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RESUMEN

Bl mafz al igqual que olros cultivos 08 atacado por un comple-—

jo de plagas que causan dermas an ia produccidn. Spodoplera

frugiperda J.E. Smith (lop.:r Nociuadas) es una de ias plagad
craves en el cultivo del malz. El costo da coptrol Ga S5.

frugigerds ascionde hasta US3 9,500.000 anuaisa ucilizando

chlorpyrifos {Lorsban 4E) {(Hruska y Gliadatone, 1987).

Con el prapdsito de disminuir los costos de control de 3. fru~
giporda 5o buscan alternativas de conitgoel gue dismiauyan la
utilizasiin de los productsos guimicos. EBi hongs entomopatsd-

gen: Nomurasa rilevi (F) Samson, es an caadidano con potens

cial para ser utidizade como insecidocida mucwobial parxs con-

trol de plagas lopidopteras (Ignoffo, 1981i). Nomuraea cile~

¥y ha sldo objote do muchos gastudics an Nicaragua para tra-

tar de 1molementar su uao.

Se reacdizd una avaluacidn de la accidon residual de conidias
de N. Zileyi en al follaje de malz aplicado para <oatrol

do 3. irugiperda. Se probd el efecto sobro la accidn rosgi-

duati Jdo dosg dosis do conadias: 4.1 x 1014 conidias/C.4 ha.
y 4.1 x 104} conidiass0.4 na. y el efecio de tros forzmula-

cisnos de conidias: conidias mids agua; <onidias mas adhoren

re

€ {7ichn x=-100 ail 0.058% y conidias mis adherenis protecti-

vir miaza al ¢.058%.
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El estudio se realiz8 en el Centro Nacional de Investigacién
de Granos Bfsicos "San Cristébal® del MIDINRA, Managua., El
diseiico experimantal fue blogues completamente al azar. Las
pruebas de accifn residual consistieron en biocensayos con
larvas de S. frugiperda y hojas de mafz tratado con conidias
recolectadas en @l ensayo a los 0, 1, 2, 4 yv 9 dfas despuéds

de aplicacidn.

Sa encontrd que ne existe efecto significativo de dosis y for
mulaciones de conidias scbre accifn residual. Sin embargo hu
bo una tendencia a obtener una mayor accién residual con la

utilizacidn de adherentea, Con el adherente protectivo mela-
za se obtuvo accién residual hasta 4 dfas deaspuds de aplica-

cidn debido a la accifn de proteccifn gue ejerce sobre las co
nidias. Se encontrf efecto significativo del tiempo de expo-

sicidn de conidias en al campo sobre acclifn residual,

La accifn residual fue poca debido probablemente a la influen
cia nagativa de factores ambientales, El viento y la lluvia
provocan diseminaci&n de las conidias, La radiacifn solar
inactiva las conidias reduciendo el perfodo de desintegracidn

en el follaje hasta solamente 2-3 dfas (Ignoffo, 1977).

sabiendo gque la acclén residual en el follaje de mafz es po-
ca, se dsbe hacer la anlicacién de conidias cuando esté pre-

sente el hospederc en 21 cultivo., De esta manera habrd ma-
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vor coportunidad de iniciar un brote de apizootfa de micosis

en el cultivo.

Parz investigaciones futuras se recomienda probar dosiz mis
altas de conidias y el usc de adherentes protactivos para
tratar de lograr una mayor accifén residual. Repetir este
estudio bajo diferentes condiciones ambientales para compro-

bar los resultados obhtenidos.



INTRODUCCION

El mafz es uno de los cultivos de mayor importancia en Nicara
gua. 2Ademds de ser uno de los cultivos de mayor consumo popu
lar es tambidén materia prima b&sica para el sector agroindus-

trial.,

El rendimiento histfrico del mafx en Nicaragua era entre 10

y 12 gqq/mz., pero con la implementacifn de unidades de riego,
en la planicie del Pacifico para el Plan Contingente de Gra-

nos B&sicos, para 1985 la productividad se elevd a 22.4 gqg/mz

{MIDINRA, 1986).

La produccién de mafz se ve disminuida por un complejo de pla
gas que dafan al cultivo en gus diferentes estados de desarro

1lo. . E1 gusano cogollerc Spodoptera frugiperda J.E. Smith

(Lepidoptera: Noctuidae), es una de las plagas claves en el
cultivo de mafz. Su principal dafio es reducir el &rea foliar
de la planta al alimentarse de los cogollos., Los primeros
dfas comen en la superficie de la hoja dejando sclamente la
epidermis y en instares mayores perforan la hoja {(Cbando y
Van Huis, 1977).

Para el control de £. frugiperda, productores nicaraguenses

utilizan productos qufmicos y microbiales importados. Algunos
productores sobre todo en el Pacifico, realizan excesivas



aplicacionas de productos gqufmiceos, hasta € aplicacicnes,
(Yruska vy Gladstone, 1987), esto trae consscuencias negativas
al acroacoeistema como eliminacién de insectos bendficos, fi-
totoxicidad, contaminacidn del ambienta, prrobablemente rasig-
tenciz de insectos plagas, ademfis causan perijuicios a la sa-
1uéd humsna. Los costos de contrel ascisnden hasta US$ 9,500,

000 anunles (Hruska v Gladstone, 1987).

El producto m8s uvtilizado para control de S. frugiperda es

chlorpyrifos {(Lorshan 4¥) gue tiene un costo de US$ 9.50/1litro,
calculando sl costo de control tomando 4 como el nimero prome
dio de a;rlticaciones en todo el pafs y un frea sembrada de
250,000 mz,, dea mafx por afic utilizando dosis de 0.2 1lt/mz.,
6.5 1t/mz v 1 l¢/mz., se tiene un costo de U3S 1,900,000

Us§ 4,750,000 y Us$ 92,500,000 respectivamente (Hruska y Glads
tone, 1387),

Con el propSsito de minimizar el costo de control de 5. fru-
gqiperda v Aisminuir pdrdidas an la produccién se hace necesa~
ric la bisqueda Jda alternativas de control, representande
grandes perasectivas al contrcl microhisl, =1 control micro-
bial ticne ventaias como: poca © ninguna patogenecidad para
animales ben8ficos debido a zu especificidad, poco peligro an

la mayorfa de patfgenos para los mamfferos, incluvendo al

hombra.

r{ene la desventadia de cue la rapidez con que se produce el



efecto es generalmente mis lento que el de los productos qufmi
cos, Otra desventaja del contrecl microbial es que la efectivi
dad de ciertos patégenos depende de las condiciones ambienta-

les.

El hongo entonopatdgenco Nomuraea rileyi (Farlow) Samson, &8 un

candidatoe con muchas perspectivas para consideracifn y desarre
llo como insecticida microbial (Ignoffo, 1980). Tiene a su fa
vor los siguientes factores produce episzcotfas de micosis en
sus hospederos, ataca a varios insactos plagas especf{ficamenta
del orden lepidoptera, familia Noctuidse, {(Ignoffo, 1980}, no
e3 virulentc contra la mayorfa de insectos bendficos vy no es

téxico ni patogénico a mamffearcs (Ignoffo, 1980).

Nomuraea rileyi fue identificado en Nicaragua en lotes de mafz

y sorgo en Managua (Lacayo, 1977). HNomuraea rileyi fue un fac

tor muy importante de mortalidad natural de S. fxug;gg;da en

los mases de mayor lluvia (Lacayo, 1977).

Estudios preliminares fueron realizados en Nicaragua sobre el
efecto de aplicaciones de conidias de N. rileyi en mafz sobre
la dinfmica de micosis de §. frugiperda (Gladstone, 1987), en

contréndose que despufs de una aplicacién de conidias un bro-
te de micosis 8 veces mayor gque en el testigo, continuéd durante
las fases de cogollo y eepiga. Ademds se encontrf gue al tiem

po de accisn del hongo en el campo fue alrededor de 8 dfas.
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(Gladstonz, 1287). Sin embargo se haca necesario reforzar es-
tos resultades con la realizacidn de otros estudios para tener

un mayor conocimiento del comportamiento del hongo en el campo.

Un factor qua puede ser importante para el brote de una epizoo
tfa da micosis an el campo €3 la accidn residual de conidias.
La accidn residual de conidias es necesario conocerla para de~
terminar @l momente Sptimo para realizar las aplicaciones an

al campo v lograr control sobre S. frugiperda.

La accifn regidual de conidias de N. rileyi es afectada por
una combinacidn de factores ambiantalas. Entre estos factores
se cltan @l viento gque interviene en @l proceso de disemina-
cidén de contidias; la lluvia gque tambidn disemina las conidian
Y la radiacidn solar que a3 el factor mfs importante en la

inactivacifn de las conidias (Ignoffo et al, 1977).

Como parte de un programa de desarrollo de N. rilevi como in-
secticida microhial, ge realizaron dos estudios sobre la eva-
luacitn de la accién residual de conidias de N. rileyi en el
follaje de mafz, Fl cbjetivo del primer estudic fue evaluar
el efecto de dozis de conidias sobre la accifn residual. El

objetive del segundo estudic fue evaluar el efecto de formula

clones de conidias sobre la accién residual.
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La epldernmis de muchas plantas estin impregnadas de sustancias
cercsas que dificultan la adhesitn de los insecticidas (Ferndn
dez de Cossio, 1983). Para facilitar gue los insecticldas se
adhieran a las hojas de los vegetales se adicionan a las formu
laciones sustancias que le imprimen a la solucidn cualidades
adherentes, permitiendo gua acttien por més tiempo (Fernfndez
de Cossio, 1983). Debido a esto las conidias se formularon

con adherentes Tritén x-100 y adhaerente protectivo melaza, a-

dem&s de agua,.

Al concluir el presente estudio se esperaba habarxr cobtenido re
sultados gque contribuyeran al desarrollo de un programa de con

trol microbial de S. frugiperda en Nicaragua, desarrollé&ndose

asf una alternativa de control gque disminuye los costos, las
consecuancias nagativas al agroecosistema y los perjuicios a

la salud humana.



MATERIALES Y METODOS

El estudic se reaiizf en el Centro Nacional de Investigacién
de Granoe Bdsicos "San Cristdbal®™ del MIDINRA, Km. 15 carrete

ra norte, Managua.
2.1 Efacto de dosis sobre accifén residual,

Se prob8 la hipdtesis de que existen diferencias en la accién
rasidual de conidias aplicades en el follaje de mafz a dos

dosis vy un testigo a los 08, 1, 2, 4 vy 9 dfas despuss de apli-
cacibn. Se probl a través de bicensayos con hojas recolecta-

das en estos dfas v larvas de $. frugiperda. Se realizé del

23 de junio al 10 Ge agosto de 1987.

El disefio exparimeactal fue blogues completamente al azar, con

3 tratamientos v 4 repaticiones de cada tratamiento. Los tra

tamientos fueron:

1.- Aplicacidn da conidias en dosis de 4.1 Xx 1612 conidias/
0.4 ha,

11

2.~ Aplicrci®n Ce conidias en dosis de 4.1 x 10 conidias/

0.4 ha,

3.~ Aplicacién de agua (testigo)

La siembra se realizd en época de primera =21 23 de junio. Se

sembrd semilla variedad NB-6, con una distancia entre plantas
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de 0.13 m, y entre gurcos de 0.%0 m. E1 tamaho de las parcelas
fua de 4 surcos da 5 m de largo. Tenfa bordes de 4 surcos en-
tre parcelas vy 12 m, entre blocuas,., LOs surceos estuvieron en
diraccifn al viento, ¢Ze hizo aplicacidn de fertilizante comple
to 12-30-10 a razén de 2 qu/mz., al momento de la aiembra v

urea 46% 2 qg/mz., a los 31 dfas despuds de la siembra (DDS)
funto con el primer aporgue y a los 42 PDS junto con el segundo
aporque. Para control de malezas se utilizd atrazina (post-emer

gente) a razfn de 2 lta/mz.

La aplicacifn se realizé a los 26 DDS. El infculo se prepard
con cadfiveres de larvas asporuladas obtenidas en el laboratorio,
mis agua y un surfactante Tween~80, La aplicacién se realizd
por aspersidn dirigida al cogollo, utilizando una bomba mochi-
la. BSe realizé la aplicacidn an horas de la mafiana para evitar
8l viento gue provocara diseminacidn hacia parcelas sin tratar.

Para una mayor seguridad se utilizd uriz cortina mientras se ha-

cfa la arlicacidn,

Las pruebas de accifn residual consistieron en bicensayvos que
se realizaron en laboratorios de antomclogfa del Instituto Su~
perior de Ciencias Agropecuarias. Se recolectd hojas de mafiz
alosg 0, 1, 2, 4 v ¢ dfas después de avrlicacidn (DDZ), en ios
cuatre surcos de cada parcela tratada, tomando al azar dos
plantas por surco, muestreando un total de 96 plantas, cortan
do la sequnda hoja del cogollo. Sa agscogif la segunda hoja

del cogollo para tener securidad de la presencia de conidias
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en las hojas y debido al c¢recimiento de la planta. Las recole-

cciones da hojas se realizaron en horas de la manana.

Al realizar la recoleccidn de hojas se iniciaba en las parcelas
tratadas con agua, se continuaba en las parcelas tratadas con

b

4.1 x 101 conidfas/0.4 ha. v por dltimo en las parcelas trata-—

das con 4.1 x 10+2

conidias /0.4 ha., Esto se hizo con el objeti
vo de evitar contaminacifn al momento de cortar las hojas. Una

vezx cortadas, se llevaron inmediatamente al laboratorio.

Para cada bioensayo se utiliz8 larvas de 3. frugiperda de 4 dfas
de nacidas, obtenidas en la crfa de insactos. Se usaron 50
larvas para cada tratamiento. Las hoias tratadas con una misma
dosis se mezclaban y se pesaban 10 gr., c¢oclocdndolas inmadiata
mente en platos petri de vidric esterilizados, con papel filtro
para mantener una aita humedad relativa. En cada plato petri
se colocaron 25 larvas y se dejaron por 24 horas en cimaras hi
medas bajo condiciones de temperatura de 24% 1°c vy de humedad
relativa de 90%¥ 10%. Transcurridas las 24 horas se procedia

a separay las larvas colocfndolas individualmente en vasitos
plésticos de 1 onza tapados con cartfn, dejfindolas en c&maras

htimedas baijo las mismas condiciones de temperatura y humedad

relativa,

Se alimentaron las larvas con mafz sembrado an un lote carca

dal 1SCA, lavando las hojas para evitar contaminacifn con
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N. rileyi del campo, FEste malz se utilizd durante los primercs

5 dfas del estudio y posteriormente se utilizd mafz ssesmbrado en

invernaderc,

Las larvas se revisaron cada 2 dfas empezando a loe 4 dfias des-—
pués de exposicidn con hojas tratadas, observindolas hasta la
pupacifn. Se anotd el ndmaro de larvas muertas por el hongo,
nomaro de larvas vivas y nlUmero de larvas muertas por causeas

desconocidas.

2.2 Efecto dg formulacifn sobre accidn residual.

Se probd iz hinStesis de gue existen difereucias en la accidn
residual de conidias aplicadas en el follaje de mafz en tres
formulaciones v un tagstigo a los 0, 1, 2, 4 v ¢ dfas después
de aplicacidén. S probd a través de biocensayos con hojas re-

colectadas en ascos dfas y larvas de S. frugipcerda. Se realizd

del 22 de septiembre al 29 de noviembre de 1987,

El diselfio experimental fue blogues completamante al azar con
4 tratamientos vy 3 rereticiones de cada tratamiento. Los tra-

tamientos fueron:

1.~ Aplicacién de conidias en dosis de 1.4 x 10ll conidias /0.4
ha.
2.- Aplicacifin de conidias en dosis de 1.4 x 1011 conidias /0.4

ha., mds adherente Tritén x~100 al 0.05%.
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3.~ Aplicacitrn we conidias en dosis de 1.4 X 101t conicdiaz/

.4 ha, was adhsrente protectivo melaza ol $.05%.

Aplicacidn de agua (testigo).

La slembra se realizéd en &poca de postryera el 22 de septiembre.
Sa sembr® semilla variedad NB-6, con una disgtancia sntre planw
tas de 0.15 m, y entre surcos de 0.20 m. El tamafo de las par
celag fue ae 7 surcos de 10 m. de largoe, teniendo bordas d& 4
surcos entre parcelas y de 5 surcos entre blogques. Se realizé
aplicacién de fertilizante completo 10-30-12 a razdén de 2 gqq/nx
Yy uraa 46% a razdn de 2 ag/mz,. fraccionada. Para control de
malezas se arlicé atrazina (post-emergente) a razén de 2 lts/m=z.
Se aplicé riego = los 47 DDS, 48 DDS, 50 DDS y 52 DbS. Los
risgos se aplicaron durante la exposicidn de conidias en el

campo,

La aplicacién zs realizé a los 44 DDS. E1l inSculo se preparS
con cadfveres de larvas esporuladas obtenidas en el laboratorio,
nfs agua y surfactante Tween-£89. La forma de aplicacién fue
POYr 2apersidn diricida al cogollo, utilizé&ndosae una bomba moe-
chila. Se realizd la aplicaciffn por la tarde para evitar el
viento que provocara diseminacidn de conidias, Para mayor

saguridad se utilizé una cortina durante la aplicacidn.

las pruebas de accifn residual se realizaron utilizando la

misma metodoloafa del primer ensavo, efactulndese la recoleccidn
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de hojas a los 0, 1, 2, 4 ¥ 9 DDA en los 2 surcos de cada parce
la tratada, tomando al azar 3 plantas por surce, muestreando un

total de 72 plantas, cortando la segunda hoja del cogollo,

Purante el tiempo de exposicidn de conidias en el campo se to-
maron datos de precipitacifdn (mm/dfa), radiacisn solar (Joul/
cnzfdza) vy viento (Xm/dfa), gue tienen efectos nagativos en la
accidn residual. Los datos se midieron en la estacidn neteoro
10gica del Instituto de Recursmos Naturales y del Ambiente, Ma-

nagua.

El anflisis dal efecto del tiempo da exposicidn an el campo de

conidias de N. rileyl, efecto de dosis y sfecto de formulacién
sobre accidfn residual de conidias se realizf mediante pruebas

de independencia G (Sokal y Rohlf, 1969).



RESULTADOS EXPERIMENTALES

3.1 Efecto de dosis scbre accifn residual,

No se encontrd diferencias significativas entre las tasas de

mortalidad de larvai de Spodovtera frugiperda alimentadas de

hojas recolactadas a los 0, 1, 2, 4 v 9 dfas después de apli
cacifin an parcelas tratadas con 4.1 x 1012 conidias/0.4 haj

4.1 x 1011 conicdias/0.4 ha. y parcelas testigo. (Cuadro 1).

Al probar por separado el afecto del tiempo de exposicistn de
conidias en el campo sobre accifn residual, no se encontré di
ferencias significctivas entre laz tasaz de mortalidad da lax
vas alimentadas de hojas recolectadas a los 0, 1, 2, 4 v 9

dfas después de aplicacién. (Cuadro 1).

Probando por separade el efacto de dosis de conidias se enconw-
tré que no hub¢ efecto significativo sobre accifn residual.

{(Cuadro 1),

los porcentajes de mortalidad de larvas tanto en lag dogis de
conidias como en el testigo fueron bajos, El porcentaje de
mortalidad mis alto fue de 11.7% y se present$ en la doalis de
4.1 x 101% contdias/0.4 ha. (Cuadro 2).
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Porcentajes de larvas muertas por N. rileyi a los 0, 1, 2, 4 vy
9 DDA en las parcelas tratadas con 4.1 x 1012 conidias/0.4 ha;

4.1 x 1011 conidias/0.4 ha. y parcelas testigo. (Figura 1).

Datos meteoroldgicos durante la exposicidn de conidias en el

campo;: Figura 2 (viento), Figura 3 (precipitacionas) y Figura

4 (radiacién solar).

3.2 Efecto de formulacitn sobre accidn residual.

Se encontrd diferencias entre las tasas de mortalidad de lar~

vas de S. frugiperda alimentadas de hojas recolectadas a los

0, %1, 2, 4 y 9 DA en las parcelas tratadas con conidias; co~

nidias + Tritén x—-100; conidias + melaza y parcelas testigo.
{Cuadro 3).

Se encontrd un efecto gignificativo del tiempo de exposicidn
de conidias en el campo sobre la accifn residual con la prue-
ba de independencia G analizando aste factor por separado.

{Cuadro 3).

Al analizar por separado el efecto de formulacién de conidias
se sncontrd que no hukd efecto significativo scbre la acciln
residual,. (Cuadro 2). Aungue no hay efecto significativo, el
adherente protective melaza tuve una tendencia a mantener por

nis tiempo a las conidias en el follaje.
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Log porcentaies mds alcos de mortalidad se preseantaron en la
formulacion de conidias mas meldss siguaéndole on orden la

formuiacisdn de conidias mAs Triedn =-100 vy luegs la foermula-
cidn de oonidias sin adberente; 81 tosiigo »nresentd un porcen

taje de mortalidad dedi 14.7% {(Cuadro 4).

Los porcentaies de sortalidad de larvas presentados en la
prueba de rormwilacidn fueron mads altus con respeciou a ia prue
ba dosis. Porcentajes de mortaiidad de larvas eua ias cres
formulaciones de conidias de N. rileyi a los 0, 1, 2, 4 ¥y 9
DDA. (Figura 5).

Datos meiecruoldgivos regisirados durante la exposiciin de cos-
nidias en el camsi: Flguara 6 {vientu), ¥Fogure 7 {(proc.prca=

ciones) y Figura ¢ {radiacidn 3osidari.
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Cuadre 1. Rasultados de la prueba G para el efecto del tiempo
de exposicién en 21 campo de conidiax de Nomuraoa
rileyi y el efecto de dos dosis de conidias sobre
sl porcentaje de mortalidad de larvas de Spodoptera
frugiperda. Managua, julio/1987.

VYalor G calculado Valor Xz tabulado gl p ¢ 0,05
rm——mmm—l
3 Pactores TxDxM 63.7 36 N.S.
G = 21
2 Pactores TxM 15.5 8 KN.S.
G = 7.64
2 Factores Dxi 15.5 8 ] N.S8.
G . “.9

T 3 NOmero de fzs después de aplicacién 0, 1, 2, 4 Y 9
D 1 Dosis de conidias 4.1 x 1312 conidias/0,.4 ha; 4.1 x 1011
conidias/0.4 ha. y testigo.

M 3 Mortalidad larval.
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Cuadro 2. Peorcantaijes de mortalidad de larvas de Spodoptsra

frucirerda alimentadas de hojas recolectadas 0, 1,

2, 4 v 9 dfas despuls de aplicar conidias de

Nomuraca rileyi a dos dosis en el cultivo de malz.

Manacua, julio/1987,

Doais
Dfas después da
aplicacibn .1 x 1032 cont | 4.1 x 10t coni e3tigo
dias/0.4 ha. dias/0.4 ha,
0 6.3 8.3 3.7
1 0 ) 4.1
2 G 3.4 3.03
4 11.7 | 4 0
9 4 3.5 0
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Cuadro 3. Resultados de la prusba G para el efecto del tiempo
de exposicifén en el campo de conidias de Nomiraea
rileyl vy el efecto de tras formulacionss de conidias
sobre al porcentaide de mortalidad de larvas de
Spodoptera frugiperda. Managua, novienbre/1987,

]
Valor G calculado | Valor x* tabulade| gl | p < 0.05
i
3 Pactores TxPxM } 90.5 69 S.
G = 115.6 (
L
2 Factores H'xM !ﬁ 21 12 Se.
G = 37.8
2 Factores FxM 21 12 N.8.
G = 3.8

T + NGmero de dfas despuds de aplicacitn 0, 1, 2, 4 v 9

F 1 Formulaciones: conidias; conidias + melaza; conidias
+ Tritén =~100 y testigo.

M 1 Mortalidad larwal,.
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Cuadro 4. Porcantajes de portalidad de larvas de Spodoptera
frugiperda alimentadas da hojas recolectadas 0, 1,
2, 4 v 9 dfas despuds de aplicar conidias de
Nomurasa rileyli en tres formulacicnes en el culti-

vo de mafz, Managua, noviembre, 1987,

Formulacidn
Pfa después
de aplicacién coni{dias | conidias+Tri | conidias+mala | Testigo
ton x~100 al =& 81 0,05%
; 0.05%
— w o
o 6.8 20 25.9 14.7
1 0 0 5.2 1]
2 ] 0 0 4]
4 5.8 0 12.5 0
9 0 0 0 1]
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Dios despuds de aplicacicn

FIGURA 2 Viento registrodo durante ia exposicion de conidias

an @l caropo para o prusbade dosis (Managua, Julio
1987. 1,
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FIGURA - 3. Lluvios registradas durante o exposicion de conidias

en el campo para ia pruaba de dosis. { Managua, Julio

1987},
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FYGURA . 4 Radiocion solar global ragistroda durante lo exposicion
de conidias en el compo para lo prusbe de dosis.{Managua,
Julio 19871,
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Hm‘lﬁ“é Teshigo Conidios + Triton X-100

Conidias + agug Conidios + melgzo

FIGURA ' 5.

Porcentajes de mortalidod da lorvas de S . frugiperdo alimentodas de
hojos recolectadas 0,1, 2,4 y 9 DDA en parcalas irotodas con zo-
nidias an tras tormulaciones: conidies + agua; conidias + Tritgn X-100;
conidios + melaza y testigo. { Managua, Noviembre 1987 ).
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FIGURA . 6 Viento registrado durante la exposicion de conidias
en al campo para lo prueba de formuiacidn. { Managua,
Noviembra 1987).
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FIGURA . T. Lluvias registrados durante lo sxposicion de conidias
en 8l campo pora la prusba de formulacion. (Managua,
Noviembre 1987.).



Radiacion global Joule /Cm?

{Mites)

22

2.1

1.2

11

-
4
E Ll | ¥ ] ¥ | i
Q } 4 3 4 5 6 7 B8
Dias despuds de aplicacion
FIGURA 8. Radiacidn sclar global registrada durante fa exposicidn

da conidias en ai campo parc la pruebo do formutacion
{ Managua, Noviemnbre 1987},




DISCUSIOH

1o resultados indican cue sin la utilizacifn de adhurentes,
confic¢ias ds Nomurasa rileyi tiensn poca accifn residual en el
follajde de mafz despubs de una 2anlicacisn, Los resultados
difieren con log obteanidos por Igmoffo et al (137€) en un es-
tudio realizado en E.U. schre lz zvaluaciln ¢ la accifn resi
dual ds ¥, xi i en el cultivo de soya,., Aplicaron coanidias

en dosis de 1.1 x 1013

conidias /0.4 ha,., sin adherentes, asta
doais ea dilaz voces mayor gus 1l Qordis sléa utilizadg on lm

pruaba da dosis.

Ignoffo et al (1978) encontraron altosa porcantajes de mortall
édad de larvas. 2 los O DDA hubo un 100% de mortalidad de lar
vas wuy superior sn comparacidn con los porcentajes mis altos
prasentados en la prusba de dosis on el cultive de malz gue
fueron de 8.3% ¢ DDE en la dosis baja y de 11.7¢ 4 DDA en la
domis alta. Megistirapon mortalidad de larvas hasta 36 DDA,
En esta astudio de prucba de dosis se observd rwrtalidad de
larvas gsolamente on la dosis baja hastz los 9 DEA da un 3.5%,

Lags dosis utilizadas pueden sexy una causa Jdeé ls diferencia en
la aocidn residual en el follaje de soya vy en el follaje da

mafz, La dosis utilizeda ern soya fue Jdlex vocrea mayor que ls
dosis alta aplicada sn mafr, por lo tanto la menor cantidad
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de inSculo pudo incidir en la Daja accidn residual., DPor otro
lado la textura de hofas de nmaf: en comparacidn con soya pue-
de ger tarbifn causa de la difaerencia. Hoias da mafz presen~
tan una textura mfs lisa gque hojas de soya evitando la perma-

noncia de las conidias sobre el follaje.

En la pruaba de formulacién hubo 25.5% de mortalidad de larves
con ac¢hoerente melaza, presentfndose mortalidad hasta 4 DDA de
12.3%3%., ca obtuvo 20% de mortalidad de larvas con adherante
Tritén x-100, solamente el Afa de la aplicacién, La diferan-
eia entre la accifn residual de conidias m8g Tritln x-~100 ¥
conidias mis melaza, podria sar gue la melaza ademfis de adhe-
rir las conicdias en las hojas, las proteja de la radiacién so~-
lar, Otra posaibilidad es que el Trit€n x-100 afecte la sobre

vivencia de lzs conidias,

Si se comparan las aplicacionas de conidias sin adherentes de
la prueba de dosis v de la prueba de formulacidn , ss obuerva
que se obtuvieron porcentaies de mortalidad de larvas simila-
res en ambhas prusbhas. La semejanza de los resultados en las

des pruebas pueds atribuirse a la aimilitud do las condiciones
ambientales, Fiqura 2 y & (viento); Figuras 3 y 7 {precipita-

ciones) v Pilguras 4 v 3 (radiacidn solar).

Ignoffo et al (1376), encontraron gue en parcelas testigo el

porcentaje de mortalidad larval no excedid al 2%. Bn la prua
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ba de donis el porcentaje de mortalidad gn el testige ocacild
entre 3 y 4% Aurante £, 1 ¥ 2 DDA, En Iz prueba de formula-~
cidn se observd rortalidad larval solamente el ¢fa de la apli

sacidn, an los dfas posteriores la mortalidad fue cero.

La mortalidad de larvas en las parcelas testico en la prueba
ds dosis podria deberse a la incidencia natural del hwongo.

La aplicaciln Be realizé & los 21 DDG y el hongo se presants
naturalmente alrededor de los 25«33 LDC (C. licrales, comunica
cifn personal; Brockman, 1987). Bn l& pruebha de formulaci@n
la mortalidac @n rarcelias testigo se dailid probablapents & una
contaminaci®n sccidental al momento de la aplicacién, 3debido &

gque solamenta s& obtuvo mortalidad en al ata de la aplicacién,

Los factores amblentales come precipitacién, radiaciSn solar y
vientce tienen influvencia negativa an la accién residual =Ze las
conidias., El wiento v la lluvia intsrvienaen en el procasc da

digaminacitin de las conidias., ias conicias son idciluwuie de-

salojadas por el viento (Ignoffo et al, 1977).

El movimlianto del viento fue alto durante la exposicidn de CoO-
nidias en el campo en arbas pruebas. Tl sovimiento del viento
en la pruaba de dosifa csellis entre 120 v 170 Kn., recorrilos/

dfa, Figure 2. Ln la prueba de formulacifn el movimientc oseci
16 entxe 135 y 170 Em. recorrideos/dfa, Fiqgura 6, pudiendo afec

tar esto la secidn rasidual por la diseminaciOn de las conidias.



AdemSs se prasentarcn lluvias an la prucba de dosis, Pigura 3,
gue tarbidn disemina lag conidias, En la pruaba de formula-
cifn las lluvias fueron pocaz, sia embarge hubo aplicacién de

riego gue ejarce la misma accifn gque la lluvia, Figura 7.

a radiacidn sclar es el factor amblantal gue mayormente afec
ta la sobrevivencia de las conidias y reduce el perfodo de de
sintegracién an ¢l follaje hasta solapente 2-3 dfas {lgnoffo

st al, 1%977). La incidencia céde la radiacifn solar fue similar

an ambas pruabas, Figuras 4 v 8,

La accidén rasiduval de conidias en el cultivo de mafz atn con
€1 uso de adherentes as poca. Bste significa que hay que apli
car cuando ya astin presentes los hospedsros en el cultivo pa-~
ra que se infecten v sirvan oono fusnte da infculo para el

brote d¢ una eplzcotfa de micosis,

BEn dpoca da primera la acceifn residual fue manor, sin embargo
fue posible el brote de una epizcotia cracias a la incidencia
de S. fruqipsrda (M. Garcia, gomunicaciln peyrscnal). En épo-
ca da postrera ccurri® lo contrario, la accifn residual fuas

mavor y hubo un menor brote ya cue la incldencie de §. frugl-

ggrda fue manor (J. Duyinde. comunicaci®n pexrsonal).

Ia aceidn residual de conidias es un factor cue pueda zar ime-

portants para al brote de epilzootfas de micosis en el campo.
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Cenociendo el tiermpo de accolén da las conidias en el follaje
se pueden planificar las aplicacionas on ol cultiveo de mafx,
Debe conocerse tambhiérn al cormportamiente da las poblaciones
dal heospederc,. Cu esta manera se puede Gesarrollar un progra
ma de control da £. frugiperdas con el usc del hongo entowmopa

tdgenc Homurasa rilevi, desarrolléndose asf el usc del control

wmicrouial.,



CORCLUSICGUES

¥o se encontrf efecto de Jdosis de conidias nobre la accibn ro
sidual, ©In ambas Costie la accifin residual fue beta, sin am~

bargo se sncontrd mortalidad larval 9 DDA an la dosis baja.

Daspuds de una aplicacisn de conidias en 21 ~ampo za enconkyrd
gcoiln residual hasta ¢4 DDA en un tratamionto con madherentes

¥ hasta ¢ DDA an un tratamiento sin adherentes,

Una mavoxr acgifia yestdual se ciltuve con adharente protectivo
melaza. Probatlemante la melaza fue mfls afactiva por la ac-—

ci8n ds protaccién ~ue ajerce scobre las conidias,

En comparacifn con otro estudio, hubo une bals accifn residusl.
Los factores ambientaiass probavlemente tuviaren efactos nega—

tivoa sobre la esccidén resicdual de laz conidias.

Dabido a que la accifn residual e las conidias en al follaijw
ds mafz o3 poca despuds del dfa d= aplicacifn es necesaria la
presencia de los hospederos en el cultivo para que se desarrg

llen epizootfas Gs micosis v asf protejan al cultivo.



RECOMENDACIONES

Utilisar dosis de conidias mSs altas para ver si se logra una

mayor accifn rasidual en el follaje de nafz.

Usar adharentes protactivos en las anlicaciones de conidias

en el campo con loe cumles sa obtiens mayor sccidn residuaal.

Realizer las aplicaciones dae conidias en al campo cuandd se
tenga la presancia de hospedarca an el cultive para iniciar
una fuent?2 de indculo vy asf favorecer el brote de epizootfaa

v ruada el hongo edercer mayor control sobye Spodoptera fru-
fix. Ex’da.-

Se recomienda realizar estudica sobre la capacidad de dise~
ainacidn de las conidias del hongo para ver ol efecto sobre

la accifn resicdual,

Rapotir el esstudio utilizando la mimms metodologfa bato di-
ferentes condiciones ambientales para comprobar los resulta~

doa obtanicos.
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