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APLICACION EN CAMPO DE DOS CEPAS DE Nomuraea rileyi (FARLOW),
CONTRA LARVAS DE Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH) EN MAIz, EN
PESQUERIA, NUEVO LEON, MEXICO
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El maiz es uno de los cultivos més importantes en el mundo, como alimento
humano, de ganado y materia prima. Se evaluaron dos cepas del hongo
entomopatégeno Nomuraea rileyi (Farlow) para el control de larvas del
lepidoptero, Spodoptera frugiperda (Smith), el cual causa grandes dafios en
plantas de maiz, principalmente en el cogollo. En laboratorio se cultivaron y
activaron las cepas NHO3CT y C3 y se produjeron conidias, para realizar
aplicaciones dirigidas a la planta en campo. Se evaluaron dos tipos de
preparacion o formulacion para cada cepa:, granular y suspension en agua; con
las siguientes concentraciones respectivamente: 108 conidias / gramo y 108
conidias / mL. Para los tratamiento en suspension, se aplicaron 7 mL / planta,
en agua con Bionex® al 0.03% para ambas cepas. Para el tratamiento granular
se utilizd arroz colonizado por el hongo del cual se aplicaron 5 gramos por
planta. Se efectu6 un disefio de bloques al azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones (surcos) por tratamiento (cada tratamiento estuvo conformado por
5 surcos) y se consideraron 20 plantas lineales consecutivas en cada surco; las
variables evaluadas fueron larvas muertas, larvas micosadas y dafio en planta.
Los datos se analizaron mediante un ANOVA y comparacion de medias
(Tukey), con el paquete estadistico (SAS). Se obtuvo mayor esporulacion en
medio soya-agar. Los resultados en campo muestran diferencias altamente
significativas; las cepas mostraron comportamiento similar entre si al igual que
las formulaciones, donde para mortalidad de larvas la mayor media fue de
43.9% con la cepa NHO3CT en suspension. Para la variable larvas micosadas
la media més alta fue 37.0%, (cepa NHO3CT granular), mientras que para la
variable dafio no hubo diferencias significativas entre tratamientos y testigo.
Nomuraea rileyi es una alternativa promisoria para el manejo de Spodoptera

frugiperda en campo.

Palabras clave: Hongos Entomopatdogenos, Nomuraea rileyi, Spodoptera

frugiperda, Control bioldgico, mortalidad.
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The indiscriminate use of chemicals opened new horizons to implement control
strategies, but we need to minimize the impact of agriculture on the
environment. Corn is one of the most important crops in the world, as human
and livestock food, and for raw materials. Two strains of the entomopathogenic
fungus Nomuraea rileyi were evaluated to control larvae of the lepidopteran
Spodoptera frugiperda, which causes extensive damage to corn plants, mainly
in the whorl. Strains were activated and conidia were produced on different
media and rice for field application. The strains tested were NHO3CT and C3,
making applications aimed at the plant. Two treatments (granular and water
suspension) were evaluated for each strain: suspension at a concentration 108
conidia/mL and granular at a concentration of 108 conidia/gr. For suspension, 7
mL per plant were applied, in water with 0.03% Bionex® for both strains; for
treatment in granules, fungus-colonized rice was used at a concentration of 108
conidia per gr and 5 gr per plant were applied. A randomized block design was
used, with 5 treatments and 4 replicates (rows) per treatment; in rows, 20
consecutive linear plants were sampled. Variables were dead larvae, mycosed
(infected) larvae and damage to plants. Data were analyzed by ANOVA and
mean percents were compared (Tukey) in the statistical package SAS. Greater
sporulation was obtained on soybean agar. Field results show highly significant
differences, with highest larval mortality (43.9%) obtained with strain NHO3CT
(suspension). For the variable infected larvae, the highest mean was 37.0% for
strain NHO3CT (granular). Damage level to plant was highest (30.4) in the
control but this was not statistically significant. Nomuraea is a promising
alternative for management if Spodoptera frugiperda in field corn.

Key words: Entomopathogenic fungi, Nomuraea rileyi, Spodoptera frugiperda,
biological control, mortality.
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Introduccidén

México es uno de los principales productores de maiz en el mundo, cuya
produccion de 2014 fue de 23,273,256.54 t, por encima de otros cereales como
el trigo, sorgo, cebada y avena, destacando los estados de Sinaloa y Jalisco
con la mayor produccién con 3,686,274.43 y 3,472,284.51 t, respectivamente
(SAGARPA/SIAP, 2015). El maiz es uno de los cultivos mas importantes en el
mundo. En México, es la especie agricola mas diversa y es su centro de origen,
domesticacion y es uno de sus centros actuales de diversidad, con importancia
desde el punto de vista alimenticio, industrial, cultural y social (CONABIO,
2006). Goza de gran importancia econémica mundial ya sea como alimento
humano, para el ganado o como materia prima de un gran numero de productos
industriales. Cerca del 40 % del maiz producido en los paises tropicales se usa
para la alimentacion animal, concretamente para ganado y establecimientos
avicolas (Paliwal, 2001). Cabe destacar el uso del maiz tropical como materia
prima para la produccién de bioetanol. Para ello se obtiene un jarabe de maiz
tropical a base de azUcares a partir del cual se producira bioetanol con la
levadura Saccharomyces cerevisiae (Chen, 2013).

En México el maiz es atacado por unos 57 artropodos distintos, considerando
todas las etapas del cultivo e incluido el almacén (Mac Gregor y Gutiérrez,
1983). Entre estos organismos dafinos, destaca en importancia a nivel
nacional, el gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) que causa dafios superiores al 60% (Andrews, 1988; Willink et al.,
1993). Debido a que es un insecto con habitos polifagos, se alimenta de
diferentes especies de plantas, principalmente de hojas y tallos tiernos,
principalmente durante el desarrollo de la planta (Villa et al., 2004). Las
pérdidas en produccidon causadas por Spodoptera en maiz obliga a los
productores a usar irracionalmente productos quimicos para llevar a cabo su
control, esto trae como consecuencia la muerte de fauna benéfica y enemigos
naturales, tales como: Trichogramma spp (Trichogrammatidae); Chelonus spp,
Apanteles spp, Cotesia marginiventris (Cresson) y Meteorus laphygmae
(Braconidae); Euplectrus spp (Eulophidae); Ophion spp,



Pristomerus spinator y Campoletis spp (Ichneumonidae), y varias especies de
moscas parasitas de las familias Sarcophagidae y Tachinidae entre las que
destacan Archytas marmoratus y Lespesia archippivora (Carrillo, 1980;
Montoya, 1980; Zapata, 1983; Ruiz, 1984; Bahena et al., 2002 y 2010; Catrrillo,
1993; Ledn-Reyes y Lopez-Barbosa, 1994; Molina et al., 2001 y 2003; y Garcia
et al., 2010). Spodoptera frugiperda ocasiona pérdidas desde la etapa de
plantula temprana hasta la pre-maduréz (Ortega, 1987), cuyas infestaciones y
dafio severo pueden reducir el rendimiento en porcentajes superiores al 30%
(Herrera, 1979; Garcia-Gutiérrez et al., 2012) y en casos extremos, pérdida total
del cultivo (Silva-Aguayo et al.,, 2010). El gusano elotero Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae), causa dafio principalmente en la mazorca
directo a los granos, reduciendo el rendimiento, la calidad de la mazorca y
aumenta la vulnerabilidad a la pudricion de mazorca (Ortega, 1987), que a
menudo es producida por hongos fitopatbgenos como Fusarium (Hypocreales:
Nectriaceae), que penetra a través de lesiones en el grano (Wu, 2006) y que
son muy importantes en zonas con alta humedad relativa, donde la pudricion de
la mazorca tiene un efecto directo sobre el rendimiento, causando pérdidas que
oscilan entre 20-55% en el centro de México (Gonzalez et al., 2007; Briones et
al., 2015). El barrenador del tallo Diatraea saccharalis (F.) (Lepidoptera:
Crambidae), se distribuye principalmente en las regiones semitropicales y
tropicales de México. Esta plaga en su fase larval dafa diferentes partes de la
planta, principalmente el cogollo realizando galerias o tuneles, mata el punto de
crecimiento e indirectamente da paso a la invasién de hongos que pudren el
tallo y su segunda generacion puede coincidir con las etapas reproductivas del
cultivo, dafiando la mazorca, permitiendo la entrada de fitopatdgenos causantes
de pudricion (Ortega, 1987; CIMMYT, 2015).



Ademas de los artropodos que fungen como enemigos naturales para
Spodoptera, también son atacados por microorganismos entomopatégenos
tales como bacterias, virus, y hongos (Molina, 2003), los hongos se caracterizan
por atacar regularmente a estadios inmaduros de insecto (larva) en la cual el
hongo desarrolla su ciclo biologico, desde la adhesion de la espora a la cuticula
del insecto creando una epizootia dentro de la larva, hasta la formacion de
esporas para su dispersion y nueva reproduccion. Entre los hongos mas
importantes se tiene a: Nomuraea rileyi (Farlow), Metarhizium brunneum
(Metchnikoff), Beauveria bassiana (Balsamo), Isaria (Paecilomyces)
fumosoroseus (Wize), Entomophthora ssp (Tanaka y Kaya 1993). El mas
frecuentemente encontrado en cultivos de maiz causando grandes epizootias,
es el hongo Nomuraea rileyi, el cual, puede llegar a causar altas mortalidades
gue van desde un 30 al 90 % en larvas de Spodoptera frugiperda; se les
considera hongos imperfectos debido que carecen de reproduccion sexual y
producen conidias; estos han sido ampliamente empleados para el control de
plagas de manera natural por su alto nivel de virulencia y la capacidad de crear
epizootias (Samson et al., 1988). Esto da una razon altamente justificable del
porque es necesario investigar y evaluar cepas existentes en el medio local y

gue se han desarrollado de manera nativa.



Objetivo general

Evaluar la mortalidad inducida por Nomuraea rileyi, como agente de control
biolégico de Spodoptera frugiperda en maiz.

Objetivos especificos

1. Obtener y activar las cepas de N. rileyi en laboratorio, y producir conidias

para aplicacion en campo

2. Evaluar el porcentaje de mortalidad por las cepas NHO3CT y C3, de manera

granular y suspension, contra Spodoptera frugiperda en campo.

3. Evaluar nivel de dafio en plantas de maiz posterior a la aplicacién de

Nomuraea rileyi.

Hipotesis
Nomuraea rileyi ocasionara niveles de mortalidad del 40 % en larvas de

Spodoptera frugiperda, en maiz, en el municipio de Pesqueria, Nuevo Ledn,

México.



Revisién de literatura

1. El maiz y su importancia

El maiz del genero Zea y especie mays, fue descrito por Carlos Linneo,
actualmente no se sabe con certeza la época y lugar de descubrimiento, por lo
que, se le consideré nativo principalmente de dos lugares, Asia y América.
Destaca mas América como su lugar de origen debido a los numerosos
hallazgos sobre este (Reyes, 1990). Actualmente en México se conocen 60
especies nativas reconocidas, lo que lo convierte en el centro de origen mas
importante, principalmente en los estados de Oaxaca y Puebla (Reyes, 1990;
Conabio, 2006; Kato et al., 2009; Benavides et al., 2010).

Zea mays L. ssp, también conocido como el maiz cultivado, posee una
distribucion geografica a lo largo del territorio mexicano (Mera y Mapes, 2009),
con el teocintle como el ancestro principal del maiz conocido lo hace el punto de
origen por excelencia a nivel mundial, la cual deseché la idea tripartita,
eliminando la idea del maiz silvestre (Kato, 2009).

La importancia de este cultivo radica en su rentabilidad, posibilidades de
incremento en el rendimiento y como alimento social, ya que es el mas
consumido anualmente y esta por arriba de cualquier otro cereal consumido; del
maiz se pueden obtener aceites, harinas, alimento y etanol. En un afio existen
dos ciclos de siembra teniendo como principal objetivo grano y elote para

consumo.



1.1. Clasificacién taxonémica del maiz

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobiota
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae/Gramineae

Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie: mays L.|

El maiz es una planta de porte robusto y de hébito anual; de tallo simple, erecto,
de elevada longitud, alcanzando alturas de uno a cinco m, con pocos macollos
o ramificaciones; presenta nudos y entrenudos y una médula esponjosa. Las
hojas nacen en los nudos de manera alterna a lo largo del tallo; se encuentran
abrazadas al tallo mediante la vaina que envuelve el entrenudo y cubre la yema
floral, de tamafio y ancho variable. Las raices primarias son fibrosas
presentando, ademas, raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por
encima de la superficie del suelo; ambas tienen la mision de mantener a la
planta erecta (Jugenheimer, 1988).

Es una planta monoica de flores unisexuales, que presenta flores masculinas y
femeninas bien diferenciadas en la misma planta: la inflorescencia masculina es
terminal, largamente pedunculada, conocida como panicula (o espiga) que
consta de un eje central o raquis y ramas laterales; a lo largo del eje central se
distribuyen los pares de espiguillas de forma polistica y en las ramas con
arreglo distico y cada espiguilla esta protegida por dos bracteas o glumas, que
a su vez contienen en forma apareada las flores estaminadas; en cada florecilla

componente de la panicula hay tres estambres donde se desarrolla el polen.



La coloracion de la panicula esta en funcion de la tonalidad de las glumas y
anteras, que pueden ser de coloracion verde, amarilla, rojiza o morada
(Jugenheimer, 1988; Reyes, 1990; Benavidez et al., 2010).

Las inflorescencias femeninas (mazorcas) se localizan en las una o0 mas
espigas solitarias y axilares de las hojas; son espigas de forma cilindrica que
consisten de un raquis central u olote donde se insertan las espiguillas por
pares, cada espiguilla con dos flores pistiladas, una fértil y otra abortiva; estas
flores se arreglan en hileras paralelas; las flores pistiladas tienen un ovario
Gnico con un pedicelo unido al raquis, un estilo muy largo, con propiedades
estigmaticas donde germina el polen. La inflorescencia femenina puede formar
alrededor de 400 a 1000 granos, arreglados en promedio de ocho a 24 hileras
por mazorca; todo esto encerrado en humerosas bracteas o vainas de las hojas;
los estilos largos saliendo de la punta del raquis como una masa de hilo sedoso,
saliente, filiforme y colgantes después de la floracion, gruesos y enteramente
cubiertas de vainas coriaceas, imbricadas en la maduréz y se conocen como
pelo de elote; el jilote es el elote tierno. Por las caracteristicas mencionadas, el
maiz es una planta de polinizacion abierta (anemdfila) propensa al cruzamiento,
la gran mayoria de los granos de polen viajan de 100 a 1000 m (Jugenheimer,
1988; Reyes, 1990; Benavidez et al., 2010).

En la mazorca cada grano o semilla es un fruto independiente llamado
cariopside, sub-globoso y duro que esta insertado en el olote; la cantidad de
grano producido por mazorca esta limitado por el nimero de granos por hilera y
de hileras por mazorca. Como cualquier otro cereal, las estructuras que
constituyen el grano del maiz (pericarpio, endospermo y embrion) le confieren
propiedades fisicas y quimicas (color, textura, tamafio, etc.) que han sido

importantes en la seleccion del grano como alimento (Mera y Mapes, 2009).



1.2. Condiciones adecuadas para el cultivo del maiz.

El maiz se siembra en una gran variedad de regiones agroecologicas que van
de altitudes de 0 m hasta cerca de los 4,000 m (Roberts et al., 1957; Ortega-
Paczka et al., 2003), se cultiva desde el ecuador hasta altas latitudes en los dos
hemisferios, se siembra en regiones de precipitacion pluvial desde menos de
400 mm hasta los 3,000 mm, en suelos y climas muy variables. De acuerdo a la
literatura revisada la mejor produccion se logra en climas en donde las
temperaturas medias en los meses calurosos varian entre 21 y 27°C, con un
periodo libre de heladas en el ciclo agricola variable de 120 a 180 dias (Reyes,
1990).

El maiz es un cultivo exigente en agua donde las necesidades hidricas van
variando a lo largo del cultivo; cuando la semilla germina se requiere menos
cantidad de agua manteniendo una humedad constante. En la fase del
crecimiento vegetativo es cuando se requiere una mayor cantidad de agua,
siendo la fase de floracién el periodo mas critico porque de ella depende el
desarrollo, la polinizacién y el llenado de los granos, influyendo asi en el
rendimiento de granos de las plantas. Se adapta muy bien a todo tipo de suelo
(Reyes, 1990).

Bajo estas condiciones, la cantidad y distribucién de la lluvia son fundamentales
para la produccién de este cereal (Aragon et al., 2006). Su facil adaptaciéon a
variadas condiciones ambientales abre la pauta para el despliegue de una
amplia gama de tecnologias tradicionales que han sido experimentadas y
enriquecidas por milenios (Olivo et al., 2001).



1.3. Principales plagas del maiz

Uno de los factores mas importantes que limitan la produccion de maiz, son las
plagas; capaces de infestar el maiz en cualquier etapa de su desarrollo o en el
almacén y ademas, pueden atacar cualquier parte de la planta, a menudo con
graves consecuencias (Ortega, 1987), entre las principales encontramos:
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), Trips (Frankliniella williamsi), gusano
soldado (Spodoptera exigua), gusano trozador (Agrotis sp.), gusano elotero
(Agrotis sp.), barrenador del tallo (Diatraea sp.), frailecillo (Macrodactylus
mexicanus), picudos (Geraeus senilis, Nicentrites testaceipes), arafia roja
(Olygonychus mexicanus y Tetranichus sp.), chapulines (Sphenarium sp,
Melanoplus sp), gallina ciega (Phyllophaga sp, Cyclocephala sp., Diplotaxis sp.,
Macrodactylus sp., y Anomala sp.), diabrotica (Diabrotica virgifera zea),Catarina

del maiz (Colaspis sp.), gusano de alambre (Agriotes sp.), (cesaveg.org.mx)

1.4. Principales enfermedades del maiz

El agroecosistema maiz mexicano presenta aproximadamente 58
enfermedades causadas por bacterias, virus y hongos (foliares, pudricion de
tallos, carbones y pudricion de mazorcas). Entre los cuales encontramos
principalmente: Pudricion de mazorca (Fusarium sp), carbén de la espiga
(Sphacelothecea reiliana), pudricion de la raiz (Pythium aphanidermatum,
Diplodia maydis, Fusarium spp), pudricion del tallo (Macrophomina phaseolina,
Fusarium spp, Diplodia maydis, Pythium aphanidermatum), manchas foliares o
tizon (Helmintosporium maydis), roya del maiz (Puccinia sorghi, P. polyspora,
Physopella zeae).
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2. Spodoptera frugiperda (gusano cogollero del maiz)

Spodoptera frugiperda, (Lepidoptera : Noctuidae), descrito en 1852 por J. E.
Smith el cual al paso de los afios y tras una serie de caracterizaciones, se
coloc6 dentro del género Spodoptera; dentro del cual podemos encontrar
especies de importancia tales como : S. exigua Hubner, S. dolichos S.F., S.
cosmioides Walker (Levyet et al., 1976). Es una plaga altamente voraz, la cual
puede causar dafios desde 20 % o en caso extremo la pérdida total del cultivo,
desde plantula hasta floracién (Del rincén et al., 2006). Spodoptera, se
encuentra ampliamente distribuida en la regibn mexicana y a lo largo de
América (Morva et al., 2004),

2.1. Taxonomia de Spodoptera frugiperda

Dominio Eucariota
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Infraclase Neoptera
Orden Lepidoptera
Suborden Hexapoda
Superfamilia Noctuidea
Familia Noctuidae
Subfamilia Hadeninae
Tribu Caradrinini
Género Spodoptera
Especie Spodoptera frugiperda
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2.2. Huevecillo

Posee un ciclo de vida de aproximadamente 30 dias en verano, 60 dias en
primavera y 90 dias en invierno (All et al., 1988). Para su propagacion los
adultos realizan ovoposiciones en el envés de las hojas, depositando alrededor
de 100-200 huevecillos cubiertos de cera, la cual sirve como proteccion contra
depredadores y parasitoides; el proceso de eclosion de huevo a larva dura

aproximadamente de 3-4 dias.

Figura 1. Masa de huevecillos de Spodoptera frugiperda

2.3. Larva

Las larvas al nacer se alimentan del corion, méas tarde se trasladan a diferentes
partes de la planta o a las vecinas, evitando asi la competencia por el alimento
y el canibalismo. Su color varia segun el alimento pero en general son oscuras
con tres rayas palidas estrechas y longitudinales; en el dorso se distingue una
banda negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero amarillenta
mas abajo; en la frente de la cabeza se distingue una "Y" blanca invertida,
(Angulo, 2000).

Las larvas pasan por seis o siete estadios o mudas, siendo de mayor
importancia para tomar las medidas de control los dos primeros; en el primero
estas miden hasta 2-3 mm y la cabeza es negra completamente, el segundo
mide de 4-10 mm y la cabeza es café claro; las larvas pueden alcanzar hasta 35
mm en su Ultimo estadio.


http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
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A partir del tercer estadio se introducen en el cogollo, haciendo perforaciones
gue son apreciados cuando la hoja se abre o desenvuelve, (Angulo, 2000).

Figura 2. Larva de Spodoptera frugiperda

2.4. Pupa

Dentro del ciclo de vida de Spodoptera frugiperda se encuentra la fase de pupa
o latencia; esta fase la lleva a cabo en el suelo, la larva al llegar a esta fase,
toma forma de capullo al cual se le denomina pupa, que al estar en contacto
con el suelo, se entierra. Posee un color café-rojizo, llega a medir de 10-18 mm
de longitud; los factores mas importantes para llevar a cabo este ciclo bioldgico
es la humedad y la temperatura; son altamente afectados por los climas frios o
muy calientes; el rango 6ptimo de temperatura para su desarrollo oscila entre
los 28-30 ° C; este proceso puede durar en completarse de 20-30 dias en

verano y de 89 dias en invierno (Vivas, 2003).

Figura 3. Pupas de Spodoptera frugiperda
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2.5. Adulto

En esta fase se puede observar al adulto ya en forma de palomilla que tiene
habitos nocturnos; por lo regular prefiere clima templado con alto porcentaje de
humedad relativa y puede trasladarse a largas distancias. Existen palomillas
machos y hembras las cuales pueden ser identificadas mediante variaciones
fisiologicas (Dimorfismo sexual). Para la identificacion de un macho se observa
una coloracion gris a café en las alas con manchas triangulares en las puntas y
en el centro. Para la identificacion de las hembras se considera a las alas
mismas que poseen un color mas homogéneo, de gris y café, sin manchado,

ambos sexos poseen un ciclo de vida de 10-13 dias.

a) Macho b) Hembra
Figura 4. Adultos macho y hembra de Spodoptera frugiperda

2.6. Dafios que ocasiona

Los primeros dafios que se observan en la planta se dan con la aparicién de los
primeros ciclos larvarios; en los primeros instares la larva causa dafos en forma
de raspaduras en hojas y cogollo, dejando heridas de apariencia
transparentosa. En los instares mas adultos la larva comienza a alimentarse de
follaje, principalmente de partes tiernas y suculentas; al alimentarse del cogollo
causa orificios de pequefios a grandes y de no ser controlado causa la muerte
del cogollo y siendo este el medio de crecimiento de la planta y al no existir la
planta muere; en las hojas causa orificios grandes interrumpiendo con esto el

ciclo de la fotosintesis.
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Figura 5. Dafios causados por Spodoptera frugiperda en cogollo de plantas de maiz

3. Métodos de control de Spodoptera frugiperda

Actualmente existen diferentes métodos con los cuales se puede llevar a cabo
un control de este insecto plaga, principalmente basadas en el manejo que se le
proporcione al cultivo; de esta manera, se puede concluir con algunas practicas
necesarias para prevenir la infestacion del mismo. (Gladstone y Hruska, 2003),
los métodos mas comunmente utilizados son de tipo cultural quimico y

bioldgico.

3.1. Control quimico
Este tipo de control se encuentra ampliamente ligado a las caracteristicas del
campo; se debe de realizar como requisito principal un muestreo y evaluacion
de campo, con la finalidad de determinar el periodo adecuado para realizar una
aplicacion; entre las caracteristicas principales para llevar a cabo este tipo de
control se debe de considerar:
a) Los umbrales econdémicos, llevando a cabo una estrategia de muestreo.
b) Aplicaciones granulares, dirigidas regularmente al cogollo de la planta,
lugar donde es mas comun encontrar las larvas, aunque este método es
comunmente usado o recomendado para grandes extensiones de terreno
debido a requerimientos de horas hombre y tiempo en llevarse a cabo.
c) Aplicaciones liquidas, es el método mas utilizado en campo debido a su

factibilidad en tiempo y horas de trabajo hombre. algunos de los
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insecticidas mas usados o recomendados para controlar Spodoptera
frugiperda son:
Fosforados: Clorpirifos, Diazinon, Monocrotofos, Parathion
Metilico.
Carbamatos: Carbil, Thiocarb, Metomilo.
Piretroides: Cipermetrina, Lambda Cialotrina, Deltametrina,
Permetrina.
Clorados: uso restringidos, sumamente prohibidos para
plantas y vegetales de consumo
Estos deben de ser aplicados lo méas cerca posible del cogollo de la
planta a la aparicién de los primeros estados larvales de Spodoptera sin

llegar a rebasar el 5to instar.

Figura 6. Control quimico en cultivos de maiz

3.2. Control cultural

Este tipo de control se da principalmente en dar un manejo adecuado al ambito
agricola, desde la preparacion del suelo con la finalidad de contrarrestar las
fases de pupas y larvas que en el habitan; este tipo de actividad conlleva a la
exposicién de plagas a depredadores, parasitoides, o bien a la exposicién de la
intemperie; en este tipo de control también es importante el manejo de maleza,
las cuales fungen como plantas hospederas para las larvas, siendo también
recomendable manejar altas densidades de siembra, lo cual permite al cultivo
tener una mayor tolerancia al dafio, realizar rotaciones de cultivos,
principalmente se recomienda intercalar con leguminosas.
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Figura 7. Control cultural, preparacion de suelo en cultivo de maiz

3.3. Control bioldgico

Este es uno de los tipos de control mas importantes, debido a que en este
meétodo se puede encontrar la accion directa de enemigos naturales, entre los
mas importantes encontramos: parasitoides, depredadores, patdgenos. Los
cuales afectan ampliamente las poblaciones de gusano cogollero, esto sin la
intervencién del hombre en el proceso. En los primeros ciclos bioldgicos del
cultivo del maiz, los enemigos naturales son los principales responsables para
mantener las poblaciones en niveles bajos de infestacion; este tipo de insectos
no causan dafos al medio ambiente. Actualmente se cuentan con organismos
biolégicos importantes que son eficientes en el control del gusano cogollero,
tales como los microorganismos entomopatdgenos que se han consolidado
como una alternativa altamente viable, sin embargo, algunas de las especies
utilizada requieren un tiempo a largo plazo (Altieri et al., 2000). Los
microorganismos mas representativos entomopatdgenos son: nematodos,

bacterias, virus y hongos entomopatégenos.
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Figura 8. Control biolégico de Spodoptera frugiperda

3.3.1. Nematodos entomopatdégenos

El manejo mediante nematodos entomopatdgenos para el control de insectos,
encontramos como los méas importantes a los géneros: Steinernema y
Heterorhabditis. Los cuales son efectivos en actividades en suelo y actian en
simbiosis con bacterias (Xenorhabdus y Photorhabdus), del suelo (Bustillos,
1976). Los nematodos tienen un tiempo de accion mortal de alrededor de 24-48

horas y son de facil aplicacion y manejo.

3.3.2. Bacterias entomopatoégenas

Este tipo de microorganismos actian dentro del cuerpo de la larva, en el cual
realizan el proceso de incubacién y produccion de toxinas; la larva al ser
infectada por una bacteria muestra una lentitud en movimientos y expulsa
liquidos por el ano y la boca. Al poco tiempo de la infeccion, las larvas
presentan una consistencia blanda del cuerpo y al momento de su muerte se
muestra una coloracién negra (Gladstone et al., 2003). Entre las bacterias mas
importantes y utilizadas tenemos a Bacillus thuringiensis (Bt), debido a su grado
de toxicidad (Vergara, 2004).
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Bt, es una bacteria gram-positiva, que en su fase de crecimiento vegetativo
presenta una duplicacion por biparticion y esporulacion; puede ser aislada de
diferentes lugares tales como: suelo, agua, hojas de plantas e insectos muertos.
Se le caracteriza por la produccién de cristales los cuales son de naturaleza

proteica y posee propiedades insecticidas (Tomasino et al., 1995).

3.3.3. Virus entomopatégenos

Entre los virus entomopatdégenos mas utilizados en el control de insectos
encontramos a los de las familias: Baculoviridae, Reculoviridae y Reoviridae, los
cuales presentan una envoltura proteica (Faulkner y Boucias 1985).

Dentro del control biolégico el mas utilizado son los Baculovirus, debido a su
especificidad por especies de los érdenes, Lepidoptera, Himendptera, Dipteros,
Coledpteros, Tricopteros. Quizd de los virus entomopatdégenos el mas
destacado es el de la poliedrosis nuclear, utilizado principalmente para el

control de noctuidos.

3.3.4. Hongos entomopatégenos

Segun Pucheta Diaz et al., (2006), los hongos entomopatdégenos tienen un gran
potencial como agentes controladores, constituyendo un grupo con mas de 750
especies, diseminados en el medio ambiente y provocando infecciones
fungosas a poblaciones de artropodos.

Dentro de los patdogenos mas eficientes usados en el control microbial, se
encuentran los hongos entomopatdgenos, los cuales deben su eficiencia a la
capacidad que poseen de penetrar la cuticula de los insectos, invadir el
hemocele y ocasionar la muerte rapida debido a la liberaciébn de toxinas.
Cuando el hongo esporula, frecuentemente ocasionan epizootias que reducen
significativamente las poblaciones de los insectos plaga (Gullan y Cranston,
2010).
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Se conocen mas de 100 géneros y 700 especies, pero poco mas de 10 han sido
empleadas en el control bioldgico de insectos. Entre los mas importantes se
destacan; Beauveria, Metarhizium, Nomuraea, Entomophthora, Aschersonia,
Fusarium, Hirsutella, Isaria y Lecanicillium (Hajeck y St. Leger, 1994).

4. Mecanismo de accion de los hongos entomopatégenos

Los hongos entomopatogenos inician su proceso infectivo en los insectos
hospederos cuando las esporas viables son retenidas por contacto en la
superficie del integumento, mientras encuentran un espacio propicio para
establecer la asociacién patdégeno-hospedero (Jones, 1994) y formar los tlibulos
germinales y a veces el apresorio, que facilitaran la invasion del hongo. (Hajek,
1997; Deshpande, 1999; Milner, 2000; Asaff et al., 2002; Barranco et al., 2002).

Se ha sugerido que iones divalentes como el Ca+2 y el Mg+2 reducen las
fuerzas de repulsién electrostética de la superficie de la del insecto, por lo que
pueden afectar su hidrofobicidad y promover la adhesion a la pared celular
fungica-cuticula, creando condiciones favorables para el establecimiento de la
espora y la subsecuente invasion del hospedero (Barnes y Moore, 1997; Jeffs
et al., 1997; Kershaw y Talbot, 1998; Wessels, 1999).

La germinacién de la espora se inicia con el hinchamiento de la misma, que es
favorecido por una humedad alta (70% durante 14h); la germinacién es
disparada por mensajeros que generalmente son carbohidratos presentes en
las proteinas cuticulares del insecto (Hegedus y Khachatourians, 1995;
Khachatourians, 1996). La hidratacion de la espora es favorecida por la accion
antidesecante de su cubierta mucilaginosa, que ademdas funciona como
protector ante la presencia de polifenoles toxicos y enzimas, secretadas por el
sistema inmune del insecto. Sin embargo, se han encontrado esterasas y
proteasas en conidias no germinadas, lo que sugiere una modificacién de la
superficie cuticular previa a la germinacion, ya que durante la hidratacion la
espora no solo absorbe agua, sino también nutrientes (Jones, 1994; Kershaw y
Talbot, 1998).
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Después del hinchamiento de la espora tiene lugar la formacion del tubo
germinativo mediante el proceso de polarizacion tipico del crecimiento apical de
los hongos, que estimula la sintesis de la pared celular. Los iones H+ y Ca2+
entran en la punta de la hifa a través de un mecanismo de transporte pasivo y

son expulsados por mecanismos dependientes de energia.

Este flujo transcelular permanece constante y mantiene el desarrollo del tubo
germinativo y la formaciéon del apresorio, una estructura especializada formada
en el tubo germinativo (Riquelme et al., 1998; Harold, 1999; Wessels, 1999). El
tubo germinativo rastrea y reconoce la superficie del insecto para la localizacion
de sitios receptores, habilitando a la hifa para la penetracién de la cuticula
(Wessels, 1999). El apresorio sirve para el anclaje de la espora y ejerce una
presion hacia el interior del insecto. Paralelamente, el hongo excreta una gran
cantidad de enzimas entre las que se incluyen proteasas, quitinasas,
quitobiasas, lipasas, lipooxigenasas y otras enzimas hidroliticas, que van
degradando la cuticula y proporcionan a su vez nutrientes al hongo (Monzén,
2001).

Una vez dentro del insecto, el hongo se reproduce formando cuerpos hifales
secundarios, que se ramifican en la procuticula formada principalmente de
fibras lameladas de quitina embebidas en una matriz proteica que actia como
cubierta fisica protectora frente a las secreciones extracelulares del patégeno.
Posteriormente, los cuerpos hifales se encuentran con la capa epidérmica y con
su respectiva membrana basal y se diseminan a través del hemocele
(Deshpande, 1999). Asi, invaden diversas estructuras como tejidos musculares,
cuerpos grasos, tubos de Malpighi, mitocondrias, hemocitos, reticulo

endoplasmico y membrana nuclear.
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Al agotarse los nutrientes, el hongo inicia un crecimiento miceliar invadiendo
todos los 6rganos del hospedero. Finalmente, las hifas perforan la cuticula
desde el interior del insecto y emergen al exterior del mismo iniciando la
formacion de esporas cuando la humedad relativa es apropiada (Gillespie y
Claydon, 1989).

Cabe mencionar que durante la penetracion del hongo desde la cuticula del
insecto hasta el hemocele, la hifa queda sumergida en proteinas, quitina,
lipidos, melanina, difenoles y carbohidratos; algunos de ellos son nutrientes
pero otros pueden inhibir su desarrollo, ya que el insecto activa su sistema
inmunitario a través de procesos como nodulacién, melanizacion, fagocitosis, y
encapsulamiento (St. Leger y Roberts, 1997). Sin embargo, los hongos
desarrollan una serie de procesos que les permiten evitar este tipo de defensas,
tales como cambios en la pared celular y produccion de sustancias

inmunomodulatorias o toxinas fungicas (Khachatourians, 1991).

Figura 9. Modo de accion de los hongos entomopatdgenos desde la adhesion de la espora
hasta su nueva esporulacion
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5. Genero Nomuraea

Las caracteristicas del genero Nomuraea se dan bajo las caracteristicas de:
micelio septado de color blanco, crecimiento tipo esponjoso, el cual cubre
completamente al insecto; comiunmente de coloracion verde palido u obscuro,
conidiéforos simples raramente con cinemas, fialides de los racimos cortos; las
células conidiogenas de apice pequefio, con conidias redondas u ovoides y
ligeramente curvo, cadenas divergentes color verde palido u obscuro raramente

blanco en masa. (Humber, 1998, citado por vega-Aquino, 2008).

5.1. Clasificacién taxonémica de Nomuraea rileyi
En base a informacién molecular, Nomuraea rileyi se clasifica actualmente

como.

Division: Ascomycota.
Orden: Hypocreales.
Familia: Cordycipitaceae.
Geénero: Nomuraea.
Especie: rileyi.

Existe la propuesta de transferir N. rileyi a Metarhizium como Metarhizium rileyi.

5.2. Nomuraea rileyi

Primero descrito como Botritis rileyi por Farlow; en 1936 fue trasladado a
Spicaria por Charles; posteriormente las Spicarias fueron ubicadas en
Paecilomyces, sin embargo por la caracteristica de la fialide atipicas y su
coloracién permitieron que no fuera transferida a ese Género y se ubico en
Penicillium, sin embargo, muchos investigadores continuaron usando el nombre
de Spicaria y hasta 1974 se reestructura el género Nomuraea; cambiando de

Spicaria rileyi a Nomuraea rileyi.
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Cuando un larva es infectada por N. rileyi, los primeros sintomas en
manifestarse se presentan a los dos o tres dias después del contacto con la
conidia; los primeros sintomas en manifestarse son: diminutos puntos de color
amarillentos a marron sobre el integumento; consecuentemente la larva pierde
movimiento y deja de alimentarse; se torna pélida y muestra una hinchazén en
los segmentos posteriores del abdomen. Al paso de cinco a siete dias ocurre la
muerte de la larva. Se da una momificacion causada por el crecimiento de
micelio de color blanco, dos o tres dias después, se lleva a cabo la produccion

de esporas, tornandose de un color verde palido (Bustillos y Posada, 1986).

Comprende de dos fases para su ciclo biolégico, una fase patogénica y una
saprofita. La primera fase se da cuando el hongo entra en contacto con tejido
vivo de la larva; se puede acreditar la muerte a las toxinas excretadas por el
hongo en la fase de produccion de micelio. La segunda fase se da cuando el
hongo inicia su desarrollo en tejido muerto sin patogenia en el hospedero. El
ciclo de vida de n. rileyi en larva tarda alrededor de 10-13 dias. (Ignoffo, 1978;

citado por Bustillo y Posada, 1986).

Es un hongo especifico sobre larvas de Lepiddpteros mas especificamente con
las de la familia noctuidae; es un patégeno dimorfico de insectos y se
desconoce su estado telemorfico; es un hongo causante de epizootias en
poblaciones de plagas importantes; varias son las especies de lepidopteros que
han sido identificadas como susceptibles a este hongo en larvas polifagas de
los géneros Heliothis, Spodoptera, Pseudoplusia, Trichoplusia, Plutella y
Rachiplusia entre los mas reportados. Bajo condiciones ambientales
apropiadas, ha sido reportado reduciendo drasticamente poblaciones de
Noctuidos. (Vega-Aquino, 2008).
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5.3. Caracteristicas morfologicas y fisioldégicas

Inicialmente Nomuraea rileyi posee un crecimiento muy parecido a las
levaduras obtenidas del tubo germinativo de un conidio mediante gemacion;
posteriormente, las hifas en forma de levadura forman un crecimiento de color
blanco a crema con un aroma a humedad. (Bustillos y Posadas, 1986).
Nomuraea rileyi, esporula de una manera sumamente localizada al inicio, el
paso de aproximadamente 72 horas su distribuciéon es mas notable a través de
la colonia; al irse desplazando a través de la colonia, se observa un cambio en
la tonalidad de colores de un blanco miceliar a un verde palido y hasta llegar a

un verde olivo.

Sus hifas son septadas, de apariencia transparente, con pequefas
pigmentaciones; su didmetro es de 2 a 3 um; posee hifas sumergidas desde las
cuales emergen los conidi6foros en una posicion erecta, son septadas, su
longitud puede llegar a 150 um y con un diametro de 2 a 5 um (Garcia y Del
Pozo, 2000; Bustillo y Posada, 1986). Desarrollan un ramillete, después de la
formacién de los septos, lo cual nos da origen a 2 y 4 fialides; estas
ramificaciones pueden llegar a medir desde 5 a 8 por 2 a 4 um, generalmente
son cilindricas y en ocasiones su base presenta una hinchazén. Cuando las
cadenas de los conidios son divergentes, sus caracteristicas son: lisos, con
forma de elipsoide y de una coloracion verde palido y de un tamafio de 3,4 a 4,5
por 2 a 3, 1 um (Bustillo y Posada, 1986).

Requiere una temperatura de 25°C para obtener su crecimiento optimo en un
medio soya- agar; es altamente afectado por condiciones de temperatura
extremos, ya sean altas o bajas; lo cual causa problemas en su desarrollo, bajo
condiciones de temperaturas superiores a 32°c y menores de 15°C Nomuraea
pierde su capacidad de germinacion, desarrollo y su esporulacion.

Lo cual lo hace inofensivo para vertebrados homeotermicos (Ignoffo et al.,
1979).
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5.4. Requerimientos nutricionales de Nomuraea rileyi

5.4.1. Fuentes de nitrégeno

N. rileyi no es favorecido por nitrégeno inorganico a comparacion de la forma
organica, la cual favorece claramente su crecimiento (Riba & Glandard, 1980).
Como fuentes importantes de nitrdgeno para Nomuraea, los mas utilizados son:
levadura de cerveza, leche en polvo (descremado o entero) y el hidrolizado de
levadura enzimatico; para aumentar el crecimiento miceliar podemos utilizar el
extracto de levadura, como fuente de nitrégeno y vitaminas (Vimala Devi, 1994).
Las concentraciones de levadura deben de ser consideradas, debido a que, en
concentraciones bajas disminuye el crecimiento miceliar y disminuye la
conidiacion y en condiciones de una concentracion alta promueve la produccion

de micelio pero disminuye la conidiacion. (Vimala Devi, 1994).

5.4.2. Fuentes de carbono

Como fuentes de carbono para Nomuraea se ha reportado a la maltosa y la
dextrosa como las mas efectivas (Balardin y Loch, 1989; Im et al., 1988 citados
por Vimala Devi, 1994). Otras fuentes de carbono son: el almidén soluble,
almidon de maiz y el extracto de malta (Vimala Devi, 1994). Como fuente de
almidon tenemos al sorgo de manera triturada como la méas efectiva; al
hidrolizarse el almidéon libera cantidades similares de glucosa y maltosa
dependientes de las condiciones de clarificacion (Vimala Devi, 1994).



26

Materiales y Métodos

Sitio de aplicacion en laboratorio

Para la evaluacion de la efectividad de la mortalidad causada por las cepas
NHO3CT y C3 de Nomuraea rileyi contra larvas de Spodoptera frugiperda, se
realizaron pruebas de laboratorio y pruebas de campo. Las pruebas de
laboratorio se realizaron en las cAmaras bioclimaticas, de las instalaciones del
Departamento de Parasitologia Agricola, de la Universidad Auténoma Agraria

Antonio Narro.

Sitio de aplicacién en campo

Las pruebas de campo fueron realizadas en el Municipio de Pesqueria, Nuevo
Ledn, 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, subhimedo y

extremoso, con lluvias en invierno; presenta una precipitacion anual de 500 mm.
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Cepas a avaluar

Se utilizaron dos cepas, la cepa NHO3CT fue proporcionada de la coleccion
resguardada en el Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, colectada en el afio 2004, y la cepa C3
colectada en el afio 2014, ambas cepas fueron aisladas y purificadas de una
larva de Spodoptera frugiperda, de campos de maiz, en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Y se mantuvieron en condiciones secas a una temperatura

de 4°C en refrigeradores.

Evaluacion en laboratorio

Se probaron distintos medios de cultivos para aislamiento del hongo;
Posteriormente a la obtencidbn de ambas cepas puras y aisladas el primer
procedimiento consistio, en inocular larvas de 3% estadio obtenidas de un pie de
cria de laboratorio. La inoculacion se realiz6 como aplicacion topica, con una
suspension liguida a una concentracion de 107, para determinar la capacidad
de virulencia de ambos aislados, esto se realizé en 150 larvas por cepa, En total
300 larvas fueron inoculadas realizando una evaluacion 10 dias posteriores a la
aplicacion. De nueva manera se aislaron ambas cepas de las larvas que

previamente fueron inoculadas en laboratorio; se purificaron y resembraron.
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Produccién de conidias

Se comenzd la produccion en masa, primeramente multiplicando las cepas en
cajas de Petri con un medio de soya agar; se esperaron 10 dias con la finalidad
de obtener conidiacion de las cepas; a los 15 dias posteriores de la
multiplicacion y obtenido las conidios, se inicio la inoculacion en medio arroz; se
utilizé grano entero de arroz sin cascarilla, se lavd con agua comun por 15
minutos para limpieza e hidratacion, se escurrié por 15 minutos para eliminar

exceso de agua.

Se colocaron 200 gramos de arroz por bolsa, que se esterilizaron en una
autoclave a 121°C (15 libras de presion) por 15 minutos en bolsas de plastico;
se inocul6 el arroz con 15 ml de suspension de conidias y se dejo incubar a
25°C durante dos semanas. Se realizO una prueba de germinacion a cada

tratamiento, para llevar a cabo la investigacion en campo en 400 conidios.

Disefio experimental y aplicacion en campo

Se establecié un disefio de bloques al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones,
cada unidad experimental estuvo conformada por 5 surcos. Para las
aplicaciones de los tratamientos, se consideraron 20 plantas consecutivas
lineales por surco. Los tratamientos fueron: NHO3CT aplicacién en suspension
de conidios con una concentracion de 108 /ml, NHO3CT aplicacién granular con
una concentracion de 108 /gr, C3 aplicacion en suspensién de conidios con una
concentracion de 108 /ml, C3 aplicacion granular con una concentracion de 108
/gr y testigo; para el caso de las suspensiones, las concentraciones fueron
ajustadas mediante conteos bajo un microscopio a 40X con la ayuda de una
camara de Neubauer. Las aplicaciones en manera de suspension consistieron
en aplicar directamente al cogollo 7mL de suspension/planta con un atomizador
manual, mientras que en forma granular la aplicacion fue de 5 gr de arroz/planta

con un recipiente.
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Evaluacion

La evaluacion se realiz6 el dia 10 de septiembre, 12 dias después a la
aplicacion; las variables evaluadas fueron mortalidad de larvas, larvas
micosadas y dafio en planta posterior a la aplicacion; se evalu6é en una escala
de 1-10, donde, 1 es dafio minimo y 10 dafio maximo; los datos obtenidos de
campo, se convirtieron a porcentajes y se sometieron a un analisis de varianza
y prueba de separacion de medias por Tukey 0.05, utilizando el paquete
estadistico SAS [SAS],
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Resultados

Resultados de laboratorio

En la fase de pruebas de laboratorio, se compararon los medios PDA,
PDA+Antibiotico, Huevo-Agar, Soya—Agar, obteniendo como mejor resultado el
medio de Soya—Agar, dado que fue el Unico donde se dio esporulacion,
mientras que en PDA solo hubo crecimiento de micelio; en los medio restantes
no hubo crecimiento. En la realizacién del bioensayo que tenia como objetivo,
tener el nivel de mortalidad de las cepas de Nomuraea rileyi en larvas de
Spodoptera frugifera en laboratorio, se obtuvo para la cepa NHO3CT =83.3% y
para la cepa C3 =78.6 %, de mortalidad, testigo 0% de mortalidad, bajo
condiciones controladas. Esto indic6 que las cepas eran viables para llevar a
cabo el objetivo en campo; después de la obtencion de este dato, se realiz6 la
recuperacion de las cepas las cuales, se habia inoculado en las larvas

previamente.

Agar - huevo pda + antibiodtico

Figura 10. Diferentes tipos de medios evaluados en laboratorio para conidiacion de Nomuraea
rileyi



31

Resultados de campo

En las pruebas de germinacion de las cepas, previo a la aplicacién, se obtuvo,
para n=400 conidios, se obtuvo para NHO3CT = 84% y C3= 70 % de
germinacion.

En el Cuadro 1. Se puede observar en el andlisis de varianza, para mortalidad,
gue se obtuvo como resultado una Pr >0.0084 indicando que existe diferencia
altamente significativa al menos entre algunos de los tratamientos y/o testigo.
En el Cuadro 2. Se puede observar que entre los cuatro tratamientos aplicados
no existen diferencias significativas en porcentaje de mortalidad; en
comparacion de los tratamientos con el testigo si existen diferencias
significativas. La diferencia mas alta que existe es respecto a la cepa NHO3CT
(S), con una media de 43.92, en comparacién con el testigo, que arrojé una
media de 8.41.

En el Cuadro 3. Se observan los resultados obtenidos se sometieron a un
analisis de varianza, para larvas infectadas, el cual nos arrojé como resultados
una diferencia significativa de Pr>0.0074.

En el Cuadro 4. No hubo diferencias entre tratamientos, pero si diferencia
significativa entre tratamientos (aplicaciones del hongo) contra testigo; el
tratamiento NHO3TC (G) tuvo la mayor diferencia con una media (porciento) de
37.02 comparado con el testigo que fue de 0.00.

En el Cuadro 5. Podemos observar, para la variable dafio en planta, una
diferencia significativa con un Pr>f = 0.004.

En el Cuadro 6. Se observan los resultados de la prueba estandarizada de
Tukey, donde se muestra una diferencia significativa entre el testigo y los
tratamientos, siendo los mas sobresaliente NHO3CT (S) con una media de
25.90 en comparacion con el testigo con una media de 30.46. Los tratamientos
(aplicaciones de hongo) para dafilo no mostraron diferencia significativa entre

ellos.
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En su mayoria, las investigaciones realizadas con el hongo entomopatégeno
Nomuraea rileyi, fueron desarrolladas en laboratorio y se basan en
combinaciones con plaguicidas, y sus efectos de compatibilidad. Estas
investigaciones con quimicos son importantes debido que se puede considerar

llevar a cabo un manejo integrado de plagas.

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

Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-valor Pr>F
la media
CEPA 4 4385,361364  1096.340341 4.61 0.0084

Cuadro 2. Prueba de rango estandarizado de tukey, para la variable mortalidad,
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

TUKEY Agrupamiento Media N CEPA
A 43.922 5 NHO3CT G
A 41.309 5 NHO3CT G
A 41.154 5 C3G
A 38.663 5 C3Ss
B 8.413 5 TESTIGO

Cuadro 3. Analisis de varianza (ANOVA), para la variable independiente
infectados entre tratamientos

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

CEPA 4 3966.068104 991.517026 4.75 0.0074
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Cuadro 4. Prueba de rango estandarizado de Tukey, para la variable
infectados, Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

TUKEY Agrupamiento Media N CEPA
A 37.025 5 NHO3CT G
A 29.269 5 C3G
BA 27.336 5 C3S
BA 26.957 5 NHO3CT S
B 0.000 5 TESTIGO

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

Fuente DF Tipo I SS Cuadradode F-Valor Pr>F
la media
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 C3S
B 24.651 5 C3G
B 23.761 8 NHO3CT G
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Discusién

Chamberlin y dutky (1958), reportan poca mortalidad en larvas de gusanos de la
yema, bajo aplicaciones de Nomuraea en forma de suspension, Kish (1975),
reporta una mortalidad en campo de 83 a 97 % en 7 dias; Chamberlain por su
parte realizo aplicaciones con Spicaria rileyi, aplico 1500 billones de esporas en
100 plantas donde las condiciones climaticas causaron baja mortalidad; Vimala
Devi (1994), reporta un decremento en las poblaciones de larvas de un 20 %
después de 2 dias de aplicacion; también Vimala Devi en (1995), reporta que al
combinas el hongos con aceites, el hongo permanece mas tiempo y llego a

causar una muerte de 75 % al paso de 10 dias;

Douglas en (1976) reporta que en combinacion con fungicidas el hongo causo
56 % de mortalidad por infeccibn en larvas de gusano terciopelo; Pavone
(2010), reporta una compatibilidad en proporcién de 1/1000 con el fungicida
vitavax® (Carboxin + captan), una compatibilidad en proporcion con karate®
(Lambda-cialotrina) de 1/10; Ignoffo (1975), reporté compatibilidad con
lannate®. Bustillos y Posadas (1986), reportan una mortalidad del 80 -100 % en
larvas de Spodoptera frugiperda sobre larvas de 3¢ instar. Por su parte Bosa
(2004), reporta 95 % de mortalidad en larvas de 29 y 3¢ instar, ambos en

laboratorio.
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Conclusiones

Se concluye que las cepas utilizadas del hongo entomopatégeno Nomuraea
rileyi, mostraron efectividad en infeccién y mortalidad, por lo tanto, podemos
decir que son una gran alternativa para llevar a cabo un control biolégico en
maiz contra larvas de Spodoptera frugiperda en campo, dado que se tuvo una
media de mortalidad media del 43.9 con la cepa NHO3CT (S) y 37.0 para la
cepa NHO3CT (G) para infeccion y diferencias significativas con el testigo ,a la
par con los datos recabados de otros autores, en relacion a la compatibilidad

con plaguicidas quimicos, hace del hongo N. rileyi un candidato potencial.
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