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RESUMEN

El maiz (Zea mays) L. ssp mays, se distribuye a lo largo del territorio mexicano
(Mera y Mapes, 2009) y se le conoce como maiz cultivado. El maiz es uno de
los cultivos mas importantes del mundo y es la especie agricola més diversa
en México. Los hongos entomopatdgenos juegan un papel muy importante en
el control biolégico de plagas debido a su forma de accién, su fécil aplicacién
y su capacidad de generar epizootias en condiciones de campo (Ignoffo,
1981; Alves, 1986). Se realizaron pruebas de laboratorio y de campo y se ex-
perimenté con distintos medios de cultivos para aislar el hongo. Posterior a la
obtencién de ambas cepas puras y aisladas, el primer procedimiento consis-
tié en inocular larvas de tercer estadio que se obtuvieron de un pie de cria de
laboratorio. La inoculacién se realizé como aplicacién tdpica, con una suspen-
sién liquida a una concentracién de 107. Se colocaron 200 gramos de arroz en
bolsas de plastico, las cuales se esterilizaron por 15 minutos en una autoclave
a 121° C (15 libras de presi6n). El arroz se inoculd con 15 mL de suspensién
de conidias y se dejé incubar a 25° C, durante dos semanas. Se establecié un
disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Cada
unidad experimental estuvo conformada por cinco surcos. Para las aplicacio-
nes de los tratamientos se consideraron veinte plantas consecutivas en linea
por surco. En la fase de pruebas de laboratorio se compararon los diferentes
medios: pda, pda+antibiotico, huevo-agar, soya-agar, y se obtuvo como mejor
resultado el medio de soya-agar, dado que fue en el Unico que se registrd es-
porulacién, mientras que en PDA sélo hubo crecimiento de micelio, en tanto
que en los medio restantes no hubo crecimiento. Los resultados de campo
en las pruebas de germinacién de las cepas, previas a la aplicacién, se obtu-
vieron los siguientes resultados: para n= 400 conidios, para NHO3CT= 84% y
para C3=70% de germinacién. En todos los tratamientos existieron diferencias
altamente significativas para las variables mortalidad, micosados y dafio en
planta, porlo que se concluyd que las cepas utilizadas son una gran alternativa
para el manejo de Spodoptera Frugiperda.
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ABSTRACT

Zea mays L. ssp mays, is distributed throughout the Mexican territory (Mera
and Mapes, 2009), and is known as cultivated maize, corn is one of the most
important crops in the world and agricultural species more diverse in Mexico.
Entomopathogenic fungi, play an important role in biological pest control, due
to its mode of action, ease of application and the ability to generate animal
diseases under field conditions (Ignoffo, 1981; Alves, 1986). Laboratory
tests and field tests were conducted. Different culture media for isolation of
the fungus tested. Subsequently obtaining both pure and isolates the first
procedure consisted of inoculating larvae 3rd instar obtained from a breeding
stock laboratory Inoculation was performed as topical application, with a liquid
at a concentration of 107 suspension were placed 200 grams of rice per bag,
was sterilized in an autoclave at 121° C (15 pounds pressure) for 15 minutes
in plastic bags, rice was inoculated with 15 ml of conidial suspension and al-
lowed to incubate at 25° C for two weeks. a design randomized block with five
treatments and four replications, each experimental unit consisted of four
rows. For applications of treatments, 20 linear consecutive plants were con-
sidered furrow In phase laboratory test was established, they were compared
means pda, pda + antibiotic, egg-agar, soy-agar, obtaining as best resultmeans
agar-soybean, as was the only sporulation occurred while on PDA were only
mycelial growth in the remaining half no growth. In the field results in the ger-
mination tests strains, prior to the application we obtained for n = 400 conidia
was obtained for NHO3CT = 84% and C3 = 70% of germination. In all treatment
there were highly significant differences variables for mortality and damage
fungi infested plant, concluding that the strains used are a great alternative for
handling Spodoptera frugiperda.

Key words: entomopathogenic, Nomuraea rileyi, Spodoptera frugiperda, bio-
logical control, corn.
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INTRODUCCION

1 maiz (Zea mays) L. ssp mays, se distribuye a

lo largo del territorio mexicano (Mera y Ma-

pes, 2009) y se le conoce como maiz cultivado.
El maiz es uno de los cultivos mas importantes del
mundo y la especie agricola mas diversa en Méxi-
co. Se le cataloga como una especie central en la ali-
mentacion, sociedad, cultura y economia de México
(Kato et al., 2009). Uno de los factores mas impor-
tantes que limitan la produccién de maiz son las pla-
gas, capaces de infestar el maiz en cualquier etapa de
su desarrollo o en el almacén, y de atacar cualquier
parte de la planta, a menudo con graves consecuen-
cias (Ortega, 1987).

Este cultivo tiene diferentes plagas insectiles de
la raiz, follaje y elote de importancia econdmica en el
agroecosistema del maiz mexicano (Sifuentes, 1985;
Ortega, 1987). En este grupo destaca el gusano cogo-
llero Spodoptera frugiperda (]. E. Smith) (Lepidopte-
ra: Noctuidae). Este insecto es una de las plagas mas
importantes del maiz en el continente americano. La
distribucién de esta plaga va desde el sur de Cana-
da hasta el norte de Argentina e incluye el Caribe,
y se consideran la region Norte y centroamericana
las mas afectadas por esta plaga (Sena et al., 2003;
Casmuz et al., 2010). En México es la plaga primaria
de mayor importancia del maiz, ya que es muy voraz
y dafiina (Sena et al., 2003); se localiza practicamen-
te en todas las regiones donde se cultiva esta planta,
aunque sus daflos son mas severos en el tropico y
subtrépico (Ortega, 1987; Rodriguez y Marin, 2008;
CIMMYT, 2015), ya que ocasiona pérdidas desde la
etapa de plantula temprana hasta la pre-madurez
(Ortega, 1987). Las infestaciones de esta plaga pue-
den causar dafios severos que reducen el rendimien-
to en porcentajes superiores de hasta 30% (Herrera,
1979; Garcia-Gutiérrez et al., 2012), y en casos ex-
tremos la pérdida total del cultivo (Silva-Aguayo et
al., 2010).

Los hongos entomopatdégenos juegan un papel
muy importante en el control biolégico de plagas
debido a su forma de accion, su facil aplicaciéon y su
capacidad de generar epizootias en condiciones de
campo (Ignoffo, 1981; Alves, 1986). El hongo ento-
mopatogeno Nomuraea rileyi (Farlow) Samson, des-
crito originalmente como Botrytis rileyi (Farlow) y
mas tarde como Spicaria rileyi (Farlow) Charles, lo
redescribié Kish et al. (1974), por lo que se trans-
firi6 al género Nomuraea Maublanc. Este dimorfis-
mo, entomopatdgeno asexual, a diferencia del opor-
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tunista Metarhizium anisopliae (Metschin.) Sorokin
y Beauveria bassiana (Bals.) Vuill tiene requisitos
de crecimiento exigentes, posee un estrecho rango de
huéspedes y no tiene una fase saprofita en el suelo. N.
rileyi es reconocido como el factor de mortalidad en
ciertas poblaciones de noctuidos. En algunos siste-
mas agricolas subtropicales y templados, este ento-
mopatogeno causa una mortalidad superior al 90%
por lo que diezma las poblaciones de larvas. Hay
mas de treinta especies de lepidopteros que figuran
como susceptibles a N. rileyi (Ignoffo, 1981, citado
por Boucias, 2000).

MATERIALES Y METODOS

Sitios de aplicacién

Para la evaluacion de la efectividad de la mortalidad
causada por las cepas NHO3CT Y C3 de Nomuraea
rieyi contra larvas de Spodoptera frugiperda, se reali-
zaron pruebas de laboratorio y de campo. Las prue-
bas de laboratorio se realizaron en las cimaras biocli-
maticas del Departamento de Parasitologia Agricola
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Sitio de aplicacion en campo

Las pruebas de campo se realizaron en la comuni-
dad de Pesqueria, Nuevo Le6n, México, ubicada en
la parte central del estado, en las coordenadas 25° 47’
latitud Norte y 100° 3’ longitud Oeste, a una altura
media sobre el nivel del mar de 330 metros. Su clima
se caracteriza por ser semicalido, subhumedo y ex-
tremoso, con lluvias en invierno; presenta una preci-
pitacion anual de 500 mm.

Cepas a avaluar

Se utilizaron dos cepas: la NH03CT, que se obtuvo de
la coleccion resguardada en el Departamento de Pa-
rasitologia Agricola de la UAAAN, colectada en el afo
2004, y la C3, de la misma coleccién, que se obtuvo el
2014; ambas cepas fueron aisladas y purificadas y se
mantuvieron en condiciones secas a una temperatura
de 8° C en refrigeradores.

Evaluacidn en laboratorio

Se probaron distintos medios de cultivos para aisla-
miento del hongo. Posterior a la obtencién de am-
bas cepas puras y aisladas, el primer procedimiento
consistio en inocular larvas de tercer estadio que
se obtuvieron de un pie de cria de laboratorio. La
inoculacion se realizé como aplicacion tdpica, con
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una suspension liquida a una concentracion de 107,
en 150 larvas por cepa para asi determinar la capa-
cidad de virulencia de ambos aislados, y se realizo
una evaluacion diez dias después de la aplicacion. En
total se inocularon 300 larvas. De nueva cuenta se
aislaron ambas cepas de las larvas que previamente
fueron inoculados en laboratorio, se purificaron y
resembraron.

Produccion de conidios

Se comenzd la produccion de conidios en masa, pri-
meramente multiplicando las cepas en cajas Petri
con un medio de soya agar; se esperd un tiempo de
10 dias con la finalidad de obtener conidiacion de las
cepas; a los 15 dias posteriores de la multiplicacién
y obtencidn de los conidios, se inici6 la inoculacién
en medio arroz, que se llevé a cabo con grano entero
de arroz, sin cascarilla, el cual se lavé con agua co-
mun durante 15 minutos para limpiar e hidratar, y se
puso a escurrir 15 minutos para eliminar el exceso
de agua.

Se colocaron 200 gramos de arroz por bolsa, mis-
mos que se estirilizaron en una autoclave a 121° C
(15 libras de presion) durante 15 minutos, en bolsas
de plastico; el arroz se inocul6 con 15 mL de suspen-
sién de conidias y se dejo incubar a 25° C durante dos
semanas. A cada tratamiento se le realizé una prueba
de germinacion para llevar a cabo la investigacion en
campo en 400 conidios.

Disefo experimental y aplicacién en campo

Se establecid un disefio de bloques al azar, con cin-
co tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental estuvo conformada por cinco surcos.
Para las aplicaciones de los tratamientos se conside-
raron veinte plantas consecutivas lineales por surco.
Los tratamientos fueron: NHO3CT, con aplicacién
en suspension de conidios a una concentracion de
10% NHO3CT, con aplicacién granular a una con-
centracion de 10% C3, con aplicacion en suspension
de conidios a una concentraciéon de 10%; C3, con
aplicacion granular a una concentraciéon de 10°%, y el
testigo, para el caso de las suspensiones, las concen-
traciones fueron ajustadas a 10® mediante conteos
bajo un microscopio, a 400 x, con la ayuda de una
camara de Neubauer. Las aplicaciones en forma de
suspension consistieron en aplicar directamente al
cogollo 7 mL de suspensiéon/planta con un atomi-
zador manual, mientras que en forma granular, la
aplicacion fue de 5 gr de arroz/planta con un medi-
dor estandar.

Evaluacion

Se realizo la evaluacion el dia 10 de septiembre, doce
dias después a la aplicacion, las variables evaluadas
fueron mortalidad de larvas, larvas micosadas y
dafo en planta posterior a la aplicacién; se evaluo
en una escala de 1-10, donde 1 es daflo minimo y
10 dafno maximo, los datos obtenidos de campo se
sometieron a un analisis de varianza y prueba de
separacion de medias por Tukey 0.05, utilizando el
paquete estadistico sas [sas 1985].

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de laboratorio

En la fase de pruebas de laboratorio se compararon
los medios: pda, pda+antibiotico, huevo-agar, soya-
agar, y se obtuvo como mejor resultado el medio de
soya—agar, dado que fue en el unico que se dio espo-
rulacion, mientras que en PDA sélo se registro cre-
cimiento de micelio, y en los medios restantes nada.
Respecto al bioensayo, en el cual se tenia como obje-
tivo obtener en laboratorio el nivel de mortalidad de
las cepas de Nomuraea rileyi en larvas de Spodoptera
frugiperda, se tuvieron los resultados mortandad si-
guientes: para la cepa NHO3CT = 83.3%, para la C3
=78.6 %, y para el testigo bajo condiciones controla-
das, 0%, lo cual indica que las cepas son viables para
llevar a cabo el objetivo en campo. Luego de obtener
estos datos, se realizd la recuperacion de la cepa que
se habia inoculado previamente en las larvas.

Resultados de campo
Respecto a los resultados de campo en las pruebas
de germinacion de las cepas previas a la aplicacion,
se obtuvo lo siguiente: para n= 400 conidios, para
NHO03CT= 84% y para C3=70% de germinacion.

En el Cuadro 1 se puede observar, en el andlisis
de varianza relacionado con la mortalidad, que se ob-
tuvo como resultado una Pr > 0.0084, lo cual indica
que existe una diferencia altamente significativa. En
el Cuadro 2 se puede observar que entre los cuatro
tratamientos aplicados no existen diferencias signifi-
cativas, y al comparar los tratamientos con el testigo,
si existen diferencias significativas, de las cuales la
mas importante se refiere a la cepa NHO3CT (S), con
una media de 43.92, en comparacion con el testigo,
que arroj6 una media de 8.41.

En el Cuadro 3 se observa que, al someter los re-
sultados para larvas infectadas a un andlisis de varian-
za, existe una diferencia significativa de Pr > 0.0074. En
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el Cuadro 4 se aprecia que no existen diferencias entre
tratamientos, pero si entre tratamiento contra el testi-
g0, y que el tratamiento NHO3TC (G) tuvo la mayor
diferencia, con una media de 37.02, comparado con el
testigo que fue de 0.00. En el Cuadro 5 se puede ob-
servar una diferencia significativa con un Pr>f = 0.004
para la variable dafo en planta. En el Cuadro 6, los re-
sultados de la prueba estandarizada de Tukey muestran
una diferencia significativa entre el testigo y los trata-
mientos, de los cuales el mas sobresaliente es NHO3CT
(S), con una media de 25.90 en comparacién con el
testigo, con una media de 30.46. Los tratamientos para
dafio no mostraron diferencia significativa entre ellos.
En su mayoria, las investigaciones realizadas con
base al hongo entomopatogeno Nomureae rileyi se

desarrollaron en laboratorio y se sustentan en com-
binaciones con pesticidas (insecticidas y fungicidas)
y sus efectos de compatibilidad. Estas investigaciones
con quimicos son importantes debido a que pode-
mos llevar a cabo un manejo integrado de plagas.

Pavone (2010) reporta una compatibilidad en
una proporcion de 1/1000 con el fungicida vitavax
(Carboxin + captan), y una compatibilidad en una
proporcion de 1/10 con karate (Lambda-cihalotrina).
Ignoffo (1975) registra compatibilidad con lannate.

Bustillos y Posadas (1986) reportaron una mor-
talidad de 80% a 100% en larvas de Spodptera fru-
giperda sobre larvas de tercer instar, y Bosa (2004)
registré 95% de mortalidad en larvas de segundo y
tercer instar, ambos en laboratorio

Cuadro 1. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable
independiente mortalidad entre tratamientos.

Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de la media F-valor Pr>F

CEPA 4 4385,361364

1096.340341 461 0.0084

Cuadro 2. Prueba de rango estandarizado de Tukey,
pruebas de mortalidad, para la variable mortalidad.

Tukey Agrupamiento Media

43.922
41.309
41.154
38.663

8.413

@w > > »r» >

N Cepa

NHO3CTG
NHO3CT G
C36
€3S
TESTIGO

ol o1 o1 o1 U

Cuadro 3. Anélisis de varianza (ANOVA] para la variable independiente
infectados entre tratamientos.

Fuente DF Tipo 1SS Cuadrado de la media F-valor Pr>F

CEPA 4 3966.068104
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Cuadro 4. Prueba de rango estandarizado de Tukey
para la variable infectados.

Tukey Agrupamiento Media N Cepa
A 37.025 5 NHO3CT G
A 29.269 5 C36
BA 27.336 5 €3S
BA 26.957 5 NHO3CTS
B 0.000 5 TESTIGO

Cuadro 5. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable independiente
dafio entre tratamientos.

Fuente DF Tipo 1SS Cuadrado de la media F-valor Pr>F

CEPA 4 169.8887986 42.4721997 7.79 0.0004

Cuadro 6. Prueba de rango estandarizado de Tukey para la variable dafio,
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Cepa
A 30.465 6 TESTIGO
B 25.980 5 NHO3CT S
B 25.542 5 €3S
B 24.651 5 C36
B 23.761 8 NHO3CT G

CONCLUSIONES

En esta investigacion se puede concluir que las cepas
del hongo entomopatdégeno Nomuraea rileyi mos-
traron efectividad en infeccién y mortalidad, por lo
que se puede decir que para el control bioldgico con-
tra larvas de Spodoptera frugiperda en el cultivo de
maiz en campo, son una gran alternativa, dado que

arrojé una media de mortalidad de 43.9% con la cepa
NHO3CT (S) y una de 37.0% para la cepa NHO3CT
(G) para infeccidn, y diferencias significativas con el
testigo, a la par con los datos recabados por otros au-
tores; ademas mostr6é compatibilidad con pesticidas
quimicos, lo que hace del hongo entomopatdégeno N.
rileyi un candidato potencial para el control de Spo-
doptera frugiperda.
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