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Resumen

El maiz es de alto interés agricola y monetario, es atacado por plagas, de las cuales destacan Spodoptera, Diatraea
y Reduviidae que afectan el rendimiento. Por este motivo, se buscd identificar a la especie y el ecotipo zonal de
Telenomus remus, como alternativa de biocontrolador en el cultivo de maiz en la provincia de Santa Elena. La
investigacion tiene el caracter no paramétrico, para el efecto se desarroll6 y se analiz6 la informacion con el
programa estadistico InfoStat y se elabor6 encuestas y graficos. Los resultados muestran que el Telenomus remus,
tiene una mayor eficiencia como control biolégico, cuando las aplicaciones de insecticidas quimicos son bajos, por
consiguiente las etapas fenoldgicas del maiz no inciden con el trabajo del parasitoide ya que, la mayor parte del
dafio ocasionado por la plaga es en pleno crecimiento vegetativo, por lo tanto Telenomus remus, es un eficaz
parasitoide de huevos de Spodoptera, Diatraea y Saccharalis Se deduce que los productores de la localidades no
tienen conocimiento de esta especie que brinda grandes beneficios a sus plantaciones.

Palabras claves: Spodoptera, Diatraea, Telenomus, control biol6gico, maiz.

Abstract

Corn is of high agricultural and monetary interest, it is attacked by pests, among which Spodoptera, Diatraea and
Reduviidae affect yield. For this reason, we sought to identify the species and the zonal ecotype of Telenomus
remus, as an alternative biocontroller in the cultivation of corn in the province of Santa Elena. The research has a
non-parametric character, for this purpose the information was developed and analyzed with the statistical program
InfoStat and surveys and graphs were elaborated. The results show that Telenomus remus, has a higher efficiency
as a biological control, when the applications of chemical insecticides are low, therefore the phenological stages
of corn do not affect the work of the parasitoid since most of the damage caused by the pest is in full vegetative
growth, therefore Telenomus remus, is an effective parasitoid of Spodoptera, Diatraea and Saccharalis eggs. It
follows that the producers of the localities do not have knowledge of this species that provides great benefits to
their plantations.

Keywords: Spodoptera, Diatraea, Telenomus, biological control, maize.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las
gramineas, tribu maideas, y se cree que se origino en los
trépicos de América Latina, especialmente los géneros

Zea, Tripsacum y Euchlaena, cuya importancia reside en
su relacion fitogenética con el género Zea (Parada, 2020).
Es un cereal que se cultiva a gran escala mundial, en el
Ecuador existen diversas variedades de maiz que se han
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adaptado a las distintas condiciones edafoclimaticas de las
regiones litorales e interandinas del pais (Guaman et al.,
2020). En estas localidades, se cultivan en mayor cantidad
el maiz amarillo (duro) y el maiz blando (suave) por su
alto contenido nutricional, es considerado como la fuente
principal para elaboracién de alimentos en la industria
animal y alimentacion humana (Tesén et al., 2019).

El cultivo de maiz, al igual que otros cultivos, es afectado
por plagas (Loayza, 2020; Vélez et al., 2021). Una plaga
es la especie del orden Lepidoptera, conocida como
gusano cogollero (Spodopterasp.) (Chango, 2013; Virla
etal., 1999), el cual se caracteriza por ser una plaga
polifaga de importancia econdmica en los paises tropicales
y subtropicales (Yanqui etal., 2022). Los dafios se
encuentran entre 13 y 60 %, pero pueden causar pérdidas
totales del cultivo (Moreira, 2020).

La mayoria de estos sistemas de produccion se establecen
en ambientes favorables para el desarrollo de este insecto
que se alimenta principalmente de tejidos foliares en
desarrollo, provocando disminucion del &rea foliar de la
planta de maiz, en casos extremos hasta un 70 % de esta,
lo que puede reducir el rendimiento del grano (Ramirez
etal., 2018). Este insecto también se alimenta de otros
tejidos en desarrollo como tallos, inflorescencias, bréacteas
y granos, lo que favorece la infestacion por
microcoledpteros y hongos como Asperguillus spp. y
Fusarium spp (Osorio, 2018; Parada, 2020; Varon et al.,
2022).

Para controlar la plaga en el cultivo de maiz, los
agricultores utilizan insecticidas como Unica alternativa de
control a la plaga del gusano cogollero (Litardo, 2019).
Existen diversos organismos depredadores, parasitoides y
entomopatégenos que son enemigos naturales del gusano
cogollero (Hernandez et al., 2019), entre los organismos
benéficos que atacan al género Spodoptera se encuentran,
Telenomussp. Trichogrammaatopovirilia,
Trichogrammaexiguum, Eiphosomasp.
Meteoruslaphygmae, Chelonusinsularis, Oriostristicolor,
Chrysoperla, Pilybiasp, entre otros. Estos organismos se
pueden encontrar en forma natural, asi como recurrir su
aplicacion mediante la técnica conocida como “control
biologico inducido”, los mas empleados en esta técnica
son las especies del género Trichogramma y Telenomus
pues hay varios estudios que respaldan su efectividad en
dosis especificas (Isama, 2019).

Telenomus remus Nixon, es un parasitoide de huevos de
lepiddpteros, es criado y liberado en muchos paises para el
control de plagas del género Spodoptera en muchos
cultivos; en Ameérica la plaga principal controlada es
Spodoptera frugiperda (Cave y Acosta, 1999). Asimismo,
Telenomus remus tiene ventajas como agente de control
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biolégico una de ellas es reducir niveles de infestacion de
plagas a una proporcién que no causen dafio econémico,
disminuir el espectro de accién y ademas no generan
contaminacion al ambiente por ende el control bioldgico
depende en gran medida de las condiciones climaticas,
etapa fenoldgica del cultivo y de la interaccién entre las
plagasy el hospedero (Hernandez et al., 2019). La presente
investigacién se realizé con la finalidad de conocer a los
agricultores de las zonas rurales de la provincia de Santa
Elena, acerca del control bioldgico del cogollero
(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz, con
Telenomus remus encontrado de manera natural, esto
reducird el dafio y su poblacion; puesto que, en la
actualidad, la produccion de maiz estd amenazada por la
presencia de esta plaga, el dafio inicia desde del desarrollo
de la planta hasta antes de la cosecha, influyendo en el
rendimiento y costos de produccién.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la provincia de Santa Elena,
donde posee un clima &rido o desértico, su temperatura
media anual oscila entre 24 y 28 °C, su promedio anual de
precipitacion va de 125 a 150 mm y posee una humedad
relativa de 84 % (INAMHI, 2013).

En la presente investigacion se trabajé con el 70 % de la
poblacion de forma aleatorizado con la condicion de
evaluar 25 fincas que presentaron cultivos de maiz hasta
una hectarea en estado fenoldgico (floracion vy
maduracidn). En una primera etapa se realizd el muestro
de campo en las siguientes parroquias: Chanduy,
Colonche, Manglaralto, Santa Elena y Julio Moreno, se
ejecutd un muestreo aleatorio que consiste en seleccionar
50 plantas dispersas mediante una recoleccion indirecta
(Marquéz, 2005), por el método foliar con la extraccion de
hojas o parte de ella que contenga posturas de lepidépteros
(Nielsen, 2003), cuya finalidad fue evidenciar que han sido
parasitadas por Telenomus remus.

Los materiales utilizados para la identificacion,
mantenimiento, ubicacion, cuidado y transporte de las
muestras fueron: lupa, tijeras, tarjetas de apunte, frascos
con tapas de plasticos de 10 ml, tubos de ensayos de 50
ml, placa Petri, algodon, bandas elasticas, GPS y
estereoscopio.

Una vez recolectadas las muestras se las coloco en tubos
de ensayo y se las llevo al centro de reproduccion
entomo6fago “CRE” ubicado en la Comuna San Marcos
donde se observo la presencia o no de Telenomus remus.

En el centro de reproduccion entoméfago “CRE” se evalud
el porcentaje de emergencia donde se contabiliza el
namero de individuos emergidos y el nimero de huevos
con agujeros de salida (Saelices et al., 2012) y para el
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porcentaje de parasitismo se hizo wuna relacién
determinada por el cociente entre el nimero de huevos
parasitados y el total de huevo, (Vicente, 2020)
Utilizando la siguiente formula:

NHP (Ecuacion 1)

PP = [m X 100

Donde: PP: Porcentaje de parasitismo

NHP: Numero de huevos parasitados

NHO: NUmero de huevos ovipositados

Para la identificacién de la especie del insecto de estudio
se enviaron muestras al laboratorio de entomologia
ubicado en Manabi, dichas muestras se prepararon en un
frasco de 25 ml con solucién de 70 % alcohol y 30 %
glicerina para conservar los insectos (AGROCALIDAD,
2023)

Se realizd una encuesta a 100 personas productoras de
maiz en la provincia de Santa Elena donde se evaluo el
porcentaje  de  analfabetismo, conocimiento o
desconocimiento del control bioldgico de plagas y para
qué sector es destinada la produccion de maiz.

Los resultados obtenidos fueron realizados en una base de
datos de Excel y sometidos a un analisis descriptivo donde
se utilizd el software estadistico infoStat (InfoStat, 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el centro de reproduccién de entomdfago, en la comuna
San Marcos, se realizo la identificacién y clasificacion de
los parasitoides que mas afectan las plantaciones de maiz
de diversas localidades de la provincia.

En la Tabla 1 se muestra la incidencia de Telenomus
Remus, en tres diferentes plagas: Spodoptera, Diatraea y
Reduviidae, que producen pérdidas econémicas y bajo
rendimiento en la produccién maizal, por ende, se
determind el porcentaje de parasitismo del insecto de
estudio en cada lugar y se verifico la relacion que tiene con
el estado fenologico y la cantidad de aplicaciones de
insecticidas en el ciclo del cultivo. En otras palabras,
menos uso de insecticidas en el ciclo del cultivo, mayor es
el porcentaje de parasitismo y cantidad del parasitoide de
estudio.

Parasitoi Porcent Uso
Lugar de e d? insecticida(qu f Es:e}dg
(plaga)® Parasiti imico)? enoldgico
smo
Salanguillo 1 2 60,8 2 Floracion
Balsas 2 66,98 2 Maduracion
Ceibitos 2 76,5 2 Floracién
JulioMoreno 1 2 64,25 2 Floracién
Junt’a_s del 2 91,11 2 Floracién
Pacifico
El Azlcar 2 47,81 2 Floracién
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Sube y Baja 2 92,36 2 Maduracion
Bellavista 2 40 3 Maduracion
del Cerro
Las Lomas 1 2 3 96,93 1 Floracion
Bajada de i
Chanduy 2 3 686 2 Floracion

Tabla 1. Representacion del parasitoide en cada lugar donde
fue encontrado en relacién al uso de quimicos, el estado
fenolégico del cultivo y plaga

Nota: 'Plagas Spodoptera: 1, Diatraea: 2 y Reduviidae:
3; 2Aplicaciones en el cultivo cero: 1 aplicacién, baja: 2
aplicaciones y media: 3 aplicaciones.

En la década de los setenta, era accesible el uso de
productos quimicos para el control de plagas como
"Cogollero" y Diatraea (Sarmiento et al., 1970). Frente a
los peligros que ocasiona el uso continuo e
indiscriminatorio de insecticidas en los cultivos agricolas,
surge la necesidad de buscar nuevas soluciones para un
manejo integrado de plagas (Burbano & Gil, 2022).

Salanguillo, Julio Moreno y Las Lomas, poseen un clima
tropical seco (Orrala, 2015; Reyes, 2017). Segun Valdez
et al. (2012), la diferencia climética y del suelo, al igual,
que el umbral térmico permiten que el desarrollo larval del
gusano cogollero sea més corto (Casmuz et al., 2010).

Valores que oscilan entre 21, 25 y 30°C, con 84% de
humedad relativa y presencia de precipitacionesy 14 horas
luz (Carranza, 2020), influyen significativamente en la
abundancia de la plaga Spodoptera. La planta de maiz es
atacada en todos sus estados fenologicos (Casmuz et al.,
2010), sin embargo, existe una marcada preferencia de las
larvas por las plantas més jovenes (Yanqui et al., 2022).

Los dafios que genera la plaga pueden ocurrir tanto en el
estado vegetativo del maiz, afectando hojas y cogollo y
también en el estado reproductivo, afectando a los granos
y el rendimiento del cultivo (Urretabizkaya, 2018), es por
eso que los agricultores que se dedican a la siembra de
maiz en los lugares de estudio, emplean moderadamente
insecticidas para controlar el ataque del insecto-plaga en
el cultivo (Betancourt, 2019), las larvas de los primeros
estadios son mucho mas susceptibles a estos productos
(Urretabizkaya, 2018). Sin embargo, una elevacion de la
infestacién durante la maduracion y de la floracion
(Romero, 2018), refleja en bajo indice de aplicaciones en
el cultivo, porque el uso excesivo de elementos quimicos
no son aceptables para la organizaciones productoras de
alimentos (Miranda, 2016), por su alto contenido de
toxinas que se almacenan en los granos (Guevara, 2020) y
es consumida a gran escala por las personas y animales (N.
Ramirez, 2022). Existen diversas estrategias de control
quimico, y la eleccidn de cual sea la misma dependeréa de
distintos factores como; nivel y tipo de dafio producido,
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estadio larval de la plaga, ambiente, margen del cultivo, y
otros (Urretabizkaya, 2018).

Aunque se reporta que T. remus es capaz de parasitar en
toda su vida, un promedio de 165 huevos en masas de
huevos de S. frugiperda y otras plagas, se ha observado en
los estudios de Guillén (2002) una alta preferencia del
parasitoide por los huevos de S. frugiperda. Casi un 90%
de parasitismo en huevos de S. frugiperda (Arispe et al.,
2019), como se puede apreciar en la Tabla 1.

Diatraea spp, conocido como el “barrenador del tallo del
maiz”, es otro huésped que genera mucho dafio (Ramos,
2023). Ataca en una etapa muy joven y forma galerias en
el interior del tallo, apenas conservando su estadio larval,
por lo cual, beneficia la aparicién de enfermedades que
disminuyen el rendimiento por hectarea de la produccion
(Arreaga, 2018). Todos los lugares evaluados, presentan
las condiciones éptimas para el desarrollo de dicha plaga
(Estrada, 2022). EI manejo del barrenador del tallo, en
estas localidades, se da por medio de la aplicacion de
insecticidas, cuya frecuencia es muy baja y, por ende,
incide mucho en la proliferacién de los parasitoides y los
porcentajes de parasitismo por Telenomus Remus, sean
superiores al 50% (Quesada, 2007). Por lo tanto, el uso de
insecticidas quimicos nunca ha sido una opcion eficiente
para el control del barrenador de tallo, porque la mayor
parte del desarrollo del insecto se da en el interior del tallo
(Ramos, 2023).

WISTA DEL CERRO
DEL PACIFICO
ERGELES

GUASWVERDES

Figura 1. Representacion de las coordenadas geogréficas de
los lugares acaparados de la provincia de Santa Elena
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Figura 2. Representacion de las coordenadas geograficas de
los lugares donde se encontr6 el Parasitoide en la provincia de
Santa Elena

Los principales parasitoides de barrenadores del género
Diatraea son los Hymendpteros y los Dipteros los cuales
parasitan principalmente huevos y larvas (Mendoza,
2022). Dentro de los Hymenopteros se encuentra
Telenomus (Vasconcelos, 2012), después de seis semanas
de ver sido liberada en las plantaciones de maiz, se obtiene
un 90% de parasitismo sobre los huevos de la plaga, tal
como lo indica (Wurs, 2021) en sus investigaciones
(Grafico 3).

También, el Reduviida (Chinche) es otro parasitario que
ocasiona dafios foliares en las plantulas del maiz (Ferrerira
etal., 2021; Urretabizkaya, 2018). Las Lomas y la Bajada
de Chanduy, son los sitios donde se localizan mas estos
parasitoides y, por consiguiente, se relacionan con los
aspectos climéticos de la regién y los manejos de control
de plagas que apliquen los agricultores de maiz, influyen
mucho en la infestacion del insecto-plaga. Segin Bernedo
(2017), el Telenomus es una especie que también puede ser
usada para el control biol6gica de los chinches, pero la
mejor etapa de eliminacion del parasito es en el estado
huevo, ya que esta avispa deposita sus huevos dentro de
los huevecillos que el huésped colocé en las hojas (Joyo,
2012).
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100

80

Presciencia del parasitoide %

30

=

Reduviidae

Spodoptera Frugiperda  Diatraea Saccharalis
(Chinche)

(Gusano cogollero) (Barrenador)
Plagas

Figura 3. Porcentaje de preferencias del parasitoide hacia las
plagas encontradas.

El limite inferior del porcentaje de parasitismo con 40%
en Bellavista del Cerro y el limite superior del porcentaje
de parasitismo de 96,93% fue en Las Lomas debido a que
en estos dos lugares, respectivamente se realizaron tres
aplicaciones en el caso de Bellavista del Cerro y en el caso
de la comuna Las Lomas no se realiz6 ninguna aplicacion
guimica sobre el cultivo lo que hace referencia a (Burbano
& Gil, 2022), en consecuencia, el 27 % de ellos no
aplicaron insecticidas, 55 % aplicaron solo una vez, y el
18 % dos veces, cuando lo usual habia sido un promedio
de tres aplicaciones. Debido al 90% de efectividad que
tienen el parasitismo sobre los huevos de las plagas (Chen
etal., 2023).

99.78

Tuntas del Pacifico
Sube v Baja
Las Lomas

Ceibitos

8412

Balsas
Bajada de Chanduy

Tulio Moreno

6847

5281
3715
Lugares

Figura 4. Porcentaje de parasitismo del Telenomus Remus
donde fue encontrado de forma natural

Porcentaje de parasitismo
Salanguillo

El Azticar

Bellavista del Cerro

Se determind que el parasitoide tuvo preferencias en las
posturas de Diatraea con 100 % de presencia en los
lugares mencionados ademas que los otros lugares se
obtuvo el 30% del orden Spodoptera y el 20% de posturas
de Reduviida esto debido a que los productores en sus
aplicaciones en el cultivo controlaban de manera quimica
al gusano cogollero (Bezerra et al., 2015).

Enero 2025
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En la comuna Bellavista del Cerro y el Azlcar, presentan
los valores mas bajos debido que ver al porcentaje de
parasitismo y en el caso de la comuna Las Lomas, Juntas
del Pacifico y Sube y Baja muestran un alto porcentaje de
parasitismo a su vez mayor presencia de insecto de
estudio. Es posible, que las condiciones ambientales y en
conjunto con las aplicaciones de insecticidas, marcan la
diferencia (Bueno, 2010).

Grado de Instruccion

# Sin instruccion
Primaria
Secundaria

= Superior universitaria

Figura 5. Nivel de estudios alcanzados por los productores de
maiz.

El 75% de los encuestados, que residen en las localidades
donde se recopilé la informacion, no tienen un
conocimiento o preparacion académica, mientras que el
15 % ha culminado la primaria y el 10% restante, ha
obtenido su titulo de bachiller o posiblemente, sélo curso
ciertos grados de educacién secundaria. Por consiguiente,
el 225% de los productores agropecuarios son
analfabetos, en tanto que el 65,2% posee instruccion
primaria y tienen bajo su responsabilidad el 58,2% de la
superficie agraria del pais; el 8,4% de productores tienen
instruccion secundaria y solamente el  3,8% tiene
instruccion superior (Camacho, 2008), pero una
evaluaciébn mas reciente, menciona que el mayor
porcentaje de personas sin instruccion, son quienes se
encuentran en el campo (Machado, 2022).

Beneficios de los biocontroladores

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

CONOCE DESCONOCE

Figura 6. Indice de conocimiento de las personas sobre los
insectos benéficos.

El 90% conoce los beneficios que tienen los insectos como
control biolégico de los insectos plagas que ocasionan
mucho dafio a las plantas de maiz, Sanchez & Vélez
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(2021), describe que lugares como Guayas, Los Rios,
Santa Elena y los cantones Santa Ana, Pajan y Chone de
Manabi, fueron declarado; emergencia sanitaria para los
cultivos de maiz debido a la proliferacion de plagas, tales
como el gusano cogollero, gusano ejército, hongos,
bacterias y otras enfermedades. Esto provocoé la
intensificacion del uso de plaguicidas, bajo aplicaciones
empiricas; lo que afecta a la biota existente en los cultivos
y en zonas adyacentes a las areas de aplicacién. Por otro
lado, el uso excesivo de plaguicidas afecta tanto a
organismos plaga como a la entomofauna benéfica, la cual
ha visto una disminucion potencial en los ultimos afios
(Ramirez, 2021).

Mano de obra Familiar

mSi
= No

Figura 7. Ejecucion de las labores de la parcela, mano de obra
familiar o pagada.

La agricultura familiar esti basada exclusivamente en el
trabajo familiar y en el otro extremo, la poca importancia
que tiene la agricultura familiar consolidada que contrata
mano de obra en forma permanente (Martinez, 2013). Por
eso, el 90% de los productores, ejercen sus labores con
ayuda de sus familiares, aunque en la region costa, esta en
transiciones (Cobos, 2021).

Utilidad de la produccion

autoconsumo Local

Figura 8. Destino de la produccién de maiz

La produccién en la provincia de Santa Elena se ha
comprometido con el uso de conservacion y proteccién
agraria, por lo cual, muchos de los productores de maiz se
dedican a sembrar, para el autoconsumo 'y
comercializacion local (MAG, 2020). En el grafico se
muestra que la mayoria de la produccidn es destinada para

Enero 2025
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autoconsumo, algunos, siembran con el fin de abastecer de
alimento a su familia y animales.

La especie encontrada en Santa Elena fue Telenomus
remus segun andlisis del Laboratorio de Entomologia
de Manabi informe #LDR-MANABI-E-123-200
(AGROCALIDAD, 2023)

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas de las localidades evaluadas
favorecen el desarrollo de la especie Telenomus remus
Nixon, la cual actia como un benefactor para los cultivos
de maiz que se realizan en la provincia de Santa Elena.

El Telenomus remus Nixon, actGa con mayor eficacia en
un 90% en el estadio huevo y larval del insecto-plaga.

El Telenomus remus Nixon es una especie que puede ser
criada en laboratorio y ser usada como control biolégico
que afecta la proliferacion de los insectos y son quienes
ocasionan grandes pérdidas en el umbral econdmico y
alimentario de una localidad productora.
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