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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Estacidn Experimental Las Mercedes
en parcelas de maiz, frijol y sorgo en postrera y una parcela de maiz en pri-
mera. Se usaron 2 lotes comerciales de Irijol de postrera en el Centro Na-
cional de Investigacidn de Granos Bdsicos. El estudio se realizd en Managua
de jurnio a diciembre de 1986.

En mafz de primera se muestred de los 1L DS a 1os 79 DDS y en el de pos
trera de los 29 DDS a los 7L DDS, en el sorgo de los 23 DDS 5 1ps )47 DDS, ha-
ciendolo 2 veces pOr Semana para registrar mimero de larvas muertas por N.
rileyi. En el frijol (2 recolecciones) y el sorgo {1 recoleccidn) las lar-
vas lepiddpteras fueron recolectadas y criadas en el laboratorio.

Los objetivos eran registrar la dindmica de la micosis causada por Nomu-
raea rileyi en Spodoptera frugiperda en 2 dpocas de siembra en mafz y deterw
minar en que forma influyen las condiciones climdticas en el comportaniento
del hongo. Se planted detectar especies de plagas lepiddpteras infectadas
por N. rileyi en frijol y sorgo. Con esta informacidn se buseca conocer las
perspectivas de N. rileyi como control microbial en &€sios cultivos y para re-
forzar el control natural gque ejerce el hongo, con la aplicacidn de conidias
de N. rileyi.

En mafz de primera y en el de postrera N. rileyi aparecid alrededor de
los 30 DDS. Se presentaron 4 picos de ineidencia de la micosis en primera y
postrera. La micosis durd desde los 30 DDS hasta la fase de espiga en ambas
épocas de siembra,

En sorgo no hubo infestacidn de larvas por N. rileyi. X1 porcentaje de
plantas dafiadas por S, frugiperda en sorge fue de 36.L % de cogollos dafiados.

Ep Las Mercedes murid por N, rileyi 1 larva de T, ni que corresponde al
5.55 %. Ep el Centro Nacional de Granos Bdsicos en S. frugiperda, S. sunia,

S. exigua y 7. ni resultaron larvas con micosis.



INTRODUCCION

Los cultivos de granos bdsicos, mafz y frijol constituyen una fuente
alimenticia primordial para el pueblo nicaragliense. Y el sorgo es un cul-
tivo importante para la elaboracidédn de alimentos para animales. Es muy
importante aumentar la produccidn de esos cultivos, asf mismo es necesario
reducir los costos de produccién con medios mds econdmicos y racionales pa-
ra el control de plagas.

El mafz es el grano bdsico mfs importante cultivado en Nicaragua, El
mafz suministra el 17 % de protefnas y el 24 % de las calorfas totales por
persona y dfa (Pineda, 1978; citado en Gladstorne y Hruska, 1985), La pro-
duccién de mafz no es suficiente para la demanda interna y es necesario im-
portar mfs de 40,000 toneladas al afioc (MIDINRA, 1984). Para el ciclo B87-88
se pretende sembrar de mafz 250,000 mz, para una produccidn de 5.808.800
quintales (MIDINRA,1987).

Una de las causas principales de los bajos rendimientos del mafz es el
dafio causado por los insectos (Mc Guire y Crandal, 1966; citado en Gladsto-
ne y Hruska, 1985). El cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), es
una de las dos plagas claves de maiz en Nicaragua, Causa dafio en los tres
ciclos de siembra de mafz (Gladstone, 1987). El ataque de la plaga puede
bajar el rendimiento de mafz en un 45 % (Hryska y Gladstone, 1987a).

El costo en un afio por los insecticidas dirigidos contra el gusano co-
gollero en maiz en Nicaragua, utilizando Chlorpyrifos (Lorsban i E) a US
$ 9,50/1t. y 250.000 mz. de mafz por afio, al utilizar la dosis de 1 1t./mz.
con 4 aplicaciones promedic de todo el pafs es US § 9,500,000 (Hruska y
Gladstone, 1987).

El frijol es importante por ser alimento y fuente de protefnas para



el pueblo nicaragiiense, Para el ciclo 87-88 se pretende sembrar 142,300
mz. para producir 1.479.900 quintales (MIDINRA, 1987).

El sorgo en Nicaragua adquiere cada dfa mfs importancia, principal-
mente por la demanda en la elaboracidn de alimentos para la industria avi-
cola, porcina y bovina, también para el consumc humano del sorgo blanco en
sustitucién de mafz (MIDINRA, 1985). Para el ciclo 87-88 se pretende sem-
brar 114.900 mz, de sorgo indusirial y 25.000 mz. de sorgc milldén para pro-
ducir 4.528.300 quintales y 560,000 quintales respectivamente (MIDINRA,
1987).

Tanto en sorgo como en mafz se presenta el gusano cogollero §. frugi-
perda (King y Saunders, 1984). Las plantas jévenes pueden ser destruidas
o debilitadas, las plantas mayores defoliadas o retrasadas seriamente por
el gusano cogollero (King y Saunders, 1984).

En el frijol se presentan varias plagas lepiddépteras que causan a la

planta defoliacidén entre ellas estdn Spodoptera exigua (Hubn) (Lepiddpte-

ras Noctuidae), Trichoplusia ni (Hubn) (Lepiddptera: Noctuidae), Estigmene
acreg Drury (Lepiddptera: Arctiidae).

El controcl de plagas mediante agroguimicos parece no ser la mejor al-
ternativa ya gue implica una gran inversién de divisas pars el pais. El
uso innecesario de insecticidas no sdlo agravan la economfa y dependencia
de Nicaragua, sino que también son dafiinoes para la salud humana, inducen
resistencia en las plagas, y contaminan el medio ambiente. E1 control de
Plagas mediante mdtodos bioldgicos es una técnica mds adecuada que el con-
trol quimico, no sflo porque requiere poca materia prima, sino porque man-
tiene mejor el equilibrio ecoldgico del medic ambiente.

El control microbial mediante el uso de hongos entomopatdgenos puede

ser importanie para un pequefic productor como también para una empresa agri-



cola donde usen tecnologfa moderna. El riegc también crea condiciones de
humedad en el agroecosistema que pueden aumentar la eficacia del control
que ejercen los hongos teniendo asf muchas perspectivas para llegar a ser
my efectivo para conirolar plagas Lepiddpteras.

Algunas ventajas y desventajas de los métodos del control microbial
(Steinhaus, 1956c; citado en Debach, 1968), Entre las ventajas se tienen,
la aparente lentitud mediante la cual el huésped susceptible desarrolla re-
sistencia a un patdgeno microbial; la gran versatilidad de los patdgenos
microbiales en lo que se refiere a los mftodos de aplicacidn; el relativa-
mente alto grado de especificidad de la mayorfa de los patdgenos los cua-
les tienden a proteger a los insectos bendficos; la naturaleza no téxica de
los patdgenos de insectos para otras formas de vida con la consecuente au-
gencia de residuos toxicos. Entre las desventajas se tienen, la necesidad
de una aplicacidn cuidadosa y a tiempo del patdgeno con respecto al perio-
do de incubacidn de la enfermedad; la marcada especificidad de la mayoria
de los patégenos algunas veces dismimuye el espectro de efectividad para so-
lamente una especie en casos donde varias plagas estén involucradas todas
las cuales pueden ser destruidas por un solo insecticida qufmico; la nece-
sidad de mantener al patdgenc en condiciones viables de alta virulencia y
en un estado durable o resistente hasta que se ponga en contacto con el in-
secto; la tendencia de algunas enfermedades a originar que los insectos o
partes de ellos permanezcan adheridos al follaje de la planta hudsped, esto
Puede ser particularmente objetable con cultivos de alimentos en los cua-
les las normas de calidad no permiten partes de los insectos; el requeri-
miento de algunos patdgenos de condiciones climdticas favorables a fin de

invadir e infectar sus huespedes,

E) hongo Nomuraea rileyi (Farlow) Samson es un entomopatdgeno de una




gran gema de especies LepidSpteras atacando el estado larval (Ignoffo,
1930). El hongo produce un delgado micelio blanco del cual se levantan co-
nididforos verticales lisos y compactados, dando un fino crecimiente ater-
ciopelado polvoriento cubriendo casi por entero el cuerpo de la larva de

polvo verde (C.M.I.; Ignoffo, 1980).

N, rileyi es un agente de control natural del cogollero en Nicaragua,

El hongo se presenta en larvas de cogollero en mafz de postrera y de prime-
ra (Van Huis et. al, 1982; Lacayo, 1977). BEpizootfas de N, rileyi han si-
do observadas en plagas Lepiddpteras de todo el mundo (Ignoffo, 1980),

En el cultivo de maiz, N, rijeyi se podrfa aprovechar para desarro-
llar un programa de aplicaciones de conidias del hongo en conjunto con o=
tros métodos de control y no usar aplicaciones excesivas de insecticidas,
Es importante conocer la incidencia del hongo tanto en el sorgo como en el
frijol para saber a que plagas Lepiddpteras afecta e implementar su uso pa-

ra el control de éstas,

En el estudio los objetivos eran conocer la dindmica de la micosis
causada por M, rileyi en S. frugiperda en mafz y determinar en que forma
influyen los factores climfticos, y registrar las especies de plagas Lepi-
dfpteras infestadas por N. rileyi en frijol y sorgo. El estudio se hizo
mediante datos tomados en parcelas de mafz, sorgo y frijol sin aplicacidn
de insecticidas y en un lote comercial de frijol que llevaba control quf-

mico para plagas, todos en el departamento de Managua,
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OBJETIVOS

Egtudiar la dindmica de la micosis causada por Nomuraea rileyi en
Spodoptera frugiperda en mafz, para que la informacidn que se obten-
ga sirva de base para reforzar con aplicaciones de conidias, el con-
trol natural que ejerce N. rileyi.

Comparar la dindmica de la micosis causada por N, rileyi al natural
en el maiz de primera y postrera.

Determinar de que forma influye la humedad relativa, la temperatura

y la precipitacidn en la dindmica de la micosis causada por N. rileyi.
Detectar las especiea de larvas infestadas por N, rileyi en las pla-
gas Lepiddpteras del frijol y sorgo, y asf conocer su perspectiva co-

mo control microbial en estos cultivos,



MATERIALES Y METODOS

MAIZ
Se cultivd mafz en siembra de primera el 10 de junio y el 6 de sep-
tiembre de 1986 el de postrera, en la Estacidn Experimental Las Mercedes,

Managua. EBl local estuvo situado a una altura de 56 m.s.n.m. con latitud

12° 08' norte y longitud de 86° 11' oceste,

Siembra de Primeral

Se utilizd una parcela de 12 m, de ancho por 20 m, de largo ubicada a
la par de un campo experimental de mafz, El borde fue de dos surcos a ca~
da lado y un metro al inicio y al final de cada surco, La preparacidn del
terreno fue convencional, Se sembrd a mano la variedad NB-100, que es de
madurez temprana con buena cobertura.

La densidad de siembra fue de 20 cm. entre planta y 92 cm., entre sur-
cos. Al momento de la siembra se aplicd Lorsban 14,80-E (Chlorpyrifes) en
dosis de 3 lt./mz. mezclado con aserrin (480 g. i.a./mz.) al suelo para el
control de plagas del suelo. Abono completo 12-30-10 (2 qq/mz.) al momen-
to de la siembra y urea 46 % (2 qg./mz.) se aplicd a los 37 dfas despuds
de siembra, Se aplicd Prowl 500-E (Pendimethalin) 2 lt./mz. al momento de

la siembra para el control de gramfneas. No se aplicd ning¥n insecticida

a la planta,

Se muestrearon diez surcos, veinte plantas seguidas por cada surco
con un comienzo seleccionade al azar para un total de 200 plantas por par-
cela, El muestreo consistid en inspeccionar las plantas visualmente y con-
tar el mfmero de larvas de S. frugiperda muertas por N, rileyi, éstas lar-

vas quedaban adheridas a la planta y esto facilitd su recuento. También se



conté el mimero de larvas sanas. Los recuentos se iniciaron a los 14 DDS

y se terminaron 2 los 79 D.,D.S. Los recuentos se hicieron dos veces por

semana.

Stembra de Postrerat

Se utilizaron dos parcelas con dimensiones de 10 m, de anche por T m.
de largo cada una, Solamente se dejé borde al inicio y final de cada sur-
co, porque & los lados no fue necesario ya que las parcelas estaban ubica-
das en una faja en el centro de un campo experimental de maiz,

La preparacidn del terreno fue convencional. Se sembrd a mano la va-
riedad NB-6. Bsta variedad es relativamente tolerante al achaparramiento
causado por micoplasma y espiroplasma que prevalece durante la poatrera.
Ia densidad de siembra fue de 15 cm. entre plantas Y 92 cm, entre surcos,
Se aplicd Lorsban L480-E (Chlorpyrifos) mezclado con aserrin (L8O g. i.a./
mz.) &l suelo para el conirol de plagas de suelo, Abono completo 12-24~10
(2 qa/mz.) se aplicé al momento de la siembra y urea 46 % (2 qq/mz.) se a-
plicd a los 36 DDS. No se aplicd insecticida a la planta.

Se muestrearon comenzande al azar diez plantas seguidas por surco,
diez surcos en cada una de las parcelas para un total de 200 plantas en las

dos parcelas,

El muestireo consistid en inspeccionar las plantas visualmente Yy con=-
tar el nimero de larvas de S. frugiperda infestadas por N. rileyi. Duran-
te la fase de cogollo y de espiga se registré el mimero de cogolles infes-
tados por S, frugiperda, fue diferente a lo que se hizo en siembra de pri-
mera, donde se revisd toda la planta, También se anotd el mimero de cadd-
Yeres de larvas muertas por N, rileyi. En la fase de estigma, se contd el

mfmero de larvas presentes en las axilas de las cuatro hojas superiores pa-
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ra indicar el nivel de infestacidn. Se usd la misma unidad de muestra pa-
ra cuantificar incidencia de la micosis, Se hicieron recuentos dos veces

por semana inicidndolos a los 29 DDS y finaliz#ndolos a los 7L DDS.

SORGO

El estudio se realizd en siembra de postrera, el 10 de septiembre de
1986, en la Estacién Experimental Las Mercedes y en el laboratorio del Ins-
tituto Superior de Ciencias Agropecuarias, Managua, El local estuvo situa-
do a una altura de 56 m.s.n.m. con latitud 12° 08' norte y longitud de 86°
11! oeste.

El tamafio de la parcela fue de 20 m. de ancho por 15 m. de largo, Se
dejé a cada lado siete surcos de boxrde y un metro al inicio y final de ca-
da surco. La parcela estaba ubicada a la par de las parcelas de maiz y de

frijoj-.

La preparacidn del terreno fue convencional., Se sembrd a mano a cho-
rrillo la variedad G-17-11. La distancia entre surcos fue de 60 cm,

Para el control de plagas del suelo se aplicd al momento de la siem-
bra Lorsban L80-E (Chlorpyrifos) mezclado con aserrfn (480 g. i. a./mz.)
al suwelo., Abono completo 10-30-10 (2 qq/mz.) se aplicd al momento de la
#iembra y urea al L6 % (2 qq/mz,) aplicada a los 35 DDS. El herbicida pre-
emergente aplicado fue Prowl 500-E (Pendimethalin)., No se aplicd insecti-
cida a la planta,

Se muestrearon comenzando de forma al azar los veinte surcos centra-
les de la parcela, Se hicieron cinco estaciones de muestra de 20 cm. ca~
4a una por surco dejando entre una y otra un metro de distancia, La mmes-
tra tenfa un mimero variable de plantas. En los dos dltimos recuentos ca=-

da estacidn de muestra contenfa 5 plantas para un total de 25 plantas/sur-



co y 500 plantas en total,

Durante todos los recuentos se tomaron datos de mimero total de plan-

tas muestreadas, mimerc de plantas dafiadas y mimero de caddveres de larvas
muertas por N, rileyi. Los recuentos se iniciaron a los 23 DDS, realizdn-

dose dos veces por semana, concluyéndo a los L7 DDS,

Con el objetivo de hacer comparaciones con el mafz en cuanto a porcen-
taje de larvas que desarrcllaron la micosis se hizo una recoleccidn de 3S.
frugiperda a los 48 DDS. Se recolectaron 21 larvas de S. frugiperda en el
sorgo y 22 larvas de la misma especie en el maiz, Ambas fueron criadas en

el laboratorio con dieta artificial (Gladstone et al, 1986).

FRIJOL

El estudio se ubicd en 1a Estacidn Experimental Las Mercedes, km, 11
Carretera Norte, Managua. Se sembrd el 10 de septiembre de 1986,

Se utilizdé una parcela de 20 m. de ancho y 15 m, de largoe., Los sur-
cos dtiles eran los 20 centrales, dejando de borde siete surcos a cada la-

do y un metro al final y al comienzo de cada surco.

La preparacidn del terreno fue convencional. Se sembrd manualmente
la variedad Porrillo Sintdtico (frijol megro)}. La densidad de siembra fue
de 60 cm, entre surco y 5 cm, entre plantas, Para el control de plagas del
suelo se utilizd al momento de la siembra Lorsban 480-E (Chlorpyrifos) mez-
clado con aserrfn (L80 g. i.a./mz.) aplicado al suelo. Se aplicd abono
completo 10-30-10 (2 qq/mz.) al momento de la siembra, EL herbicida usado
fue Frowl 500-E (Pendimethalin) 2 1t./mz., aplicado de forma pre-emergente

&l cultivo para control de gramfneas,

Se muestrearon con un comienzo al azar 10 estaciones en cada surco,

separadas por un metro de distancia entre una y otra, Se revisd visual-
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mente dos plantas seguidas en cada estacidn. El1 recuento se hizo dos ve-
ces por semana, Se anotd el mimero de larvas Lepiddpteras presentes y el
mfmero de infestadas por N. rileyi. Se inicid el recuento a los 18 DDS,

finalizdndose a los 33 DDS,

A los 61 DDS como las plantas habfan cubierto las calles, se cambid
el método de recuento recolectando con red las larvas., Se hicieron dos re-
colecciones una a los 61 DDS y la otra a los 67 DDS. El método consistid
en muestrear siempre los veinte surcos centirales y dej4dndose el mismo bor-
de.

Se muestrearon en la primera recoleccidn los surcos 1-2, 5-6, 9-10,
13-14, 17-18 y en la segunda los surcos 3-L4, 7-8, 11-12, 15-16, 19-20, Se
hizo dejando dos surcos de por medio para que la recoleccidn en la parcela
fuera representativa en cada uno de los recuentos realizados. Se daban 20

pases de netas por cada par de surcos,

Las larvas =ze criaron en el laboratorio hasta que se murieron o llega-
ron a adultos. En dieta artificial (Gladstone et al, 1986) fueron criadas
3 larvas de 3. frugiperda, 18 larvas de T. ni y 2 larvas de S. sunia, Con
hojas de frijol se alimentaron 2 larvas de Plgtynota sp., 3 larvas de Mocis

B8P., 7 larvas de Estigmene acrea, 1 Hesperidae y 1 medidor no identificado,

Se hizo otra coleccidn en dos lotes de frijol comercial, destinados
para la produccidén de semilla certificada, ubicados en el Centro Nacional
de Investigacidn de Granos Bdsicos, km, 14, Carretera Norte, Managua, La
Preparacidén del terreno fue convencional. Se sembraron con maquinaria las
variedades de grano rojo el 2l de octubre Huetar y el 22 de octubre Choro-
tega. Se aplicd Furadan 5 G (Carbofuran) 20 1b./mz. al suelo para el con-
trol de plagas del suelo., El herbicida Prowl 500-E (Pendimethalin) a 0.75

1t./mz, se aplicd de forma pre-emergente al cultivoe para control de gramfi-
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neas. El insecticida Lannate (Metomil) en dosis de 150 g./mz. fue aplica-

de para controlar las plagas de los géneros Spodoptera, Estigmene y Tricho-~
plusia {comunicacidn personal, Ing. Agro. Ulises Sandoval, Director de Pro
duccidn de EMPROSEM, 1987). El cultivo como parte de su manejo se le dio

riego constante por medic de un sistema de pivote.

Se realizd una recoleccidn de larvas a los 59 DDS en Chorotega y a
ios 57 DDS en Buetar. Se recolectaron 166 larvas Lepiddpteras siendo las
siguientes: 107 T. ni, LO S. exigua, 17 S. sunia y 2 S. frugiperda. El
recuento se hizo al azar con red utilizando dos surcos seguidos para cada
pase de red, Todas las plagas Lepiddpteras se llevaron al laboratorio don-

de fueron criadas con dieta artificial (Gladstone et al, 1986).
DATOS METEORCLOGICOS

Como en la micosis causada por N, rileyi influyen las condiciones cli-
mdticas se registraron los datos meteoroldgicos. Del 3 de junio al 30 de
noviembre de 1986, se midid la temperatura (mdxima y minima) en °e, 1a m-
medad relativa (mdfxima y m.fnima), la precipitacidén pluvial en mi. y el ni-
mero de horas en que la humedad relativa fue mayor que 9C %. Los datos de
Junio a mgosto se tomaron de la Estacidn Meteoroldgica de la Estacién Expe-
rimental Las Mercedes (ISCA), ubicada a 100 m., aproximadamente del campo
de mafz. De septiembre a noviembre los datos fueron tomados de los regis-
tros que el Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER) llevd de
la Estacidn Meteorologica del Aeropuerto Augusto Cdsar Sandino, km. 11,

Caxrretera Norte, Managua. Esta estacidn queda a 1 km. aproximadamente del
campo experimental.



RESULTADOS

MAIZ

Siembra de Primera:

Las primeras larvas muertas por N. rileyi aparecieron a los 28 pDS
(pigura 1). Se registraron cuairo picos en la incidencia de orugas muertas
por el hongo, observdndose 12 dfas aproximadamente de intervalo entre uno
y otro. Se presentaron los tres picos con valores mds altos a los 32 DDS,
43 Dbps, 68 DDS, con 2,100 larvas/mz., 1,700 larvas/mz., 1,300 larvas/mz.,
respectivamente (Figura 1 ).

El porcentaje de larvas muertas de S. frugipexda por N. rileyi tuvo
oscilacicnes que posefan tendencia ascendente a partir de los 28 DDS hasta
los 79 DDS. Llegs a 100 % la tasa de mortalidad a los 79 DPDS cuando la
densidad de plagas habfa llegado al ainimo.

El porcentaje de plantas de mafz infestadas por larvas de S. frugi-
perda alcanzd a los 25 DDS y 35 DDS los porcentajes de 52 % y 50 % respec-
tivamente, teniendo su mayor efecto entre los 18 DDS y L7 DIDS (Figura 1).

Los datos meteorologicos de la siembra se presentan en la Figura | (¥d-
mero de horas en que la humedad relativa fue mayor de 90 %), Figura 6 (Pre-
cipitacién pluvial), Figura 8 (Humedad relativa mdxima y minima) y Figura
10 (Temperatura mdxima y mfnima).

Siembra de Postrera:

En postrera la aparicidn de larvas muertas por N. rileyi empezd a los
36 Dps Y persiastid hasta los T4 DDS cuando se terminaron los recuentos (Fi-
gara 2 ), Tal como en la siembra de primera se registrarom cuatro picos ob~-

servdndose 12 dfas aproximadamente de intervalo entre uno y otro, teniendo
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los dos picos mds altos a los 49 IDDS y 70 DDS, con 1,000 larvas/mz. y 600
larvas/mz. respectivamente (Figura 2).

En el porcentaje de plantas infesiadas por larvas de S. frugiperda se
dio el punto mdximo a los 36 DDS y fue de L8 % de cogollos infestados (Fi-
gura 2).

Los datos meteorcldgicos de la postrera se presentan en la Figura §
(NMimerc de horas en que la humedad relativa fue mayor de 90 %), Figura 7
(Precipitacién pluvial), Figura 9 (Humedad relativa mdxima y mfnima) y Fi-

gura 11 (Temperatura mdxima y mfnima).

SORGO

En los recuentos realizados al cultive no salié ninguna larva de S.
frugiperda infectada por N. rileyi. El porcentaje de plantas dafiadas por
S. frugiperda tuvo su punto mds alto a los 47 DDS siendo de 36.4 % de cogo-
llos dafiados. Durando la infestacidn de larvas de S. frugiperda 2 dias
aproximadamente, se dio un rango de porcentaje entre 21.20 % y 36.4L0 %.

De las 21 larvas de S. frugiperda recclectadas y criadas en el labo-

ratorio en el sorgo ninguna resultd infectada por N. rileyi.

FRI1JOL

En la parcela de las Mercedes murid por N. rileyi una larva de T. ni
que corresponde al 5.55 % de la muestra (Cuadro 1).

En los lotes del Centro Nacional de Investigacidn de Granos Bdsicos
en todas las especies resultaron individuos que mirieron por causa de N.

rileyi (Cuadro 2}.
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Cuadro 1. Plagas Lepiddpteras afectadas por Nomuraea rileyi, en frijol en

siembra de postrera,

Estacidn Experimental Las Mercedes, Mana-

gua, 1986,
% de Mortalidac
Especie N Nomuraea rileyi | Hymendptera |} Causas
y Diptera Desconoccidas
parasfticas
Prichoplusia ni 18 | 5.55 50 27.77
Epodoptera f erda 210 0 0
stigmene acrea 710 14.28 0
ISpodoptera sunia 3¢ 0 0
*Platmota SPe 2 0 50 0
H
Mocis sp. 310 0 66,66
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Cuadro 2, Larvas Lepiddpteras afectadas por Nomuraea rileyi, en dos varie-

dades de frijol (Huetar, Chorotega.) en siembra de poatrera bajo

riego. Centro Nacional de Investigacidn de Granos Bdsicos, Ma-

nagua., 1986,

% de Mortalidad

Especie N N Nomuraeca rileyi | Hymendptera | Causas
muertos y Diptera Desco-
parasftica noci-
das
VARIEDAD HUETAR
Trichoplusia ni Ll L6 8.69 L3l 82,60
Spodoptera exigua 31 33 | 15.15 0 78.78
Spodoptera sunia 11 131 15,38 0 69.23
Spodoptera frugiperda 1 2 | 50.00 0 0
VARIEDAD CHOROTEGA
Trichoplusia ni 59 61 1.63 0 95,08
Spodoptera exigua 7 71 1h.28 14.28 T1.42
Spodoptera sunia 3 k| 25.00 0 50.00
Spodoptera frugiperda 0 0 0 0 o




DISCUSION

Tanto en el mafz de primera como en el de postrera el hongo N. rileyi
aparecid alrededor de los 30 DDS., Esto también se dio en un estudio reali-
zado en la Esitacidn Experimental Las Mercedes en la misma época de primera

(Brockman, 1987).

En las tres primeras semanas del cultivo de maiz hay ausencia del hon-
go. Es posible que se deba a la menor densidad de la plaga (Figura 1 y Fi-
gura 2). Ya que en €sta fecha la infestacién del cogollero anduvo por el
16 % en primera y alrededor del 23 % en postrera, porcentajes que tal vez
disminuyen la probabilidad de que N, rileyi infecte a las larvas. Lo qQnte-
rior se podria comprobar con un estudio donde en las primeras tres semanas
se aumente artificialmente la densidad del cogollero, €sta prueba verifica-
ria la hipotesis de que la aparicidn tardia de N. rileyi se debe a ausen-
cia del hospedero,

Aunque S. frugiperda cause dafic en el primer mes de vida de una plan-
ta &€sta se recupera (Van Huis, 1981). El ataque del cogollero en mafiz pue-
de bajar el rendimiento de mafz en un L5 % (Hruska y Gladstone; 1987a).

Las plantas de mafz apenas se muestiran sensibles al dafio del cogollo causa=-
do tanto por S. frugiperda como por su defoliacidén artificial antes de la
segunda a la tercera semana despuds de emergencia (Van Huis, 1981). El da-
fio que causa el cogollero en dicho perfodo no es grave para el cultivo por
lo tanto la no aparicidn del hongo en el mismo periodo no representa peli-
gro para el rendimiento del maiz.

Comparando el comportamiento de N. rileyi en la siembra de primera y

la de postrera se observa qgue tiene cuatro picos de incidencia en ambas, y
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entre un pico y otro existe un intervalc aproximadamente de 12 dias, Los
picos estdn bien marcados (Figura 3).

Segin Ignoffo (1980) el hongo necesita de 8 a 12 dfas para que se dé
la esporulacidn de la conidia y que mate a la larva susceptible, Los 12
dias entre un pico y otro pueden representar el tiempo que le tomarfa a una
larva ser afectada e infectar a otras larvas sanas para que el ciclo de N.
rileyi se vuelva a repetir.

Es probable que el indculo se presentd en el mismo campo de mafz debi-~
do a que se manifiestan claramente los picos. La posibilidad de que el i=-
ndculo hubiera venido del exterior del campo de maiz es improbable ya gue
el flujo contimo de indculo hubiera borrado los picos, siendo el compor-

tamiento distinto a lo que se vioc en el estudio,

Esto podria constatarse si se estableciera un ensayoc con las mismas
condiciones donde en una parte se aplicara conidias de N. rileyi, simulando
un flujo externo de indculo, y en la otra parte contar con indculo produci-
do dentro del campo,

El pico de mortalidad debido a la micosis en la primera fue el doble
de grande que en la postrera. La mayor produccidn de maiz en Nicaragua es
en época de primera., Lo cual hace creer que el hongo como control de S.
frugiperda presente buenas perspectivas en &ésta época cuando las condicio-
nes son aptas para N. rileyi. Realizando observaciones por varios afios se
podrd llegar a tener una mejor idea de las perspectivas de N. rileyi en ge-
neral en las distintas é€pocas.

La mfxima incidencia de N, rileyi se dio en las dos &pocas de siembra
a los 10 dfas aproximadamente despuds que el cogollero alcanzd el mdximo de
incidencia (Figura 1 y Figura 2). El hecho de que la incidencia del cogo-

llero bajd puede ser debido a la accidn que ejercid N. rileyi.
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Los factores ambientales también pueden influir en la aparicidén de N.
rileyi en el primer mes de edad del cultivo, Las plantas de mafz estdn
myy pequefias (no han cerrado calles) lo cual podria influir en que el mi-
croclima no presente las condiciones favorables de humedad para el hongo.

La humedad relativa es un factor muy importante en la incidencia de N,
rileyi. El1 l1fmite mds bajo para la infeccidn de la larva con N. rileyi es-
t4 probablemente entre LO % y 60 % (Ignoffo, 1980). Tomando 60 % como un
1imite, se puede explicar posiblemente la diferencis en incidencia observa-
da entre las dos dpocas de siembra, En la postrera el 50 % de los dfas la
humedad relativa mfnima fue menor que 60 %. En la primera el 17 % de los
dfas fue menos de 60 % de humedad relativa. Pero en ambas jamds bajd la
humedad relativa a h0 % (Figura 8 y Figura 9).

La temperatura de campo entre 20 °c y 30 °¢ no debe limitar el creci-
miento y la esporulacidén del hongo (Ignoffo, 1980). Para T. ni la tempera-
tura Sptima es 25 °C (Ignoffo, 1980). En pruebas de laboratorio con extrac-
to de larvas la germinacidén de conidias de N. rileyi fue dptima entre 15-
25 °C y fue inhibida a 30 °C (Ignoffo, 1980). En ambas €pocas de siembra
la temperatura minima nunca bajd de 20 % pero la temperatura nmdxima llegd
a 30 % (Figura 10 y Figura 11).

Con respecto a la lluvia que hubo desde la germinacidn del cultivo de
mafz hasta el Ylitimo recuento en primera llovid el 67.LL % del total de los
dfas y en postrera solamente el LO.54 %, esto también dio mejores condicio=
nes para el hongo ya que en la primera fue el doble de grande la micosis

gue en la posirera.

SORGO

En la parcela de sorgoe las larvas de S. frugiperda no resultaron afec-
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tadas por N. rileyi, contrario a lo que sucedid en el mafz, Las larvas de
S. frugiperda en el maiz tanto las criadas en el laboratorio como las que
fueron observadas en el campo se dio afectacidn por N. rileyi.

E} sorgo estaba contiguo al mafz por lo tanto ambas parcelas tenfan

las mismas condiciones ambientales, Dado lo anterior se supone que hubo

alguna condicidn diferente entre los dos cultivos, como la densidad de la

plaga, el microambiente, que influyd en la tasa de infeccidn.

FRIJOL

Las tres especies de Spodopterz (sunia, frugiperda y exigua) que se

presentaron en frijol resultaron ser susceptibles a N. rileyi. El control
microbial que ejerce N. rileyi en S. exigua es una nueva perspectiva para
controlar ésta plaga, que también ha sido reportada realizando dafic a los

cultivos de algodén y soya, Spedoptera sunia no ha sido reportado ante-

riormente como susceptible al hongo. Las larvas de T. ni resuitaron sus-
ceptible a N. rileyi puede ser que para ésta plaga el hongo presente muy
buenas perspectivas de control.

A las larvas gue fueron recolectadas en el Centro Nacional de Inves-
tigacidn de Granos Bdsicos es probable que el riego influyd manteniendo pa-
ra el hongo una humedad relativa alta que favorecid la infeccidn, E1 hon-
go infectd a las plagas a pesar de que se aplicd el insecticida Lannate (Me
tomil). Segdn Ignoffo (1980), algunos insecticidas afectan a N. rileyi inw
hibiendo el crecimiento del hongoe o matando las conidias,

Nomuraea rileyi podrfa formar parte de un programa de control integra-
do de plagas, tomando en cuenta que los insecticidas a usar deberdn ser
compatibles con el hongo., En la primera etapa de vida de la planta de fri-

jol se aplicaria conidias de N. rileyi; y luego cuando la vaina necesita
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ser protegida por métodos de accidn mds rdpidos, realizar aplicaciones de
insecticidas. Serd bueno tener en cuenta que no deberdn ser excesivas las
aplicaciones de insecticidas para ayudar a que se mantengd el indculo del
hongo para la siguniente siembra,

Se sugiere un estudio en frijol como el que se presenta aquf para el
maiz, sobre dindmica de N. rileyi al natural y una aplicacidn de conidias
en el campo para evaluar la efectividad del control microbial., Se estarfa
comprobando en gue medida el tipo de follaje que tiene el frijol ayuda o
afecta a mantener el microclima necesario para N. rileyi. Es probable que
el maiz debido a la formacidn de un cogollo profundo que mantiene una hume-
dad relativa alta sea la planta ideal para mantener las condiciones de hu-
medad que el hongo necesita, El estudio podrd determinar si N. rileyi tie-

ne tantas o mds perspectivas en frijol como en el maiz,



CONCLUSIONES

MAIZ

- Tanto en mafz de primera como en el de postirera el hongo N. rileyi apa-
recid despuéds de los 30 DDS.

- En el mafz se registraron cuatro picos observdndose 12 dfas aproximada-
mente de intervalo entre uno y otro.

- El pico mdximo de N, rileyi se presentd en las dos épocas de siembra, a
los diez dfas aproximadamente después que el cogollerc alcanzd su mdxima
densidad poblaciocnal,

- El pico de mortalidad debido a la micosis de N, rileyi en la siembra

de primera fue el doble de grande que en la postrera.

-~ El indculo de N, rileyi se mantuve durante todo el ciclo del cultivo del
mafz,

- En las dos siembras de mafz la unica larva que resultd infectada por N,

rileyi fue S. frugiperda,

SORGO
- En el sorgo no se manifestaron larvas de S. frugiperda infectadas por

N. rileyi, aunque en el lote de mafz cercano se registré infeccidn en la

misma especie.

FRIJOL

~ Tres miembros del género Spodoptera (sunia, exigua, frugiperda) que ata-

can el frijol son susceptibles a N. rileyi que se encuentra al natural aquf
en Nicaragua, Lo cual es beneficioso como control microbial ya que éste

género puede llegar a adguirir cierta resistencia a ser controlada con a-



groquimicos.

- Spodoptera sunia es primera vez que se reporta susceptible a N. rileyi

en el cultivo del frijol.
- N. rileyi infectdé a las plagas Lepiddpteras del frijol a pesar que en
el Centro Nacional de Investigacidn de Granos Bdsicos se aplicd el insec-

ticida Lannate (Metomil).



RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en €ste estudio y con el objetivo
de contribuir a la evaluacidén de la incidencia y dindmica de la micosis

causada por Nomuraea rileyi se recomienda:

1,~ En maiz continuar el estudio de la incidencia natural del entomopatd-
geno N. rileyi en diferentes zonas del pais. Repitiéndolo en las tres &=
pocas de siembra (primera, postrera y riego} de 2 a 3 afios para tener una
visidn mds correcta del comportamiento que sigue el hongo al afectar a S,
frugiperda,

2.~ Serfa importante llevar datos en lotes de mafz con y sin tratamiento
de agroquimicos para comparar la incidencia y dindmica poblacional del hon-
go, para determinar la convivencia de N. rileyi, con un porcentaje bajo de
aplicaciones de agroquimicos. Esto es muy importante para desarrollar un
Mane jo Integrado de Plagas, especificamente para S. frugiperda.

3.~ Realizar un estudio donde se aumente artificialmente la densidad del
cogollero en las primeras semanas en el cultivo de maiz, para ver si esto
modifica la aparicidn tardia que se dio de N, rileyi.

L.~ Hacer un ensayo donde en una parte se aplique conidias de N, rileyi y
en otra parte del mismo lote no, para comprobar cufl seria el comportamien-
to cuando el indculo viene del exterior del campo de mafz,

5.~ Realizar aplicaciones tempranas de conidias de N. rileyi para el con=-
trol de S. frugiperda para adelantar la aparicidn de la micosis en el cul-
tivo de maiz,

6.~ Realizar nuevamente el ensayo de incidencia de N. rileyi en S. frugi-

perda en el cultivo del sorgo, pero en parcelas mfs grandes para determi-



nar que factor es el que mds influye para que las plagas no resulten infec-
tadas por el hongo.

7T+.=- Llevar a cabo los mismos estudios gue en el maiz para el cultivo del
frijol. Para saber las perspectivas que N. rileyi tiene para el control de

plagas Lepiddpteras.
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