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INTRODUCCION

Los hogos entomopatdogenos (HE) juegan un
papel importante en la naturaleza como
reguladores poblacionales de insectos (Goettel
et al. 2010). Las especies de insectos que
albergan HE viven en una gran diversidad de
habitats, esto ha ocasionado que las especies
de HE se ajusten a los requisitos para vivir en
diversos entornos (Hajek 1997). El uso de
agentes microbianos como los HE dentro del
manejo integrado de plagas (MIP), reduce el
consumo de insecticidas sintéticos que causan
resistencia en el insecto y contaminacion
ambiental (Ambethgar 2009), conduciendo a un
sistema agroecoldgico sostenible y seguro al
ambiente. No obstante, el uso de HE propone
emplear aislados nativos que estan adaptados a
las condiciones climéaticas locales (Mathulwe et
al. 2023), por lo que la bisqueda de nuevos
agentes de control microbiano debe ser
continua.

A nivel mundial, el cultivo de maiz es una
actividad agricola importante que
constantemente se ve amenazada por plagas
gue causan dafios severos a la produccion.
Principalmente por el gusano cogollero,
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), es una plaga polifaga y altamente
destructiva para el cultivo de maiz (Kumar et al.
2022). En los ultimos afios, los HE del género
Metarhizium, han tenido una importante
aparicion en el control de este insecto, siendo
Metarhizium rileyi (Farlow) Kepler, SA Rehner y
Humber, uno de los principales. Metarhizium
rileyi es una especie cosmopolita que ha
mostrado potencial como agente de control
debido a su especificidad para infectar especies
de lepiddpteros plaga (Cuadro 1) (Fronza et al.
2017). A continuacion, se explican aspectos
béasicos de la biologia - ecologia de M. rileyi y

con base estudios a nivel mundial que proponen
a M. rileyi como un agente de control contra S.
frugiperda.

TAXONOMIA Y ECOLOGIA DE Metarhizium
rileyi

Metarhizium rileyi es un HE dimérfico, ubicuo y
posee filamentos  miceliales  verdaderos
(Humber et al. 2011, Fronza et al. 2017). M.
rileyi a lo largo de su historia ha sido
reclasificado y renombrado en varias ocasiones,
como Botrytis rileyi (Farlow) y Spicaria rileyi
(Farlow) Charles (Fronza et al. 2017). En 1974,
se reclasificé al género Nomuraea y cambio a
Nomuraea rileyi (Kish et al. 1974). Después, se
determindé que N. rileyi estaba estrechamente
relacionada con el género Metarhizium (Boucias
et al. 2000, Sosa-Gomez et al. 2009).
Finalmente, Kepler et al. (2014), reclasificaron a
N. rileyi y cambi6 a M. rileyi, como actualmente
se conoce.

La ecologia de M. rileyi estd estrechamente
relacionada con su capacidad para infectar
insectos en especial a lepidopteros. Cuando las
esporas de M. rileyi (que en la naturaleza se
transportan por el aire o el agua) entran en
contacto con un insecto huésped adecuado, y
pueden adherirse a su cuticula y germinar. A
través de procesos bioquimicos y enzimaticos,
el hongo penetra la cuticula y se desarrolla en el
interior del insecto, alimentandose de él y
eventualmente matara a su huésped (Figura 1)
(Hajek & St. Leger 1994; Hajek 1997), este
proceso se conoce como infeccidon patogénica.
La virulencia de M. rileyi puede variar segun la
especie de insecto huésped, las condiciones
ambientales y la etapa de desarrollo del
huésped (Hajek et al. 1990; Tang & Hou 2001,
Pang et al. 2023).



MODO DE ACCION Y FACTORES QUE
DETERMINAN SU EFECTIVIDAD COMO
AGENTE DE CONTROL BIOLOGICO

En M. rileyi, como en otras especies de HE, el
proceso de infeccién esta influenciado por una
variedad de factores bidticos y abiéticos, que da
como resultado la muerte del insecto huésped
(Hajek 1997).

La infeccibn de M. rileyi empieza con el
reconocimiento del huésped, la unién conidial a
la superficie del cuerpo del insecto, la formacién
de apresorios y germinacion, la penetracién de
los tubos germinativos (hifas) y la colonizacion
en el hemocele del insecto (Figura 1) (Hajek &
St. Leger 1994). Después de la penetracién
de las hifas en la pared corporal del
huésped, el HE por medio de acciones
enzimaticas regula la actividad inmune del
insecto (Pang et al. 2023).

Recientemente, Wang et al. (2023) mencionan
que M. rileyi puede desplazar bacterias
oportunistas a través de la inmunidad humoral
antibacteriana del huésped (sintesis de péptidos
antimicrobianos AMP) y asi evitar la
competencia por nutrientes que estan presentes
en la hemolinfa. Otro punto clave que ocurre
durante el proceso de infecciéon es el consumo
de nutrientes, principalmente carbohidratos, esta
explotacion de nutrientes es clave en la
interaccidon huésped - patégeno (Jin et al. 2015;
Peng et al. 2015). Es importante mencionar, que
aquellos individuos que logran sobrevivir el
proceso de infeccidén de M. rileyi, el consumo de
nutrientes altera de forma significativa
parametros biolégicos como la fecundidad y
supervivencia del adulto (Jin et al. 2015), lo que
comunmente se conoce como efectos
subletales.

Conidios de Metarhizium rileyi
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dentro de una poblacién de
Spodoptera frugiperda
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Figura 1. Ciclo de vida del hongo entomopatdgeno Metarhizium rileyi. La figura es una adaptacion de Sharma

et al. (2023).



La reduccién de los parametros reproductivos
es uno de los beneficios de los HE como
compensacion de que la mortalidad no es
inmediata en el huésped (Dimbi et al. 2013). M.
rileyi puede ser aislado de insectos infectados
de manera natural en campo, posteriormente,
cada cepa identificada es evaluada para
determinar su virulencia (Souza et al. 2019;
Visalakshi et al. 2020; Acharya et al. 2022; Yan-
Li et al. 2022). Del mismo modo, es importante
determinar las condiciones adecuadas para su
Optimo desempefio. Temperaturas de entre 20-
25°C, favorecen la germinacién y penetracion de
M. rileyi sobre su insecto huésped (Gardner
1985; Tang & Hou 2001). Otro factor que
favorece la accién patogénica de M. rileyi es una
alta humedad relativa (Hajek et al. 1990). La
virulencia de M. rileyi es alta, causando
mortalidad >80% cuando se alcanzan el 100%
humedad, por lo contrario, bajos porcentajes
de humedad han mostrado niveles bajos de
mortalidad en el insecto huésped (Tang & Hou
2001). La radiacion UV también influye
directamente sobre la eficacia de M. rileyi, este
factor abidtico impacta negativamente la
viabilidad de los HE en general (Rangel et al.
2004; Licona-Juarez et al. 2023). Licona-Juarez
et al. (2023), mencionan que después de 3h de

exposicion a radiacion UV la germinacion de M.
rileyi se reduce hasta un 60%.

Por ultimo, otro de los aspectos importantes que
influye en la actividad de M. rileyi es la etapa de
desarrollo del huésped. Pang et al. (2023),
mencionan que es debido a las diferencias en la
estructura de la superficie corporal (cuticula) y
los mecanismos de defensa internos entre las
diferentes etapas de desarrollo de los insectos.
Ademas, concluyen que la concentracion de
conidios de M. rileyi y la etapa de desarrollo
tienen una asociacion directa en la virulencia del
hongo, sin embargo, esto puede diferir entre
cepas de M. rileyi.

PRODUCCION Y FORMULACIONES

M. rileyi es altamente sensible a las condiciones
nutricionales y cambios ambientales, lo que
dificulta su produccién estable (Edelstein et al.
2004, Caro et al. 2005, Grijalba et al. 2018). El
estrés térmico e hidrico sobre los conidios
puede disminuir significativamente su viabilidad
y actividad insecticida, reduciendo el potencial
como ingrediente activo en los insecticidas
biolégicos (Sanchez et al. 2022).

Cuadro 1. Estudios en campo realizados con Metarhizium rileyi para el control de Spodoptera frugiperda.

Pais Objetivo del estudio Formulado Morz;i;dad Referencia
Produccion de conidios por sistema bifasico : 13)
Evaluar la eficacia de la aplicacion cultivo liquido en medio SMY, 23) 75 g de arroz con Barros et
Brasil de M. rileyi para el control de S. 5 mL de caldo SMY. Posterior secado y 80 al. 2021
frugiperda pulverizacion. Preparacion de suspensiones con :
Tween 80
Evaluar la aplicacion de dos agentes NPV (Nucleopolyhedrovirus) con M. rileyi Gomez-
Colombia  de control biolégico contra S. desarrollado en arroz con proteina hidrolizada 8% y 91 Valderrama
frugiperda 10 mL de 1x108 conidios/mL et al. 2022
Brasil 5;’?!3?{; Si%l ;ga::;gncgst:j:séagentes Aplicaciones de M. rileyi a1.5x10'2 conidios/ha y 38 Faria et al.
9 ’ NPV A 0.75x10% OBs/ha 2021

frugiperda




Los estudios realizados, principalmente en
América Latina y el continente asiatico, sobre la
produccion 'y formulacion de insecticidas
biolégicos con M. rileyi como ingrediente activo,
han explorado tanto sustratos sélidos como
fermentacion liquida. Se ha identificado al arroz
precocido, sorgo y maiz como buenos sustratos
parala obtencién de conidios de M. rileyi.

También se han realizado estudios en sistemas
bifasicos, que involucran la produccion de
conidios en medio de cultivo liquido para
posteriormente inocular en sustratos sélidos. En
dichos estudios se ha evaluado la aplicacion de
los insecticidas bioldgicos formulados, ya sea en
condiciones de laboratorio o campo, obteniendo
resultados favorables en el control del
lepidéptero plaga. En el Cuadro 1, se muestran
algunos estudios realizados con produccion de
insecticidas bioldgicos formulados con M. rileyi
para el control del S. frugiperda. Aunque la
literatura es extensa en el estudio de este HE,
aun existe un amplio campo de investigacion en
cuanto a la optimizacién de la produccion de
este promisorio agente de control biolégico.

En conclusion M. rileyi es una especie con
potencial como agente de control S. frugiperda,
debido a su especificidad y por causar altas
tasas de mortalidad (>90%) en dicha especie
plaga. Ademés, su aplicacibn no genera
contaminacién ambiental. Aunque en México, su
produccion masiva y aplicacion no esta
completamente desarrollada, es importante
mencionar que puede complementar el manejo
de plagas en los cultivos de maiz.
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