Spodoptera exigua (Hubner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae)

Gusano soldado

Créditos fotograficos: Todd Gilligan, Leplntercept, USDA APHIS ITP, Bugwood.org
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IDENTIDAD DE LA PLAGA
Nombre cientifico

e Spodoptera exigua (Hubner, 1808)

Sinonimia

e Caradrina exigua (Hubner)

e Laphygma exigua (Hubner)

e Laphygma flavimaculata (Harvey)
e Noctua exigua (Hubner)

e Spodoptera flavimaculata (Harvey)
e Susunai exigua (Hubner)

(EPPO, 2020)

Clasificacion taxonémica

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: Spodoptera exigua
(EPPO, 2020)

Nombre comin

e Espanol: Gusano soldado, Gusano verde
cogollero, Gardama de la remolacha

e Inglés: Asparagus fern caterpillar, Lesser
cottonworm

e Franceés: Noctuelle de la betterave

e Italiano: Nottua della barbabietola
(EPPO, 2020).

ESTATUS FITOSANITARIO EN MEXICO

El gusano soldado (Spodoptera exigua) es una
plaga polifaga, motivo por el cual se encuentra
ampliamente distribuida en el pais. Se
encuentra presente en los estados de
Aguascalientes, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla,
Querétaro, Sinaloa, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas (SAGARPA-SENASICA, 2009).
También en Baja California (Brewer et al,, 1990),
Chihuahua, Sonora (Aguilar et al, 2013),
Coahuila (Vargas et al, 2004) Durango y
Tamaulipas (Garza y Teran, 2001), entidades

gue se caracterizan por la siembra de algodén

transgénico.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

El género Spodoptera incluye 25 especies y
solo algunas son de importancia econdmica
por el dafilo que ocasionan a los cultivos, entre

ellas Spodoptera exigua (Ellis, 2005).

Spodoptera exigua es de origen asiatico; en
EE.UU causé danos en pimiento, tomate,
repollo, soya, algoddén y maiz. En 1998, las
perdidas en algodoén fueron de
aproximadamente $19.2 millones (Williams,
1999); en Georgia los cultivos de algodon y soya
también fueron infestados por la plaga. En
México hasta 1992, el gusano soldado fue
considerado como plaga secundaria en el
cultivo de algodon, a partir de ese afio y 1993 se
convirtié en plaga primaria de este cultivo en el

norte del pais (Obando y Blanco, 1997). Teran et

al. (1997) reportaron afectacion de/mas de
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10,000 ha de algoddn en la Planicie Huasteca,
ademas de fuertes danos en chile, jitomate y
cebolla. Las pérdidas econdmicas de la plaga se
ven reflejadas en los altos costos de produccién
a causa de Ila aplicacion constante de
insecticidas. Como consecuencia de ello,
algunos insecticidas comerciales no permiten
un adecuado control de esta plaga a causa de
la resistencia generada, misma que ha sido
demostrada en estudios de campo y

laboratorio (Garza y Teran, 2007).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

El gusano soldado o gusano de la remolacha, se
encuentra ampliamente distribuido en el
mundo, presente en todos los continentes
(Figura 1), se reporta en 101 paises

aproximadamente (Zheng et al., 2011a).

Figura 1. Distribucion mundial de Spodoptera

exigua. Fuente: CAB International, 2020.

HOSPEDANTES

El gusano soldado tiene amplia gama de
hospedantes, principalmente sobre hortalizas,
cereales, flores y de interés industrial. En
California, EE.UU se reportan mas de 90

especies hospedantes cultivadas y silvestres

., AGRICULTURA

(Pearson, 1982). En el Cuadro 1 se mencionan
algunos hospedantes de interés econdémico

(Barrientos et al., 2013; Capinera, 2014; Ayala y

Pérez, 2015).

Cuadro 1. Hospedantes de gusano soldado

(Spodoptera exiguaq).

Nombre cientifico

Nombre

comun

Asparagus officinalis Esparrago
Phaseolus vulgaris Frijol
Beta vulgaris var. conditiva Betabel
Brassica oleraceae var. italica Brocoli
Brassica oleraceae var. botrytis  Coliflor
Apium graveolens Apio
Lactuca sativa Lechuga
Spinacia oleraceae Espinaca
Beta vulgaris Acelga
Daucus carota Zanahoria
Cucumis sativa Pepino
Alium cepa Cebolla
Solanum tuberosum Papa
Lycopersicum sculentum Jitomate
Capsicum annum Chile
Medicago sativa Alfalfa
Zea mays Maiz
Gossypium hirstium Algodoén
Carthamus tinctorius Cartamo
Sorghum vulgare Sorgo
Glycine max Soya
Nicotiana tabacum Tabaco

Superficie sembrada de hospedantes

La superficie sembrada, produccion y valor de
la produccién de los principales hospedantes
para S. exigua en México, para el ciclo-anual

2019, se presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Superficie sembrada, superficie cosechada, rendimiento y valor de produccién de los

principales hospedantes de Spodoptera exigua, en México, durante el ciclo agricola 2019 (SIAP, 2020).

o Superficie Superficie cosechada Rendimiento Valor de produccién
sembrada (ha) (1)) (ton/ha)

Maiz 7,157,586.88 6,690,449.47 4.07 106,245,747.07
Sorgo 1,364,795.14 1,324,782.64 3.29 14,422,125.91
Frijol 1,412,097.69 1,207,395.37 0.73 13,040,179.85
Soya 154,640.42 145,993.92 1.59 1,594,951.50
Chile 152,772.55 149,577.11 21.65 32,761,548.77
Algodon 207,886.01 207,246.01 4.42 10,854,447.33
Jitomate 47,372.94 46,256.81 74.4 29,874,007.50
Tomate de cascara 42,464.41 41,660.11 19.93 4,352,369.78
Esparrago 34,380.80 30,841.50 8.83 10,436,362.01
Pepino 16,205.51 16,115.29 51.29 5,496,412.68
Betabel 1,048.96 1,047.46 20.01 17,527.58
Total 10,591,251.31 9,861,365.69 - 229,195,679,980

ASPECTOS ECOLOGICOS Y MORFOLOGICOS
Biologia y habitos

El gusano soldado presenta metamorfosis
completa, es decir, pasa por los estados

bioldégicos: huevo, larva, pupa y adulto.

Las hembras y los machos son capaces de
aparearse desde la primera noche de su
emergencia, el tiempo de apareamiento varia
de 30 a 180 minutos en funcién a la edad, asi,
las palomillas de mayor edad permanecen mas
tiempo en el apareamiento, ademas una
hembra puede ser apareada mas de una vez
durante su vida (Luo et al, 2003). La oviposicion
comienza en 5 a 6 dias después de la

emergencia (Farahani et al,, 2012).

Las hembras colocan los huevos en la parte

inferior de las plantas, regularmente en el envés

de las hojas y cubiertos con escamas de color
gris que desprende la hembra del abdomen,
para evitar la deshidratacion de los mismos y
ser consumidos por los enemigos naturales. Los
huevos son puestos en grupos de 50 a 150 ya
sea en la misma planta o en plantas distintas,
legan a ovipositar de 300 a 600 huevos
durante su vida; después de Ila ultima
oviposicion, las hembras estan proximas a
morir (Capinera, 2014). La preferencia de
oviposicion y la cantidad de huevos depende
del hospedante, teniendo mayor preferencia
sobre plantas de quelite cenizo (Amaranthus
retroflexus L) y algoddén (Gossypium hirsutum
L.), con respecto a chile (Capsicum annuum) y
col (Brassica oleracea capitata L). En ese
sentido, existe supervivencia de larvas del
94.4% en quelite cenizo (Greenberg et al; 2001,
Greenberg et al., 2002). Asi también, las plantas
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de algoddén con deficiencia hidrica son mas
susceptibles para oviposiciones y consumo del

area foliar (Showler y Moran, 2003).

Cuando los huevos eclosionan, las larvas del
primer instar se alimentan en grupo por debajo
de una telarafia de seda en el envés de las hojas
(Figura 2), dejando sélo las nervaduras; las del
segundo instar se dispersan y hacen
perforaciones irregulares en el follaje; los
ultimos instares se alimentan de los frutos
(Garza y Teran, 2001, 2007). El primero y
segundo instar del gusano soldado son de
habitos gregarios, conforme avanza su
desarrollo, las larvas se vuelven solitarias

(Capinera, 2014). Las larvas pueden alimentarse

vorazmente durante todo su desarrollo

(Greenberg et al., 2001).

Figura 2. Forma gregaria de larvas de primer
instar de Spodoptera exigua, en el envés de la
hoja de Piper spp. L. Créditos: Alton N. Sparks,

Jr., University of Georgia, Bugwood.org.

Cuando la larva completa su desarrollo, baja al
suelo y excava una cdmara subterraneade1a 2

cm de profundidad, aunque pueden

encontrarse hasta 5 cm bajo el suelo; dentro de
esta camara teje un capullo de seda para
protegerse durante la hibernacion (Figura 3)
[Zheng et al, 2011b]. La pupa puede tolerar
temperaturas tan bajas como 4 °C dentro de su

capullo (Zheng et al., 2011b; Capinera, 2014).

Figura 3. CAmara de arena con capullo de ceda,
para proteccion de pupa de Spodoptera

exigua. Créditos: Zheng et al., 2011b.

Los adultos son de habito crepuscular y
nocturno, durante el dia permanecen en
reposo, protegidos entre el follaje (Garza y

Teran, 200T1; Luo et al,, 2003).

Ciclo biolégico

En climas calurosos la etapa de huevo dura dos
a tres dias, la etapa larval de 18 a 20 dias, la pupa
de 6 a7 dias y los adultos de 4 a 10 dias, por lo
tanto, el ciclo biolégico se completa en 30 a 40
dias (Bohmfalk et al, 1996; Capinera, 2014). La
longevidad es mayor en hembras adultas que
en machos. El numero y longevidad de instares
larvales dependen del hospedante,

observandose de 5 hasta 8 instares/ (Azidan y
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Azirun, 2006) regularmente cinco instares.
Cuando las larvas estan expuestas a
temperaturas mas altas, se desarrollan hasta la

etapa adulta con mayor rapidez.

Dinamica poblacional

En cultivos de algodonero de la Planicie
Huasteca, los primeros adultos de S. exigua se
observan a finales de agosto; pueden
presentarse hasta tres generaciones, de las
cuales la segunda y tercera son mas
importantes ya que se presentan a mediados
de septiembre y durante la primera quincena
de octubre, época en la que el cultivo se
encuentra en su maxima produccién de
o6rganos fructiferos, posteriormente migra a
cultivos de chile, jitomate y cebolla (Garza y

Teran, 2007).

En cultivos de alfalfa en Chihuahua, existen
poblaciones de finales de mayo a mediados de
julio, coincidiendo con la etapa fructifera de la
misma (Medina et al, 2009). En la Costa de
Hermosillo, Sonora, en cultivos de chile
establecido en primavera, la mayor densidad
de adultos ocurre en abril y mayo, mientras que
en el chile de verano se presentan las mayores
poblaciones después de agosto (Fu, 2000).
Mientras que en Zacatecas los picos
poblacionales de adultos se presentan en junio

(Barrera y Montoya, 2006).

Guimaraes et al. (1999) mencionaron que en
cultivos de alfalfa y algodén de Espana, las

poblaciones de adultos se presentan en mayo,

agosto y septiembre, cuando las temperaturas

promedio son de 16 a 25 °C, generalmente.

Dispersion

El gusano soldado, es una especie migratoria; la
hibernacidon y migracion son las dos estrategias
principales para su supervivencia en invierno
(Zheng et al, 2011a). En EE.UU, a finales de la
primavera e inicios de verano, migran del sur al
norte (Mitchell y Tumlinson, 1994; Westbrook,
2008) y posiblemente hacia el sur en el otofio
de acuerdo a los habitos de otras especies
emparentadas (Beerwinkle et al, 1994). El
gusano soldado busca climas cdélidos para
asegurar su supervivencia, por la disponibilidad
de alimento y altas temperaturas (Zheng et al.,
20T1a). En este sentido, el viento juega un papel
importante en la dispersion (Chapman et al,
2008). La mayoria de las palomillas de esta
especie se desplazan a 200 m por encima del
suelo, pero algunas se han encontrado volando
por encima de 500 m (Feng et al, 2003);
mientras que el vuelo ha sido de 3 500 kmen 9
a 12 dias; esta especie posee vuelos continuos e
intermitentes, el primero lo realiza sobre el mar
y el segundo por tierra, sin embargo, es
probable que en tierra pueda realizar ambos

tipos de vuelo (Mikkola, 1970).

Descripcion morfolégica

Huevo

Son puestos en grupos, de color blanco
cremoso a verde olivo, cubiertos con escamas
dando un aspecto algodonoso (Figura 4)

[Capinera, 2014; OEPP-EPPO, 2020].
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Figura 4. Masa de huevos de Spodoptera
exigua en algodén. Ronald Smith, Auburn

University, Bugwood.org.

Larva

Las larvas del continente americano son
reconocidas facilmente por la mancha lateral
en el mesotdrax generalmente oscura, cerca de
la seta SD1 (Figura 5) [Gilligan y Passoa, 2014].

1 reen

Figura 5. Larva de Spodoptera exigua, mancha
oscura lateral en mesotorax. Todd Gilligan,
Leplntercept, USDA APHIS ITP, Bugwood.org.

La cabeza es de color verde a negro. Los ultimos
instares miden de 25 a 30 mm de longitud
(Gilligan y Passoa, 2014). Hay dos formas
principales de color. La primera tiene un dorso
oscuro marcado ya sea con guiones o manchas
rectangulares, pero nunca con una serie de
marcas triangulares (Figura 6A). La segunda
forma, mas comun, varia de claro a verde oliva

oscuro y estd marcado con una mezcla de

., AGRICULTURA

puntos blancos y lineas discontinuas en el
dorso; generalmente con cinco lineas blancas
angostas interrumpidas en cada lado del dorso
y una linea oscura, una linea continua subdorsal
y otra junto a los espiraculos. Cerca de los
espiraculos se encuentran manchas blancas o
amarillo brillantes (Figura 6B). La parte ventral
de color verde brillante y moteado, con lineas
blancas irregulares (Passoa 1991; Bohmfalk et

al, 1996).

Figura 6. Larva de Spodoptera exigua. A. Dorso
con manchas oscuras. B. Dorso con lineas
blancas discontinuas y linea continua
subdorsal. Créditos: A) Bautista-Martinez, N.
2006. B) John Capinera, University of Florida,

Bugwood.org.

Pupa

Color marrén, mide 15 a 22 mm de longitud,
cremaster con dos espinas de 0.5 mm de
longitud y un par adicional de espinas mas
cortas, en posicion dorsal (Figura 7) [OEPP-
EPPO, 2020].
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Figura 7. Pupa de Spodoptera exigua, con dos
pares de espinas. Créditos: M. vd Straten ©
NPPO, the Netherlands.

Adulto

Las palomillas tienen extension alar de 25 a 30
mm. Alas anteriores de color café grisaceo con
un patron de bandas irregulares transversales
en forma de zigzag, con una mancha clara
semicircular al centro del ala y cerca del
margen costal. Las alas posteriores de color gris
o blanco uniforme, con una linea oscura en el
margen (Figura 8) [Bautista, 2006; Capinera,
2014].

Figura 8. Adulto de Spodoptera exigua.
Créditos: Bautista-Martinez, N. 2006.

DANOS

Las larvas de todos los instares causan dafos, se
alimentan del follaje, inflorescencias (Figura 9)
y frutos. Las larvas jovenes se alimentan de
forma gregaria y dejan Unicamente las
nervaduras de las hojas; las larvas mas

desarrolladas hacen perforaciones irregulares

en las hojas, regularmente se alimentan en el
envés de las hojas, dejando atras pequenas
telas de seda (Capinera, 2017). Cuando se
alimentan de frutos, las larvas hacen agujeros
circulares o irregulares, superficiales poco

profundos (Natwick et al,, 2012).

Figura 9. a y b) larvas de Spodoptra exigua en
inflorescencia y b) aristas de trigo
alimentandose (Roberts, 2017).

En algodon, las larvas de gusano soldado
pueden atacar cualquier etapa del cultivo,
pueden alimentarse del follaje durante el
desarrollo del cultivo, y de cuadros y bellotas en
la fructificacion (Figura 10A y 9B). Los cuadros
danados se desprenden de la planta y las
bellotas quedan susceptibles al ataque de
patdgenos. Los primeros instares se alimentan
en grupo de hojas y bracteas. Los ultimos
instares se alimentan de hojas, cuadros, flores 'y
bellotas, afectando el rendimiento. EI mayor
dano al follaje ocurre cuando las plantas son
pequenas. En desarrollo vegetativo, las plantas
pueden soportar 50% de defoliacion sin afectar
el rendimiento, sin embargo, una defoliacién
del 20 al 25% durante la fructificacion ocasiona

pérdidas considerables (Garza y Teran, 2007).
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Figura10. Dano por Spodoptera exigua. A. Follaje con perforaciones y excremento; B. Dafo en botén
floral; C. Destrucciéon de lamina foliar; D. Pedunculo con perforacion; E. Perforaciones irregulares; F.
Infestacion en alfalfa; G. Dafio en hojas de cebolla. Créditos: A) Hillip Roberts, University of Georgia,
Bugwood.org; B) Ronald Smith, Auburn University, Bugwood.org; C) y D) Consejeria de Agricultura,
Pescay Desarrollo Rural; E) Agronews Castillay Ledn; F) John C. French Sr., Retired, Universities: Auburn;

GA, Clemson and U of MO, Bugwood.org; G) Howard F. Schwartz, Colorado State University,

Bugwood.org
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En soya, el 33% de defoliacion no afecta el
rendimiento, en cambio, el 66% de dano
disminuye el rendimiento entre 350 a 983

kg/ha (Armenta, 1980).

En los cultivos de col y lechuga, las larvas se
introducen hasta el centro de la cabezuela para

alimentarse (Capinera, 2014).

Los frutos de jitomate y chile son susceptibles a
los dafnos de la plaga cuando estan proximos a
la madurez (Capinera, 2014). Las larvas pueden
raspar o perforar la epidermis, en ocasiones,
pueden penetrar al fruto ocasionando daros
similares a Helicoverpa zea (Figura 9C-9E). En
Cuba, bajo condiciones protegidas se
encontraron hasta 37 larvas / m? en cultivo de
jitomate, por lo que el cultivo tuvo que ser
destruido (Ayala y Pérez, 2015). Los principales
danos en frutos de jitomate y chile radican en
que no pueden ser comercializados, ademas de
la entrada de patdégenos (Garza y Teran, 2007).
En la Comarca Lagunera, se refleja el 5% de
dano en frutos cuando existen capturas de 10
adultos / trampa / dia (Barrera y Montoya,
2006).

Las larvas también pude alimentarse de los

capullos florales.

MEDIDAS DE MANEJO

Monitoreo y muestreo

Larvas

Para el cultivo de algoddn se deben iniciar los

monitoreos y muestreos a inicios de la floracion,

Garza y Teran (2001) sugirieron revisar 200
plantas por cada 50 hectareas, de cada una,
revisar la terminal, un cuadro de mas de un
tercio de desarrollo y una bellota de didametro
superior al5cm, contabilizar huevos y larvas en
la terminal, cuadro y bellota, y unicamente

larvas en estas dos ultimas estructuras.

En jitomate el muestreo debe ser aleatorio,
considerando 1 metro lineal, en ese lugar
colocar un lienzo de plastico y sacudir el follaje,
para contabilizar las larvas y determinar

porcentaje de plantas infestadas (Garcia s/f).

El umbral de accién en algodén es de 3 a 5% de
cuadros dafados y si se observan larvas en los
cuadros y bellotas. Mientas que en chile y
jitomate, el umbral es de 5% de plantas
infestadas y 10 adultos/ trampa / noche (Garzay

Teran, 2007).

Adultos

Las trampas con atrayentes alimenticios son
utiles en el monitoreo de S. exigua. Garza y
Teran (2007) mencionaron que se pueden
utilizar recipientes con capacidad minima de 4
L, con dos aberturas laterales (20 x 25 cm) y en
la base colocar melaza fermentada (Figura 11),
la cual se obtiene al mezclar 150 L de melaza +
50 L de agua + una pifa picada en trozos
pequenosy dejar reposar durante cinco dias. Se

deben colocar cuatro trampas / hectarea.
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monitoreo de

Figura T11.

Trampa para
Spodoptera exigua.
http://www.hortalizas.com/cultivos/maiz-
dulce-elote/manejo-agroecologico-del-

gusano-cogollero-en-el-maiz/

El monitoreo de adultos también se puede
realizar a base de feromona sexual. Existen dos
opciones de trampa; la primera, como se indico
anteriormente, anadiendo agua + jabon, y en la
parte superior se coloca el dispensador con
feromona. La densidad de este tipo de trampa
es de 2 a 3 trampas / hectarea (Garza y Teran,
2007). La segunda, trampas tipo ala, colocando
unatrampa /5 hectareas. En ambas trampas, se
puede utilizar la feromona BIOLURE ® (Acetato
de Z-9 Tetradecen-1-ol y Acetato de Z-9, E-12
forma

Tetradecadienil), disponible de

comercial en México.

El monitoreo se debe establecer desde las
primeras semanas de siembra o trasplante del
cultivo, las trampas deben ser colocadas a la
altura del cultivo, y preferentemente en la
periferia. Se sugiere reemplazar la feromona

cada tres semanas (http://www.agroquimicos-

organicosplm.com/biolure-baw-4033-

9#inicio).

Control cultural

Debido a la preferencia de oviposiciéon de S.
exigua sobre plantas de quelite (Amaranthus
spp.), se deben eliminar estas y otras malezas
presentes en el cultivo, para disminuir las

densidades de la plaga.

También se deberan recolectar los frutos
danados adheridos a la planta o caidos, y
enterrarlos con cal para evitar poblaciones

continuas de la plaga (INIFAP, S/F).

Control biolégico

Para el control bioldgico del gusano soldado,
existen depredadores, parasitoides y
entomopatdégenos capaces de ejercer control

sobre la plaga.

En cultivos de chile serrano de Tamaulipas,
México, existen de manera natural organismos
que afectan los estados de huevo y larva del
gusano soldado. El depredador Chrysoperla
carneaq, se alimenta de huevos y larvas, capaz
de depredar todas las larvas recién emergidas
de una masa de huevos en un lapso de 24 horas;
mientras que especies de chinches de los
géneros Sinea, Zelus (Reduvidae) y Orius
(Anthocoridae), se alimentan unicamente de
larvas. Ademas, la chinche ojona (Geocoris spp.)
y catarinas (Hippodamia convergens) son
buenos depredadores. Generalmente, estos

depredadores son eficaces en el control de

AGRICULTURA ﬁ? SENASICA



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
DIRECCION DEL CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

larvas de segundo y cuarto estadio (Garza y
Teran, 2007; Arcos et al., 2010).

Algunos parasitoides pertenecientes a los

géneros Cotesia, Meteorus, Chelonus y
Trichogramma (Braconidae), parasitan larvas,
aunque los dos ultimos también pueden
parasitar huevos (Arcos et al, 2010). Cotesia
marginiventris, parasita diversas especies de
néctuidos; en liberaciones en invernadero con
pimiento el nivel de parasitismo fue del 100%
parasitando

generalmente los primeros

instares larvales (Urbaneja, 2002).

El entomopatéogeno SPOD-XLC (Virus de la
poliedrosis nuclear de Spodoptera exigua),
baculovirus disponible de forma comercial y
con registro en México para su uso en los
cultivos de chile, jitomate y berenjena, es un
virus altamente especifico (no afecta a otros
organismos), por lo que posee alta eficacia; su
uso es en aspersion foliar y las dosis dependen
del fabricante (Belda et al., 2000; COFEPRIS,
2020). También, el Virus de la poliedrosis
nuclear de Autografa californiaca +
Spodoptera sunia a dosis de 12 x 10 ha
registrado eficacia del 90% en larvas de S.
exigua del primero a tercer instar (Garza y
Teran, 2007). Cabe mencionar, que se han
colectado y evaluado aislamientos de
baculovirus procedentes de Villa de Arista, San
Luis Potosi y del Ejido Bachigualato, Sinaloa,
México, con mas del 90% de mortalidad de

larvas de gusano soldado (Alvarez, 2011).

Control etolégico

Las feromonas también pueden utilizarse para
interrumpir el apareamiento e inhibir o
eliminar la reproduccion. La saturacion de la
atmodsfera de los cultivos con presencia de
gusano soldado ha reducido el apareamiento
por 97% (Wakamura y Takai 1992). En cultivos
de algodon de EE.UU, con saturacion de 160
g/ha redujo el 95% de la poblacidn de la plaga

(Mitchell y Mayer, 2001).

Garza y Teran (2007) mencionaron que se
pueden utilizar las trampas y atrayentes
mencionados en el apartado de monitoreo y
trampeo, sin embargo, la densidad de trampas
debe ser de 20 trampas / hectarea (trampas de
plastico con atrayente) y 10 a 15 trampas /
hectarea (trampas con feromona). En
invernadero colocar 1 trampa cada 300 a 500
m?2, con un minimo de 2 trampas / invernadero
(http://www.aomidoribiocontrol.com/AoM25/fi
les/FichasPDF ES/FCP_Spodoptera%20exigua
_ES _RevO0O0.pdf). También en invernadero y
campo, se pueden utilizar trampas de luz para
la captura de machos y hembras (Cheng et al,,
2016). Las trampas LED (diodo emisor de luz
blanca) en invernadero han mostrado mejores
efectos que las trampas de luz blanca y luz

negra (Kimy Lee, 2012).

Control quimico

Las larvas de gusano soldado son susceptibles a
diferentes ingredientes activos, a manera de
resumen en el Cuadro 3 se muestran algunos

insecticidas autorizados (SENASICA-DGIIAP,
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2011; COFEPRIS, 2020) para algunos cultivos

hospedantes de la plaga. La dosis, intervalo,

forma de aplicacién y medidas de seguridad se

Cuadro 3. Insecticidas autorizados en México por COFEPRIS para el control de Spodoptera exigua

(SENASICA-DGIIAP, 2011 COFEPRIS, 2020).

Insecticida

Bacillus
thuringiensis
subsp. aizawai

Clorpirifos etil

Metamidafos

Metomilo

Grupo quimico

Botanico

Organofosforado

Organofosforado

Carbamato

Nombre

Registro .
comercial

RSCO-
INAC-
0105-
392-372-
010

XENTARI DF /
XTREEM DF /
NEMITZ DF

RSCO-
INAC-
OT15-
0270-
009-
44.65

COMPA 480

RSCO-
INAC-
0144-
385-375-
050
RSCO-
INAC-
0146-
X0166-
003-090

METAMIDOFOS
600

Metomilo 90 sp

Cultivos
autorizados en
México
Aplicacion al
follaje  en los
cultivos de:
berenjena, brocoli,
calabaza, chile,
col, col de
bruselas, coliflor,
jitomate, meldn,
pepino, sandia,
tabaco, tomate de

cascara, acelga,
apio, espinaca,
lechuga,
arandano,
frambuesa, fresa,
grosella,
zarzamora
Aplicacion foliar
en cultivos de:
algoddn,  alfalfa,
arroz, chile,
jitomate, maiz,

manzano, pepino,
sorgo, frijol ejotero,
soya, trigo, lima,
limonero,
mandarino,
naranjo, tangerino,
toronjo, arandano,

frambuesa, fresa,
grosella,
zarzamora
Aplicacion al

follaje  en los
cultivos de: chile,
jitomate, papa

Aplicacién al
follaje en cultivos
de: alfalfa,
algodonero,

avena, cebada,
centeno, trigo,
betabel, brocoli,
coliflor, col,

detallan en la etiqueta del producto, por lo que

antes de su uso debe leer detenidamente.

Dosis
recomendada*
Dosis de
05 -1.0 kg/ha a
intervalo de

aplicacién de 3 a 14
dias.

Dosis L/ha
Alfalfa: 0.75-1.0
Algodén: 1.0 -2.0
Jitomate:1.5- 2.0

chile: 1.0-1.5
soya:1.0-1.5
El intervalo de
seguridad va a
depender del

cultivo, desde 1 hasta
21 dias.

Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente.
Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente.
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Acefato

Bifentrina

Cipermetrina

Permetrina

Organofosforado RSCO-
INAC-
0101-314-
003-075

Larami,

RSCO- Bifentrina
INAC- CE

0176-

X0120-

009-

1215

Piretroide

RSCO-
INAC-
o11-
0640-
009-
2112
RSCO-
INAC-
0156-
329-
009-034

Piretroide Combat 20

Piretroide ANATRINA

AGRICULTURA
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lechuga,
cacahuate,
calabaza, meldn,
sandia, pepino,

cebolla, chicharo,
frijol, frijol ejotero,
soya, chile, citricos,
esparrago, fresa,
jitomate, maiz,
papa, sorgo 'y
tabaco.
Aplicacion al
follaje  en los
cultivos de:
algodonero, apio,
chile, col de
bruselas, coliflor,
frijol, frijol ejotero,
lechuga,
ornamentales,
soya, tabaco
Aplicacién  foliar
en los cultivos de:
algodonero,

berenjena, chile,
papa, jitomate,
tomate de
cascara, brocoli,
col, col de
bruselas, coliflor,
calabacita,

calabaza, pepino,
meloén, sandia,

chayote, chicharo,
frijol, frijol ejotero,

haba, frambuesa,
zarzamora, fresa,
lechuga, lima,
limonero,
mandarino,
naranjo, toronjo,
rosal y tabaco.
Aplicacién foliar

en los cultivos de:
algodonero, soya,
maiz, sorgo, frijol,
cebolla

aplicacion al
follaje en los
cultivos de:
aguacatero,
algodonero, apio,
berenjena, brocoli,
calabaza, chile,
col, col de
bruselas, coliflor,
durazno,

Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente

Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente

Dosis:
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente

Dosis para el cultivo
de algoddén de 400-
600 mL/ha
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Novaluron

Spinosad

Criolita

Azadiractina

RSCO-
INAC-
0102V-
309-
009-
009

Benzoilureas RIMON 100 EC

RSCO-
INAC-
0101Y-
301-064-
044

Botanicos SPINOACE 480

RSCO- PROKIL

INAC- CRYOLITA 96
0102X- PH

301-002-

096

Mineral

RSCO-
INAC-
0101B-
301-
009-
005

Botanico NEEMIX 4.5

AGRICULTURA

esparrago,
espinaca, jitomate,
lechuga, maiz,
manzano, melon,
papa, pastos,
pepino, peral,
sandia

Aplicacion al
follaje  en los
cultivos de:

algodonero,
berenjena, brocoli,
chile, col, col de

bruselas, coliflor,
jitomate, maiz,
manzano, papa,

tabaco, tomate de
cascara, aguacate,

pepino, melon,
calabaza,
calabacita, sandia,
chayote
Aplicacion al
follaje  en los
cultivos de:

algodonero,

brocoli, calabacita,
calabaza, chile,
jitomate, lechuga,

melon, pepino,
sandia

Aplicacion al
follaje en los
cultivos de:

brocoli, chile, col,
col de Dbruselas,
coliflor

Aplicacion al
follaje  en los
cultivos de:
ajonjoli, alfalfa,
algodonero,
almacigo, apio,
arroz, berenjena,
brocoli,
cacahuate,
calabacita,

calabaza, cartamo,
cana de azlcar,
cebada, cebolla,
chicharo, chile, col,
col de Dbruselas,
coliflor, esparrago,
fresa, frijol, girasol,
jitomate, lechuga,
limonero, maiz,
manzano, meloén,
naranjo, nogal

Dosis: 150-250
mL/ha.
Recomendaciones
de uso: Aplique en
forma de aspersion
al follaje; si es
necesario hacer una
segunda aplicacion,
trate 26 dias
después de la
primera aplicacion.
IS: 30 dias.

Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente

Dosis de 11-14 kg/ha

Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada

cultivo
correspondiente
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Benzoato
emamectina

Clorantraniliprol

gamma
cyhalotrina

de Avermectinas

Diamidas

Piretroide

RSCO-
INAC-
0102M-
X0314-
435-5.0

ETICUS

RSCO-
INAC- SC
O104A-
301-026-

018

RSCO-
INAC-
0103L-
301-394-
006

VANTEX

AGRICULTURA

CORACEN 20

pecanero, okra,
ornamentales,

papa, pepino,
peral, pina,
remolacha, sandia,
sorgo, soya,
tabaco, toronjo,
trigo, vid,
invernaderos,

oyamel, ahuejote,
fresa, arandano,
frambuesa,
grosella,
zarzamora
Aplicacion  foliar
para los cultivos
de: brocoli, col de
bruselas, col,
coliflor, calabaza,
calabacita, meldn,

pepino, sandia,
gladiola,

crisantemo, rosal,
gerbera, nogal,

berenjena, chile,
jitomate, tomate
de cascara,
tabaco, maiz,
sorgo, cacahuate,
chicharo, frijol,
garbanzo, haba,
soya, lechuga,
espinaca, apio y
algodonero
Aplicacion a la
base de la planta o
foliar del cultivo
de: papa.
**aplicacion a la
base de la planta
foliar,
pretransplante o
riego por goteo en
los cultivos de:
berenjena, chile,

jitomate, papa,
tomate de
cascara, broécoli,
col, col de
bruselas, coliflor,
colza, nabo,
mostaza

Aplicacion al
follaje en los
cultivos de:

aguacatero,  ajo,
berenjena, brocoli,
cebolla, chile, col,
col de bruselas,

Dosis: revisar

etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente

Dosis: revisar
etiqueta del
producto para cada
cultivo
correspondiente

Dosis: 150-200
mL/ha.
Recomendaciones
de uso:
Preferentemente
aplicar sobre
estadios
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coliflor, jitomate,

maiz, sorgo,
tabaco, tomate de
cascara

NOTA: en las parcelas con algoddn transgénico, no se deben realizar aplicaciones con Bacillus thuringiensis.

Efecto de las proteinas que expresa Bacillus
thuringiensis

A pesar de que existe una gran cantidad de
plantas transformadas con los genes Cry de B.
thuringiensis (Bt), sélo algunas han sido
liberadas y explotadas comercialmente para S.
exigua, mismas que se senalan en el Cuadro 4

(Ibarra y Del Rincén, s/f).

Cuadro 4. Principales cultivos transgénicos que
expresan alguna toxina de B. thuringiensis,

desarrolladas para Spodoptera exigua.

Cultivo Toxina
Algodén | CrylAb, CrylAc, Cry2Ab
Canola CrylAc
CrylAa, CrylAb, CrylAc, CrylC,
Tabaco
Cry2A

La duracion del ciclo biolégico de S. exigua se
ve alterado al consumir 6érganos de algoddn
transgénico (Vargas et al, 2004), en este
sentido, Henneberry et al. (2001) determinaron
que las larvas de esta especie alimentadas con
hojas y botones florales de algododn transgénico
presentaron una sobrevivencia mas baja que
las alimentadas con algodonero convencional,
con un 57 y 37% de mortalidad,
respectivamente. En matamoros, Coahuila las
larvas de S. exigua tuvieron 59% de
sobrevivencia cuando fueron alimentadas de

algodén convencional y 10 a 25% cuando

AGRICULTURA

fueron expuestas al efecto toxico del algoddn
transgénico, CrylAc y Cry2Ab, respectivamente
(Vargas et al.,2004). Ademas, el peso y longitud
de larvas y pupas disminuye significativamente
(Ibarra, 2000; Henneberry et al,, 2001; Vargas et
al., 2004).

Herrero et al. (2005) reportaron resistencia de
S. exigua hacia Bt en EE.UU,, por la pérdida de
la expresibn de receptores de tipo
aminopeptidasa N en la poblacién resistente a

CrylCA.

De 2010 a 2012 se determinaron las lineas base
de susceptibilidad y monitoreo de la resistencia
del gusano soldado a las toxinas CrylAc y
Cry2Ab de Bt de poblaciones provenientes de
algodon transgénico de Ojinaga (Chihuahua),
La Laguna (Coahuila-Durango) y Valle del Yaqui
(Sonora), determinando la susceptibilidad de S.
exigua a estas toxinas para esos afos (Sotero et

al, 2013).
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