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Efecto de dos concentraciones de los nematodos entomopatogenos Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) y Steinernema carpocapsae (Weiser) para el control de
Spodoptera frugiperda (Smith)

José Miguel Saltos Intriago

Resumen. Los nematodos entomopatdgenos tienen gran potencial como control bioldgico
de plagas en la agricultura. El maiz se considera en América latina y el Caribe como la
principal fuente calorias. La necesidad en el cultivo del maiz de un manejo integrado de
Spodoptera frugiperda, sin dejar residuos ni provocar resistencia del insecto a controles
quimicos, da la oportunidad al control bioldgico. Los objetivos del estudio fueron
determinar la efectividad de los nematodos Heterorhabditis bacteriophora y Steinernema
carpocapsae a dos concentraciones para el control de larvas de S. frugiperda y determinar
el estadio larval mas susceptible. Se evaluaron seis tratamientos: H. bacteriophora y S.
carpocapsae a 2x10% y 4x108 de nematodos por hectarea; el insecticida benzoato de
emamectina 7.5 g/ha y un testigo aplicado con agua. La evaluacion para los dos estadios
iniciales se realiz6 en maceteros dentro de una casa malla y para los estadios tercero, cuarto
y quinto se realiz6 en campo. Los datos fueron distribuidos en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones y separacion de medias con Duncan (P <0.05).
El uso de nematodos H. bacteriophora y S. carpocapsae para el control de la plaga S.
frugiperda es efectivo, en la concentracion de 4x108/ha de ambos nematodos es donde se
obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad de larvas. H. bacteriophora y S. carpocapsae a
4x108/ha controlaron mejor la larva de S. frugiperda en todos los estadios y a 2x108/ha S.
carpocapsae controlo en los estadios primero, cuarto y quinto.

Palabras claves: Cultivo de maiz, estadios, gusano cogollero, mortalidad.

Abstract. Entomopathogenic nematodes have great potential as biological control of pests
in agriculture. Corn is considered in Latin America and the Caribbean as the main source
of calories. The need in the corn plantations for an integrated management of Spodoptera
frugiperda, without leaving residues or causing insect resistance to chemical controls, gives
the opportunity to biological control. The objectives of the study were to determine the
effectiveness of the nematodes Heterorhabditis bacteriophora and Steinernema
carpocapsae at two concentrations for the control of S. frugiperda larvae and to determine
the most susceptible larval stage. Six treatments were evaluated: H. bacteriophora and S.
carpocapsae at 2x108 y 4x10® nematodes per hectare; the insecticide emamectin benzoate
7.5 g/ ha and a control applied with water. The evaluation for the two initial stages was
done in pots inside a mesh house and for the third, fourth and fifth stages was done out in
the field. Data was distributed in a randomized complete block design with four repetitions
and media separation with Duncan (P <0.05). The use of nematodes H. bacteriophora and
S. carpocapsae for the control of the pest S. frugiperda is effective; the highest percentage
of mortality of larvae was obtained with the concentration of 4x10%/ha in both nematodes.
H. bacteriophora and S. carpocapsae at 4x10%ha controlled better the larva of S.
frugiperda in all stages and at 2x108/ha S. carpocapsae controlled in the first, fourth and
fifth stages.

Key words: Corn crop, fall armyworm, mortality, stages.



CONTENIDO

POMTAAIIIE ... e
PAGING U8 FINMAS ....eiviiiieiiec et
RESUMIBN ...ttt e s e e
LO70] 1] =101 o o TSRS
INdice de CUAATOS Y FIQUIAS ......c.cvvieeeeeeeeeeeeseseees st

INTRODUGCCION....c.ooiiiieieceeeeteee et
MATERIALES Y METODOS........ooiviiieeieeiesiessseeessiesssseeseessosssseessssaensnnen
RESULTADOS Y DISCUSION.......o.oovoereereeeeeeeseeies e iessies s
CONCLUSIONES ......oooiveveeiseeeseses s sessies s
RECOMENDACIONES ......ooooieveeeeeeeesesseesiessessesiessesssessisssessssssss s

LITERATURA CITADA . ...



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

Cuadros Pagina

1. Tratamientos evaluados para el control de cinco estadios de larvas de S.
frugiperda (Smith). Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras,
1 SRR 5

2. Porcentaje de mortalidad de S. frugiperda (Smith) en cinco estadios larvales al
ser expuestos a los nematodos H. bacteriophora (Poinar) y S. carpocapsae
(Weiser). Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. ........................ 7

3. Porcentaje de mortalidad de cinco estadios de S. frugiperda (Smith) en la
evaluacion de dos concentraciones de H. bacteriophora (Poinar) y S.
carpocapsae (Weiser). Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.... 8

Figuras Pagina

1. Parcela experimental y parcela (til, en el cultivo de maiz ............ccccoveveiieinennn. 6



1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales que constituyen la principal fuente calérica en
América Latina y el Caribe. Desde una vista subregional su importancia es mayor en
México y Centroamérica, seguido por el Caribe y Sudamérica (FAO 2014). En Honduras,
el maiz es uno de los granos basicos principales en la alimentacion humana y animal, es el
producto con mas demanda del sector agroindustrial. Del area cultivable, 40% es destinada
para su cultivo (Roca et al. 2013).

El dafio ocasionado por insectos del orden Lepidoptera causan pérdidas en la produccion
de maiz hasta de un 40% en algunas regiones del pais. En los Gltimos 20 afios el porcentaje
de dafio no ha disminuido significativamente (Roca et al. 2013). Una alternativa para el
control de plagas y con esto la reduccion del uso de pesticidas es el cultivo de maiz
genéticamente modificado (GM), se refiere a la transformacion del maiz mediante la
introduccién de un gen en su genoma para expresar toxinas insecticidas de Bacillus
thuringiensis (Berliner), ademas tiene mayor rendimiento que los hibridos convencionales
(Siebert et al. 2008). En el 2002 se convierte Honduras en el primer pais que libera una
variedad de maiz transgénico en la region, se impide la produccion de maiz GM en sitios
donde se considere pueda existir variedades silvestres del maiz (Roca et al. 2013). Aunque
los cultivos transgénicos ofrecen la ventaja de reducir el uso de agroquimicos y obtener
rendimientos méas altos de acuerdo al potencial genético, este tipo de tecnologia no es
aceptada por una gran poblacion por lo cual la tecnologia no se ha masificado.

El gusano cogollero, nombre comin del estadio larval de Spodoptera frugiperda (Smith),
es considerado una de las plagas de mayor importancia en el cultivo de maiz, que causa
severos dafios en plantas jovenes al alimentarse del follaje que en numerosas poblaciones
puede causar la destruccion del cultivo (Pitre 1988). Este insecto tiene seis estadios larvales:
en los tres primeros estadios se alimenta de la superficie en las hojas tiernas sin causar
mucho dafio haciendo las denominadas ventanas de las hojas y en grandes poblaciones
puede destruir plantas por destruccion del cogollo. Los estadios cuatro, cinco y seis
presentan canibalismo quedando una o dos larvas por planta que migran al cogollo donde
hacen el dafio de perforacion caracteristico que provoca retraso o impide el
desenvolvimiento de la nueva hoja, incluso puede causar dafio a la espiga. Si la plaga se
presenta antes o durante su emergencia, el dafio lo provoca en los puntos de crecimiento
tallo, hojas, flores y mazorcas. Las plantas jovenes pueden ser destruidas muy rapidamente
y las mayores seriamente retrasadas (King y Saunders 1984).



El control de S. frugiperda se realiza en muchas ocasiones sin la atencion a criterios
minimos como el muestreo o los umbrales econdmicos y utiliza casi exclusivamente la
aplicacion de insecticidas desde una a seis veces en el ciclo de cultivo por parte de los
productores (Bahena y Velasquez 2012). El control bioldgico de S. frugiperda desde hace
maés de 25 afios genera un gran interés en la aplicacion para su control (Carrillo 1993). El
uso de parasitoides y depredadores es de gran importancia, el aumento de los mismos dentro
de los campos de produccidn es una necesidad imperativa para cualquier productor de maiz.

La bacteria B. thuringiensis (Berliner) es el microorganismo mas popular a nivel mundial
para el control de plagas y también se ha usado para el control de cogollero. Estudios
utilizando B. thuringiensis demostraron reducciones donde se aplicd correctamente el
biopreparado ya que la efectividad técnica llegd a promediar 70% en los campos. La
cantidad de mazorcas/planta no esta influenciado directamente por S. frugiperda ni por el
control, sin embargo, registraron incrementos en los parametros del rendimiento en los
campos asperjados (Fernandez et al. 2002).

Evaluaciones en ambientes controlados de nematodos entomopatogenos asperjados al
follaje con maquinaria agricola para el control de gusano cogollero, demuestran la
influencia del sistema de filtrado y boquillas de pulverizacion en la mortalidad de los
nematodos entomopatégenos. También recomiendan dosificar correctamente la
concentracion de los nematodos entomopatogenos y el volumen total de aplicacion (Garcia
et al. 2008).

Los nematodos entomopatdgenos son utilizados como controladores de plagas insectiles, la
literatura documenta mayor infeccidn cuando son aplicados a hospederos en el suelo que
en el follaje, debido a que el suelo es el reservorio natural de los nematodos por esto
proporciona un buen sitio para la sobrevivencia e interaccién con insectos, mientras en el
follaje la desecacion y los rayos UV provocan la eliminacion rapida de los nematodos. Sin
embargo, controles con la aplicacion de nematodos han demostrado una eficiencia de 70 a
77% comparada con 84% de control que causa un tratamiento quimico sobre Pieris rapae
(Lepidoptera: Pieridae); se puede asumir su aplicacién como un control de contacto debido
al corto tiempo de sobrevivencia de los nematodos a la intemperie, esto los considera con
una baja proteccion al follaje (Nicholls 2008).

El estado parasitario (infectivo juvenil) de los nematodos entomopatogenos portan una
bacteria simbioide Gram-negativas pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae que en
ausencia del huésped del nematodo pocas veces se aislan (Hinchliffe et al. 2010). El género
y especie de las bacterias simbiodes son Photorhabdus luminescens y Xenorhabdus
nematophila para los de nematodos entomopatogenos Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar) y Steinernema carpocapsae (Weiser), respectivamente (Boemare 2001). Los
nematodos ingresan a sus hospederos por aberturas naturales (boca, espiraculos, ano) llegan
a la hemolinfa y liberan la bacteria que rapidamente se multiplica matando por septicemia
al hospedero en dos dias. El ciclo del nematodo es de cuatro estadios donde el infectivo



juvenil es el tercero, al alimentarse del hospedero descompuesto por la bacteria llegan a su
cuarto estadio (adulto macho y hembra) reproduciéndose hasta acabar con el alimento
donde llegan a establecerse tres o cuatro generaciones, y dejan el hospedero en busca de
otro que infectar (Adams y Nguyen 2001). Los objetivos de este estudio fueron:

e Determinar la efectividad de los nematodos entomopatégenos H. bacteriophora
(Poinar) y S. carpocapsae (Weiser) a dos concentraciones para el control de larvas de
S. frugiperda (Smith).

e Determinar el estadio larval mas susceptible de S. frugiperda (Smith) utilizando ambas
especies.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El ensayo se realizo en la estacion experimental de Control Biologico de la Escuela Agricola
Panamericana (EAP) Zamorano, Valle del Yeguare Departamento de Francisco Morazén,
ubicada a 30 km de Tegucigalpa, Honduras. El lugar esta a una altura de 800 msnm. La
precipitacién promedio durante agosto, septiembre y octubre de 2017 fue de 295 mm y una
temperatura promedio de 23 °C.

Establecimiento del experimento.

Las larvas de S. frugiperda pasan por seis estadios en 20 dias donde presenta cambios
hormonales y morfoldgicos (CATIE 1990). La evaluacion del efecto de los nematodos
entomopatogenos sobre las larvas de S. frugiperda se realizé en cinco estadios larvales.
Estas evaluaciones fueron en ensayos por estadios en plantas de maiz, cada ensayo se
realizd con larvas nuevas identificado el estadio basandose en el tamafio de la capsula
cefalica (Villa-Castorena y Catalan-Valencia 2004). La evaluacion del primer y segundo
estadio, fue en plantas de maiz sembradas en maceteros de diametro de 0.09 m vy altura de
0.05 m, con 0.0214 m? de volumen, colocados dentro de la casa malla. En este ensayo se
sembré maiz en maceteros el 9 de octubre de 2017. Se sembraron cinco plantas por
macetero distanciadas uniformemente, la siembra se realiz6 en 48 maceteros cantidad
necesaria para evaluar el primer y segundo estadio simultaneamente. Se inici6é cuando las
plantas en maceteros alcanzaron su etapa V0.5, se inocul6 con larvas de S. frugiperda, tres
dias despues se verificd el establecimiento de las larvas en las plantas y se realizo la
aplicacion de los tratamientos, luego de tres dias se evalud la mortalidad de larvas.

Las evaluaciones sobre larvas de tercero, cuarto y quinto estadio, fueron en plantas de maiz
sembradas en una parcela en campo. Se sembro el maiz variedad comercial tuxpefio el 25
de agosto y 27 de septiembre de 2017. En cada fecha se sembr6 un lote con las mismas
caracteristicas. La distancia de siembra fue de 0.80 m entre hileras y 0.25 m entre plantas
para una densidad total de 50,000 plantas/ha. Se fertilizo con 182 kg/ha de 18-46-0 y 137
kg/ha de urea, se controlé la maleza a mano.

Las evaluaciones se iniciaron cuando el maiz alcanzo la etapa de V3. Todas las plantas del
ensayo se inocularon con dos larvas de tercer estadio de S. frugiperda, tres dias después se
verifico el establecimiento de las larvas en el cogollo de las plantas y se realizo la aplicacion
de los tratamientos. A los tres dias se evaluo la mortalidad de larvas. Una vez terminada la
evaluacion del tercer estadio las plantas se encontraban en la etapa vegetativa V3.5, se



procedio a eliminar las larvas vivas y muertas del tercer estadio en todas las plantas, para
proceder a reinfestar las mismas plantas con dos larvas del cuarto estadio para su
evaluacion, tres dias después se verifico el establecimiento, se aplicaron los tratamientos y
luego de tres dias se evalud la mortalidad de larvas. En la evaluacion del quinto estadio se
sembrd el cultivo de maiz nuevamente y cuando alcanzé la etapa vegetativa V3, se inoculd
cada planta con dos larvas del quinto estadio, tres dias después se evaluo el establecimiento,
se aplicaron los tratamientos y luego de tres dias se evalué la mortalidad de larvas.

Tratamientos y aplicacion.

Los tratamientos evaluados fueron H. bacteriophora y S. carpocapsae ambos nematodos
en concentraciones de 2x108 y 4x108 infectivos juveniles por hectarea, un control quimico
con benzoato de emamectina 7.5 g/ha (gramos de ingrediente activo) y un testigo aplicado
con agua, para un total de seis tratamientos distribuidos en cuatro bloques (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control de cinco estadios de larvas de S.
frugiperda (Smith). Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras, 2017.

Descripcion Concentracion
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) 2x108ha
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) 4x108/ha
Steinernema carpocapsae (Weiser) 2x10%ha
Steinernema carpocapsae (Weiser) 4x108/ha
Benzoato de emamectina 7.5 g/ha ¢
Testigo Agua

Q Gramos de ingrediente activo por hectérea.

En las evaluaciones se realizé solo una aplicacion con un volumen de mezcla de 200 L/ha,
en la casa malla la aplicacion de los tratamientos se realizé con un atomizador manual y en
los ensayos de campo con una bomba de mochila manual marca Jacto PJH-20 con una
boquilla de cono hueco con descarga de 1.3 L/min. La aplicacion en las plantas fue dirigida
al cogollo Unicamente, estas se realizaron a las 17:00 horas.

Muestreos.

En los ensayos dentro de la casa malla el muestreo se realiz inspeccionando cinco plantas
por unidad experimental, tres dias después de la inoculacion de las larvas y se determind la
cantidad de larvas establecidas en las plantas. Tres dias después de aplicar los tratamientos
se realizd el muestreo en cinco plantas de la unidad experimental para determinar la
mortalidad de larvas. Las larvas muertas se retiraron y se colocaron en platos Petri
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individuales donde permanecieron tres dias, luego se disectaron para afirmar la mortalidad
por infeccion de nematodos observados al microscopio.

En los ensayos de campo el muestreo se realiz6 en 10 plantas de cada unidad experimental
tres dias después de la infestacion, se inspeccionaron los cogollos de las plantas y se
determind la cantidad de larvas establecidas alimentandose del follaje. Tres dias después de
la aplicacion de los tratamientos se realiz6 el muestreo de igual forma se observaron 10
plantas por unidad experimental para determinar la mortalidad de larvas. Las larvas muertas
se retiraron y se colocaron en platos Petri individuales donde permanecieron tres dias, luego
se disectaron para afirmar la mortalidad por infeccion de nematodos.

Variable.
Se evalu6 la mortalidad de larvas de S. frugiperda en cinco estadios por la infeccion de
nematodos entomopatdgenos observados al microscopio.

Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones para los
ensayos en la casa malla y campo. Para la evaluacion en maceteros cada unidad
experimental consto de un macetero con cinco plantas por tratamiento. Para las tres
evaluaciones en campo, cada unidad experimental estuvo conformada con cuatro hileras de
maiz de seis metros de largo, en las dos hileras centrales se seleccionaron diez plantas
(Figura 1).

6 m

0.8 m

3.2 0.5 Parcela util 4.16 m2

Figura 1. Parcela experimental y parcela util, en el cultivo de maiz.

Anélisis estadistico.

Para analizar los datos obtenidos de los ensayos se usé el programa estadistico SAS®
(Statistical Analysis System) versién 9.4. Mediante analisis de varianza GLM y una
separacion de medias utilizando diferencia minima significativa (DMS) P <0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las larvas de primer estadio aplicadas con H. bacteriophora en concentracion de 4x108 y
S. carpocapsae en ambas concentraciones (2x10% y 4x108) presentaron el mismo control
que benzoato de emamectina (Cuadro 2). El resultado concuerda con Epsky y Capinera
(1993) que reportan en evaluaciones con el género Steinernema sp sobre larvas de S.
frugiperda, la eficiencia de invasion no esté relacionada con la concentracion de nematodos.
El testigo sin tratar present6 la mortalidad mas baja de todos los tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de S. frugiperda (Smith) en cinco estadios larvales al
ser expuestos a los nematodos H. bacteriophora (Poinar) y S. carpocapsae (Weiser).
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Tratamientos Estadios
1 2 3 4 5
H. bacteriophora (Poinar) 2x108¢ 75 b* 82 ab 75b 82b 82¢

H. bacteriophora (Poinar) 4x1082 94 a 88 ab 84 ab 92 ab 95 ab
S. carpocapsae (Weiser) 2x108© 88 ab 69 b 79b 95 ab 85 bc
S. carpocapsae (Weiser) 4x10%© 88 ab 88 ab 84 ab 95 ab 90 abc

Benzoato de emamectina 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Testigo 6¢C 6¢C 9c 5¢ 8d
P *h* *kk *AKx *hKk *hKk
R? 0.92 0.89 0.92 0.96 0.96
C.V. 15.31 18.24 15.10 10.58 9.76

*Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P < 0.05) con
prueba Duncan.

*** Diferencias altamente significativas (P <0.0001).

2 Infectivos juveniles por hectarea.

La mortalidad de larvas del segundo estadio de S. frugiperda fue igual para los tratamientos
de H. bacteriophora 2x108; H. bacteriophora 4x108; S. carpocapsae 4x108 y benzoato de
emamectina. El tratamiento con S. carpocapsae a la concentracion de 2x102 presentd la
mortalidad mas baja. Los resultados obtenidos de H. bacteriophora concuerdan con Molina
(2007) quien evalu6 la patogenicidad del nematodo en S. frugiperda, determinando al
nematodo entomopatdgeno como un controlador potencial de S. frugiperda.



En el tercer estadio larval la mortalidad fue mayor con los nematodos H. bacteriophora y
S. carpocapsae a la concentracion de 4x10% no fue diferente estadisticamente de la
mortalidad ocasionada por el benzoato de emamectina. Los resultados concuerdan con lo
descrito con Negrisoli et al. (2010) quienes reportan no haber diferencia entre el género
Heterorhabditis y Steinernema en el control de larvas de tercer estadio de S. frugiperda
sobre plantas de maiz.

La evaluacion sobre las larvas del cuarto estadio indico que no hay diferencia en la
mortalidad de las larvas, independientemente el nematodo y la concentracion que se utilice,
para el género Steinernema este resultado concuerda con Caccia et al. (2014) quienes
evaluaron la eficiencia infectiva de este género con dos concentraciones sobre larvas de S.
frugiperda, donde reportd que no hubo diferencia significativa y un alto porcentaje de
infeccion. Las larvas del quinto estadio de S. frugiperda presentaron el mismo porcentaje
de mortalidad para los tratamientos de H. bacteriophora y S. carpocapsae a la
concentracion de 4x10% y benzoato de emamectina. Asi mismo, el tratamiento H.
bacteriophora 2x10® presenté menor mortalidad que el tratamiento de H. bacteriophora
4x108,

En la comparacién de las concentraciones para todos los estadios larvales de S. frugiperda,
se determind que al evaluar H. bacteriophora a 2x108 y 4x10® no existio diferencia en la
mortalidad de los cinco estadios larvales evaluados (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de cinco estadios de S. frugiperda (Smith) en la
evaluacion de dos concentraciones de H. bacteriophora (Poinar) y S. carpocapsae (Weiser).
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

H. bacte_riophora S. carpocapsae Testigos
i (Poinar) (Weiser)
Estadios
X108  4x108Q  2x1080  4xjose  benzoatode .
emamectina
Primero 75 94 88 a* 88 100 6
Segundo 81 88 69 b 88 100 6
Tercero 75 84 79 ab 84 100 9
Cuarto 82 92 95 a 98 100 5
Quinto 82 95 85 ab 90 100 8
P ns ns * ns ns Ns
R2 0.2 0.5 0.6 0.2 0.3 0.5
C.V. 15.1 10.2 13 12 0.32 122

* Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P < 0.05) con
prueba Duncan.

2 Infectivos juveniles por hectarea.

* Significativa (P <0.05), ns: No significativo.



En cambio, para S. carpocapsae a 2x10® se observo que el estadio menos susceptible y que
presentd menor mortalidad fue el segundo (Cuadro 2). No se encontrdé diferencias en
mortalidad para los estadios primero, tercero, cuarto ni quinto; este resultando concuerda
con Fuxa et al. (1988) en evaluaciones del género Steinernema sobre larvas de S.
frugiperda, reportaron que las larvas de primer, tercer y quinto estadio no presentan
diferencia significativa. Los estadios primero y cuarto presentaron mortalidades mayores
significativamente que el segundo (Cuadro 3). Esto concuerda con lo reportado por Atwa
et al. (2013) en larvas de Spodoptera sp, expuestas a H. bacteriophora mostraron un
porcentaje de mortalidad mayor que aquellas expuestas a S. carpocapsae. Se asume el modo
de accidn activo de H. bacteriophora es por lo cual tiene mayor infeccion que el modo
nictante (emboscador) de S. carpocapsae.



4, CONCLUSIONES

El uso de nematodos entomopatdgenos H. bacteriophora y S. carpocapsae para el control
de la plaga S. frugiperda es efectivo, en la concentracion de 4x108/ha de ambos nematodos
es donde se obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad de larvas.

H. bacteriophora y S. carpocapsae a 4x108/ha controlaron mejor la larva de S. frugiperda
en todos los estadios y a 2x108ha S. carpocapsae controld en los estadios primero, cuarto
y quinto.

Los nematodos entomopatogenos pueden ser una alternativa al tratamiento quimico con
benzoato de emamectina.
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S. RECOMENDACIONES

En el cultivo de maiz aplicar S. carpocapsae a 4x108 infectivos juveniles por hectarea.

El nematodo H. bacteriophora se puede utilizar a concentraciones 2x108 a partir del primer
estadio para el control de S. frugiperda.

Estudiar la efectividad del nematodo entomopatdgeno H. bacteriophora en concentraciones
de 5x107, 1x108, 3.5x108 de infectivos juveniles por hectarea y de S. carpocapsae 3x108,

Estudiar la influencia del volumen de agua en la mezcla con los nematodos
entomopatdgenos.

Evaluar el efecto de surfactantes en los nematodos entomopatdgenos.
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