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PERSPECTIVAS DEL USO DEL CONTROL MICROBIOLOGICO PARA PLAGAS
DEL MAIZ EN NICARAGUA¥*

Sarah M. Gladstone*

ABSTRACT

This study reviews and analyzes, in a pre-
liminary form, principal pathogens, with perspec-
tives for their utilization as microbial eontrol
of pests which attack during each of the corn's
growth phases.

It includes soil, leaf stem, and maize cob
pests,

INTRODUCCION

En los afos 80 se evidencié un fuerte
movimiento hacia el desarrollo y prueba de
insecticidas basados en patdégenos micro-
biolégicos o sus productos metabdlicos. Esta
tendencia se debe a los problemas con insec-
ticidas quimicos que ahora estin siendo re-
conocidos - sus peligros para la salud humana
en particular. Esto ha traido como resultado
la puesta en marcha de reglamentos para su
desarrollo y prueba cuyos costos son as-
tronémicos. Por el contrario, los productos
microbiolégicos, por ser menos peligrosos, su
registro es mas facil y mas rapido en paises
donde existen reglamentos para este fin.

Es de esperar que en los prdximos anos
se desarrollen productos microbiolégicos v,
quizas mas importante, investigacién fuerte en
la produccién de tales patdgenos, su formu-
laciéon y su empleo. Ejemplos de las cuatro
clases de patégenos microbioldégicos - virus,
hongos, bacterias y protozoarios - estan
siendo fuertemente investigados. En algunos
casos, ya se estdn usando productos
comerciales.

Los insecticidas microbioldgicos y los

insecticidas quimicos tienen diferencias
importantes entre si:
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RESUMEN

Revisa y analiza en forma preliminar los
principales pat&benos con perspectivas para su em-
plec como controladores m!crobicldbicos de plagas
que atacan durante cada una de las etapas del
crecimiento del mafz.

Incluye plagas del suelo, del follaje, del
tallo y de la mazorca.

- La eficacia de algunos patogenos depende de
las condiciones ambientales, por lo tanto
los microambientes presentes en el cultivo
y el Aarea geogrifica en donde se cultiva
deben ser consideradas en forma especial.

- Algunos patdgenos actuan con mayor lenti-
tud sobre la plaga que los insecticidas qui-
micos, por lo tanto el tipo de dafio que
hace la plaga y el nivel de tolerancia de la
planta son importantes.

Algunos patdgenos tienen un potencial de
accién de largo plazo después de solo una o
pocas aplicaciones. Estos patégenos causan
epidemias de enfermedades en la poblacién
de la plaga.

- Muchos patégenos pueden producirse a nivel
nacional, regional o local con menores in-
versiones de capital.

El cultivo del maiz en Centro América se
presta para el empleo de insecticidas micro-
biolégicos. Desde la semilla sembrada hasta
el almacenamiento del grano, el maiz crea una
variedad de ambientes y experimenta ataques
por un complejo sucesivo de plagas de insec-
tos. Ambos factores influyen sobre la deci-
sién de cuales patdgenos pueden servir en el
combate de plagas. Experiencias en otros cul-
tivos han mostrado que un analisis previo de
estos factores es esencial para escoger
correctamente agentes microbiolégicos para
investigacion y uso. Este trabajo es un in-



tento para revisar y analizar los principales
patégenos con perspectivas para su empleo
como controladores microbiolégicos de plagas
que atacan durante cada una de las etapas
del crecimiento del maiz.

PLAGAS DEL SUELO

El ambiente. El suelo se caracteriza por
sus condiciones de alta humedad y su oscuri-

dad (en comparacién con otros ambientes que’

experimenta la planta del maiz). El suelo es
un medio excelente para la preservacién de
las etapas inactivas de bacterias y hongos
(esporas) y de virus (cuerpos de inclusién).
Sin embargo, las esporas de algunas bacterias,
incluyendo Bacillus thuringiensis, germinan y
luego mueren en algunos suelos, por lo tanto
no son buenos candidatos para el control de
plagas del suelo (Burges, citado por Ferron
1981). Procesos que inhiben la actividad de
los hongos entomopatdgenos también pueden
operar en suelos, disminuyendo asi la efecti-
vidad de los que de otra manera podrian ser
agentes muy promisorios (Lingg y Donaldson
1981).
microorganismos en el suelo es limitada
fisicamente y por ésto normalmente no se ob-
servan epizootias de enfermedades de desarro-
llo rapido en plagas del suelo.

Naturaleza del dafio. Los niveles de da-
fio economico son relativamente altos para las
plagas del suelo (Tabla 1) porque son plagas

TABLA 1. Flagam del suelo gue atacan al maiz y sus posibles contro-
ladores microbiologicos.

FLAGA Tipol PATOGEND WIVEL DE
DESARROLLO
Phyllophaga spp. (B) Micrococcus nigrofasciens
(B) Bacillus popillae D

Aeolus spp. {H) Metarhizium anisopliae D
Listronotus dietrichi
Elasmopal

_g_cseEIﬁu (H) Beauveria bassiana o

' B o= Bactaris, H = Hongo

T o« Dasecita, 1 = En Investigecidn

TABLA 2. Plagas del follaje (masticadores) y sus posibles contro-

La produccién y diseminacién de los

que usualmente ocasionan dafo indirecto (de-
bilitamiento y acame) que puede ser compen-
sado por la planta. Sin embargo, la pérdida
completa de la semilla o la plantula puede
ocurrir cuando hay altas poblaciones de
Aeolus spp. (Coleoptera: Elateridae) o de Phy-
loghaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae). En
este caso, una combinacién de tacticas de
control, incluyendo una alta densidad de
siembra, permite tolerar niveles mas altos de
plagas del suelo, mientras actuan agentes de
control microbiolégico.

Phglloghaﬁa spp. Varias especies de
bacterias entomogenas presentan perspectivas

para el control microbiolégico de Phyllophaga
spp. Microccocus nigrofasciens se ha aislado
de Phyllophaga sp. (King y Saunders 1984) y
Bacillus subtilis se estd investigando actual-
mente en Costa Rica (Taller Regional de
Manejo Integrado 1989).

Bacillus popillae es una bacteria que
causa la enfermedad lechosa en larvas de va-
rios generos en la familia Scarabaeidae.
Algunas especies de Phyllophaga son suscepti-
bles a B. popillae pero otros no lo son (Faust
1974). Las especies de Phglloghaga comin en
Centroamérica, no han estado sujetas a prue-
bas con B. popillae hasta la fecha. popi-
llae ha sido desarrollada como un producto
comercial en los Estados Unidos (Doom vy
Japidemic) para el control de gallina ciega en
huertos de frutos y &reas de produccién de
grama (Klein 1981). Una desventaja de este
producto es su costo de produccién dado que
la bacteria se produce en vivo, lo que re-
quiere mucha mano de obra.

El hongo entomdgeno, Metarhizium aniso-
pha fue probado contra Phyllophaga spp. en
cana de azucar en Puerto Rico a principios
del siglo, pero estos esfuerzos no tuvieron
éxito (Wolcott 1955). Esta siendo probado

junto con los hongos Entomophthora, Beauve-
ria y Spicaria en varios paises centro-
americanos (Taller Regional de Manejo Inte-
grado 1989) y una cepa aislada de Phyllophaga
sp. en N1caragua estd lista para prueba (G.
Gerdemann 1990)1.

ladores microbiolégicos. Aeolus spp. El hongo M. anisopliae ha
Tt T s sido aislado también del gusano alambre
PLAGA TIPOL PATOGENO Fm by e Aeolus spp. (King y Saunders 1984). El poten-
Spodoptera (B) Bacillus thuringlensis cial para su uso en el control de esta plaga
frugiperda (V) 8.F. NPV

(H) Nomuraea rileyi

(H) Metarhizium anisopliae
Schistocerca (B) Coccobacillus acridiorum
piceifrons (H) Metarhizium anisopliae
Mocis latipes (B) Bacillus thuringiensis

(H) Momuraea rileyi

(H) Beauveria bassiana
Diabrotica spp* (H) Beauveria bassiana

- et~

1. B8 = Bactaris; H = Hongo: P = Protoroario; ¥ = Virus
2. D = Descrite: 1 = En fnvestigecidn; U = En uso comarcial
* otrs sspecie del misme génaro,

del suelo y de Phyllophaga spp. se considera
positivo dado el control exitoso obtenido con

lGerdamann. G. 18980, Hongos entomégano:. cepas
aislada del Phyllophaga. Centro MNacional de
Proteccidn Vegetal, MAG, Managua, Nicaragua.

{Comunicacidn Personal).



hongos muscardinos aplicados en plagas del
suelo en la Union Sovietica (Ferron 1981). Los
hongos entomopatdégenos del gusano alambre
deben ser investigados con el fin de aislar
cepas nativas de Centroamérica.

Listronotus dietrichi (Coleoptera:
Curculionidae)

Para esta plaga del suelo, alin poco co-
nocida, ninglin trabajo sobre su control mi-
crobiolégico ha sido encontrado hasta el mo-
mento de realizar este escrito.

Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera:
Pyralidae)

El agente microbiano mayormente estu-
diado para E. lignosellus es el hongo Beauve-
ria bassiana. Mc Dowell et al. (1990) probaron
aplicaciones de conidias de B. bassiana al fo-
llaje del maiz y al suelo con mejores resulta-
dos en el primero. Varios virus y otros hon-
gos han sido aislados de E. lignosellus pero
no se les ha dado seguimiento (Johnson 1978,
Funderburk et al. 1984).

PLAGAS DEL FOLLAJE

El ambiente. El follaje del maiz peque-
fio es un ambiente con tendencia a secarse y
muy expuesto a la radiaciéon solar. Durante
la segunda mitad de la fase de cogollo, las
plantas’ comienzan a cerrar calles y la hume-
dad relativa aumenta en el follaje y cogollo.
Las plagas que se alimentan en hojas enrolla-
das o dentro del cogollo, se encuentran en un

ambiente protegido de 1la radiacién solar,
TABLA 3. Flagas vectores Y sus posibles controladores
microbiolégicos.
____;T:;(_:; _____________ ’;‘;;{_J_l _____ FATOGEND NIVEL DE
DESRRRULLO:
Dalbulus maidis (H) Metarhizium anisopliae ¢
() Beauveria bassiana D

Peregrinus maidis

= Daserito, 1 « En Investigacidn

TABLA 4. Flagas del tallo del maiz y sus posibles controladores
microbloldgicos.

---------------------------- NIVEL DE
DESARROLLOZ

Bacillus thuringiensis

u
Beauveria bassiana :
Entomophthora sp. D

D

= Bacteria, W = Hongo

? p o= oescrito, 1 = En Investigecidn, U = En Uso Comercial
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Algunos microorganismos patogénicos produci-
dos en plagas del follaje se diseminan facil-
mente con la ayuda del viento y la lluvia lo
que promueve epidemias.

Naturaleza del daifio. Para plagas masti-
cadoras (Tabla 2) los niveles de dano son
relativamente altos cuando la planta estid ya
establecida, debido a la tolerancia de la plan-
ta a la defoliacién. Solamente cuando el ata-
que de estas plagas es vy fuerte o las pla-
gas barrenan hasta el suelo y destruyen plan-
tulas, se registran pérdidas en el rendimiento
del maiz.

Para los insectos vectores que transmi-
ten enfermedades al maiz, los niveles de dano
econémico son mucho menores debido a la pér-
dida completa del rendimiento en plantas de
variedades susceptibles (Tabla 3).

Plagas masticadoras

Spodoptera frugiperda. El cogollero de
maiz S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
estd sujeto a varios patégenos con alto po-
tencial para su control. Varios productos
basados en cepas de la bacteria entomégena,
B. thuringiensis subsp. kurstaki, se wusan
actualmente para su control. Los resultados
del control de S. frugiperda en Centroamérica
con la cepa HD-1 (Dipel) son mixtos en la
practica. Estos se podrian combinar con otros
productos microbiolégicos o dosis sub-letales
de insecticidas quimicos para obtener un
mejor control.

La cepa NRD-12 (presente en el producto
Javelin) produce un nivel de control de 8.
frugiperda igual al clorpirifos (Shamiyeh y
Onks 1988) y es 3-4 veces mas téxico para S.
exigua que Dipel 2X (Moar et al. 1986), por lo
que se considera una cepa mejor para este gé-
nero. En Nicaragua estid en desarrollo la fa-
bricacién de un producto basado en B. thurin-

giensis que bajaria el costo en divisas- del
control de la plaga (Martinez 1989).

De las cuatro clases de virus aislados
de §. frugiperda, el VPN es el que mas se ha
investigado para el control de esta plaga. Ob-
servaciones personales sefialan que aparente-
mente, la cepa presente en Nicaragua no tiene
alta virulencia para S. frugiperda y quizas
por eso no es muy evidente la virosis en los
campos de maiz. Sin embargo, una cepa pre-
sente en la parte sur de los Estados Unidos
se considera su patdégeno principal en aquella
region geografica (Gardner et al 1984). Esta
cepa merece ser estudiada en los ambientes
maiceros de Centroamérica.



El laboratorio de control biolégico de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-

Ledn, estd investigando el VPN de S. frugi-
perda. El cogollo de maiz presenta un am-

biente propicio para el uso de virus ya que
se ve protegido de la radiacién solar. Sin
embargo, el potencial para epizootias puede
ser limitado por la forma del cogollo y por el
poco movimiento de la plaga entre las plantas.
La transferencia de la enfermedad entre indi-
viduos ocurre por la diseminacién de los
cuerpos de inclusién del virus por medio de
la gravedad, la lluvia, y por pajaros que co-
men insectos enfermos o muertos. El viento
probablemente no juega un papel muy impor-
tante en la diseminacién de cuerpos de
inclusién.

Dos hongos atacan principalmente a S
frugiperda en maiz. Nomuraea rileyi es el mas
comun y mas investigado que M. anisopliae,
aunque este ultimo demostré buenas perspec-
tivas en pruebas de campo hechas en Brasil
(Villacorta 1976). En Centroamérica N. rileyi
es el patégeno principal de S. fruglgerd en
maiz (Van Huis 1981). Su empleo por medio de
aplicaciones inoculativas de conidias y su
conservacién bajo diferentes sistemas de ma-
nejo del cultivo estdn siendo investigados en
la Universidad Nacional Agraria, Managua,
Nicaragua (Gladstone 1987 y 1989; Rodriguez
1989).

Las epizootias de micosis son limitadas
principalmente por humedad. Se observa poca
incidencia de micosis en insectos de maiz
joven (<20 dias) bajo sistemas de labranza
convencional, pero cuando el maiz cierra
calles a partir de los 25 - 30 dias de germi-
nado, se observan con frecuencia epizootias
naturales de N. rileyi (Morales 1988). Las co-
nidias de N. rllez se diseminan facilmente por
el viento (Kish 1975) e infectan a otros hospe-
deros susceptibles. Este hongo actia lenta-
mente (5-7 dias) sobre 8. frugiperda
(Rodriguez 1989), pero ésto no debe constituir
una limitante grave dada la tolerancia de la
planta para la defoliacién.

Las pupas de S. frugiperda en el suelo
son atacadas por el hongo Paecilomyces tenui-
es en Ecuador (Harper 1986). Una investiga-
cion sobre su ocurrencia en Centroamérica es
también aconsejable dadas las condiciones fa-
vorables que presenta el suelo para el desa-
rrollo de micosis.

Schistocerca piceifrons. El chapulin, S.
piceifrons (Orthoptera: Acrididae) es una pla-
ga de irrupciones devastadoras. Por su habi-
to gregario es susceptible a enfermedades in-
fecciosas. Una vez identificadas sus areas de
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oviposicién y cria, es posible considerar el
empleo de estas enfermedades para su control.

La bacteria Coccobacillus acridiorum
fue identificada en México en 1911 (van der
Geest 1986) y probado en Venezuela en 1919 y
luego en 1962 con resultados mixtos
(Guagliumi 1962). Este mismo autor considera
que este patdgeno debe ser objeto de mayores
estudios.

S. piceifrons es susceptible a infeccién
por ingestidn de M. amsogllae indicando que
sus conidias podrian incorporarse en cebos
atrayentes (Ferron 1981). Una vez ingeridas,
las conidias germinan en el estémago del in-
secto por ser un ambiente siempre himedo.

El protozoario, Nosema locustae, también
incorporado en cebos, causa una enfermedad
crénica y muerte prematura bajo condiciones
de estres en un congenere, Schistocerca gre-
garia. Su uso bien planificado ha sido pro-
bado en varias especies para prevenir brotes
(Henry y Oma 1981).

Plagas ocasionales. Mocis latipes (Lepi-
doptera* Noctuidae) es una plaga esporadica
en maiz de <20 dias que requiere una solucién
de accién rédpida. Acciones profilicticas no
son rentables porque sus brotes no son
predecibles.

El mejor candidato para el control mi-

crobiolégico de M. latipes es B. thuringiensis

a lo cual es altamente susceptible. Lo
afectan también los hongos N. rileyi y B.

bassiana pero éstos actuan con demasiada
lentitud para servir en el control de esta
plaga cuyas irrupciones pueden dejar comple-
tamente defoliadas a las plantulas de maiz.

Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomeli-
dae) constituye un problema localizado en
Centroamérica en maiz en estado de plantula.
las altas poblaciones de Diabrotica spp. en
maiz probablemente tienen su origen en siem-
bras de hortalizas u otros cultivos cercanos.
El control de Diabrotica spp. en maiz es di-
ficil con agentes microbiolégicos dado que
ataca fuertemente a las plantulas. B.
bassiana estd siendo investigado en Brazil
para el control de D. speciosa. Un control
integrado de Diabrotica spp. podria hacer uso
de B. bassiana en cultivos donde el dafio es
mas tolerado y asi proteger mejor la
plantacién de maiz.

Vectores de enfermedades

Los hongos son los f(nicos patdgenos
hallados en los vectores de las enfermedades



del maiz, Dalbulus maidis (Homoptera: Cicade-
llidae) y Peregrinus maidis (Homoptera:
Delphacidae). Esto se debe a que son insectos
chupadores y no ingieren las etapas infectivas
de las demas clases de patdgenos, los que se
encuentran en la superficie del follaje. Los
Gnicos patdégenos capaces de infectar de otra
manera, que no sea por la boca, son los hon-
gos los cuales penetran la cuticula del
insecto.

Este hecho es desafortunado porque la
tolerancia de la planta a D. maidis, el Gnico
vector actual de importancia, es muy baja
dado que los fitopatégenos se transmiten muy
rapidamente a la planta y pueden reducir su
rendimiento a cero. Entonces los hongos, los
que actuan en términos de dias, no se podrian
usar de manera responsiva en campos de maiz
con altas poblaciones de D. maidis cuando
estos portan los fitopatégenos. Sin embargo,
altas poblaciones de D. maidis no siempre son
una amenaza al cultivo de maiz. Si en el fu-
turo se logra determinar bajo cuales circuns-
tancias ocurren poblaciones con un bajo por-
centaje de vectores, los hongos entomopatége-
nos pueden ser de mucha utilidad.

El microambiente es otro factor que in-
hibe el uso de hongos en el control de vecto-
res en maiz. La humedad en el follaje se ve
limitada en plantas jévenes, la etapa de desa-
rrollo mas susceptible al achaparramiento y la
radiacién solar es un factor fuerte. Raras
veces se observan insectos muertos natural-
mente por hongos en maiz joven (Quiroz, I.
comunicacién personal).

A pesar de los limites ambientales en
maiz joven, hay gran potencial para el desa-
rrollo de epizootias de micosis y éstos se ob-
servan con frecuencia en el caso de M. aniso-
pliae en D. maidis. Los véctores se mueven
entre plantas y las esporas de hongos cubren
rapidamente una gran area por la accién del
viento.

Considerando todo lo expuesto, la mejor
esperanza para el control microbiolégico de D.
maidis radica en el hongo M. anisopliae usado
de manera profilictica temprano en el ciclo
del cultivo cuando estas poblaciones no pre-
sentan alto porcentaje de vectores. Asi se
podrian reducir en general las poblaciones de
D. maidis en un area maicera. La técnica para
su uso estid siendo desarrollada en Managua
por el Centro Nacional de Proteccién Vegetal.

PLAGAS DEL TALLO

El ambiente. El interior del tallo de la
planta de mailz se caracteriza por ser un am-
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biente inaccesible a muchos patégenos e inhi-
bitorio de la diseminacién de ellos. Es ha-
medo y oscuro, lo cual favorece los hongos y
virus entomopatogénicos.

Naturaleza del dafo. El dafio hecho por
las plagas del tallo de maiz (debilitamiento y
acame, reduccién del flujo de nutrientes y en-
trada de enfermedades) es tolerado amplia-
mente cuando la planta estid en la segunda mi-
tad de su fase vegetativd (Tabla 4). En la
fase de plantula los niveles de dano econdémi-
co para plagas del tallo son menores, porque
pueden ocasionar la muerte total de la planta.

El problema principal en el control mi-
crobiolégico de las plagas del tallo, es que no
estin expuestas a las etapas infecciosas de
sus patdgenos durante una gran parte de su
ciclo de vida. Sin embargo, cuando pasan una
parte del ciclo larval en el follaje pueden in-
fectarse con patégenos.

La plaga principal del tallo de maiz, D.
lineolata (Lepidoptera: Pyralidae) es suscepti-
ble a B. thuringiensis. Aplicaciones de este
patogeno tienen que coordinarse con oviposi-
ciones de la plaga para lograr infectar a las
larvas de los 2-3 primeros instares que se
alimentan en el follaje. Por las dificultades
en su monitoreo, raramente se aplica para
controlar D. lineolata aunque puede causar

mermas substanciales en el rendimiento de
maiz (Van Huis 1981).

Entre los hongos entomopatdgenos,
principalmente B. bassiana tiene perspectivas
para el control de D. lineolata. En su conge-
nere, grandlosella. se hallan epizootias de
B. bassxana, Knutson(*), quién considera que
las esporas de B. bassiana se diseminan por
Nitidulidae Carpohilus lugubrius en los tlne-
les excavados por la plaga y asi hacen con-
tacto con esta plaga oculta.

PLAGAS DE LA MAZORCA

El ambiente. En pre-cosecha la mazorca
en el campo presenta un ambiente hiimedo, os-
curo e inaccesible a 1los microorganismos
cuando estd bien tapada con su tuza, Al
1gua1 que en el caso de plagas del tallo, un
patbégeno tendria que infectar una plaga de la
mazorca antes de que esta entre. La disemi-
nacién de los patégenos producidos en insec-
tos que mueren en la mazorca es prevenida
por la misma caracteristica de estar tapada
con la tuza.

(*)Knutson, A, 1990. Epfzootias de Beauveria
bassiana. Texas Agricultural Extension
Service, Dimmitt, Texas, U.S.A. (Comunicacicn

personal).



En post-cosecha, el ambiente de un al-
macen de mazorcas guardadas para su consumo
depende del método y nivel de tecnificacién
del almacenamiento. Mazorcas desgranadas se
guardan en envases o torres oscuras y de am-
biente seco, con posibilidades limitadas de di-
seminacion de entomopatdgenos. Mazorcas al-
macenadas a pequena escala en sus tuzas pre-
sentan aln menores posibilidades de penetra-
cién de patdgenos y diseminacién de los mis-
mos. En cualquier caso, el ambiente seco im-
posibilita el uso de hongos entomopatdgenos.

El hédbito de alimentacién de la plaga
influye sobre su susceptibilidad a los patége-
nos. Si se alimenta dentro del grano, la plaga
estd protegida, pero si se alimenta en la
superficie del grano, un patégeno lo puede
infectar.

Naturaleza del dafo. Los danos a la
mazorca en el campo o en el almacen repre-
sentan pérdidas directas de grano y por lo
tanto los niveles de dafio econémico para pla-
gas de la mazorca son relativamente bajos
(Tabla 5).

[ABLA 5. Plagas de la mazorca y sus posibles controladores
microbioldgicos.
PLAGA TIPO1 PATOGENO NIVEL DE
DESAPROLLOZ
I. Pre-cosecha
Heliothis zea (B) Bacillus thuringiensis U
) Heliothis zea VPN u
(H) Nomuraea rileyi 1
sitophilus zeamais? (H) Beauveria bassiana 1

11.
Sitotroga cereallela
Plodia interpunctella

Post-cosecha
Bacillus thuringiensis
Vairimorpha plodiae

1
D
Bacillus thuringiensis u
Plodia interpunctella VG D
Plod! D

D

D

Plodia interpunctella VPN
Beauveria bassiana
Sitophilus zeamais? (H) Beauveria bassiana

1 B+ Bacteris, M = Hongo, P = Protozosrio, ¥ = Wirus
7 p = pescrito, T = En Investigscidn, U = En Uso Comercial

3 Otra wnpaein del mismo gdnaro

Pre-cosecha

Heliothis zea. Las larvas de H. zea
(Lepidoptera: Noctuidae) eclosionan en los es-
tigmas y pasan unos instares alli donde pue-
den infectarse con patdgenos. La humedad de
la mazorca favorece el desarrollo del hongo
Nomuraea rileyi y varios virus, De los 4 ti-
pos de virus aislados de H. zea (Martignoni e
Iwai 1986), el virus de polihedrosis nuclear H.
zea, es lo que mas desarrollo ha visto con la
elaboracién de un producto comercial (Elcar)
ya en uso (Yearian 1982). H. zea es suscep-
tible ademas a B. thuringiensis.
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Sitophilus zeamais. S. zeamais (Coleop-
tera: Curculionidae) es una plaga clave de la
mazorca que ataca al maiz en el campo o en el
almacén. De una congenere, S. granarius, se
ha aislado B. bassiana (Lesche y Melo 1979).
Al investigar este patogeno para el control de
S. granarius, habria que tomar en cuenta que
B. bassiana es capaz de reproducirse en gra-
nos humedos y podria contaminar la mazorca.

Post-cosecha

Una vez en el almacen, las principales
plagas de la mazorca son picudos y palomillas.
El adulto de S. zeamais y Sitotroga sp. es la
Unica etapa susceptible a patdgenos dado que
sus larvas se alimentan dentro del grano de-
trds de una capa de tejido. Adultos de Sito-
troga sp. demuestran una susceptibilidad leve

a B. thuringiensis que se esta investigando
actualmente iKrieg y Langenbruch 1981).

Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Phycitidae) es susceptible a varios patdgenos

porque sus larvas se alimentan en la superfi-
cie del grano de maiz.

B. thuringiensis en principio es alta-
mente patogénico para P. interpunctella pero
se ha visto el desarrollo de resistencia en
pocas generaciones, bajo la fuerte seleccién

que ocurre en almacenes de granos (Sparber
1985).

Vairimorpha plodiae es un protozoario
conocido por su fuerte papel en el control
natural de poblaciones de P. interpunctella
cuya manipulacién puede ser investigada
(Maddox 1986). []

RECOMENDACIONES

Se espera que este analisis ayude a en-
tender la importancia de los microambientes
del cultivo de maiz y la naturaleza del dario
causado por sus insectos plagas, en la selec-
cién de agentes microbiolégicos como objetos
de investigacién. Se recomienda por lo tanto:

- Dar una mayor atencién al control micro-
biolégico de plagas del suelo, plagas de
granos almacenados y al chapulin.

Facilitar la continuidad de investigaciones
con Metarhizium anisopliae y Beauveria ba-
ssiana, ya que estos hongos son promisorios
para el combate de varias plagas del maiz.

- Promover la continuacién de los trabajos
con plagas del follaje con Nomuraea rileyi,
SF VPN y Metarhizium anisopliae con un




analisis previo para determinar la manera
en que se podrian emplear en la produccién
de maiz.

Promover la importacién y el uso de produc-
tos basados en Bacillus thuringiensis e in-
centivar la blisqueda de apoyo en la pro-
duccién nacional del mismo.
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