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IDENTIDAD DE LA PLAGA
Nombre cientifico

. Agriotes spp.
(CABI International, 2019)

Clasificaciéon taxonémica
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Elateridae
Género: Agriotes
Especie: Agriotes spp.
(CABI, 2019)

Nombres comunes

Espainol Gusano de alambre; gusano
nochero; gusano trozador.

Inglés click beetle, lined; common
click beetle; elaterid beetle,
striped; lined click beetle;
striped elaterid beetle;
wireworm (larvae)

Francés Taupin rayé

Portugu Arame

és
(CABI, 2019).

ESTATUS FITOSANITARIO

De acuerdo con la Norma Internacional para
Medidas  Fitosanitarias (NIMF) No. 8
“‘Determinacion de la situacion de una plaga en
un area” (CIPF, 2017), Agriotes spp. se encuentra
en México como presente: en todas las areas
sembradas con cultivos hospederos, por lo que

se considera, segun al NIMF No. 5 “Glosario de

términos fitosanitarios”, plaga no cuarentenaria
(CIPF, 2019).

DISTRIBUCION MUNDIAL

Los gusanos de alambre se presentan en casi
todas las zonas productoras de maiz en el
mundo (Ortega, 1987). En América se
distribuyen desde Alaska hasta el sur de

Argentina (Zurita-Garcia et al,, 2014).

IMPORTANCIA ECONOMICA

El dano por Agriotes spp. es causado por las
larvas del escarabajo, cada vez mas frecuentes
y feroces en los ultimos afios. En primavera, los
gusanos de alambre se vuelven mas activos
para buscar comida, al hacer esto, pueden
causar graves danos a diferentes cultivos

incluyendo maiz (Ortega, 1987).

HOSPEDANTES

Se alimentan de gramineas; ocasionalmente de
raices, algunas de importancia agricola como el
maiz, trigo, canola, papa, caha de azucar,
tubérculos de ciertos vegetales y pastos anuales

o perennes (Miles, 1942; Alberta. 2014).

BIOLOGIA Y HABITOS

En la familia Elateridae algunos son
depredadores de insectos de cuerpo suave
(coccidos, pulgones), pero muchos se
alimentan de frutas maduras o caidas, néctar,
polen, partes florales, cuerpos fructiferos de
ascomicetos, nectarios  extra-florales vy
secreciones radiculares. Las agregaciones de

adultos son usualmente abundantes /por sélo
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unas pocas semanas, conforme a la fenologia
del cultivo (Johnson, 2002).

Las larvas se encuentran en suelos limo-
arcillosos o arenosos, sotobosque, debajo de
rocas, material vegetal en descomposicion,
troncos en vias de degradacion, bromelias,
nidos de insectos sociales como las termitas,
algunas pueden ser canibales (Costa et al.,, 1988,
2010). Las larvas que habitan en la madera son
saprofagas de mixomicetos, algunas son
depredadoras de invertebrados pequernos e
inmaduros, mientras que las especies que viven
en el suelo son generalmente depredadoras u
omnivoras. Algunas especies de los géneros de
la subfamilia Elaterinae como Agriotes,
Limonius y Selatosomus se alimentan de
semillas recién germinadas, raices y plantulas
de cultivos de importancia agricola (maiz, papa,
cana de azucar), y tubérculos de ciertos
vegetales. Las larvas se alimentan de liquidos y
la digestion es extra-oral. Hay generalmente de
3 a 5 estadios larvales, que toman de 2 a 5 anos
de desarrollo, dependiendo de la calidad y la
disponibilidad de comida, por lo que algunas
especies de pequefio tamano pueden
completar su ciclo de vida en 2 ainos. Pero si las
condiciones no son las adecuadas, puede
extenderse por mas de 3 anos (Zurita-Garcia et

al, 2014).

La pradera es el habitat natural del género
Agriotes (Miles, 1942; Parker, 1994; Simmons et
al, 1998) donde la ausencia de perturbacion

favorece su supervivencia. En consecuencia,

muchas veces causan grandes problemas
cuando se cultivan parcelas donde antes habia
pastos (Ferro y Boiteau 1993, Simmons et al,

1998).

Ciclo de vida
Los adultos se aparean en la primavera y luego

ponen sus huevos en el suelo. Los huevos
eclosionan después de unas semanas y
emergen. Las larvas pueden permanecer en el
suelo durante afnos dependiendo de la especies
y condiciones ambientales. Después de una
etapa de pupa relativamente corta, los adultos
emergen, pero permanecen en el suelo hasta la
primavera siguiente. El ciclo de vida varia segun
las condiciones ambientales y especies (Figura

1) [Roahed et al.,, 2015].

Los gusanos de alambre necesitan varios anos
para completar su ciclo de desarrollo y muchos
campos infestados consisten en poblaciones
larvarias con distintos estados de desarrollo
(Vernony Pats, 1997) y con varias especies juntas
(Jedlicka y Frouz, 2007). En este estado pasan
un tiempo que comprende una duracion
aproximada de tres a cuatro semanas, para
después emerger como adultos (Delorit y
Ahlgren, 1983). Los adultos al llegar la primavera
ascienden a la superficie y salen. Después de su
emergencia, se deslizan sobre la superficie del
suelo o sobre la vegetacion. En este estado no
causan dafnos a los cultivos. El calor y la sequia
perjudican a los adultos; por esta causa suelen
preferir las praderas y sitios sombrios (Vernony
Pats, 1997).
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Cada hembra pone de 75-100 huevos en la
capa superficial del suelo. La mayoria de las
veces los huevos estan unidos en grupos de 10
a 15, a modo de rosario, formando agregados.
Después de la eclosioén, las larvas comienzan a
buscar semillas y raices para alimentarse. En
varios meses o anos, las larvas se convierten en
pupas suaves y blancas dentro de celdillas de

tierra de las que un dia emergen en forma de

Larva (6-9 meses, de 9-12 estadios)

Huevo (4 -18 dias)

3}\{:.» .-' \Q _’@\ _’

Figural. Ciclo de vida de Agriotes sp. (PIRECO, 2020).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE
RECONOCIMIENTO

Huevo

Los escarabajos hembras escarban el suelo para
depositar sus huevos, estos son de color blancos
nacarados con corion resistente, redondeados,
de forma irregular, mas largos que anchos; su
maximo didmetro es de 0.5 mm. Son muy
sensibles al calor y a la sequia; una breve
exposicion al aire libre basta para que mueran
(Furlan, 1998).

AGRICULTURA

adultos. La mayor parte del tiempo que dura su
ciclo de vida lo pasan en estado de larva, pero
cuando son adultos pasan el invierno bajo el
suelo. A principio o a finales de la primavera los
adultos se vuelven activos, ascienden a la
superficie y salen al exterior. Pasan como
adultos un

tiempo comprendido de

aproximadamente 10 meses.

Adulto (2-3 meses)

J

Pupacion (6-18 dias)

\A -

Larva

Las larvas del género Agriotes, son delgadas,
cilindricas y segmentadas (Ortega, 1987), al
nacer son blancas y no alcanzan los 2 mm de
longitud. Después de varias mudas cambia de
color y pasa a un naranja brillante palido,
pudiendo llegar a medir 22 mm de longitud por
22 mm de ancho, cuando estan
completamente desarrolladas miden 40 mm;
son brillantes, lisas, duras, pero flexibles, de

movimientos lentos y color amarillo o cafée

G,\i\;:' SENASICA
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(Ortega, 1987). El cuerpo es cilindrico y la cabeza
es aplanada, con mandibulas cortas y agudas.
Tiene tres segmentos toracicos y diez
segmentos abdominales, el IX es diferente y
sirve para caracterizar el género, el X no es
visible por la parte dorsal ya que se inserta en la
parte ventral del IX. Su posicion y morfologia
permiten diferenciar algunas especies. Son
caracteristicas del género Agriotes al tener el
apice del IX segmento abdominal sin escindiry
con dos excavaciones dorsales proximas a su
union con el VIl 'y que el X ocupa el tercio basal

de la superficie ventral del IX (Dominguez, 1948)

Pupa

Cuando las larvas estdn completamente
desarrolladas a fines del verano, alrededor de
los 2 a 5 anos y estan listas para pupar, se
entierran mas abajo en el perfil del suelo (Jones
y Jones 1984). El lugar en el perfil del suelo
donde se pueden encontrar las pupas depende
de la humedad del suelo (Furlan, 1998). Las
pupas son de un color blanco lechoso. Justo
antes de que las larvas cambien a adultas, el
cuerpo se transforma en un color amarillo claro
y los ojos se oscurecen en las etapas finales del
desarrollo de la pupa (Sufyan 2012),
generalmente son suaves y desnudas (Delorit y

Ahlgren, 1983).

Adulto

Los adultos son escarabajos que, cuando se les
pone boca arriba, se voltean boca abajo
haciendo un ruido audible, como un

chasquido, Estos escarabajos vuelan, tienen un

caparazon duro, vistoso con forma
aerodinamica (con el cuerpo adelgazado hacia
ambos extremos), alargado y algo plano, son de
color café a negro y miden de 05 a 2 cm
(Ortega, 1987). La cabeza y el térax se ajustan
cercanamente contra las cubiertas de las alas,
lo que protege la parte posterior del abdomen.
La unidn justamente enfrente de las cubiertas
de las alas es fuerte y flexible, y cuando son
volteados o caen sobre el dorso, estos se
golpean con la parte media de su cuerpo
contra el suelo de tal manera que se avientan al
aire para tratar de caer con el lado correcto
hasta lograrlo de ahi deriva su hombre comun
conocido como mayate saltarin (Metcalf y Flint,
1978). Poseen un par de 6rganos luminosos
sobre el térax, con una mancha mediana
adicional que se localiza ventralmente en la
base del primer segmento abdominal y se
observan cuando el escarabajo estd volando
(Costa, 1975). Los patrones del flasheo pueden
involucrar atraccion por parte del macho

(Johnson, 2002).

DANOS

El género Agriotes spp., se alimenta de semillas
recién germinadas, raices y plantulas de maiz.
Las larvas se alimentan de liquidos y la
digestion es extraoral, y en general presentan
de 3 a 5 estadios larvales, que tomande 2 a 5
afos en desarrollarse (Andrews et al, 2008),
dependiendo de la calidad y la disponibilidad
del alimento, algunas especies de pequefo
tamano pueden completar su ciclo de vidaen

2 anos. Sin embargo, si las condiciones no son
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las adecuadas, puede extenderse hasta 5 afos
(Andrews et al., 2008).

Las larvas de gusano de alambre tienen dos
periodos de actividad, uno de marzo a mayo y
otro de septiembre a octubre. En primavera
después de la siembra, el ataque se dirige a
plantas jovenes (Figura 2), al alimentarse del
endospermo de las semillas en germinacion
(Figura 3), el resultado son plantulas débiles o
semillas abortadas, reduciendo, asi, la densidad
poblacional y en consecuencia el rendimiento
del cultivo. En verano y principios de otofo, los
danos afectan a las raices, en este caso el
resultado afecta a la calidad del producto. Los
ataques a cereales son reconocidos por el
amarillamiento de las extremidades de las
hojas y de la hoja central (Figura 4). En la parte

enterrada, cerca del grano, se distingue una

zona desgarrada o completamente seccionada,
una sola larva puede destruir varias plantas
sucesivamente. El dafo es producido por larvas
de todos los estadios. Los cereales de primavera
son los que Mmas de dafos causados por estas
larvas. En las plantulas de maiz recién
germinada los danos se reconocen por el
marchitamiento debido al dafio provocado por
la mordedura de la larva a la altura de la base
del tallo. En el cultivo de maiz las larvas causan
tres tipos de dano; vaciando las semillas al
alimentarse en el germen, mordiendo el
coledptilo emergente o alimentandose de las
raices adventicias. (Agronomia para todo el

mundo, 2013).
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Figura 2. Dafo en tallo de maiz causado por larvas de Agriotes spp. Créditos fotograficos: A) Gray et al.,
2001, B) Jarvi, 2009, C) Vernon, 2009 y D) Glen, 2009.
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Krupke, 2013)
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MEDIDAS FITOSANITARIA

Monitoreo
Con base en los resultados obtenidos por Ruiz

de Azua (2009), para el monitoreo de adultos
del genero Agriotes, se recomienda colocar
trampas pegajosas amarillas de 3 m de
longitud por 30 cm de ancho a distintas alturas

(20, 70 y 120 cm), cebadas con atrayentes

Figura 3 aﬁo de Agriotes sp. en grano de maiz. Crél

oramica del cultivo de maiz dafiado por Agriotes sp. A) Crédito
(Citado por AGROTERRA, 2013) y B) Brown et al,, 2013).

otografico MARIASG

4

alimenticios, tales como los reportados por Seal
et al. (1992) y Simmons et al, (1998) quienes
reportaron que los mejores atrayentes para
capturar adultos del género Agriotes fueron
maiz y trigo e incluso después de dos o tres
semanas, donde los otros atrayentes
disminuyeron su grado de atraccion; estos

seguian siendo efectivos. Ademas, estos

AGRICULTURA | A SENASICA
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resultados coinciden con realizados por Ward y
Keaster (1977), y Horton y Landolt (2002),
quienes reportaron que los géneros Agriotes,
Limonius y Aeolus eran atraidos por estos

cereales.

MUESTREOS DE LARVAS

Muestreo en suelo

Para el muestreo de larvas en suelo se
recomienda el uso de dos métodos: mediante
embudos Tullgren-Berles (Brydon y Fuller,
1966), estos son de 30 cm de diametro con una
malla de 0.5 cm de luz en la parte final y un
bote para recoger las muestras con tierra
humeda con larvas para mantenerlas vivas. Este
método estad basado en la creaciéon de un
gradiente de humedad en la muestra,
aprovechando el comportamiento de huida de
la desecacion de estos insectos que terminan
cayendo sobre un recipiente a medida que la
muestra se va secando. Los embudos cargados
con las muestras de tierra se dejan durante 30
dias en un lugar protegido para que se sequen
de forma natural. Para el caso del lavado de
tierra se utilizan varios tamices y agua a presion.
En primer lugar, las muestras se embeben en
agua durante dos horas. Posteriormente se
pasaba por tamices de distintos tamanos,
siendo el de menor tamafno de 4 mm.
Finalmente las larvas son separadas por
flotacién, dejandolas reposar unos 10 minutos
con una solucion salina saturada de sulfato de

magnesio.

Trampas cebo

Los cebos trampa mas utilizados utilizados son
los recomendados y descritos por Chambert y
Blot (1992), modificada de Kirfman et al. (1986),
los cuales, se recomiendan diferentes cebos
atrayentes para la captura de Agriotes spp:
patata (Apablaza et al, 1977; Toba y Turner,
1983), maiz, colza y meldn (Seal et al, 1992),
maiz mezclado con trigo (Ward y Keaster, 1977;
Kirfman et al, 1986), semillas de girasol y harina
de avena (Doane, 1981) y zanahoria (Parker,

1994).

Una vez elegido la trampa, el recipiente se
coloca a una profundidad de 15 cm, dejando 3-
4 cm de tierra por encima. Se cubre con una
tapadera destinada a retener el gas carbonico
(CO2) emitido por los granos en germinacion. El
punto de enterramiento de la trampa se realiza
con la ayuda de una estaca de plastico amairilla.
El tiempo o6ptimo de permanencia de las
trampas enterradas para atraer el maximo
numero de larvas es de 15-20 dias (Cherry y
Alvarez, 1995). De este modo las trampas se
retiran quincenalmente y llevadas al
laboratorio, y se procede a la extraccion de las
larvas mediante el embudo Tullgren-Berlese

(Ruiz de Azua, 2009).

Control cultural
Un método de captura consiste en llenar un

recipiente  (botellas  cortadas, macetas
pequenas, etc.) al que previamente se le hacen
agujeros, y se ceban con granos de cereales

como maiz o trigo mezclados con un sustrato.
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Se dejan en la parcela en el suelo y cada 10 dias

se retira, contabilizando el numero de capturas.

Las larvas son sensibles a la sequia por lo que
siempre buscan las zonas de mas humedad. En
verano conviene dar una labor al terreno para
exponer el insecto a la superficie,
especialmente en las zonas mas humedas de la
parcela (EcuRed, 2020).

Se han descrito multiples métodos culturales

para minimizar el efecto de esta plaga:

e Realizar labor en los meses en que se
produce la oviposicion ya que de este modo
guedan al descubierto los huevos y larvas
recién nacidas. Mediante esta practica se
logra reducir la poblacién, dada la escasa
resistencia que ofrecen al calory a la sequia.
Esto se puede conseguir incluyendo en la
rotacion cultivos que exijan laboreos
frecuentes ya que ademas de danar
directamente a los huevos y pupas, deja al
descubierto a las larvas para que sean
depredadas por pajaros

¢ Rotacion de cultivos (Traugott et al., 2015) o
la incorporacion de abonos verdes. Este
efecto parece estar relacionado con la
acumulaciéon de glucosinolatos en los
tejidos de estas especies. Cuando se
produce la descomposicion de estos tejidos
vegetales, se verifica una degradacion
enzimatica de los glucosinolatos como
consecuencia de la cual se genera una gran

variedad de productos entre los cuales se

incluyen isotiocianatos, tiocianatos 'y
nitrilos. La siembra de cruciferas como
Brassica nigra 'y Sinapis alba y su inclusion
en el terreno como abono, esta descrita
como un acondicionador del terreno que
puede controlar insectos de suelo por su
alto contenido de glucosinolatos. Ademas,
esta técnica esta proporcionando
resultados prometedores en el control de
gusanos de alambre y otras plagas de suelo.
e Eliminar malezas. Se ha observado que en
parcelas con hierbas la poblaciéon de
gusanos de alambre es mayor que en
aquellas parcelas que no tienen. Este efecto
incrementa en los meses de verano cuando
la disponibilidad de agua es menor.

e Revisar el historial de dafos en la
parcela. La dedicacion a pastos de la
parcela puede utilizarse como un
indicador de la presencia potencial de
larvas

e Utilizar variedades poco susceptibles al
gusano de alambre que es una practica
eficaz para controlar la propagacion y

extension de la plaga.

Control biolégico
Se citan casos de control bioldgico por los

hongos entomopatégenos como Metarhizium
anisopliae y Beauveria spp. sobre larvas y por
Entomophthora elateridiphaga (Turian) sobre
adultos. Se han desarrollado productos
Metarhizium

comerciales basados en

anisopliae en varios paises. En general hay
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diferentes cepas de Metarhizium especificas

para diferentes especies de insectos. En Canada
se ha aislado la cepa Agassiz especifica para
Agriotes. En condiciones de laboratorio tiene
una eficacia de 90% en Agriotes obscurus y
especies de Limonius no determinadas. En
Alemania, se ha encontrado que Metarhizium
anisopliae estaba presente en todas las
parcelas estudiadas, independientemente del
manejo de los cultivos. Ademas, ni la rotacion
de los cultivos, ni el uso de pesticidas tenian
efecto significativo en la densidad de la
poblaciéon. En Rusia, se ha estudiado el efecto
de la biopreparacion Metarizin basada en
micelio del hongo Metarhizium anisopliae en
la microflora del suelo dando como resultado
que no tiene efecto significativo sobre ella.
Estas caracteristicas hacen de este hongo un
agente de control biolégico con un gran

potencial en el manejo de la plaga.

Entre los parasitoides se citan los himenodpteros
Phoenoserpus pallipes (Lart) y Paracodrus
(Haliday).

naturales que aparecen en la literatura son

apterogynus Otros enemigos

coledpteros de las familias Carabidae vy
Estafilinidae, un parasito Pristocera armifera
(Say) y la hormiga depredadora Aenictus

pachycerus (Smith).

Control quimico
El tratamiento mas recomendado esta dirigido

a semillas de maiz, destinadas a siembra

(EcuRed, 2020).

No hay tratamientos quimicos efectivos para
controlar la plaga con el cultivo ya sembrado,
solo hay tratamientos preventivos que deben
ser aplicados antes de la siembra o a la semilla.
El problema estriba en que no hay un método
de prediccion de danos de la plaga por lo que
se realizan los tratamientos preventivos sin

saber si estdn o no justificados.

El control quimico se realiza contra las larvas y

puede efectuarse mediante tres sistemas:

e Tratamiento del suelo: los insecticidas

se distribuyen sobre el suelo desnudo
labrado, por pulverizacion o aplicacion
directa de microgranulos que se
incorporan con un pase mecanico.

e Tratamiento localizado o sobre la linea:

Consiste en aplicar el insecticida en la
linea de plantacion o siembra. Presenta
ventajas (mas barato y restringe el area
de accion) e inconvenientes (solo
destruye una fraccion de los insectos
perjudiciales, lo que obliga a repetir el
tratamiento en los cultivos siguientes).
Con este tratamiento, se obtiene una
proteccion satisfactoria pero inferior a la
proporcionada en general a todo el

terreno.

e Tratamiento de las semillas: Consiste en

recubrir las semillas y/o tubérculos con
un tratamiento antes de la siembra o
plantacién, con lo que disminuye la
cantidad de materia activa utilizada

(Agronomo para todo el mundo, 2013).
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En Wageningen (Holanda) se ha comenzado
una linea de estudio, donde se actua con
piretroides contra los adultos, no contra las
larvas. Esta metodologia esta sujeta a
inconvenientes como la larga fase larvaria de
estos insectos y la necesaria constancia de los
agricultores para realizar los tratamientos en

cultivos no susceptibles de ataque por parte de

esta plaga (Agronomo para todo el mundo,
2013).

En México existen varios productos registrados
pos COFEPRIS (2020) para su uso en el cultivo
de maiz para el control de Agriotes spp., en

tratamientos, tanto, en semillas como en suelo,

al momento de la siembra (Cuadro 1).

Cuadro 1. Insecticidas autorizados por COFEPRIS (2020) para el control de Agriotes spp., en el cultivo

de maiz en México.

Ingrediente Grubo quimico Registro Nombre Cultivos Dosis
activo poq 9 comercial autorizados recomendada*
Aplicacién en I
RSCO- banda al azzlf\};iésekg/ha
CLORPIRIFOS Oraanofosforado INAC-115- Granufos momento de la sequridad 25
ETIL 9 0252- 5% G siembra en dl.gs
005-5.0 cultivos de maizy ’
sorgo.
Aplicacion al suelo
en los cultivos de:
IF\QISE(Ii/I(,)A cacahuate, cafa 60-80 kg/ha.
ETOPROFOS Organofosforados 0901- Mocap10  de | azucarn, col, Interv_alo de
G maiz, seguridad 60
304-005- "
015 ornamentales, dias
papa, pepino, pina,
platano, tabaco.
Aplicacién al DO,SIS 8 kg/ha. Los
RSCO- granulos no
fondo del surco al
INAC- THIMET15 momento de deben quedaren
FORATO Organofosforado  0136- contacto con la
G sembrar en el .
306-005- cultivo de:  maiz semilla. Pueden
015 ’ " hacerse 2
sorgo. . .
aplicaciones
RSCO- Aplicacion al suelo Dosis: 10-12
INAC- kg/ha.
CARBOSULFAN Carbamato 01023- %Y(F:ONATE gi'e”mqg:’;e”teon de|c|>2 Intervalo de
305-005- . . Seguridad: 107
cultivos de: maiz, N
010 dias.
Aplicacion al suelo Mateado: 3-4 g/10
RSCO- en los cultivos de: plar)tas.
INAC- ANAFUR- alfalfa, arroz, Apliquese al
CARBOFURAN Carbamato cacahuate, cafeto, sueloen la
0O110-337- 5G . - )
005-005 calabacita, cafiade siembra,

AGRICULTURA
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pepino, platano, circulos de 20cm
sandia, sorgo, alrededor de la
tabaco, vid semilla.
De 375-560
RSCO- Tratamiento de cc/100 kg de
. . INAC- FORCE 20 semilla para semilla
TEFLUTRINA Piretroide 0184-301- siembra en los (minimol00
085-019 cultivos de: maiz  cc/ha o1cc/1.000
semillas)
Aplicacion al Dosisde 10
RSCO- fondo del surco en kg/ha. Sin limite
INAC- los cultivos de: detiempo.
FIPRONIL Fenilpirazol O101A- FILOSO 2G maiz, sorgo, Tiempo de re-
X0199- cebada, trigo, entrada a las
005-002 avena, criticarle y zonas tratadas: 3
centeno. horas
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