberd incorporar el control cultural, control bioldgico, dejando como ultima
instancia, el uso de insecticidas de sintesis, de baja residualidad.

Cualquiera sea la sustancia utilizada (bioldgica, botanica u organosintética), se debera utilizar un equipo de
fumigacion manual con boguilla de cono vacio, dirigiendo la aplicacion sobre el verticilo o cogollo (Figura 63),
terminando con un ligero escurrimiento al tallo y hojas de la planta de maiz. Esto con la finalidad de ampliar
el espectro de control de plagas localizadas en el verticilo del maiz, como S. frugiperda, D. maidis, Myzus,
Frankliniella, asi como, las etapas tempranas de la larva de D. saccharalis, que se localizan inicialmente en las
hojas externas del maiz, donde son aun vulnerables a la aplicacion del insecticida. En el caso del barrenador
del tallo, es dificil el control cuando la larva esta dentro del tallo. Es recomendable utilizar una bomba de
aplicacion para cada tipo de sustancia, sea esta para bioldgicos, aceites vegetales o quimicos. Recuerde que,
es importante que el aplicador utilice un equipo basico de proteccion, que incluya botas, guantes y mascarilla
(Figura 64), con la finalidad de evitar posibles intoxicaciones en campo.

Figura 63. Boquilla de cono vacio, dirigiendo la aplicacion sobre el verticilo o cogollo.
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/

c. Uso de extractos naturales

EI INIAP cuenta con recomendaciones para el control de insectos-plaga, al alcance de pequenos y medianos
productores de maiz, a base de preparados artesanales, utilizando especies vegetales. Una de estas plantas
es el arbol de nim Azadirachta indica (Figura 65), el cual inicia su produccion entre los 3 a 5 afios de plantado.
Produce en promedio aproximadamente 40 kg de semilla seca/arbol adulto. La semilla (Figura 66), registra un
contenido de aceite superior al 46% y una gran diversidad de metabolitos, que solos o combinados, actian
eficientemente sobre plagas insectiles. Se ha reportado que el extracto de nim puede llegar a contener al
menos 20 0 mas metabolitos secundarios con accion plaguicida. Al respecto, se reconoce tanto una accion
insecticida como insectistatica, afectando la oviposicion de la hembra, biologia de la plaga, alimentacion,
encuentro macho-hembra a través de su accion repelente y deterrente, entre otras.

Figura 65. Arquitectura del arbol de nim Azadirachta indica, ampliamente distribuido Figura 66. Semilla de nim Azadirachta indica, utilizada en extractos acuoso para el
en Manabi y utilizado en el control de insectos-plaga en maiz, entre otros. control de insectos-plaga en maiz.

Este tipo de preparados aportan sustancialmente a una agricultura limpia y a la sequridad alimentaria, al
consumir alimentos sin residuos de plaguicidas. Otra ventaja es que, los productos a base de nim, pueden ser
incorporados dentro de un programa de manejo integrado de plagas en maiz.

El nim tiene la particularidad que, tanto la semilla como las hojas, pueden ser utilizados en varios preparados
que van desde el extracto acuoso, infusion, extraccion de aceite en prensa o mediante el uso de solventes. Un
uso practico para los pequenos productores, son los extractos acuosos de semilla y hoja de nim. El proceso
se inicia con la cosecha de la semilla madura, la cual debe ser descascarada en agua (Figura 67) y secada al
ambiente, bajo sombra, por aproximadamente 15 dias. A partir de esta fecha se la puede moler, utilizando un
molino casero. Inmediatamente el producto molido se macera en agua suficiente por no mas de 24 horas
(Figura 68). Luego de estas 24 horas se filtra con un cedazo (Figura 69), para evitar taponamiento del equipo
de aspersion. En estas condiciones esta listo para ser aplicado al cultivo. Las dosis recomendadas para el
control de plagas defoliadoras y chupadores en maiz, es de 50 g de semilla molida/L agua y 100 g de hoja de
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nim/L agua. La torta de la semilla molida (bagazo), obtenida luego del filtrado, podra ser aplicada al pie de las
plantas, la cual es utilizada como abono y por sus propiedades nematicidas.
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Figura 67. Semilla de nim Azadirachta indica, siendo descascarada en agua. Figura 68. Semilla molida de nim Azadirachta indica, siendo macerada en agua por 24

horas.
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Figura 69. Filtrado del macerado de nim Azadirachta indica, con ayuda de un cedazo.
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d. Uso de cebos taxicos

Otra alternativa para pequenos y medianos productores de maiz, es el uso de cebos toxicos preparados a base
de la combinacion de un sustrato (arena o aserrin de madera), con una sustancia insecticida de baja toxicidad
o semilla de nim molida, respectivamente. Cuando el cebo es preparado con nim molido, el célculo se realiza
con base en proporciones. Para el caso de la combinacion del nim + aserrin, la proporcion es 1:2; y para
nim + arena, sera 1:3 (Figura 70), los cuales deben ser mezclados homogéneamente en cada caso (Figura 71),
para su posterior aplicacion en campo. Cuando el cebo es preparado a base de nim, puede ser aplicado a las
plantas, directamente con la mano, sin riesgo de contaminacion.

Figura 70. Cebo toxico preparado con semilla molida de nim Azadirachta indica + Figura 71. Mezcla de la semilla molida de nim Azadirachta indica con la arena seca,
arena seca, en proporcion 1:3. previo a su aplicacion directa en campo.

Para el caso del cebo toxico con un organosintético, se utilizan 25 kg de arena seca +100 mL de un insecticida
de contacto de su preferencia. Para su preparacion, se debe extender en una superficie de cemento o plastico
los 25 kg de arena seca. Paralelamente, se diluyen los 100 mL de insecticida en 1L de agua; asperjando esta
solucion sobre la arena, volteando las veces que sea necesario para homogeneizar el tratamiento, hasta
agotar el volumen preparado. Para el efecto se utilizara una bomba aspersora tipo mochila (Figura 72).
Posteriormente, se dejara airear por espacio de aproximadamente dos horas, esperando que la arena esté
seca; en cuyo momento el cebo estara listo para su aplicacion. Se recomienda utilizar botellas pequenas de
vidrio o plastico, con un agujero en la tapa, que permita la salida de la arena tratada (Figura 73). Para su
aplicacion se deberan tomar las precauciones propias para el uso de un plaguicida (guante, mascarilla,
botas). Cuando el maiz sea utilizado para alimentacion del ganado como ensilaje, no se recomienda el uso de
un insecticida de sintesis para el cebo, debiéndose utilizar en su remplazo el nim, como fue descrito
anteriormente.
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Figura 72. Tratamiento de arena con insecticida de sintesis para la preparacion de Figura 73. Uso de botella pequena de plastico o vidrio con agujero en la tapa para la
cebo toxico. aplicacion de cebo toxico.

Esta practica, es recomendada particularmente para insectos-plaga como el gusano cogollero, S. frugiperda
e incluso para estados tempranos del barrenador del tallo, D. saccharalis en maiz. Para el efecto, la aplicacion
de este cebo toxico, sea preparado con nim molido o con un insecticida de sintesis, debe ser dirigida al
verticilo central y las axilas de las hojas proximas a este (Figura 74). De esta manera, se asegura una
proteccion contra el cogollero y el barrenador, al provocar un escurrimiento del producto hacia los
entrenudos del tallo del maiz.

Figura 74. Cobertura en la aplicacion de cebo toxico con arena en el verticilo de la
planta de maiz.
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e. Control biolégico

El maiz es un cultivo que presenta una gran riqueza y abundancia de controladores bioldgicos que se
alimentan de la diversidad de artropodos herbivoros asociados a este cultivo, contribuyendo asi, a la
regulacion de las poblaciones de plagas primarias e incluso secundarias, sea a nivel del suelo como en la
parte aérea. Con estas consideraciones, se debera tener en cuenta la necesidad de precautelar estas
poblaciones de benéficos, implementado un programa de manejo integrado de plagas, donde el uso de
plaguicidas sintéticos se lo haga en el marco de la racionalidad, considerando el gran impacto negativo de
estas sustancias al ambiente, las poblaciones de benéficos y la economia del productor. Dentro de estos
requladores, se pueden citar a depredadores, parasitoides y entomopatdgenos.

1. Depredadores: son organismos que se alimentan directamente de otro; normalmente son mas grandes que
su presa y necesitan para completar su biologia y sobrevivir, mas de una presa. Bajo las condiciones del
Litoral ecuatoriano se reportan una gran diversidad de insectos depredadores asociados a las principales
plagas del maiz. A nivel del suelo se puede encontrar diversas especies depredadoras, agrupadas en varias
familias del orden Coleoptera. Entre ellas, el escarabajo verde Megacephala sp. (Coleoptera: Carabidae)
(Figura 75), escarabajo Cicindella sp. (Coleoptera: Cicindellidae) (Figura 76), el leén de las hormigas
(Neuroptera: Myrmeleontidae), asi como, otras especies de la familia Mutillidae (Hymenoptera) (Figura 77).
Estos depredadores son voraces consumidores de larvas daninas que habitan en el suelo y se alimentan de
raices y trozan plantas de maiz, tales como Phyllophaga sp.; Agrotis ipsilon; Melanotus sp., Agriotes sp., entre
otros, las cuales son plagas potenciales del maiz, dependiendo de la época y zona de cultivo.

Figura 76. Adulto del escarabajo Cicindella sp., depredador de plagas del suelo.

Figura 75. Adulto del escarabajo Megacephala sp., depredador de larvas-plaga del suelo.
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Figura 77. Adulto de Mutillidae, depredador de larvas del suelo.

En la parte aérea de la planta de maiz se observa y actda otro grupo diverso de importantes depredadores,
como son, varias especies del complejo de mariquitas o tortuguitas, siendo las mas abundantes Cycloneda
sanguinea (Figura 78). Hippodamia convergens (Figura 79), Cheilomenes spp. (Figura 80) (Coleoptera:
Coccinellidae), que se alimentan preferentemente de insectos de cuerpo blando, como &fidos, trips, acaros,
entre otros. Ademas, son muy comunes las larvas de mosca Syrphus sp. (Diptera: Syrphidae) (Figura 81), que
estan frecuentemente asociada como un voraz depredador de colonias de &fidos; la mosca verde,
Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidae) (Figura 82) y moscas ladronas de la familia Asilidae (Figura 83).
Todas estas especies son generalistas que depredan una diversidad de insectos.

Figura 78. Adulto de Cycloneda sanguinea depredador de pulgones, trips, otras plagas. Figura 79. Adulto de Hippodamia convergens depredador de pulgones, trips, otras
plagas.
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Figura 80. Adulto de Cheilomenes spp. depredador de pulgones, trips, otras plagas. Figura 81. Adulto de mosca Syrphidae, depredador de pulgones en maiz.

Figura 82. Adulto de mosca verde Condylostylus sp. depredador de varias plagas en Figura 83. Adulto de mosca ladrona de la familia Asilidae, depredador de plagas en
maiz. maiz.
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Figura 84. Adulto de chinche asesino Zelus spp. depredando un artrépodo en maiz.

Se reporta también, abundantes poblaciones del chinche asesino, Zelus spp. (Hemiptera: Reduviidae) (Figura
84), consumidor de larvas del gusano cogollero del maiz; el chinche pirata, Orius insidiosus (Hemiptera:
Anthocoridae) (Figura 85), que se alimenta de trips y chicharritas. Una diversidad de araias depredadoras de
la familia Salticidae (Figura 86), que depredan toda clase de insectos-plaga, como aquellos de la familia
Cicadellidae; el leén de los &fidos, Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae) (Figura 87), cuyas larvas se
alimentan de masas de huevos de lepiddopteros, pulgones, trips, entre otros. Las avispas del género
Polistes spp. y Polybia spp. (Hymenoptera: Vespidae) (Figura 88), son depredadores de huevos, larvas y
adultos de gran parte de las plagas del maiz. Finalmente estan los trips depredadores de especies de
trips-plaga, como la especie benéfica Franklinothrips vespiformis (Thysanoptera: Aeolothripidae) (Figura 89).
Como se puede observar, todos estos depredadores contribuyen a la reduccion de las poblaciones de plagas
de importancia econdmica en maiz, como S. frugiperda, D. saccharalis, M. latipes, Frankliniella sp., D. maidis,
Myzus sp., entre muchos otros.
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Figura 85. Adulto de chinche pirata Orius insidiosus depredando adulto de D. maidis.
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Figura 86. Arafia de la familia Salticidae, depredando un adulto de Cicadellidae. Figura 87. Adulto del ledn de los &fidos Chrysaperla spp. depredador de pulgones y
trips.

Figura 88. Adulto de avispa de la familia Vespidae, depredadores voraces de Figura 89. Adulto de Franklinathrips vespiformis, depredador de trips-plaga en maiz.
larvas-plaga en maiz.
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2. Parasitoides: son organismos que necesitan de un hospedero para alimentarse, completar su ciclo
bioldgico y alcanzar su supervivencia. Pueden vivir dentro o fuera del cuerpo de su hospedero. La oviposicion
la efectian sobre o dentro de huevos, larvas o pupas de su hospedero. Normalmente son mucho mas
pequenos que su hospedero. En la zona maicera del Litoral ecuatoriano se registra una diversidad de
parasitoides que actdan sobre los insectos-plaga en este cultivo.

Se puede destacar la ocurrencia de pequefas avispas del género Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)(Figura 90) y Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) (Figura 91), que parasitan huevos
de S. frugiperda (Figura 92), Diatraea spp. y M. latipes, reportandose hasta un 82% de parasitismo. La mosca
Billaea claripalpis (Diptera: Tachinidae)(Figura 93) que parasita larvas de S. frugiperda y D. saccharalis (Figura
94), hasta un 73%. Varias especies de los géneros Bracon e Ipobracon (Figura 95), parasitan D. saccharalis
aun estando dentro de las galerias, gracias a su largo ovipositor (Figura 96), Cotesia sp. (Hymenoptera:
Braconidae) (Figura 97-98), Conura sp. (Hymenoptera: Chalcididae) (Figura 99), asi como, otros de las familias
Sarcophagidae y Tachinidae, son importantes parasitoides de larvas de S. frugiperda, M. latipes y Diatraea
spp. Adicionalmente, insectos vectores como D. maidis, P. maidis, son parasitados por la avispa Gonatopus
bartletti (Hymenoptera: Dryinidae) (Figura 100), reportandose preliminarmente parasitismo en torno a 12%.
Varias especies del género Aphidius spp. (Hymenoptera: Braconidae) (Figura 101), alcanzan altos niveles de
parasitismo de las especies de afidos en maiz, entre ellos M. persicae y R. maidis.

Figura 90. Adulto de Trichogramma spp. parasitoide de huevos de Spodoptera spp.
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Figura 91. Adulto de Telenomus sp. parasitoide de huevos de Spodoptera spp.



Figura 92. Masa de huevos de Spodoptera frugiperda parasitados con Telenomus sp.

Figura 94. Mosca Billaea spp. parasitando larva de Diatraea saccharalis.
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Figura 93. Adulto de Billaea claripalpis parasitoide de larvas de lepidopteros en maiz.

Figura 95. Adulto de Bracon sp. parasitoide de lepidopteros como Diatraea saccharalis.
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Figura 96. Larva de Diatraea saccharalis siendo parasitada por larva de Bracon sp.

Figura 98. Larva de Spodoptera frugiperda parasitada por Cotesia sp. en maiz.
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Figura 97. Adulto de Cotesia sp. parasitoide de larvas de lepiddpteros en maiz.

Figura 99. Adulto de Conura spp. parasitoide de larvas de lepiddpteros en maiz.



Figura 100. Adulto de Dalbulus maidis parasitado con la avispa Gonatopus bartletti en
maiz.

3. Entomopatdgenos: |os insectos-plaga del maiz también se enfrentan a la afectacion de microorganismos,
que merman sus poblaciones y por ende su incidencia, provocando incluso su muerte. Se reporta la accion de
hongos, virus, bacterias, nematodos, etc. En campos maiceros del Litoral ecuatoriano, el INIAP ha
determinado de forma natural la presencia de una diversidad de estos organismos.

En Manabi, se ha registrado la presencia del hongo Verticillium sp. sobre la chicharrita del maiz, D. maidis
(Figura 102); mientras que, en la zona central del Litoral, esta ampliamente distribuido el hongo Metarhizium
rileyi afectando larvas del cogollero del maiz, S. frugiperda (Figura 103). En experimentos de maiz realizados
por INIAP, en la zona maicera de Manabi, durante el periodo lluvioso del 2023, donde se probd la eficacia de
aceites formulados de pindn e higuerilla para el control de S. frugiperda, se determind hasta 46% de
mortalidad de larvas causada por M. rileyi (Figura 104). También se ha observado larvas de S. frugiperda
infectadas con virus. A nivel de plagas del suelo, se presentan larvas de Phyllophaga colonizadas por bacterias
(Figura 105) y hongos. Adicionalmente, se ha probado la eficacia en campo de productos comerciales a base
de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), principalmente contra insectos del orden Lepidoptera; entre ellos, el
cogollero del maiz; mismos que estan a libre disponibilidad del productor y pueden ser aplicados con equipos
convencionales, en dosis de 600 mL/200 L agua.

/

Figura 101. Colonia de pulgones momificados, por el parasitoide Aphidius spp. en maiz.
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Figura 102. Adulto de Dalbulus maidis parasitado por el hongo Verticillium sp. en maiz. Figura 103. Larva de tercer instar de Spodoptera frugiperda parasitada por el hongo
Metarhizium rileyi en maiz.

Figura 104. Larva de quinto instar de Spodoptera frugiperda parasitada por el hongo Figura 105. Larva de Phyllophaga spp. presente en maiz, siendo afectada por
Metarhizium rileyi en maiz. bacterias (izquierda), comparada con larva sana (derecha).
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[V. MONITOREO

El monitoreo es la base fundamental del Manejo Integrado de Plagas en cualquier cultivo. Se debe revisar el
cultivo, registrando la ocurrencia de los insectos-plaga al menos una vez por semana. El recorrido para
realizar el muestreo debera ser de tal manera que la informacion sea representativa del area a muestrear. En
tales circunstancias se sugiere caminar en ZIG-ZAG en las dos diagonales del lote (Figura 106). Para esto se
debera acompanar de una planilla que facilite el registro de datos, incluyendo las plagas de interés. Cuando
existan areas mayores a 10 ha de maiz sera recomendable dividir el &rea a muestrear en superficies menores,
seleccionando como referencia una hectarea; procurando que ésta sea homogénea en cuanto a su manejo,
edad, material de siembra, etc. Se sugiere efectuar un minimo de 10 submuestreos en cada lote y en cada uno
de ellos seleccionar 10 sitios o plantas, registrando la incidencia y/o poblacion de las principales plagas del
maiz y de ser posible de enemigos naturales. Es importante mencionar que, al momento de escoger el método
de muestreo, se deberd considerar, el tipo de dano, biologia, habito, habitat y tipo de distribucion del
insecto-plaga a evaluar; sea esta, agregada, al azar o uniforme; siendo al azar, la distribucion espacial mas
frecuente en los insectos. Para el caso especifico del monitoreo de la infestacion de S. frugiperda, y otros
lepidopteros, se determinara la relacion entre el nimero total de plantas evaluadas contra el nimero de
plantas con presencia de la plaga o el nimero de individuos por planta, segun sea el caso.

Entrada 2¢
semana

Entrada 1°
semana

Entrada 3¢ Entrada 4%
semana semana

Figura 106. Esquema del recorrido que debe hacerse para el monitoreo de insectos-plaga de importancia economica en maiz (Area de

muestreo: < de 10 ha).

/
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V. CONSIDERACIONES FINALES

Eliminacion temprana del rastrojo del cultivo anterior

» Donde sea posible, se debe realizar la preparacion mecanizada del terreno

« Sembrar hibridos o variedades adaptados a las condiciones ambientales de su zona
» Use siempre semilla certificada, no recicle semilla de hibridos

« Siembre con las primeras lluvias o precipitaciones

 Trate la semilla con un insecticida antes de la siembra

 Evitar siembras escalonadas

« Evite el estrés en las plantas, realizando oportunamente las labores agronémicas
» Controle oportunamente las arvenses

» Monitoree la presencia de plagas, al menos una vez por semana

« Enzonas de alta incidencia de virus, aplique un insecticida sistémico en “drench”

o EI Umbral Econdmico para el control del gusano cogollero debe ser entre 20 a 25% de plantas
infestadas (dano fresco)

» Parainsectos vectores, el umbral sera de un individuo/planta

o Utilice hibridos o variedades con buen comportamiento frente a problemas de virus

« Elcontrol de vectores es fundamental para el manejo de problemas virales

« Utilice sustancias de accion sistémica para el control de insectos vectores de virus

» Los aceites vegetales formulados son una alternativa para el control de plagas en maiz
 Respete las dosis y frecuencias recomendadas para cada insecticida

» Use ropa de proteccion adecuada para la aplicacion de plaguicidas
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abundancia.- Nimero de individuos de una especie en particular encontrados en un muestreo.

Aceites insecticidas formulados.- Aceite de origen mineral o vegetal, capaz de formar una emulsion al
disolverse en agua.

Aceites vegetales insecticidas.- Triglicerido extraido de plantas con presencia de metabolitos secundarios,
con efectividad bioldgica contra insectos-plaga.

Artrépodos-plaga.- Organismo del Phyllum Artropoda, cuyas altas poblaciones o capacidad de transmitir
enfermedades, provoca dano econdmico en los cultivos agricolas.

Asociacion de cultivos.- Combinacion en una misma superficie agricola, de dos o mas cultivos.
Bagazo.- Residuo fibroso resultante de la trituracion, presion o maceracion de frutos, semillas o tallos.
Biecologia.- Estudio de las relaciones de los seres vivos con el medio en el que habitan.

Boquilla de cono vacio.- Boquilla que se caracteriza por generar un chorro en forma conica. En el interior
tienen un espacio vacio llamado “camara de turbulencia” de forma cilindrica o conica.

Ciclo biolégico.- Sucesion de fases que componen la vida de un organismo.
Coinfeccion viral.- Presencia e infeccion en una misma planta, de dos o mas virus fitopatogenos.

Control biologico.- Utilizacion de organismos vivos para controlar o eliminar otros organismos cuya
presencia es perjudicial.

Drench.- Técnica de aplicacion de plaguicidas y fertilizantes que consiste en aplicar sobre el suelo, cerca del
tallo, un insecticida o una mezcla de nutrientes disueltos en agua, la misma que sera absorbida por la raiz de
la planta.

Efecto insectistatico.- Efecto repelente, esterilizante, disuasivo de la oviposicion y alimentacion, ademas de
regulador de crecimiento, provocado por ciertos metabolitos secundarios, sobre artrépodos-plaga.

Entomopatégeno.- Organismo capaz de causar infeccion y mortalidad sobre artrépodos-plaga. Pueden ser
hongos, bacterias, virus 0 nematodos.

Escleritos.- En los artrépodos, es una placa endurecida de cuticula que forma parte de su exoesqueleto y se
encuentra delimitada por suturas, surcos o articulaciones.

Espiga.- Estructura reproductiva masculina de la planta de maiz.

Estrés hidrico.- También llamado déficit hidrico. Se produce en las plantas en respuesta a un ambiente
escaso en agua, donde la tasa de transpiracion excede a la toma de agua.
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Extracto acuoso.- Solucion obtenida por extraccion de una parte de una materia prima (semillas u hojas
deshidratadas), usando como solvente el agua.

Fitofago.- Organismo que se alimenta de materias vegetales.

Fitoplasma.- Son parasitos obligados intracelulares del tejido del floema y de los insectos vectores
involucrados en su dispersion de planta a planta.

Habito chupador.- Tipo de alimentacion de insectos que presentan aparato bucal tipo perforador-chupador.
Las hojas afectadas se tornan clordticas o amarillas y pueden caer o debilitar el hospedero. Algunos insectos
chupadores pueden transmitir virus patégenos.

Habito masticador.- En este tipo de alimentacion las mandibulas cortan y trituran los alimentos sélidos y las
maxilas y el labio los empujan hacia el esofago.

Hibrido.- En el maiz es el resultado del cruzamiento entre dos lineas puras.

Insecticida biolégico.- Plaguicida cuyo ingrediente activo es una bacteria, hongo, virus, o nematodo
entomopatdgeno.

Insecticida botanico.- Plaguicida en base de un extracto o aceite de plantas con metabolitos secundarios con
actividad bioldgica contra artropodos-plaga.

Insecticida quimico.- Plaguicida cuyo ingrediente activo es una molécula sintética, que contiene
principalmente carbono, fosforo o cloro, en su férmula quimica. Estos atacan el sistema nervioso central de
los insectos, paralizandolos, o interrumpiendo su crecimiento.

Instar.- Etapa de desarrollo de un artrépodo entre mudas.

Leguminosa.- Familia de plantas, que se caracterizan por presentar frutos en vaina; algunas especies
interactuan con bacterias que fijan nitrégeno en el suelo.

Manejo Integrado de Plagas (MIP).- Estrategia para prevenir y combatir artropodos-plaga en agricultura. Se
basa en utilizar todas las técnicas disponibles para combatir e integrar las medidas adecuadas para reducir
poblaciones de plagas a niveles sub-econgémicos.

Metabolito secundario.- Compuesto quimico producido por las plantas que cumple funciones no esenciales
en ellas. Algunos se relacionan con mecanismos de defensa contra fitéfagos.

Muestreo.- Técnica estadistica en el que, se cuenta una parte de la poblacion de un artrdpodo para estimar
el nivel absoluto de la poblacion en el cultivo, es una de las bases del MIP.

Necrosis.- Sintoma de enfermedad en las plantas caracterizada por muerte prematura de las células de
tejidos u 6rganos vegetales, puede ser resultado de infecciones virales.

Nematodos.- Parasitos pluricelulares que pertenecen al Phyllum Nematoda y tienen un tubo digestivo
completo y sexos separados, pueden infestar plantas y animales.

Nicho de sobrevivencia.- Conjunto de condiciones ambientales que permiten a una especie sobrevivir en un
ecosistema.
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Oleaginosa.- Plantas de cuyas semillas o frutos se pueden obtener aceites.

Plaga clave.- Organismo nocivo que se presenta en altas poblaciones todos los afos, ocasionando pérdidas
significativas en las plantaciones.

Plaga secundaria.- Artropodo-plaga con poblaciones en equilibrio dentro de un agroecosistema, con
potencial de convertirse en plaga clave, si se eliminan sus factores naturales de mortalidad.

Plantula.- Planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina hasta que se desarrollan las
primeras hojas verdaderas.

Riqueza.- En ecologia es el nimero de especies que conforman una comunidad en un momento dado.

Seguridad alimentaria.- Situacion de acceso en todo tiempo y lugar a alimentos inocuos y nutritivos, por
parte de la poblacion de una region determinada.

Toxicidad.- Capacidad de una sustancia para provocar dano sobre un ser vivo.

Vaciado celular.- Dano provocado por acaros y trips, donde el contenido de agua de las células epiteliales es
absorbido, causando deshidratacion y muerte de las mismas.

Variedad.- Grupo de plantas de una misma especie que presentan una serie de caracteristicas comunes.
Vector.- Organismo capaz de transmitir enfermedades de plantas enfermas a plantas sanas.
Verticilo.- Cogollo de la planta, donde las hojas jovenes salen en espiral.

Virus.- Agente infeccioso sub-microscopico, que se desarrolla dentro de la célula.
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