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RESUMEN: Spodoptera frugiperda L. es una de las principales plagas del maiz en Durango, México. Para su control, se
evalu6 la toxicidad de productos comerciales (dos bioinsecticidas y un biorracional). El producto que resultd6 mas efectivo
para éste insecto fue la azaridactina (aceite de neem-NeemPower®), a una dosis del 20%, obteniéndose una mortalidad de
89.33%, seguido por Bacillus thuringiensis (Crimax®) (76.00%) con una Cls, de 67.22 pg/ml, después el producto
Micoralis® (Beauveria bassiana) a una concentracion de 1x10° esporas/ml (48%). Ademas se determind la toxicidad del
producto quimico Lorsban®, utilizado actualmente en campo para su control, con el cual se alcanzé el 100% de mortalidad,
a una concentracion del 1%, resultando altamente tdxico ain a dosis muy bajas. Como control se utiliz6 agua destilada, los
tratamientos se realizaron por triplicado. El trabajo revel6 que es posible implementar el uso de bioinsecticidas y
biorracionales para en el control biol6gico de S. frugiperda.
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Bioinsecticides and biorationals for control of armyworm

ABSTRACT: Spodoptera frugiperda L. is a main pest of corn in Durango, Mexico. For control, the toxicity of commercial
products (two bioinsecticides and one biorational) were evaluated. The product more effective for this insect was
azaridactina (neem oil - NeemPower®), at a dose of 20% , resulting in a mortality of 89.33%, followed by Bacillus
thuringiensis (Crimax®) (76.00 %) with an LCs, of 67.22 pg/ml, after Micoralis® product (Beauveria bassiana) at a
concentration of 1x10° spores/ml (48% mortality). Besides chemical toxicity Lorshan® was evaluated, currently used in the
field for control, in which 100% mortality was reached at a concentration of 1%, resulting highly toxic, even at very low
dose. As a control, distilled water was used; the treatments were done in triplicate. The work showed that it is possible to
implement the use of bio-insecticides and biorational for biological control of S. frugiperda.
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Introduccion

En Durango, México se sembraron 142,162 ha de maiz en el ciclo primavera verano 2012, con
una produccion de 1,161 t y un rendimiento de 4.68 t/ha (SIAP, 2013), por lo que es el segundo cultivo
en importancia despues del frijol. Cada afio se presenta un complejo de plagas que atacan al cultivo
durante su desarrollo fenoldgico, entre las principales destacan el gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) y el gusano elotero Helicoverpa zea (Bodie,
1850) (Lepidoptera: Noctuidae).

Para su control se utilizan insecticidas quimicos como Lorsban® (clorpirifés etil) [0,0-dietil-0-
(3, 5, 6-tricloro-2-piridinil) fosforotioato], el cual es un insecticida organofosforado, que actta por
contacto, ingestion e inhalacion. Su ingrediente activo el clorpirifés es moderadamente toxico y la
exposicion cronica se ha relacionado con efectos neuroldgicos, trastornos del desarrollo y trastornos
autoinmunes (Cao et al., 2011). Con la finalidad de disminuir el impacto ambiental derivado del uso de
insecticidas quimicos para la proteccion de cultivos es necesario establecer nuevas estrategias para el
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control de las principales plagas de maiz en Durango, utilizando agentes de control bioldgico (Carballo,
2002), como el hongo Nomuraea rileyi (Samson) para el control biologico de gusano cogollero con
resultados satisfactorios (Lezama et al., 1994). Por otra parte, algunos insecticidas biorracionales tienen
suficiente toxicidad cuando se usan en conjunto con los agentes de control bioldgico, estos
generalmente son productos naturales, pero también se incluyen algunos de sintesis quimica,
usualmente poco toxicos a enemigos naturales y otros organismos no blanco.

Dentro de estos insecticidas se considera a: 1. Spinosad, una mezcla neurotdxica, producida
durante la fermentacion del actinomiceto Saccharopolyspora spinosa (Mertz y Yao) con alta toxicidad
para lepiddpteros y dipteros (Méndez et al., 2002). 2. La azadiractina extraida del neem, el cual es un
tetranorditerpenoide (C3sH44016) que inhibe la oviposicion y el proceso de metamorfosis, también
presenta efectos antialimentarios en lepiddpteros, homopteros, coledpteros, himendpteros, hemipteros,
dipteros y tisandpteros (Adel y Sehnal, 2000); ademas se han extraido los compuestos activos de otras
plantas, siendo sus sustancias activas: timol, carvacrol, alicina, entre otros (orégano, ajo). 3. El
insecticida metoxifenocida (RH 2485) [N-ter-butil-N"-(3-metoxi-o-toluil)-3,5-xilohidrazida], un
regulador del crecimiento de los insectos que mimetiza la funcidon bioldgica de la hormona 20-
hidroxiecdisona e induce la muda prematura y la muerte debido a la estimulacién directa de los
esteroides ecdisteroidales, es efectivo para el control de lepidopteros (Zamora et al., 2008; Aguirre-
Zaleta, 2010).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue: evaluar la toxicidad de Beauveria bassiana
y Bacillus thuringiensis, asi como de extracto de neem para el control de gusano cogollero, mediante
bioensayos en laboratorio.

Materiales y Método

Colecta de material bioldgico. El estudio se realizo en cuatro regiones agricolas del estado de
Durango, que corresponden a 16 localidades pertenecientes a la parte central y sureste del estado de
Durango, formado por los Valles del Guadiana (Col. Minerva y Lerdo de Tejada), Panuco de Coronado
(Francisco . Madero) y Canatlan (J. Guadalupe Aguilera).

Se hicieron visitas quincenales de junio a septiembre de 2013, donde se efectuaron recolectas
manuales con ayuda de pinzas entomoldgicas de larvas y posturas de gusano cogollero por sitio de
muestreo, se muestrearon plantas que presentaban en las hojas apicales signos de defoliacion y restos
de excrementos de la plaga, el material se depositd en envases de plastico con dieta natural y fueron
trasladados al laboratorio de entomologia del CIIDIR-IPN Unidad Durango, para su manejo Yy
disposicién.

Cria de gusano cogollero. Para la cria del gusano cogollero en sus diferentes estadios de
desarrollo, se utilizé un cuarto de cria o incubacion: humedad relativa del 60%, temperatura entre 25y
27° C, un fotoperiodo de 14:10 H: L (horas-luz), las larvas se alimentaron con dieta artificial (Ashby,
1972).

Productos comerciales. Se utilizaron cuatro productos comerciales para evaluar su toxicidad
contra larvas neonatas de gusano cogollero, mediante bioensayos en laboratorio. Se utilizaron 25 larvas
neonatas de gusano cogollero de la tercera generacion, de la cria obtenida en el laboratorio, con dos
concentraciones, con tres repeticiones y con un control con agua destilada, para cada uno de los
productos.

Bacillus thuringiensis. El bioensayo empleado fue por contaminacion de dieta artificial,
tomando en cuenta que las bacterias entomopatégenas actlan por ingestion, provocando la lisis de las

197



CONTROL BIOLOGICO

Entomologia Mexicana 1(2014)

mismas en el tracto digestivo del insecto hasta causar su muerte, se aplicaron solo 5ug de la bacteria
para cada larva, utilizando dos concentraciones de 50 y 500 ng, se utilizé el producto Crimax®, cuya
formulacion es en granulos dispersables (B. thuringiensis sub-especie kurstaki, cepa EG 7841,
equivalente a 150 g de ia/kg).

Posteriormente, se pesaron 5¢g de dieta a los cuales se les agregd cada concentracion, las cuales
fueron distribuidas en vasos de plastico de 3,5 cm de didmetro por 3,8 cm de altura, para después
introducir la larva para su alimentacion y experimentacion, cada 24h se registré el porcentaje de
mortalidad.

Beauveria bassiana. Este bioensayo se realizd por contacto debido a que B. bassiana actla
penetrando la cuticula del insecto por accion de enzimas, el bioensayo fue mediante el método topico,
las larvas estuvieron en contacto con B. bassiana a dos concentraciones: 1x10” y 1x10° esporas/ml. Se
utilizé el producto comercial Micoralis® (Liquido miscible, B.b, 2.3x10 esporas/ml en 1.67% del
producto). Con ayuda de un pincel se introdujo cada larva neonata en las suspensiones con el hongo
durante un intervalo de tiempo de 1 a 3 segundos para evitar que la causa de su muerte fuese por
ahogamiento. Posteriormente, la larva fue depositada en su respectivo vaso con dieta artificial, cada
24h se cuantifico el porcentaje de mortalidad. Como control se utilizd agua destilada, cada
concentracion se realizo por triplicado al igual que el control.

Azaridactina. Este bioensayo se realizd por contacto debido a que la azaridactina es un
biorracional y el ingrediente activo debe ocasionar diferentes efectos (antialimentario, inhibe la
formacion de la quitina, larvicida, etc.), considerando dos concentraciones de 15 y 20%, empleando un
producto comercial de aceite de neem al 100% denominado NeemPower®.

Insecticida quimico. Este producto se utiliz6 como control positivo, Lorshan 480 EM, que
contiene 480 g de ia/L (dosis 0.5y 1%).

Determinacion de dosis letales CLs. Para la determinacion de las dosis letales se utilizo el
programa Probit, dosis-respuesta (programa computacional POLO-PC).

Resultados y Discusion

Bacillus thuringiensis. Las larvas de gusano cogollero sometidas a B. thuringiensis mostraron
la mé&xima mortalidad a las 144h de estar en contacto con el tdxico, a una concentracion de 50ug/mi
(26.6%), se observo que para obtener una mortalidad mayor (76.00%), se requiere mayor concentracion
del toxico (500 pug/ml), aunque en menos tiempo (120h), la Clsy fue de 67.22 ug/ml, valores altos a los
comparados con los resultados reportados por Arango et al., 2002, quienes reportan una Clsy = 11-976
ng/cm? en aislamientos de Colombia de diferentes especies de B, para el control de gusano cogollero.

Al igual que en éste estudio Lopez et al., 2010 evaluaron el efecto de diferentes productos
comerciales para el control de larvas de gusano cogollero: Spiroteram y clorpirifos etil (insecticidas
quimicos) y B. thuringiensis (bioinsecticida) concluyendo que los productos bioldgicos no atentan
sobre las poblaciones de la fauna benefica en este caso Chrysoperla sp. (2.4 a 2.6 adultos/planta),
manteniendo controlada a la plaga. En éste estudio no se evallo el efecto de los productos comerciales
a organismos benéficos.

Asi mismo, es importante contar con aislamientos nativos de la region de origen, asi mismo
conocer el tipo de genes Cry (biologia molecular) que contiene la bacteria para saber a qué insectos
atacan, Bravo et al., 1998 indican que los genes Cry | (lepiddpteros) son los que predominan en México
presentando cristales bipiramidales, seguido por los genes Cry Il (toxicos para coledpteros), aislaron
ademas una gran variedad de cepas de B.t, originarios de México, incluyendo Durango, debido a que
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cuando se adquieren productos comerciales en ocasiones se desconoce su origen Yy si son efectivos para
controlar otras plagas diferentes a las que viene indicado el producto.

Beauveria bassiana. Los resultados indicaron mortalidades bajas a las concentraciones
probadas, siendo la mortalidad més alta de 48% a las 120h (6 dias) a una concentracion de 1x10°
esporas/ml, debido probablemente a la especificidad del aislamiento que contiene el producto
comercial, el cual indica que es efectivo contra mosquita blanca (hemiptero) y el gusano cogollero es
un lepidéptero, se obtuvo una Clso de 1.3x10° esporas/ml. Los insectos fueron cubiertos por el micelio
del hongo a los 12 dias después de haber aplicado el producto, algunas larvas no presentaron al hongo
en su cuticula, sin embargo, al realizar una diseccion el hongo se encontraba dentro de la larva (5%), se
presento un 23% de micosis en el exoesqueleto de las larvas.

Se ha encontrado que el hongo entomopatdogeno Nomuraea rileyi F. (Samson) tiene mayor
especificidad para el control de gusano cogollero (Dlsy de 400 esporas/mm?® ~ 4x10° esporas/ml),
necesitandose una menor concentracion del hongo para matar la misma cantidad de insectos; ademas,
se puede utilizar Paecilomyces fumosoroseus = Isaria fumosorosea (Wize) a una Dlsy; de 40
esporas/mm? (Maniania y Fargues, 1985).

Azaridactina. El producto biorracional a base de extracto de neem causé la mayor mortalidad
en larvas de gusano cogollero (89.33%) al segundo dia de aplicacién, a una dosis del 20% del producto
comercial neemPower®, al respecto Cortez-Mondaca et al., 2011 evaluaron diferentes preparaciones
del extracto de neem, obteniendo mejores resultados con el tratamiento con semilla molida mas
material inerte (para su formulacion), a las 72h después de aplicar el tratamiento, la proteccion del
cultivo de maiz durd hasta por 7 dias, no encontrandose larvas de gusano cogollero en las plantas donde
se aplico éste tratamiento; ademas, de ser un producto muy econdmico, debido a que en algunas
regiones del pais existen arboles de neem que contienen éstas semillas y son de tipo silvestre por lo que
el costo para su procesamiento es muy bajo. El producto utilizado en éste estudio es a partir de aceite
del fruto de éste arbol (azaridactina).

Existen otras plantas que pueden utilizarse para el control de gusano cogollero, en Yautepec, Morelos,
Aldana et al., 2006 utilizaron extractos de Cochlospermum vittifolium (planta originaria de dicha
region), a dosis de 200 ppm (mg/l), encontrando un 30% de mortalidad en larvas y un 30% en pupas.

En nuestro estudio con el producto biorracional se observd un efecto de repelencia en larvas y
adultos de gusano cogollero, inhibiendo la alimentacion e induciendo la muda, ademas el producto
caus0 malformaciones e impidio el desarrollo y crecimiento de las larvas, por lo que también puede
constituir un riesgo para los organismos benéficos, siendo importante tomar en cuenta éstas
observaciones.

Producto quimico. El producto quimico causé mortalidades del 91 al 100%, desde el primer
dia después de su aplicacién, ain a dosis muy bajas (0.5 y 1%, respectivamente).

Conclusiones
Los resultados indican que el extracto del arbol de neem (aceite) puede resultar efectivo para el
control de larvas de gusano cogollero a bajas dosis, en los primeros dias después de aplicar el producto,
asi mismo se pueden utilizar productos a base de la bacteria entomopatdgena Bacillus thuringiensis.
Ademas es importante contar con aislamientos nativos de hongos y bacterias entomopatdgenas
y de extractos de plantas de la region de origen, los cuales se encuentran adaptados a las condiciones
climaticas y presentan mayor toxicidad, virulencia y patogenicidad contra la plaga a atacar.
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Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que permitan establecer las mejores
alternativas para el control de gusano cogollero empleando microorganismos e ingredientes activos de
plantas, dentro de control biologico para lograr un manejo rural sustentable.
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