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INTRODUCCION

£l cogollero, Spodoptera frugiperda (J.x. Smith), es una de

las dos plagas claves de maiz en wicaragua y causa dafio en los tres
ciclos de siembra. Actualmente, el cogollero se controla con in-
secticidas quimicos y microbiales importados. Se estimé que en
1987 se sembrarian 250,000 manzanas de maiz, y que cada aplicacidn
de insecticida para controlar el cogollero costaria 0S32 millones
al pais (Gladstone y Hruska, 1957).

La disminucidén de los costos en el control del cogollero de-
pende de la reduccidén de aplicaciones innecesarias de insecticidas
y de la aplicacidén y aumento de otros métodos de control, ademas
existe un cierto grado de control natural del cogollero. ntre sus
enemigos naturales, uno de los mds poderosos es el hongo patogé-
nico, Nomuraea rileyi (Farlow) Sampson el cual, en campos no

tratados, mata un alto porcentaje de las larvas del cogollero
(Lacayo, 1977). La incidencia de N. rileyi varia mucho entre afios
y en diferentes campos pero los determinantes de su abundancia se
desconocen.

Nomuraea rileyi se considera candidato importante para su de-

sarrollo como agente de control microbial de varias plagas lepiddp-
teras (1gnoffo, 1981). Dos estrategias para su empleo nan sido
propuestas y probadas: 1) aplicaciones repetidas de conidias como
insecticida microbial (Getzin, 1961; iohamed, et al 1973) y 2)
aplicaciones de conidias para iniciar brotes sostenidos de micosis
(Sprenkel y Brooks, 1975; Ilgnoffo, 1976; Hamm, 1982). La segunda
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estrategia requiere menor indculo y poca mano de obra, pero su uso
efectivo requiere buen conocimiento del comportamiento del hongo

después de la aplicacidn.

En 1986 se iniciaron ensayos sobre el uso de N rileyi en el
control del cogollero en maiz. El objetivo del trabajo es el de
evaluar el potencial de N. rileyi como control microbial en maiz,
en particular la aplicacién del mismo hongo para iniciar brotes
sostenidos de la enfermedad. Se espera que en esta fase explora-

toria se descubran las limitaciones y perspectivas para su uso.

En la segunda parte de 1986, se realizd un ensayo preliminar
sobre el comportamiento de la enfermedad después de una sola apli-
cacidén de conidias, durante el cual se probaron las siguientes
hipdtesis:

- La dindmica de un brote de micosis, en términos de su iniciaciédn,
intensidad y duracidn, diferira entre parcelas de maiz tratadas
con N. rileyi y parcelas no tratadas.

- La diseminacidon del hongo se dard desde el sitio de aplicacidn
hasta distancias de cinco y 15 metros.

MATERIALES Y METODOS

Para probar las dos hipodtesis, se utilizé un disefio diferente
al del azar. Fueron ubicadas dos parcelas replicadas de cada uno
de tres tratamientos, en un campo de maiz experimental en la
Estacidon Experimental Las Mercedes, Managua, Nicaragua. Los tres
tratamientos fueron: 1) aplicacidén de conidias de N. rileyi a 1los
17 dias después de la germinacidén DDG; 2) aplicacidn de Lorsban 480
E a los 17 y a los 30 DDG y 3) testigo (sin control).

La superficie del campo de maiz era de 127 m por 25 m. Dos
parcelas de 20 surcos por siete m se ubicaron en las esquinas
nordeste (NE) y sudeste (SE) del lote. Habia dos surcos de borde a
los dos lados. Estas parcelas recibieron las aplicaciones de N.

rileyi.
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Dos parcelas testigos (TESI-1 y TEST-2) y dos parcelas que
recibieron control quimico se ubicaron en una faja en el centro del
lote aproximadamente a 30m de la parcela sudeste y 20 m de la par-
cela nordeste. Cada parcela en la faja fue de 10 x 7T m. Se alter-
naron la asignacidn de los tratamientos en la faja.

Se escogid este disefio porque se desconocia la capacidad de
diseminacidén del hongo. Se ubicaron las parcelas tratadas lo mas
distante posible para evitar la contaminacidn de las parcelas tes-
tigos. Esa decisidn se hizo a expensas de una mayor replicacidén y
mas poder en el andlisis de los datos.

El estudio se realizdé durante el ciclo de la postrera en 1986.
Se sembré a mano la variedad NE-6 entre el 5 y 7 de setiembre.
Esta variedad es relativamente tolerante a las enfermedades preva-
lecientes durante la postrera. La densidad de siembra fue de 15 cm
entre plantas y 92 cm entre surcos. Se aplicdé al suelo Lorsban
480-E mezclada con aserrin (480 g IA/mz) para control de plagas del
suelo, Se aplicd a la siembra abono completo 12-24-10 (2 quin-
tales/mz) y se aplicd urea 45% (2 quintales/mz) a los 30 DDG.

A los 17 DDG se aplicd N. rileyi directamente al cogollo de
813 y 838 plantas en cada parcela de aplicacidén. El1 indculo vino
de cadaveres de S. frugiperda, resultados de la accidén de N.

rileyi, recolectados en la fstacidn Experimental San Cristobal,
Managua. Se guardaron por varias semanas en envases pldsticos a
4oC. Los cadadveres que esporulaban fueron cortados en pedazos de
3mm con didmetro de 2mm, aproximadamente, se aplicd una seccidn a
cada planta. Se estimaron sus areas de superficie a 18.84 mm2.
Una seccidn de caddver con esas dimensiones contiene aproximada-
mente 4.4 x 10 7 esporas (Kish, 1975).

En las parcelas de control quimico se aplicd Lorsban 480-£ en
cebo de aserrin (U480 g 1A/mz). Las parcelas testigos no recibieron

ninguna aplicacidn.

Se tomaron recuentos dos veces por semana durante ocho se-

manas. Se muestrearon cien plantas en cada parcela, tomando 10



plantas seguidas comenzando al azar en cada uno de los 10 surcos.
Durante la fase del cogollo y de espiga, se registrd el nimero de
cogollos infestados por S. frugiperda y el numero de cadaveres de
larvas, causados por la accidn de N. rileyi. En la fase de seda,
se utilizdé el ndmero de larvas encontradas en las axilas de las

cuatro hojas superiores, para indicar el nivel de infestacidn
(Gladstone, 1987) y también se tomé esta cifra como la unidad de
muestra para sefialar la incidencia de la enfermedad.

Se cosecharon los ocho surcos centrales de cada parcela el 12
de diciembre, a los 94 DDG, y se midié el peso total de las
mazorcas.

RESULTADOS

Fase de cogollo y espiga: Las primeras larvas muertas por N.
rileyi se presentaron ocho dias después de la aplicacidén (DDA) en
las dos parcelas tratadas con el hongo. Estas larvas se presenta-

ron cuatro dias antes que se observaran los primeros cadidveres en
las parcelas testigos (Fig.1).
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Figura 1. Incidencia de micosis causada por N.rilevi
despufs de una aplicacidn del hongo. Postrera 1986.
Managua.
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Después de la primera fecha de muestreo, empezaron a diferen-
ciarse las dos parcelas con aplicaciones de N. rileyi. En la par-
cela sudeste la intensidad de infestacidén por N. rileyi no se de-
sarrolld mas que a los niveles encontrados en las parcelas testigos
(Fig. 1). En la parcela nordeste, la intensidad del brote de la
enfermedad fue ocho veces mas alta que el pico de intensidad alcan-
zado en las parcelas testigos. En la parcela nordeste, el nlmero
de caddveres alcanzd un pico a los 30 DDG y el indculo permanecid a
niveles mas altos que las parcelas testigos hasta aproximadamente
50 DDG, tiempo en el cual la mayoria de las plantas estaban en la
fase de seda (Fig. 2). El nivel del indculo queddé mds alto que el
de los testigos desde los 26 hasta los 50 DDG.
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Figura 2. Fenologia de la planta de mafz (variedad
NB-6). Postrera 1986. Managua.

La intensidad de infestacidn por el cogollero hasta la fase de
seda se explica en la(Fig. 3). Del 36% hasta el 62% de las plantas

en las parcelas testigos y la parcela nordeste, fuercn infestadas
por cogollero hasta los 42 DDG. La infestacidn en la parcela su-

deste bajé a partir de los 26 DDG y se mantuvo mds bajo que los
demds durante el periodo del ensayo.
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Figura 3. Infestacibn por S. frugiperda. Postrera 1986.
Managua.

Fase de seda: En la parcela nordeste, el nivel de indculo (en

forma de cadadveres esporulando) fue mds alto que en cualquiera de
las parcelas testigos desde 30 hasta 50 DDG y asi el indculo estuvo
dispuesto a infectar larvas alimentadas con polen durante la fase
de seda. Un pico pequefio que indica nueva infeccidn ocurridé a los
57 DDG pero fue solamente 1/3 el tamafio del pico inicial de
mortalidad (fig. 1).

Rendimiento: Hubo una sequia fuerte en la segunda mitad del

ciclo y las plantas quedaron achaparradas. Se obtuvieron rendi-
mientos de entre 755.5 g/planta y 4463.8 g/planta. Por no haber
alcanzado un rendimiento aceptable, no se analizaron los datos so-
bre rendimiento y tampoco se comprobaron diferencias entre trata-

miento quimicos y microbiales.

Diseminacidn: Se produjeron brotes secundarios cerca de la

parcela nordeste pero no cerca de la parcela sudeste (Fig. 4). En
la parcela nordeste, los brotes secundarios ocurrieron a los 26 DDA
a cinco metros de distancia y luego a los 39 DDA a 15 metros de
distancia.
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DISCUSION

Varias caracteristicas de cualquier agente de control micro-
bial determinaron las condiciones ambientales y socioecondmicas
bajo las cuales serd Gtil el tratamiento. Entre estas caracteris-
ticas estd el tiempo de accidén, o sea el periodo necesario para
exterminar a una plaga.

La accidén relativamente lenta de N. rileyi ha sido demostrada
en algunas pruebas de campo y en bioensayos. Getzin (1961) regis-
tréd la primera mortalidad de irichoplusia ni (Hubn.) (Lepidoptera:

noctuidae) 11 dias después de aplicar N. rileyi en repollo.
aniania y Farques (1985) hallaron valores de T150 de cinco hasta

10 dias, dependiendo de la cepa, para dosis altas de N. rileyi
aplicada a S. frugiperda en el laboratorio. Los resultados del en-

sayo reportados aqui sugieren que la primera mortalidad debido a
una aplicacién de N. rileyi no sucedera antes de ocho DDA.

£ste resultado sefiala una limitante en el uso de N. rileyi en
el cultivo del maiz. £l uso exclusivo de N. rileyi se limitard a
las fechas de siembra o a las zonas del pais donde la intensidad



—8=

del ataque sea bajo durante los primeros 10 DDG. Bajo condiciones
donde el ataque durante los primeros 10 DDG sea alta, el uso de H.
rileyi puede ser incorporado en un programa de control integrado.
Se podria usar una aplicacidn de un insecticida microbial o quimico
con accidén rédpida para proteger las plantulas si fuera necesario y
luego se utilizaria una aplicacidn de N. rileyi a los 10 DDG, para
iniciar un brote de enfermedad.

Lo que limita la intensidad de un brote de una micosis es una
combinacidén de factores ambientales y la cantidad de indculo que
entra a un campo (Ignoffo, 1980). La humedad relativa, la tempera-
tura y el viento, se citan con frecuencia como los factores limi-
tantes en el incremento de la infeccidn, la esporulacidn y la dise-
minacidén del hongo. Este estudio se realizd en lo que se puede
llamar un campo en estadio enzootico. En parcelas testigos, la
incidencia de la enfermedad causada por . rileyi fue baja en
comparacidn con la incidencia que se midié durante la primera en
1986 (iorales, 1987; Brockman, 1987) y (Lacayo, 1976).

Los resultados de este ensayo sugieren que la transformacidn
desde el estadio enzootico hasta un estadio cercano a epizootico,
puede ser limitada por la cantidad de indculo presente en un campo
de mafiz. Cuando la cantidad de indculo se incrementd, observamos
un aumento de ocho veces en la intensidad del brote sobre las par-
celas testigos que estaban bajo las mismas condiciones ambientales.
Estos resultados nos sefialan que seria posible incrementar la ac-
cién natural de N. rileyi con aplicaciones cuando se presentan en

campos de maiz las condiciones minimas para su desarrollo.

El hecho de que no se desarrolld un brote en la parcela sudes-
te se explica probablemente por la desaparicién de larvas de la
parcela (Fig. 3). Las plantas de maiz en esta parcela fueron seve-
ramente afectadas por una combinacidén de sequia y achaparramiento,
en comparacidén con las plantas de la parcela nordeste. El mal es-
tado de 1las plantas se puede explicar porque desaparecieron 1las
larvas.

La aplicacidon de N. rileyi no avanzo la aparicidén de larvas
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momi ficadas en ninguna de las dos parcelas tratadas. En otros es-
tudios aplicaciones de caddveres esporulando (Sprenkel y Brooks,
1975) y aspersiones de conidias (lgnoffo et al, 1976) avanzaron
epizootias por dos semanas en soya. Estudios de desarrollo de la
dindmica natural de N. rileyi en Nicaragua (Morales, 19387;
Brockman, 1987) sugieren que la primer aparicion del hongo en maiz
ocurre alrededor de los 25-30 DDG. Si se aplica el hongo en maiz
joven de cinco a 10 DDG, en vez de maiz de 18 DDG, es posible que
avance la epizootia significativamente. Seria aconsejable incor-
porar este resultado en la planificacién de ensayos futuros.

Los cadaveres con esporulacidén estuvieron presentes aurante
las fases del cogollo y espiga, ademds habian conidias en el am-
biente para infectar larvas alimentdndose de polen durante la fase
de seda. Sin embargo, no aparecieron larvas muertas por el hongo
durante esta fase. Hay varias explicaciones posibles para esta ob-
servacién. Primero, el microambiente de las axilas de hojas no es
tan himedo como el cogollo y la espiga cuando estdn emergiendo. Es
posible que la humedad no fuera suficientemente alta para la germi-
nacidén de conidias en el integumento de la larva, lo que resultd en
falta de infeccidn. Hay una alternativa de que posiblemente las
larvas fueron infectadas porgue no se alimentaron mucho en las axi-
las, los resultados de infeccidén no se manifestaron en esta posi-
¢idén, o sea no murieron alli. Muchas veces las larvas se mueven
desde la parte superior de la planta hasta la mazorca donde llegan
a comer. El destino final de larvas que se presentan tarde en el
ciclo de maiz pueden ser importantes en la calidad de la mazorca.
En ensayos futuros, seria aconsejable recolectar una muestra de
larvas de las axilas superiores y criarlas en el laboratorio para
determinar la presencia o ausencia de la enfermedad.

Desde la parcela de aplicacién, la enfermedad se disemind len-
tamente siguiendo la direceidn del viento. La velocidad de la di-
seminacidén puede ser demasiado lenta para servir como proteccidn de
plantas a mds de cinco metros desde el punto de aplicaeidén. Sin
embargo, con un avance en la fecha de aplicacién a 10 DDG, 1las
plantas a cinco metros de distancia se protegerian alrededor de los



-10-

25-30 DDG, un periodo que puede ser critico para la proteccidn.
Una aplicacidén en dos a tres surcos cada cinco metros de maiz, se-
ria menos costoso en términos de divisas y mano de obra. Se reco-
mienda para el futuro un ensayo para verificar 1la efectividad de
este patrén.

CONCLUSIONES

- Cuando la poblacidén de huéspedes larvas de S. frugiperda fue su-

ficientemente amplia, una aplicacién de conidias de N. rileyi a
los 17 DDG resultd en un brote de micosis. Este brote fue ocho
veces mds grande en su pico, que los brotes en las parcelas no
tratadas.

- Aplicaciones a los 17 DDG no adelantdé mucho la aparicién de la
micosis sobre parcelas no tratadas.

- El tiempo de accidn del hongo en el campo fue alrededor de ocho
dias.

~ Después de una sola aplicacidén de conidias, un brote de micosis
continué durante las fases de cogollo y espiga. Las larvas que
8e alimentaron durante la fase de seda no se infectaron con el
hongo.

- La aplicacién de conidias resultd en brotes secundarios a cinco
metros de distancia a los 26 DDA y a 15 m de distancia a los 39
DDA.
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