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Patogenocidad de un aislamiento de
Nomuraea rileyt sobre larvas del
cogollero del maiz Spodoptera

frugiperda.

® RESUMEN

El objetivo de esta investi-
gacion fue determinar la pa-
togenicidad del hongo WNo-
muraea rileyi  (Farlow)
Samson (Hyphomycetes) so-
bre larvas de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Le-
pidoptera: Noctuidae), hués-
ped sobre el cual ocurren
frecuentemente epizootias en
cultivos de maiz. Tres con-
centraciones de conidias /mm?
de area foliar (0,3; 3,1 y 30,6}
se ensayaron en larvas de ter-
cer instar, utilizando un dise-
flo completamente al azar con
cuatro repeticiones y cada
unidad experimental com-
puesta por 25 a 40 larvas. A
las larvas se les permitid aii-
mentarse durante 48 horas so-
bre hojas de maiz tratadas y
posteriormente se les suminis-
tr6 follaje fresco de maiz,
previamente desinfestado. El
desarroloo de N. rilleyi sobre
se dividid en
dos etapas, una desde la ino-
culacion hasta la muerte y la
otra desde la muerte hasta la
conidiogénesis. Durante la
primera etapa los sintomas
iniciales de infeccion son
manchas marrones que se tor-

nan necroticas sobre el inte-
gumento del insecto, las cua-
les son indicios de la penetra-
cion del hongo. Posterior-
mente, la larva se torna pali-
da, inapetente, poco movil e
hinchada ocasionalmente ha-
cia los ultimos segmentos ab-
dominales. Las larvas murier-
ron en esta etapa en un tiem-
po promedio qgue vario de
9,03 hasta 12,09 dias, incre-
mentandose a medida que dis-
minuy6 la concentracion del
in6culo. La segunda etapa se
caracteriza por la presencia
de los signos del patdteno y
su duracion promedio fue
aproximadamente la misma
(4 dias), para las concentra-
ciones evaluadas. Esta etapa
se descompone en la siguiente
forma: de 36 a 48 horas des-
pués de muertas las larvas se
observan totalmente cubiertas
de micelio blanco, 24 a 36
horas mads tarde se produce la
conidiogénesis que se caracte-
riza por el color verde que ad-
quiere la larva. El desprendi-
miento de conidias ocurre a
fas 12 horas de iniciada la
conidiogénesis. El ciclo de vi-
da total de N. riley/ varibd des-
de 12, 81 dias para la mayor

concentracion (30,6 conidias/
mm?) hasta 15,84 dias para
la menor concentracion (0,3
conidias/mm?). Los prome-
dios de mortalidad, en por-
centaje, en larvas causados
por N. rileyi a las concentra-
ciones de 0,3; 3,1 y 30,6 fue-
ron 40,90; 83,75 y 83,0 res-
pectivamente. No se encon-
traron diferencias significati-
vas entre entre las concentra-
ciones de 3,1 y 30,6 conidias/
mm?. El tiempo letal medio
(TLs,) fué de 7,86 y 7,82
dias para las concentraciones
de 3,1y 30,6 conidias/mm?,
respectivamente. La concen-
tracion letal media (Clsg)
fue de 0,87 conidias/mm?.

Los resultacos de esta investi-
gacion demuestran que la ce-
pa NRB1 de N. rileyi aislada

en Bello es altamente virulen-
taaS. Frugiperda.
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SUMARY

PATHOGENICITY OF A
Nomuraea rileyi STRAIN
FROM BELLO ON LARVAE
OF THE FALL ARMY-
WORM, Spodoptera
Frugiperda

The main objetive of this research was
to determine’ the pathogenicity of
Nomuraea rileyi (Farlow) Samson
(Hyphomycetes) on third instar larvae
of Spdoptera frugiperda {J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), host on
which the fungus usually causes epizoo-
tics incorn fields. Three concentrations
of conidia (0.2, 3.1 and 30.6 conidia/
mm? of foliar area)} were tested against
third instar larvae in a completely
randomized design with four replica-
tions. Each experimental unit consisted
of 25-40 larvae. Larvae were allowed
to feed during 48 hours on treated
leaves and them on untreated leaves
until death. The development of ..
rifeyiiin ' S. frugiperda was di.ided in
two phases, one from inoculation to
death and other from death to coni-
diogenesis. During the first phase the
initial symptoms of infection are brown
necrotic spots on the insect integu-
gument, which indicate the fungus
penetration, later the larva turns pale
in color, inappetent, siugish, and
swollen toward the last abdominal
segments. Larvae died during this phase
in 9.03 to 12.09 days, time increased
as conidia concentrations decreased.
Second phase is characterized by
pathogen signs and lasted about four
days at all concentrations tested. This
phase can be described as follows:
36-48 hours after death, larvae are
completely covered by white myce-
[lium, and 24-36 hours lateroccurs the
conidiogenesis characterized by the
green appearence of the larva. The
distodgement of conidia occurs 12
hours after iniciation of conidiogenesis.
Total life cycle of N. rileyi varied from
12.81 days for the highest concen-
tration (30.6 conidia/mm?) to 5.74
days to the lowest concentration (0.3
‘onidia’mm?). Average percent morta-

, in larvae of N. rileyi to concentra-

_as 07 0.3 3.1 and 30.6 were 40.90,
83.75 and 93.0, respectively. No signi-
“cant differences were found between
the concentrat.ons 3.1 and 30.6 coni-
dia/mm?. The inedian lethal time
(LT<,) was 7.86 and 7.82 days for

concentrations of 3.1 and 30.6 conidia,
respectively. The median lethal concen-
tration (LCs,) was 0.87 conidia/mm?-.
Results of this research indicate that
this isolate (NRB1) of N. rileyi from
Bello, Antioquia, is highly virulent
against s. frugiperda.

INTRODUCCION

El gusano cogollero del maiz, Spodop-
tera frugiperda (J. E. Smith) (Lepi-
doptera: Noctuidae), es un insecto pla-
ga que anualmente ocasiona conside-
rables reducciones en la produccion de
maiz si no se controla oportunamente.
Este insecto, ademas de maiz, ataca
por lo menos otros 36 cultivos en Co-
lombia (ICA, 1972—-85; Posada et al.,
1976). Las practicas actuales de mane-
jo para el control del cogollero se
basan en la aplicacion de insecticidas;
sin embargo, existe conciencia para
reducir la dependencia de agroquimi-
cos e implementar medios de control
armonicos dentro de un programa de
manejo integrado de plagas.

El S. Frugiperda es atacado por una
diversidad de enemigos naturales (para-
sitos, predatores y patdgenos), entre
los cuales se destaca el hongo Nomu-
raea rileyi (Farlow) Samson (Hypho-
mycetes). Este Entomopatogeno se
encuentra distribuido en diversos agro-
ecosistemas y zonas geograficas, en
donde juega un papel importante en la
regulacion de las poblaciones no s6lo
de! gusano cogollero sino de otras 12
especies de importancia economica,
entre las cuales merecen citarse Anti-
carsia gemmatalis (HUbner), Pseudo-
plusia includens (Walker), Trichoplu-
sia ni Hlbner) y Heliothis virescens
(F.).

En Colombia, a pesar de que N. rifeyi
se registra con frecuencia (ICA,
1972—-1985), existe un desconoci-
miento sobre su biologia,modo de ac-
cion, patogenicidad y factores que
favorecen sus epizootias. Actualmen-
te hay interés en desarrollar entomo-
patogenos como insecticidas microbia-
les y se considera que N. rileyi puede
ser una buena alternativa por su viru-
lencia, rango de huéspedes y distri-
bucion geogréfica.

En este trabajo se registran los resulta-
dos sobre biologia y patogenicidad del
hongo en larvas de S. frugiperda
alimentadas con maiz.

m REVISION DE LITERATURA

Sobre el hongo M. riley/ existe un gran
volumen de informacion en la literatu-
ra bxtranjera. A pesar de que este hon-
go fue descubierto hace mas de 100
afios {1883), solamente hasta 1955 se
hicieron los primeros intentos experi-
mentales para usarlo en un programa
de control biolégico (Chambarlin y
Dutky, 19568). En Colombia, fuera de
los registros de su presencia {Tabla 1)
no existe ningun estudio de N. rileyi.
Recientemente en labores de reconoci-
miento de enemigos naturales de S.
Frugiperda en el Vatle de Aburra se ha
encontrado que N. rileyi juega un
papel importante en la dindmica de
poblaciones de esta plaga (Torres y
Uribe, 1985; Bustillo, datos no publi-
cados).

Taxonomis e identificacion.

Nomuraea rileyi (Farlow) Samson es
un hongo imperfecto que pertenece
a Ja subdivision Deuteromcotina,
clase Hyphomycetes, orden Monilia-
les, familia Moniliaceae. Su posicion
genérica es muy reciente, kish et al.
(1974) lo reubicaron en Nomuraea
después de estar durante mucho tiem-
po en el género Spicaria. Los sinoni-
mos ge N. rileyi son: Beauveria rileyi
(Farlow) Gosswald, Botrytis prasina
{Maublanc) Savada y S. riley/ (Farlow)
Charles {Ignoffo, 1978; Samson, 1974).

Los estades sexuales de Nomuraea se
desconocen; sin embargo, Evans (1982)
seflala que Cordyceps es uno de ellos.
Patino et al. (1977) encontraron en
una plantacién de caucho atacada por
Erinnys ello (L.) un hongo sobre este
insecto que identificaron como Spica-
ria sp. Senalan que el hongo difiere de
N. rileyi en que "El crecimiento fun-
goso no se torna de color verde al espo-
rular”, Ademas, identificaron la fase
perfecta de este hongo como Cordy-
ceps; ésta se obtuvo manteniendo al
insecto afectado bajo una capa de ase-
rrin himeda.

Descripcion del hongo en medios de
cultivo.

Samson (1974), Kish et al. (1974) ¢
tgnoffo (1978, 1981) han descrito el
crecimiento y comportamiento de V.

.rileyi en varios medios de cultivo. En

Agar-Maltosa a 25°C las colonias cre-
cen muy lentamentey en un mes alcan-
zan un diametro de 0,7-1,2 cm. El
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crecimiento inicial es similar a las leva-
duras por gemacion del tubo germinal
de una conidia. Después de unos pocos

dias estos cuerpos hifales en forma de
fevadura producen un crecimiento de
color crema pegajoso, con olor a hu-
medad. La esporulacion es bastante
iocalizada inicialmente y luego se dis-
persa a través de la colonia. El color de
la colonia progresa de blanco a verde
palido hasta un verde intenso. Las hi-
fas vegetativas miden de 2-3 um de
diametio; son septadas. hialinas a lige-
ramente pigmentadas. Los conifioforos
gue crecende hifas sumergidas son erec-
tos, septados, miden hasta 150 um en
longitud y 2-5 um de didmetro. Las
ramas que se forman cerca a cada sep-
ta se desarrollan en ramilletes cada
uno dando origen entre 2 y 4 fialidas.
Las ramas miden 5-8 por 2-4 um son
por lo general cilindricas y ocasional-
mente con unabase ninchada. Las coni-
cias en cadenas divergentes, son lisas,
elipsoides, verdes palidas y con dimen-
siones de 3,4-4.5 por 2-3,1 um.

El crecimiento 6ptimo de N. rileyi se
obtiene a25°C en el medio Sabouraud-
maltosa-agar fortificado cou 1%de ex-
tracto de levadura (SMAE); tempera-
turas superiores o inferiores a ésta
causan un crecimiento méas lento. El
hongo no  crece a temperaturas supe-
riores a 32 C. La esporulacion a 25°C
ocurre a los 9 dias; ésta se inhibe a
temperaturas superiores a 30°C. La luz
no tiene ning'in efecto en el crecimien-
to o esporulacion {lgnoffo et al,
1976a).

Patogénesis

El estado infectivo de N. rileyi son las
conidias, que después de germinar ini-
cian la penetracion a través del integu-
mento produciendo una escasa inva-
sion micelial, con ensanchamiento, que
externamente semejan apresorios. La
invasion del hemocelo ocurre en las 24
horas siguientes a la exposicion de las
larvas a las conidias. El crecimiento ini-
cial del hongo es por gemacion, seme-
jante al de la levadura para producir las
vlastosporas, tas ~uales se distribuyen
por todo el hemocelo produciendo un
tapaete micelial después de 3 a 5 dias.
Los primer os sintomas de la infeccion
aparecen después de 1 a 3 dias de ser
expuestas las larvas a las conidias. Ini-
cialmente se manifiestan por pequefios

puntos amarillos a marréon sobre el
integumento. Despues las larvas pier-
den movimiento, cesan de alimentarse,
el cuerpo se torna pélido y ocurre una
ligera hinchazon de los segmentos ab-
dominales posterioes. La muerte ocu-
rre a los 5-8 dias de expuestas a las
conidias. Las larvas se modifican y se
cubren de un micelio denso y blanco
que 1-2 dias mas tarde produce gran
cantidad de conidias verdes palidas,
que se desprenden y distribuyen facil-
mente por el vinto (lgnoffo, 1978).

El ciclo biolégicode N. rileyi compren-
de dos fases: una patogénica y otra sa-
profitica. La fase de patogénesis ocu-
rre cuando el hongo entra en contacto
con el tejido vivo del huésped. La
muerte del insecto es ocasionada por la
accion de toxinas producidas durante
los estados iniciales del crecimiento
micelial. La fase saprofitica se presenta
cuando el hongo inicia su desarrollo en
tejido muerto, sin actividad patogena
sobre el huésped. El ciclo de desarrollo
de N. rileyi en larvas de lepidoptera n-
fectadas es de casi 10 dias {lgnoffo,
1978). Be!l (1975) determind la pato-
genicidad de las conidias y blastosporas
de N. rileyi obtenidas en medio de cul-
tivo solido y liquido atreado, aplicadas
externamente sobre larvas de Heliothis
zea (Boddie) de 6 dias, encontrando
que las conidiosporas producen el 98¢
de mortalidad después de 14 dias vy
que las blastosporas no producen mor-
talidad después de 21 dias. Kish et al.
(1974) encontraron que el ticempo de la
exposicidon al patogeno y la muerte de
las larvas de A. gemmatalis promedio 6
dias. Rao y Phadke (1977} lograron
obtener un 100%de mortalidad en lar-
vas de Spodoptera /itura (F.) de 4-6
dias de edad.

El ciclo biolégico de N. rileyi varia de
acuerdo con el huésped, la concentra-
cion de conidias; la virulencia v las con-
diciones ambientales. La duracion del
ciclo bioldégico en larvas de primer ins-
tar de 7.n/ tomé de 8-12 dias al ser ex-
puestas a una concentracion de 1000
conidias/mm? sobre la superficie de
hojas {lgnoffo, 1981). En larvas deA.
gemmatalis el tiempo entre la expo-
sicion al patdgeno y la muerte, prome-
di6 6 dias y 3,5 dias desde la forma-
cion de los conidioforos a ia conidiogé-
nesis (Kish y Allen, 1978)

Biotipos

Del hongo N. rileyi se han obtenido va-
rios biotipos geograficos que muestran
diferentes grados de patogenicidad. |g-
noffo (1978), en pruebas de infectivi-
dad empleando cepas provenientes de
cuatro regiones {(Missouri, Mississipt,
Brasil y Florida), encontré que la sus-
ceptibilidad de 7. n/ fue igual para las
cepas de las tres primeras localidades y
7 a 17 veces menos susceptible a lacepa
de Florida. Boucias et al.(1982) en-
contraron que fa mortalidad de S. fru-
giperda variaba usando dos aislamien-
tos diferentes de N. rileyi. En uno de-
nominado FI-78 obtuvieron 337 de
mortalidad, mientras que con Fi-74
obtuvieron 82%.

Susceptibilidad

Dentro de una raza especifica de N.
rileyi la patogenicidad varia de acuer-
do cor el huésped y con el estado de
desarrollo. Boucias et al. (1982), al
evaluar seis especies de noctuidos, en-
contraron unagran variacion en fa mor-
talidad de cada una dentro de una mis-
ma raza de N. rileyi. En cuanto a la
susceptibilidad por instares se ha en-
contrado también variacion. En 7. n/
los instares mads susceptibles son el pri-
mero y el seqgundo, mientras que en H.
zea el tercero y el quinto son los mas
susceptibles (Ignoffo, 1981).

Se ha encontrado que a medida que se
incrementa la concentracion del indcu-
lo, la patogenicidad del hongo es ma
yor. lgnoffo et al. (1976¢) encontra-
ron gue larvas de 7. n/ de segundo ins-
tar expuestas a cinco concentraciones
tuvieron una mortalidad mayor y mds
rdpida con las concentraciones mas
altas.

La temperatura y la humedad relativa
juegan un papel importante en la inva-
sion y desarrollo de la infeccion. lg-
noffo (1981) registrdo que 25°C es Ia
temperatura 6ptima para el desarrolio
de N. rileyi en larvas de primer instar
de T. ni. Por otra parte, Kish y Allen
(1978) establecieron que el Iimite mas
bajo de humedad relativa para la infec-
cion de las larvas por N. rileyi esta en-
tre 50-7C%. Los niveles bajos de hume-
dad afectan la germinacién de las coni-
dias que son el Unico estado infectivo
del hongo (Ignoffo, 1978).
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Huéspedes y distribucion.

El hongo N. rileyi es patogénico a un
gran nimero de insectos no s6lo bajo
condiciones de campo, sino en el labo-
ratorio. Pruebas de patogénicidad han
mostrado que N. rileyi puede desarro-
|larse normaimente en cerca de 37 lepi-
dopteros y dos coledpteros (lgnoffo,
1978; ICA, 1972-85, Posada y Garcia,
1976). En Colombia, los registros de
N. rileyi cubren una gran parte del
territorio nacional y se ha encontrado
sobre 13 lepidopteros en diferentes cul-
tivos {Tabla 1). N. rileyi es un hongo
cuya distribuciéon mundial abarca los
continentes de América, Africa y Asia,
hasta el momento se ha registrado en
14 paises diferentes (lgnoffo, 1981).

Inocuidad

N. rileyi no germina, ni crece ni espo-
ruia a temperaturas superiores a 35°C,
lo cual indica que no afecta invertebra-
dos homeotérmicos. Las conidias ex-
puestas a jugos gastricos de humanos
se inactivan rapidamente. Cuando se
administré aratasendosisde 1,1X 07
conidias/litro de aire durante ina hora
no se observé .anormalidades clinicas,
patologicas o histopatologicas (lgnoffo,
1981).

El hongo ia.bien es inofensivo a cier-
tos parasitos y predatores. Tres preda-
tores (Hippodamia convergens Guérin-
Méneville Chrysopa carnea Stephens,
Podisus maculiventris Say), tres parasi-
tos (Voria ruralis Fall, Cotesia (=Apan-
teles) marginiventris (Cresson), Cam-
poletis sonorensis) y un parasito de
huevos (Telenomus proditor) no fue-
ron susceptibles cuando se los expuso
a dosis 25 veces mas altas que las usa-
das en experimentos de campo para in-
ducir epizootias {lgnoffo et al., 1976b;
Phadke y Rao, 1978). En ciertas oca-
siones se ha ohservado disminucién en
el parasitismo por insectos benéficos
cuando el huésped es atacado simulta-
neamente por N. rileyi (Burleigh,
1975; King y Bell, 1980).

= MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio se
mantuvo una colonia de S. frugiperda
alimentada con follaje de maiz. 'El
inoculo inicial de N. Rileyi se obtuvo
de especimenes enfermos colectados
durante el segundo semestre de 1984
en un campo de maiz de la Estacion

Experimental ““Tulio Ospina’ del ICA,
en Bello (Ant.). Este aislamiento se
denomindé NRB1 y se mantuvo en di-
cha Estacion. La zona corresponde a la
formacion ecolégica bosque hamedo-
premontano, con una precipitacion
promedia de 1400 mm, temperatura
media de 23°C y 1440 m.s.n.m.

El in6culo se aumentd y mantuvo en el
laboratorio sobre larvas dei cogoliero.
Cuando el hongo fructifico a las coni-
dias se desprendieron, se colectaron y
almacenaron en frascos de vidrio tapa-
dos con algodon y -cubiertos con papel
aluminio. La edad promedia de las
conicias utilizadas en el experimento
fue de 20 dias. Para estudiar la patoge-
nicidad del hongo se prepar6 una solu-
cion madre de conidias en agua desti-
lada, adiciondndole 0,05% del agente
humectante Tween 20, que permite la
obtencion de una solucion de conidias
homogéneas. La concentraciéon de las
conidias se determind con un hemoci-
témetro.

El inbdculo se prepard de una solu-
cidon madre que contenia 5,4 x 10 co-
nidias. Posteriormente a través de dilu-
ciones seriales se obtuvieron tres con-
centraciones para evaluar (5,4 x 10°;
5,4 x 10%;5,4 x 10° conidias/ml). De
cada concentracion se aplicd 0.1 ml a
cada lado de una area promedia de
1.764 mm? de follaje de mafz para
obtener una densidad de 30,6; 3,1 y
0,3 conidias/mm? respectivamente. El
follaje se desinfecté previamente con
una solucién de 0.5% de hipoclorito
de sodio durante cinco minutos; 10
larvas de tercer instar del cogollero
se expusieron al follaje una vez que la
aspersion se seco y se les permitio ali-
mentarse de este material por espacio
de 48 horas. Estas larvas se mantuvie-
ron en platos Petri con papet filtro ha-
medo y dentro de un desecador a una
humedad cercana a la saturacion y
temperatura promedia de 22,87°C
+0,46° C.

Al cabo de 48 horas las larvas se co-
locaron en forma individual en platos
de petri, proporcionandoles follaje
aséptico sin tratamiento cada dos dfas
y manteniéndolas en condiciones de la-
boratorio (T =21°C, HR =84%). El ex-
perimento se organizd en un disefio
completamente al azar, con cuatro
tratamientos (0; 0,3; 3,1; 30,6 coni-
dias/mm?) y cuatro repeticiones cada
una con 25-40 larvas. Se hicieron ob-

servaciones sobre sintomas externos,
comportamiento del insecto, porcenta
je de mortalidad y célculos del tiempo
letal medio y concentracion letal me
dia siguiendo la metodologia de Ignof-
fo etal. (1976¢).

m RESULTADOS Y DISCUSION

La cepa de N. rileyi de Bello (Ant]
(NRB1), presentd patogenicidad sobre
larvas de tercer instar de S. frugiperda.
El proceso de la enfermedad produce
distintos sintomas externos, de acuer
do con la intensidad de la infeccién.
Cuando la larva muere aparecen los
signos del patogeno que junto con los
sintomas permiten diagnosticar la en-
fermedad causada por N, rileyi.

Los sintomas iniciales de la infeccion

‘50N manchas o puntos de color marron

sobre el integumento que posterior
mente se tornan necrdticas (Figura 1),
Al avanzar la infeccion la larva se vuel-
ve palida, pierde apetito, movimiento
y puede ocasionalmente rnanifestar
hinchazén en los Ultimos segmentos
abdominales. El cuadro de sintomas
observado es muy similar al descrito
por ignoffo et al. (1978) en larvas de
T. ni y por Boucias et al. (1982) sobre
seis especies de noctuidos. El sintoma
mads notorio vy persistente en larvas
atacadas por N. rileyi son las man-
chas marrones descritas arriba que apa-
recen sobre el integumento aproxima
damente 1-2 dias después de la exposi-
cion al indculo. Estas manchas a los
3-4 dias se tornan necroticas, eviden-
ciando los sitios de penetracion del
hongo como respuesta a la accion liti-
ca de sus enzimas liberadas durante la
penetracion (Mohamed et al,, 1978).
La necrosis del tejido se encuentra
comuinmente en el lado ventral de la
larva; sin embargo, también se puede
presentar lateral o dorsalmente. Algu-
nas larvas murieron sin presentar sin-
tomas de penetracion del hongo a tra-
vés del integumento, o que indica, que
el hongo tiene otras vias de penetra-
cion al huésped. Esto concuerda con lo
minifestado por Kish y Allen (1978},
quienes comprobaron que M. rileyi
penetra no s6lo a través del integumen-
to sino también por via oral.

Un bajo porcentaje (4.0%) de larvas
que recibieron 0,3 conidias/mm? pre-
sentaron sintomas de infeccion vy pali-
dez, muriendo at empupar. En los ca-
déveres no se desarrold el hongo M. ri-
leyi, ni otro ortanismo por lo que esta
mortalidad se registré bajo otras cau-
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TABLA 1. INSECTOS HUESPEDES SUSCEPTIBLES A Nomuraea
rileyi OBSERVADOS EN DIFERENTES CULTIVOS Y
LOCALIDADES EN COLOMBIA

Insecto Huésped

Alabama argillacea (Hiibner)
Avrticarsie gemmatalis (Hiibner)
Antigasira catalaunalis (Dupochel)
Diaphania hyalinata (L.)
Hedylepta indicata (F.)

Heliothis virescens (F.)
Opsiphanes sp.

Panoguina sp.

Pseudoplusia includens (Walker)

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Spodoptera latifascia (Walker)
Thioptera botyoides (Guenée)
Trichoplusia ni (Hiibner)

Cultivo Lo calidad Referencia
Algodon Palmira, La 1
Dorada
Sova Palmira 1,2
Ajonjoly Espinal 1
Zapallo Palmira 1
Sova Valle del 2
Cauca
Frijol Palmira 1
Palma Zulia 1

Africana

Arroz Valle del 1
Sinu

Algodon Valle del 2
Cauca, Tolima
Codazzi

Maiz Anolaima, 1
Armero, Cereté,
Espinal, Chiriguana
Codazzi.

Arroz Carepa, 1
Villavicencio,
Huila, Valle del
Cauca.

Maiz, Bledo Bello 1L

Arroz Tolima 1L

Frijol Bello, 1,2
Rionegro, Tolima
Valle del Cauca.

* 1 = |CA (1972-1985)
2 = Posada y Garcia (1976)
L -

sas. Este fenbmenc no puede interpre-
tarse como un caso de resistencia o to-
lerancia en las larvas que no permite el
desarrollo’ de la enfermedad, posible-
mente debido a ta exposicion a con-
centraciones bajas de conidias que s6lo
provocun una infeccion latente. La
muerte de la larva al llegar a pupa pu-
do ser una causa fisiologica, probable-
mente por competencia de nutrientes
que impide e! desarrollo de ambos or-
ganismos.

Con la muerte por la acciéon de M.
rileyi termina la fase de patogénesis y
empieza la fase de saprogénesis, en la
cual el hongo se desarrolla a partir del
tejido muerto {lgnoffo et al., 1978).
Con el desarrollo externo de ios signos
del patbgeno comienza lareproduccion
de V. rileyi a través de una serie de eta-
pas diferenciables por sus caracteristi-
cas y duracion. Al morir la larva, el
cuerpo se vuelve de color café pélido,
es de consistenc:a blanda y se estira
comp.etamente.

Transcurrido un tiegrnpo de 12 a 24
fioras, el cuerpo einpieza a cubrirse de
un micelio blanco poco denso; 36 a 48
horas después de la muerte se cubre de

micelio blanco muy denso que le da al

Patogenicidad bajo condiciones de laboratorio.

cadaver momificado la apariencia de
tiza blanca. La conidiogénesis del hon-
go empieza 24 a 36 horas mas tarde y
se manifiesta por el cambio de color
del micelio de blanco a verde (Figura
2). El desprendimiento de las conidias
ocurre a las 13 horas de iniciada la co-
nidiogénesis. Las conidias se desprun-
den facilmente de los conidi6foros fa-
voreciéndose la dispersion del hongo
en el campo o su recoleccion en el la-
boratorio.

El desarrolio de N. riley/ en las lar-
vas de S. frugiperda se dividi6 en dos
etapas. Una desde el momento de la
inocutacion hasta la muerte de la larva
y la otra a partir de la inuerte hasta la
conidiogénesis incluyendo el despren-
dimiento de las conidias. i.a duracion
de estas etapas aparece en la Tabla 2.
Las concentraciones mayores mataron
mas rapidamente las larvas pero no se
observaron direrencias apreciables en
la segunda etapa. El ciclo de vida total
de N. rileyi vario desde 12,81 dias para
la mayor concentracién hasta 15,84
dias para la menor concentracion (Ta-
bla 2). En la figura 3.se presenta el ci-
clo biolbgico y la sintomatologia cau-
sada por el hongo en larvas de tercer
instar inoculadas con 30,6 conidias/

mm?

La mortalidad causada por N. rileyi
en los diversos tratamientos presento
una distribuciéon diferente {Figura 4).
Las larvas de S. frugiperda utilizadas al
momento de la inoculacion tenfan 12
dias de edad (tercer instar). Con la
concentracion de 3,1 conidias/mm? la
mortalidad se inici6 a partir del quinto
dia y se prolong6 hasta el dia 24,

Para las concentraciones de 0,3 vy
30,6 conidias/mm? empezé a partir
del sexto y se extendi6 hasta los dias
22 y 23, respectivamente. Comparan-
do estos resuitados con los 24 dias en
promedio que durd hasta el estado de
larva en el testigo, se encontrd que en
los tratamientos de 0,3; 3,1 y 30,6 co-
nidias/mm? se presentd una prolonga-
cion en fa duracion del estado larval
de 11,36%; 11,25% y 7,0% respectiva-
mente. Esta prolongacior probable-
mente se debe a la facultad que tienen
las toxinas producidas por N. rileyi en
el procesn de infecciéon, de retardar la
metamorfosis cuando no causan la
muerte rdpida de las larvas (lgnoffo,
1981). La mortalidad diaria m4s alta se
obtuvo en el octavo dfa con las con-
centraciones de 3,1 y 30,6 conidias/
mm?; mientras que con la concentra-
cién de 0,3 conidias/mm? se obtuvo al
dia 12 después de la exposicion de las
farvas al inoculo (Figura 4).

La Tabla 3 presenta la mortalidad
de S. frugiperda de tercer instar por
N. rileyi. La mortalidad mayor se ob-
tuvo con el tratamiento de 3,1 coni-

dias/mm? (83.75%) sequido por el de
30,6 conidias/mm? (83,0%) y la me-
nor con 0,3 conidias/mm? (40.90%).
-‘Estos resultados demuestran que la pa-
togenicidad de N.rileyi fue mayor a las
concentraciones altas y que las larvas
de S. frugiperda de tercer instar son
muy susceptibles al hongo. Boucias
et al. (1982) obtuvieron con una cepa
virulenta 82.0% de mortalidad en lar-
vas de S. frugiperda de segundo instar
expuestas a una concentracion alta
(7.500 conidias/mm?). Sin embargo,
ellos expusieron las larvas al in6culo en
dietas artificiales, lo cual implica que
se requiera concentraciones mas altas
debido a las sustancias antimicrobiales
que se adicionan a estas dietas (Garcia
e lgnoffo, 1978).

E| tiempo letal medio (TLso) v la
concentracion letal media (CLs,) de
los tratamientos se obtuvieron median-
te extrapolacién en las figuras 5y 6. El

SOCOLEN 9






REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

FIGURA 3.
Ciclo biolbgico y sintomalogia del CONIDIA B4,
P N A
hongo Nomuraea rileyi en larvas Croy
de tercer instar de Spodoptera INV43,O”
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TABLA 3: MORTALIDAD EN LARVAS DE Spodoptera frugiperda DE TERCER
INSTAR EXPUESTAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE N. rileyi

Namero Mortalidad en porcentaje
conid it~ls/mm2 Namero de larvas Hongo Otras
deérea foliar _ tratadas N. rileyi causas
0,0 132 0,00a* 3,78
0,3 132 40,90b 13,63
3.1 160 83,75¢ 12,50
30,6 100 83,00c¢ 17,00

*

Los promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo
ala nueva prueba de los rangos multiples de Duncan (P <0,01)
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FIGURA 4.

Mortalidad diaria en porcentaje de larvas de Spodoptera frugiperda de tercer instar expuestas
a tres concentraciones de conidias de Nomuraraea riley/.
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Tiempo letal medio (TLsg) en larvas de tercer instar de Spodoptera frugiperda estimado
para dos concentraciones de Nomuraraea rileyi.
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tiempo letal medio (TLso), o sea el
tiempo en el que muri6 la mitad de la
poblacion de las larvas de S. frugiperda
para las concentraciones de 3,1y 30,6
conidias/mm* fue casi igual (7,86 y
7,82 dias respectivamente). Para la
concentracion de 0,3 conidias/mm? no
se calculd debido a que la mortalidad
fue inferior al 50,0%. La concentracion
letal media {CLsy) para las larvas de
S. frugiperda se establecio en 0,87 co-
nidias/mm?. Esta Cls, se considera
baja si se compara con resultados ob-
tenidos por otros autores que han uti-
lizado diferentes cepas, huéspedes y
condiciones de cria (lgnoffo et al.,

1976¢; Puttler et al., 1978). Los resul-
tados en general de este estudio indi-
can que la cepa NRB1 de N. rileyi ais-
lada en Bello es altamente virulenta y
promiszoria para el control microbiol6-
gico de S. frugiperda y probablemente
de otras especies susceptibles.
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