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RESUMEN

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es la
principal plaga del cultivo de maiz en México, y su manejo se basa predominantemente en la
aplicacion de insecticidas quimicos, con consecuencias negativas para el medio ambiente, la
fauna benéfica y la salud humana. En este contexto, el nucleopoliedrovirus de Spodoptera
frugiperda (SFMNPYV) constituye una alternativa de control biologico muy especifica y eficaz;
sin embargo, su desempefio en campo depende en gran medida de la formulacion empleada. El
objetivo del presente estudio fue evaluar la eficacia de tres formulados sélidos de origen vegetal
—nhoja del fruto de maiz, olote y cascarilla de arroz— como portadores del SFTMNPV para el
control de S. frugiperda en condiciones de laboratorio, invernadero y campo. Para ello, se
mezclaron 140 mg de cada portador con una suspension acuosa de SfMNPV a una
concentracion de 6 x10® OBs/mL y 155 pl de aceite de maiz como agente adherente. Los
formulados se aplicaron en estado humedo o, alternativamente, se dejaron secar durante 24 h
antes de su aplicacion sobre hojas de maiz en condiciones de laboratorio, o bien dentro del
cogollo de las plantas en condiciones de invernadero o de campo. Posteriormente, las plantas
tratadas se expusieron a larvas de segundo instar de S. frugiperda. En condiciones de
invernadero, todos los formulados con SFTMNPV redujeron significativamente la supervivencia
larvaria, independientemente de su aplicacién, ya sea en su condicion himeda o seca. El
formulado elaborado con cascarilla de arroz mostr6 una disminucion mas rapida de la
supervivencia entre los 5 y 7 dias posteriores a la aplicacion, lo que sugiere una mayor
disponibilidad inicial del inéculo. No se detectaron diferencias significativas entre los
formulados humedos y secos en un mismo portador. El dafio foliar se mantuvo en niveles bajos
en todos los tratamientos, sin diferencias estadisticamente significativas entre los portadores,
debido a la elevada mortalidad larvaria inducida por el virus. Debido a los resultados anteriores,
se realiz6 un ensayo de laboratorio para evaluar la herbivoria con los formulados en condicion
himeda. Los tratamientos testigo registraron medianas de defoliacion entre 14.85 y 23.13%,
mientras que los formulados con virus redujeron significativamente la herbivoria a valores entre
1y 4%. En condiciones de campo, los formulados sélidos secos con STMNPV provocaron una
mortalidad larvaria promedio entre 30 y 54.5%, sin diferencias significativas entre los
portadores evaluados. Asimismo, los tratamientos con SfMNPV registraron una mayor
abundancia de enemigos naturales que los de testigo, lo que puede indicar la compatibilidad del

bioinsecticida con la fauna benéfica del agroecosistema. En conclusion, los resultados



demuestran que los portadores vegetales ensayados podrian emplearse eficazmente como
portadores sélidos del STIMNPV, lo que reduce significativamente su supervivencia del gusano
cogollero. Estos formulados pueden representar una alternativa viable, sostenible y
ambientalmente compatible para su integracion en programas de manejo integrado de plagas
del cultivo de maiz.

Palabras clave: entomopatogenos, baculovirus, bioformulaciones, portadores vegetales, residuos
agricolas.

ABSTRACT

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), is the main pest of maize crops in
Mexico, and its management is predominantly based on chemical insecticide applications, with
negative consequences for the environment, beneficial fauna, and human health. In this context,
the Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus (SfMNPV) constitutes a highly
specific and effective biological control alternative; however, its field performance largely
depends on the formulation used. The objective of the present study was to evaluate the efficacy
of three solid plant-based formulations — maize husk leaf, corn cob, and rice husk — as carriers
of STMNPV for the control of S. frugiperda under laboratory, greenhouse, and field conditions.
For this, 140 mg of each carrier was mixed with an aqueous suspension of SFTMNPV at a
concentration of 6 x 10° OBs/ml and 155 pl of corn oil as a binder. The formulations were
applied in a wet state or allowed to dry for 24 h before being applied to maize leaves under
laboratory conditions or to plant whorls under greenhouse or field conditions. Subsequently,
treated plants were exposed to second-instar larvae of S. frugiperda. Under greenhouse
conditions, all formulations containing SFTMNPV significantly reduced larval survival (P <
0.05), regardless of whether they were applied wet or dry. The rice husk-based formulation
showed a faster decline in survival between 5 and 7 days after application, suggesting greater
initial availability of the inoculum. No significant differences were detected between wet and
dry formulations within the same carrier (P > 0.05). Foliar damage remained at low levels across
all treatments, with no statistically significant differences among carriers, due to the high virus-
induced larval mortality. Based on the above results, a laboratory test was conducted to evaluate
herbivory with the wet formulations. Control treatments recorded median defoliation values
between 14.85 and 23.13%, whereas virus-based formulations significantly reduced herbivory
to values between 1% and 4% (P < 0.05). Under field conditions, dry solid formulations

containing SFTMNPV induced average larval mortality of 30-54.5%, with no significant
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differences among the evaluated carriers (P > 0.05). Additionally, treatments with SFTMNPV
showed a higher abundance of natural enemies than the control treatments (P < 0.05),
suggesting compatibility of the bioinsecticide with beneficial fauna in the agroecosystem. In
conclusion, the results demonstrate that plant-based materials can be used effectively as solid
carriers for SIMNPV, thereby significantly reducing larval survival. These formulations may
represent a viable, sustainable, and environmentally compatible alternative for use in integrated

pest management programs for the maize crop.

I INTRODUCCION
El maiz (Zea mays L.) es el cultivo de mayor importancia en México y, a escala mundial, este
pais ocupa el séptimo lugar entre los mayores productores de grano, con una produccion de
mas de 27 millones de toneladas (SADER, 2023). Sin embargo, numerosos factores pueden
limitar la productividad y el rendimiento de este cultivo; entre los factores mas importantes
se encuentran los fitopatdgenos y los insectos plaga (Oerke 2006; Blanco et al., 2014; Junaid
y Gokce, 2024).

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es la
plaga de mayor importancia del maiz en México (Murua et al., 2006; Blanco et al., 2014;
Moran y Velazquez, 2024). Esta especie es originaria de América, con una amplia
distribucion geogréfica que se extiende desde el norte de Argentina y Chile, hasta las regiones
del sur de los Estados Unidos (Cave, 2012; Tay et al., 2023). Actualmente se encuentra en
Africa, Asia, Australia y varios paises de Europa (Goergen, 2016; Early et al., 2018). Este
insecto puede provocar dafios considerables en los primeros 50 dias posteriores a la
emergencia de las plantas de maiz, lo que podria resultar en una reduccién del rendimiento
de hasta un 60% (Murua et al., 2006; Nexticapan et al., 2009; Kenis et al., 2022). En
consecuencia, para el control de este insecto se realizan diversos esfuerzos para mitigar sus

poblaciones (Tay et al., 2022).

En México, para el control de S. frugiperda se emplean aproximadamente 3000 t de diversos
insecticidas quimicos (Blanco et al., 2014; Ramos-Gourcy et al., 2022). Sin embargo, se ha
demostrado que la aplicacion de estos insecticidas afecta negativamente la salud humana,
reduce las poblaciones de enemigos naturales presentes en los sistemas agricolas y disminuye
la biodiversidad en general (Guédez et al., 2008; Nava et al., 2012; Paredes-Sanchez et al.,

2021). Por lo tanto, es prioritario explorar alternativas compatibles con los principios de la
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conservacion del medio ambiente y de la salud de los productores agricolas.

Una alternativa eficaz es el uso de agentes entomopatdgenos, incluidos los virus de la familia
Baculoviridae (Szewczyk et al., 2006; Williams, 2018; Salvador et al., 2021). Esta familia
agrupa virus ocluidos de ADN de doble cadena que infectan lepiddpteros, himenopteros
fitéfagos y dipteros. Estos patdgenos regulan las poblaciones de sus huéspedes y se
caracterizan por su elevada patogenicidad y virulencia (Williams et al., 2023). El
nucleopoliedrovirus multiple de Spodoptera frugiperda (SFMNPV) es un baculovirus aislado
de poblaciones del gusano cogollero en paises de Ameérica, incluido México (Escribano et al.,
1999; Rios-Velasco et al., 2011; Barrera et al., 2013; Garcia-Banderas et al., 2020; Hussain
et al., 2021). Este baculovirus presenta una alta actividad insecticida en varios instares

larvarios de S. frugiperda (Martinez-Castillo et al., 2022).

El ciclo de infeccidn de un nucleopoliedrovirus (Alfabaculovirus) comienza cuando una larva
susceptible consume follaje contaminado con OBs (cuerpos de oclusion, por sus siglas en
inglés). Estas particulas se disuelven en el intestino medio del insecto y liberan los viriones,
que infectan las células del epitelio. Posteriormente, la infeccion se propaga a la mayoria de
las células del insecto. Durante las etapas méas avanzadas de la infeccidn, se genera un gran
namero de progenies del virus y las larvas a menudo mueren en las partes superiores de las
plantas. Debido a este comportamiento, los OBs se liberan para provocar nuevos ciclos de
infeccion (Harrison y Hoover, 2012; Presa et al., 2023).

Uno de los factores fundamentales para mejorar y prolongar la eficacia de los agentes de
control biolégico es su formulacion (Kala et al., 2019), que implica la combinacién de un
ingrediente activo con una o mas sustancias adicionales para mejorar la eficacia, la estabilidad
y el manejo del bioinsecticida. Una adecuada formulacion debe garantizar la estabilidad del
virus durante el almacenamiento, facilitar su manipulacion del producto por parte del
agricultor, optimizar el proceso de aplicacion y hacer mas efectivo el contacto del patdgeno
con el hospedero. En este contexto, las formulaciones sélidas tienen como objetivo conservar
al patdgeno y protegerlo frente a los factores ambientales adversos (Williams y Cisneros,
2001). Particularmente, las formulaciones granulares de entomopatdogenos compuestas de
harina de maiz han mostrado un potencial prometedor para mejorar el control del insecto
plaga, atribuible al aumento de su persistencia en el follaje, su funcionamiento como
fagoestimulante y el incremento de la infeccidn larvaria, incluyendo S. frugiperda (Castillejos
et al., 2002). Sin embargo, una de las desventajas asociadas al uso de harinas es su condicién
de alimento basico para el hombre, lo que puede reducir su aceptacion limitada entre los
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agricultores.

La finalidad de este proyecto fue evaluar la eficacia de compuestos solidos derivados de tres
fuentes vegetales- céscara de arroz, olote molido y/o las hojas del fruto de maiz- como
portadores para mantener al SMNPV en condiciones dptimas durante su aplicacion en plantas
de maiz y en campo, con el propdsito de asegurar su adecuada ingestion por parte del insecto

plaga.

1. MARCO TEORICO

2.1. El cultivo del maiz: generalidades e importancia

El maiz (Zea mays L.) es una graminea originaria de Mesoameérica, principalmente de México
(Ocampo, 2023). Esta monocotileddnea anual alcanza alturas de 60 a 80 cm, con un sistema de
raices fibrosas y un tallo poco ramificado. En las yemas laterales de las hojas superiores se
desarrollan las mazorcas, inflorescencias femeninas cubiertas por hojas modificadas que actdan
como Organos de reserva. Estas mazorcas son espigas cilindricas con espiguillas en pares, cada
una con dos flores pistiladas, una fértil y otra abortiva (Saavedra, 2015). La planta presenta
hojas alternas y lanceoladas, con entrenudos cubiertos por una vaina. La parte superior de la
planta tiene una espiga central con ramificaciones laterales que producen polen. Las espiguillas

estan protegidas por glumas y presentan flores tanto estériles como fértiles.

México destaca por su relevancia econémica y cultural en la produccion de este cereal (SADER,
2021). El pais se posiciona entre los principales productores mundiales de maiz, con una
produccién anual de aproximadamente 27 millones de toneladas (Figura 1). Los estados que

lideran esta produccion son Sinaloa, Jalisco, Estado de México, Guanajuato y Michoacan.

Produccién de maiz blanco y amarillo en
México

23.54 mdt

Millones de toneladas

3.183 mdt

Maiz blanco Maiz amarillo



Figura 1. Datos sobre la produccion de maiz de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2023).
Disefio de figura por D. B. Rivera-Nufez

2.2. Problemas fitosanitarios del cultivo

El maiz enfrenta varios problemas fitosanitarios que pueden afectar su produccion. Entre las
plagas mas comunes se encuentran S. frugiperda, que se alimenta de las hojas y el cogollo; el
barrenador del tallo, Diatraea grandiosella Dyar (Lepidoptera: Crambidae) (EPPO, 2020); y la
gallina ciega, Phyllophaga spp. Harris (Coleoptera: Melolonthidae), que se alimenta de las
raices del maiz, provoca un crecimiento deficiente y, en casos severos, la muerte de la planta
(Figura 2). En cuanto a las enfermedades, el tizon del maiz, causado por el hongo Exserohilum
turcicum (Pass.). K.J. Leonard y Suggs provocan manchas alargadas y necrosis en las hojas; la
roya del maiz, Puccinia sorghi Schwein, se caracteriza por pastulas polvorientas y amarillentas;
la pudricion de la raiz, causada por hongos como Fusarium y Pythium, presenta sintomas de
amarillamiento y raices podridas; y el virus del mosaico del maiz, transmitido por &fidos, causa

un moteado en las hojas y enanismo (Andrade et al., 2023).

D)

Figura 2. Ejemplos de problemas fitosanitarios del cultivo del maiz. A) Spodoptera frugiperda; B)
Phyllophaga sp.; C) Tizon del maiz; D) Pudricion de la raiz. Disefio de figura por D. B. Rivera-Nufiez.



2.3. Caracteristicas generales de Spodoptera frugiperda

Nombre comun: Gusano cogollero.
Clasificacion Taxondémica:
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera

Especie: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Es una especie nativa del continente americano, pero se detectd por primera vez en Africa en
2016 y continda expandiéndose rapidamente en todo el mundo (Du Plessis et al., 2020; Kinkar
et al., 2020; Li et al., 2020).

2.4 Ciclo de vida

Spodoptera frugiperda tiene varias generaciones al afio. Su ciclo bioldgico consta de los estado
de vida de huevo, seis o siete instares larvales, pupa y adulto (Figura 3). El ciclo de vida de este
insecto varia segun la estacion y la planta hospedante. En verano, el estado de huevo dura entre
2 y 3 dias. La larva pasa por 6 instares en plantas de maiz. La etapa de prepupa dura ~ 2 dias y
la pupacion ocurre en el suelo, donde permanecen de 10 a 15 dias. El ciclo completo dura 30,
40 ,60 y 80-90 dias en verano, primavera, otofio e invierno, respectivamente. En el algoddn, la
etapa larval dura entre 22 y 25 dias a 25 °C. Las hembras adultas viven entre 9 y 16 dias, con la
mayor oviposicién en los primeros 7 dias (SENASICA, 2021).



Adulto

Las hembras adultas
llegan a vivir en
promedio 9 y 16 dias

Ciclo biolégico de

b Spodoptera Q
frugiperda {

30 dias en verano y

60 dias en primavera y otofio Huevo
10-15 dias 80 a 90 dias en invierno 3-5 dias

Pupa

o phpagrie: gt e gt

Larva

6 instares- 14- 21
dias

Figura 3. Estados de desarrollo del ciclo de vida del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda.
Modificado de SENASICA (2021).

2.5. Métodos de control del gusano cogollero

Se han reportado mas de 390 enemigos naturales de S. frugiperda, entre ellos parasitoides,
hongos, bacterias y virus. Entre los parasitoides mas efectivos destacan Archytas marmoratus
(Diptera: Tachinidae), Campoletis sonorensis (Hymenoptera: Ichneumonidae) y Chenolus
insularis (Hymenoptera: Braconidae), este Gltimo capaz de alcanzar niveles de parasitismo del
86% (Bahena y Cortez, 2015). Para su control, también se emplean productos de bajo impacto
ambiental, como aceites vegetales y extractos de neem. En cuanto a insecticidas sintéticos, se
utilizan principalmente el benzoato de emamectina y la cipermetrina (Paredes-Sanchez et al.,
2021), asi como diversos organofosforados y carbamatos (SENASICA, 2021). No obstante, el
uso continuo de estos compuestos ha provocado que S. frugiperda desarrolle niveles

significativos de resistencia.



Métodos de control del gusano cogollero Spodoptera
frugiperda.
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Figura 4. Estrategias de manejo de Spodoptera frugiperda. Disefio de la figura por D. B.
Rivera-Nufez.

2.6. Los baculovirus

Entre los enemigos naturales de S. frugiperda, destacan los virus entomopatégenos (Pavan,
2024). Los baculovirus son una familia diversa de virus que contienen ADN de doble cadena y
que infectan principalmente a invertebrados, con especial preferencia por los insectos, de los
cuales deben su nombre a la forma de varilla o de bastén (baculum = bastdn) de sus viriones
(Gutiérrez-Céardenas et al., 2024). La familia Baculoviridae estd compuesta por cuatro géneros,
entre los que se destacan dos grupos: los nucleopoliedrovirus (NPV) y los granulovirus (GV)
(Thiem y Cheng 2009). Los baculovirus son un grupo de virus que se caracterizan por su
especificidad de hospedador y han sido aislados de una amplia gama de especies de insectos,
con una notable prevalencia en el orden Lepidoptera, lo que los convierte en importantes agentes

de control bioldgico (Gelaye y Negash, 2023).

2.7. Ciclo de infeccion y sintomatologia

En el ciclo de infeccion de los baculovirus se pueden observar dos fenotipos distintos: los virus
de gemacion (BV) y los virus derivados de oclusiéon (ODV). Aunque la nucleocapsida de ambos
es muy similar, difieren en su origen, estructura y composicion molecular de la nucleocapsida
proteica, asi como en el tejido objetivo y en el mecanismo de infeccion, aspectos fundamentales.

Los BV se producen al inicio de la infeccion y son responsables de la propagacion del
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baculovirus entre células. En contraste, los ODV se generan en la fase tardia de la infeccion y
se encargan de la propagacion del virus en las larvas de insectos. La infeccion inicial de los
baculovirus comienza cuando las larvas ingieren los OBs presentes en su alimento. En el
intestino del insecto, donde el pH es muy alcalino (9.5-11), las proteinas de los OBs se
disuelven. Los viriones liberados atraviesan la membrana peritrofica y se fusionan con las
microvellosidades de las células epiteliales del intestino medio. Tras la fusion, las
nucleocapsidas entran en el citoplasma y se dirigen al ntcleo, donde liberan su ADN. Este ADN
se replica en el nacleo de las células, lo que provoca hipertrofia nuclear y desplazamiento de
los nucléolos hacia la periferia y da inicio a la transcripcion de los primeros genes virales (Ikeda
et al., 2015; Salvador et al., 2021).

La infeccidn secundaria ocurre cuando los BVs se diseminan en el huésped. Los BVs
entran en las células mediante endocitosis. Algunos virus permanecen en el intestino medio,
mientras que otros infectan diversos tejidos, como hemocitos, traqueas, epidermis, tejido
adiposo, tejido muscular, tejido nervioso, tejido reproductivo, tejido granular y células
pericardiales. Durante esta fase, también se producen ODVs, que se encapsulan en una matriz
proteica cristalina para formar OBs, que llenan el nucleo y se liberan tras la lisis celular. Los
sintomas de la infeccion por baculovirus solo se manifiestan en etapas avanzadas. Las larvas
adquieren un color blanquecino o amarillento. Luego, los insectos pierden movilidad y su
desarrollo se ralentiza. Las larvas de los lepiddpteros emigran hacia la parte superior de la

planta, donde quedan colgadas de sus propatas (Bonilla y Bonilla, 2022; Figura 5).

obv
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. CICI?,de i B) Infeccidn
infeccion de - primaria
baculovirus l

D) Muertey
dispersion del y élula epitelial
é ji P
virus Célula del tejido y
graso

C) Infeccién
secundaria

Figura 5. llustracion del ciclo de infeccion de un baculovirus en un insecto hospedero. Disefio de
figura por D. B. Rivera-Nufiez.
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I1l.  JUSTIFICACION

Spodoptera frugiperda es la principal plaga que afecta al cultivo del maiz, desde sus etapas
iniciales de desarrollo hasta la formacion del fruto. Para su control, se emplea una cantidad
considerable de insecticidas quimicos que afectan la salud humana y contaminan el medio
ambiente. Como alternativa sostenible, destaca el uso de agentes de control bioldgico, en
particular los virus de la familia Baculoviridae, reconocidos por su alta patogenicidad y
virulencia. La efectividad de estos virus depende en gran medida de su formulacién, que debe
garantizar su estabilidad, facilitar su aplicacion y asegurar su ingestion por el insecto plaga.
Los formulados sélidos mejoran la actividad de los baculovirus y los protegen de factores
ambientales (Claus y Sciocco de Cap, 2001; Villamizar et al., 2010). No obstante, persiste la
necesidad de identificar componentes naturales de bajo costo que permitan desarrollar

formulados accesibles y practicas para los productores.

IV. OBJETIVOS

General:
Determinar la eficiencia de los formulados sélidos de origen vegetal como portadores del

SfMNPV para el control de S. frugiperda.

Especificos:
1) Comparar la eficiencia de la cascarilla de arroz, el olote y la hoja del fruto de maiz como
portadores del SFTMNPV para el control de S. frugiperda en condiciones de laboratorio

e invernadero.
2) Determinar el efecto de la cascarilla de arroz, el olote y la hoja del fruto de maiz como

portadores del SFTMNPV sobre la mortalidad larvaria de S. frugiperda en condiciones de

campo y su impacto sobre enemigos naturales.
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V.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Las formulaciones elaboradas con compuestos soélidos de origen vegetal pueden actuar de

manera eficiente como portadores del STMNPV para el control de S. frugiperda?

VI.

HIPOTESIS

Las formulaciones elaboradas con compuestos solidos de origen vegetal son eficientes como

portadores del SFTMNPV para el control de S. frugiperda.

VII.

7.1. Cria de S. frugiperda. Las larvas de S. frugiperda utilizadas en esta investigacion

MATERIALES Y METODOS

procedieron de una colonia del laboratorio de Entomologia Agricola (LEA) del Instituto de

Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF). Las larvas se alimentaron con una dieta

semisintética modificada de la de Poitout y Bues (1974), cuyas proporciones y composicion se

detallan en el Cuadro 1. Los insectos se mantuvieron en condiciones controladas de 25 + 2 °C,
75+5% de HR y 16:8 (L:O).

Cuadro 1. Ingredientes para la elaboracion de 1 L de dieta semisintética adaptada de Poitout y Bues

(1974).

Ingredientes (gomL)
Agua destilada 760
Agar 14
Harina de soya 81
Germen de trigo 334
Fibra de soya 140
Levadura 25
AzUcar 13
Sales Wesson 5.25
Nipagin 1
Acido ascorbico 43
Acido benzoico 1.6
Acido acético 25% 12
Vitaminas 1
Cloruro de colina 15% 7.3
Formaldehido 3% 44
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7.2. Amplificacion del virus. En el presente estudio se utilizo un aislamiento recuperado del
suelo de parcelas de maiz en el estado de Yucatan, denominado Sf-MER; se amplifico al
alimentar larvas recién mudadas de S. frugiperda de cuarto instar (L4) con una dieta
contaminada por el virus en la superficie. Las larvas se revisaron diariamente hasta su muerte,
con una mortalidad del 65%. Posteriormente, los cadaveres de las larvas infectadas se
recolectaron y procesaron para la extraccion y purificacion de los OBs, siguiendo el protocolo
descrito por Velasco et al. (2022). Los OBs precipitados se suspendieron en agua destilada
estéril y la concentracion (1.6 x 10" OBs/ml) se determind con un hemocitometro (Hawksley,
Lancing) bajo un microscopio de contraste de fases (Olympus BX41; Guadalajara, Jalisco,

México) a 400x. El virus purificado se almacen6 a 4 °C hasta su uso en los bioensayos.

7.3. Elaboracién de los formulados sélidos. La cascarilla de arroz, el olote y las hojas del fruto
de maiz (denominados portadores) se sometieron a molienda y se tamizaron con una malla del
No. 40 para obtener un polvo semifino. 140 mg de cada portador se mezclaron con un ligante
(aceite de maiz o glicerina; Williams y Cisneros, 2001) para adherir el virus al portador. A esta
mezcla se afiadié un volumen de agua determinado en pruebas previas (Cuadro 2), que contenia
el virus a una concentracion de 6x10° OBs/ml, la cual causé mortalidad del 90% en larvas de
segundo instar (L2) de S. frugiperda. Al agregar el agua, se mezcld cada portador con una
espatula fina y se dejé secar durante unos minutos. La cantidad de formulado requerida para

aplicar por planta de maiz se estandarizé previamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Portadores utilizados en los formulados.

Portador (140 mg)  Agua (ul ) Aceite (bl )

Hoja de maiz 800 155
Olote 800 155
Cascarillade arroz 300 155
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7.4. Efecto de formulados sélidos de origen vegetal como portadores del STMNPV en
condiciones de invernadero. Se realizaron ensayos con plantas de maiz (var. trucha) de tres
semanas de edad, sembradas en invernadero, con el fin de validar la efectividad de los
formulados en condiciones de cultivo en este medio. Las plantas se sembraron en bolsas de
invernadero de 2 kg, provistas de tierra rica en humus y arena blanca de rio (1:1), con el objetivo
de asegurar un buen drenaje y un desarrollo radicular. Las plantas se fertilizaron una vez por
semana y se regaron cada dos dias. El dia del experimento, las plantas se regaron antes de aplicar
los formulados descritos anteriormente. Los ensayos se llevaron a cabo en dos condiciones:
formulados hdmedos y secos, los cuales se prepararon de la misma manera, la diferencia fue
que, en los formulados secos, después de su adherencia al virus, se dejaron secar durante 24 h,

dejando humedecer con el mismo cogollo.

En cada planta, el formulado se aplico con una cucharilla de plastico para una
dosificacion uniforme de 140 mg por planta. Posteriormente, se colocaron tres larvas de
segundo instar en el cogollo de las plantas y se cubrieron con una bolsa de tela transpirable
(tergal). Las larvas se mantuvieron durante 72 y 96 h. Después de este tiempo, todas las larvas
se recuperaron y se transfirieron individualmente, como se describidé en el bioensayo de
laboratorio, bajo las mismas condiciones ambientales mencionadas en al apartado de “Cria
de S. frugiperda”. Se ensayaron 4 tratamientos con 6 réplicas. Ademas, se tomaron datos de
herbivoria y se evalud el nivel de dafio foliar con base en la escala propuesta por Kaya et al.
(1995), que clasifica el dafio en cuatro categorias: 1 = 0-10%, 2 = 11-25%, 3 =26-50% y 4 =
76-100%.

7.5. Ensayos con hojas de maiz en condiciones de laboratorio para evaluar el dafio
foliar. Debido a la baja herbivoria observada en el ensayo en condiciones de invernadero,
atribuible posiblemente a la naturaleza del experimento, se consider6 necesario realizar otro
ensayo en condiciones de laboratorio. Esto con el objetivo de evaluar el nivel de dafio foliar
cuando las larvas estuvieran en contacto directo con los formulados y consumieran el tejido
vegetal tratado. Para ello, se utilizaron cajas de cultivo de tejidos de seis celdas provistas con
papel de filtro, humedecido con agua destilada estéril. En cada celda se coloc6 un rectangulo
de hoja fresca de maiz (2 x 3 cm) previamente desinfectada. Sobre el rectangulo se
distribuyeron 70 mg de cada tipo de formulado humedo y su respectivo testigo libre de virus.
Posteriormente, se coloco una larva recién mudada de segundo instar de S. frugiperda con 12
h de ayuno. Se realizaron 4 repeticiones con 6 larvas. El ensayo se mantuvo durante 96 h en
las mismas condiciones ambientales mencionadas para la cria. Transcurrido este periodo, las
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larvas se transfirieron individualmente a celdas de las cajas para cultivos de tejidos
mencionadas anteriormente, las cuales estaban provistas con una dieta semisintética libre de
virus. El dafio foliar resultante se cuantificé mediante analisis digital con la aplicacion
LeafByte (i0S), lo que permitioé determinar con precision el porcentaje de area foliar afectada

en cada tratamiento.

7.6. Efecto de formulados sélidos de origen vegetal como portadores del STMNPV en
condiciones de campo. Con base en los resultados de las evaluaciones de laboratorio e
invernadero, se disefid un experimento en condiciones de campo. El ensayo se establecio en las
coordenadas geograficas 19.789411° N, -101.172531° W, en la comunidad de Gral. Francisco
Villa, municipio de Tarimbaro, Michoacén, México. El sitio experimental consistié en una
parcela de maiz criollo con aproximadamente cuatro a cinco semanas de desarrollo fenoldgico.
Para esta etapa experimental, se emplearon exclusivamente formulados que se dejaron secar
durante 24 h a temperatura ambiente, antes de su aplicacion en campo. Se aplicaron los
siguientes tratamientos: i) olote de maiz, ii) hoja de maiz, iii) cascarilla de arroz, iv) olote de

maiz + virus, v) hoja de maiz + virus y vi) cascarilla de arroz + virus.

El disefio experimental consistié en bloques al azar de 2 x 3 metros, separados entre si
por pasillos de 1.5 x 3 metros, mismos que facilitaron el acceso y el manejo sin contaminacion
cruzada entre tratamientos. En cada bloque se seleccionaron 10 plantas de maiz como
unidades experimentales. En cada planta, el formulado seco se aplico directamente en el
cogollo con una cuchara de plastico estéril para estandarizar la dosificacion a ~140 mg por
planta. Posteriormente, se colocaron, con la ayuda de pinceles desinfectados, dos larvas de
segundo instar de S. frugiperda por cogollo. Las larvas provinieron de la cria de laboratorio.
Estas se sometieron a un periodo de ayuno de 12 h y, posteriormente, se colocaron en el
cogollo de la planta en el que se habia aplicado previamente el formulado. Después de 72 h,
se recolectaron todas las larvas, las cuales se transfirieron individualmente a celdas de cajas
para cultivo de tejidos de 24 celdas de 12.7 cm x 8.5 cm, provistas con dieta semisintética
libre de virus.

Las larvas recolectadas se mantuvieron en condiciones de laboratorio controladas y se
revisaron diariamente durante nueve dias. Paralelamente a la recoleccion de las larvas, se
registraron datos complementarios sobre la presencia de insectos asociados al cultivo,
incluidos enemigos naturales y organismos fitéfagos, asi como la evaluacién del nivel de dafio

foliar visible en las plantas hospederas. Para confirmar la causa de muerte de las larvas, se
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elaboraron preparaciones frescas, las cuales se examinaron al microscopio Optico con
contraste de fases a 400x; esto con el objetivo de identificar la presencia de OBs
caracteristicos del baculovirus. Esta verificacién permitié corroborar que la mortalidad
observada fue consecuencia directa de la infeccidon viral y descartar otros factores de

mortalidad. Ademas, se registro la incidencia de enemigos naturales por planta.

7.7. Andlisis de datos

Efecto de formulados sélidos de origen vegetal como portadores del STMNPV en condiciones
de invernadero. El efecto de los formulados secos y himedos sobre las larvas de S. frugiperda
se evalu6 mediante curvas de supervivencia, analizadas con el programa SAS, version 9.1,
utilizando el modelo de Kaplan-Meier y la prueba de Bonferroni (P < 0.05). Para el anélisis del
porcentaje de hojas dafiadas y del nivel de dafio por herbivoria, se realizé un anéalisis de varianza
de unavia (ANOVA) y se aplic6 una prueba de comparaciones multiples post hoc (Tukey HSD)
(P <0.05).

Ensayo con hojas de maiz en condiciones de laboratorio para evaluar el dafio foliar. El nivel
de dafio foliar causado por las larvas de S. frugiperda se cuantificO mediante la aplicacion
LeafByte para iOS. Los datos de defoliacion se analizaron mediante la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis para comparar los seis tratamientos evaluados. Posteriormente, se realizaron
comparaciones por pares entre tratamientos mediante la prueba U de Mann-Whitney, con
correccion de Bonferroni (P < 0.05).

Ensayo en campo. Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la mortalidad de S.
frugiperda, los datos se sometieron a un analisis de varianza de una via (ANOVA).
Posteriormente, se realiz6 una prueba de comparacion de medias de Tukey (P < 0.05).

El nimero de enemigos naturales por planta se analizé mediante un ANOVA de una via y se
realizaron comparaciones multiples con la prueba de Tukey (P < 0.05).

Todos los analisis se realizaron con el programa IBM SPSS Statistics, versién 26.

VIIl. RESULTADOS
8.1. Efecto de formulados sélidos de origen vegetal como portadores del STMNPV en

condiciones de invernadero

Los tratamientos con los formulados humedos afectaron significativamente la supervivencia
de las larvas de S. frugiperda (y*> = 7.15; gl = 2; P = 0.028, Figura 6A). La curva de

supervivencia de las larvas tratadas con cascarilla de arroz fue significativamente distinta en
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comparacion con el formulado con hoja de maiz y con el olote (P = 0.022). No se observaron

diferencias significativas entre los tratamientos con hoja de maiz y con olote (P = 0.357) ni

entre olote y cascarilla de arroz (P = 0.842) (Figura 6A). Los tratamientos con los formulados

secos también afectaron significativamente la supervivencia de las larvas de S. frugiperda ()

= 6.52; gl = 2; P = 0.0385; Figura 6B). En este caso, se observaron diferencias significativas

entre los tratamientos con olote y cascarilla de arroz (P = 0.048), mientras que el tratamiento

con hoja de maiz, no presentd diferencias significativas en comparacion con olote y cascarilla

de arroz (P > 0.05). No se observaron diferencias significativas entre formulados hiumedos y

secos con el mismo portador (2 = 1.10, > = 1.74, %> = 0.10) para hoja de maiz, olote y cascarilla

de arroz, respectivamente (P > 0.05; Figura 7 A-C).
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Figura 6. Curvas de supervivencia de larvas de S. frugiperda expuestas a formulados himedos
(A) y secos (B) sobre plantas de maiz. Las curvas seguidas por la misma letra no difieren
significativamente entre si (P > 0.05).
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No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en el porcentaje de hojas
dafadas (F = 1.17; gl = 5,17; p = 0.364) y dafio foliar (F = 1.008; gl = 5,17; p = 0.443) de las
plantas de maiz tratadas con los distintos portadores naturales (Cuadro 3). El rango de

porcentaje de hojas dafiadas fue de 40-63 % y de 1-1.27 para el nivel de dafio.

Cuadro 3. Promedio de porcentaje de hojas dafiadas y dafio foliar en plantas de maiz tratadas
con distintos portadores naturales sélidos, solos y en combinacion con una concentracion de
6 x 10° OBS/ ml del STMPNV.

Tratamientos Porcentaje de hojas dafiadas + EE
Testigo hoja de maiz 63.25+ 7.28
Testigo olote 50.67 + 8.84
Testigo cascarilla de arroz 56.75 + 8.85
SfMNPV + hoja de maiz 45.75 + 9.66
STMNPV + olote 49.5 +6.20
STMNPV + cascarilla de arroz 40.0 £ 4.64

Fs17=1.17, P = 0.364

Dafio foliar + EE

Testigo hoja de maiz 1.12 £ 0.075
Testigo olote 1.3+0.058
Testigo cascarilla de arroz 1.07 £ 0.07
SfTMNPV + hoja de maiz 1.27 £0.10
STMNPV + olote 1.25+0.10
SfMNPV + cascarilla de arroz 1.27£0.11

F5,17 = 1.17, pP= 0.443

8.2. Ensayo con hojas de maiz en condiciones de laboratorio para evaluar dafio foliar

El anélisis del porcentaje de defoliacion en hojas tratadas con los diferentes formulados sélidos
revelo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Las hojas tratadas inicamente
con los portadores vegetales (testigos) presentaron los mayores niveles de dafio, con medianas
que oscilaron entre 14.85 y 23.13%. En contraste, los tratamientos donde se incorporé al
SfMNPV redujeron significativamente la herbivoria (P < 0.05), con valores inferiores al 4% en

todos los casos (Cuadro 4).
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'Comparaciones por pares (prueba U de Mann-Whitney con correccion de Bonferroni).

Cuadro 4. Mediana y percentiles (25 y 75) del porcentaje de defoliacidn de hojas tratadas con
tres formulados sélidos himedos, como portadores de SFTMNPV a una concentracion de 6 x

10° OBs/ml en condiciones de laboratorio.

Percentiles

Tratamientos Medianal 25 75
Hoja de maiz testigo 23.13 a 15.75 31.80
Cascarilla testigo 1485 b 9.50 20.05
Olote testigo 19 ab 7.75 33.15
Hoja de maiz + 345 ¢ 1.29 6.0
STMNPV
Cascarilla + 1.80 cd 0.89 2.60
STMNPV
Olote + SIMNPV 1.20 d 0.77 1.95

8.3. Ensayo en campo

El analisis de varianza indic6 que la mortalidad no difirié significativamente entre los
tratamientos. Las larvas recuperadas de los tratamientos que contenian SFTMNPV mostraron
caracteristicas tipicas de infeccién por nucleopoliedrovirus (Cuadro 5). El rango de enemigos
naturales oscilé entre 0.9 y 3.9 insectos por planta; sin embargo, no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos, con excepcion del formulado con hoja de maiz + virus que
tuvo la incidencia de insectos mas alta comparada con su testigo (F = 3.117; gl =5, 54; P =
0.015, Figura 8). Los enemigos naturales que se registraron en campo fueron Orius sp.
(Hemiptera: Anthocoridae), catarinas (Coleoptera: Coccinellidae), crisopas (Neuroptera:

Chrysopidae) y tijerillas (Dermaptera: Forficulidae).
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Cuadro 5. Promedio de porcentaje de mortalidad (+ error estandar, EE) de larvas de S.
frugiperda tratadas con tres formulados sélidos secos, como portadores de SFTMNPV a

una concentracion de 6 x 10° OBs/ml en condiciones de campo.

Tratamientos Promedio de mortalidad + EE por tratamiento
Hoja de maiz 0.54+0.157 a
Olote 0.54+0.157a
Cascarilla de arroz 0.30+£0.153 a

F229=0.795, P=0.461
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Figura 8. Promedio de enemigos naturales por planta (x error estandar) en las plantas de maiz
tratadas con los formulados solidos del SFMNPV elaborados con cascarilla de arroz, el olote y
la hoja del fruto de maiz. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas
entre los tratamientos, segln la prueba de Tukey-Kramer (a.= 0.05).

IX. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que los formulados solidos de origen
vegetal elaborados con hoja que cubre el fruto del maiz, olote y cascarilla de arroz actGan como
portadores eficaces del STMNPV. En condiciones de invernadero, tanto las formulaciones
himedas como las secas redujeron significativamente la supervivencia larvaria de S. frugiperda.
Estos resultados confirman el potencial de estos materiales con alto contenido de lignocelulosa

como matrices de liberacién de virus. Sin embargo, en los formulados humedos, el tiempo para
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alcanzar la mortalidad larvaria maxima, se redujo en ~48 h en comparacion con los formulados
secos. Esto podria indicar que la liberacion y disponibilidad inicial del virus sobre las hojas fue
mas eficaz con los formulados himedos, favoreciendo un contacto mas rapido del in6culo con
las larvas. Aunado a ello, la humedad natural de la planta posiblemente haya incrementado la
dispersion de los OBs del SFTMNPV en los formulados himedos. Este patron coincide con lo
descrito por Lacey et al. (2015), donde se indica que la disponibilidad y distribucion del indculo
en el follaje son factores determinantes para la rapidez y magnitud de la infeccion. Ademas de
considerar aspectos fisicoquimicos de la formulacion desarrollada, que pueden afectar la
estabilidad, adherencia y persistencia de los baculovirus en campo, lo que puede tener un
impacto negativo en la efectividad del virus entomopatégeno (Moscardi, 1999). Sin embargo,
el uso de estos sustratos amerita estudios futuros, especialmente debido a que el objetivo de un
formulado es facilitar el manejo del producto por parte del agricultor, asi como optimizar la
aplicacion y la ingestion del virus por parte de la plaga tratada (Jones et al., 1997; Williams y
Cisneros, 2001). Asimismo, los formulados deben mejorar la eficiencia del depdsito del
producto en el sitio de alimentacion de la plaga, lo cual podria resultar méas eficaz con los
formulados secos. Estos ultimos podrian facilitar su manejo y aplicarse de la misma manera que

los insecticidas convencionales granulares.

Si bien, al final del experimento todos los formulados provocaron una supervivencia larvaria
nula, el formulado con cascarilla de arroz redujo significativamente la supervivencia larvaria
entre los dias 5y 7 dias post tratamiento (dpt), en comparacion con los formulados elaborados
con hoja de maiz y olote. Este resultado puede estar relacionado con las caracteristicas fisicas
de cada matriz vegetal, ya que posiblemente la cascarilla de arroz presentd una estructura mas
fina, lo que favorecid una liberacion mas eficiente de los OBs y facilitd su depdsito en el cogollo
de la planta, principal sitio de alimentacion de las larvas de S. frugiperda. Al respecto, esta
ampliamente documentado que las caracteristicas de los formulados s6lidos, tales como su
estructura, capacidad de retencion del virus y el tamafio de las fracciones o particulas del
material portados de los OBs, pueden influir en la disponibilidad de estas particulas, modulando
procesos como la adhesion, liberacion y persistencia de los OBs sobre el follaje (Williams y
Cisneros, 2001; Haase et al., 2015; Haase y Sciocco-Cap, 2016).

Como consecuencia de la alta mortalidad larvaria observada en el experimento de invernadero,
el dafio foliar fue minimo (0-10%) y no se observaron diferencias significativas entre

tratamientos. Estos resultados son consistentes con los observados en el laboratorio, donde el
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nivel de dafio foliar también fue muy bajo (1-3%) y no se observaron diferencias significativas
entre los formulados himedos. Sin embargo, el nivel de dafio foliar registrado en los testigos
libres de virus fue mayor que en los formulados (> xx %). Este resultado posiblemente se deba
a que a partir de las 36 h post-infeccion existe una dispersion del virus en las células del
hospedero, lo que produce una infeccion secundaria dentro del hemocele, proceso que puede
provocar alteraciones fisioldgicas y con ello una reduccion del apetito de las larvas infectadas
(Sciocco de Cap, 2001; Rohrmann, 2019).

Una caracteristica deseable en los formulados de baculovirus es que presenten un
efecto fagoestimulante, lo que puede aumentar la ingestion del inoculo y la mortalidad del
insecto (Grzywacz y Moore, 1997). En el presente estudio, el efecto fagoestimulante de los
formulados evaluados puede ser bajo, ya que a diferencia de otros formulados elaborados con
harina de soya, harina de semilla de algodén, harina de maiz, sacarosa 0 melaza (Tamez-Guerra
et al., 1998; Williams y Cisneros, 2001), después de su aplicacion éstos no forman una capa
fina y adherida a la hoja, los cuales pueden actuar como cebos que incluso pueden favorecer la
ingestion del tejido vegetal. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que el aceite de maiz,
incluido en los formulados del presente estudio, acte como cebo, como se ha reportado en otros
estudios. Al respecto, Smith et al. (1982) reportaron que el uso de distintas concentraciones de
aceite de soya (1-5%) en mezclas con el nucleopoliedrovirus de Helicoverpa armigera
(HearSNPV), antes denominado nucleopoliedrovirus de Heliothis zea, produjo una mortalidad
significativamente mayor en las larvas de su huésped homaélogo que la de una suspension acuosa

del virus.

El nivel de dafio foliar del presente estudio, en invernadero (~1%) y en laboratorio (15 a 23%),
fue relativamente bajo en las hojas tratadas con portadores libres de virus. Estos valores son
bajos o similares a los reportados en otros estudios de laboratorio (~22%, Martinez et al., 2017;
50-76%, Rodriguez-Zintzun, 2020), invernadero (~50%, Garcia—Gomez et al., 2020) y campo
(43 y 57%, Makgoba et al., 2021), en los que se evaluaron larvas de S. frugiperda expuestas a
hojas o plantas de maiz. Sin embargo, es importante considerar que el nivel de dafio depende
de la edad larvaria (Avila-Martinez et al., 2023). Sin embargo, para minimizar el posible dafio
foliar asociado al uso de fagoestimulantes, estos deben dirigirse a areas especificas de la planta
donde se localice la plaga, que, en el caso de S. frugiperda, es preferentemente el cogollo
(Martinez-Balerdi et al., 2025).
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En condiciones de campo, los tres portadores evaluados presentaron mortalidades comparables
(30-54%). No obstante, factores ambientales pueden limitar la persistencia y la efectividad del
indculo viral, tales como la radiacién ultravioleta, que constituye uno de los principales factores
de inactivacion de los BVs en condiciones naturales (Moreira et al., 2022). En este contexto,
las aplicaciones localizadas al cogollo y una dosificacion estandarizada, como las empleadas en
este estudio, contribuyen a mejorar el microambiente (sombra y humedad) y aumentan la

probabilidad de ingestion por parte de larvas recién mudadas (Williams y Cisneros, 2001).

Adicionalmente, la identificacion del nimero de enemigos naturales en campo fue similar en
la mayoria de los tratamientos (entre 1 y 4 individuos por planta), lo que sugiere una incidencia
relativamente homogénea de estos organismos en este tipo de agroecosistemas. Recientemente,
Ramos-Gonzalez et al. (2026) registraron que el enemigo natural mas comun de S. frugiperda
en un cultivo de maiz establecido en Tarimbaro, Michoacéan fue la tijerilla Doru taeniatum
(Dohrn) (Dermaptera: Forficulidae), que represent6 el 71.6 % del total de enemigos naturales
registrados. Otros enemigos naturales observados fueron Orius sp., Collops sp. (Coleoptera:
Melyridae), coccinélidos y arafias. Aungue algunos de estos enemigos naturales coinciden con
los observados en el presente estudio, Orius sp. fue el taxén predominante (78%), seguido de
las catarinas (9%), las crisopas (4%) v las tijerillas (3%). Orius sp., es un insecto que depreda
diversas plagas de cultivos agricolas, especialmente de &caros, otros hemipteros, pequefias
larvas y huevos de lepidépteros (Gonzalez-Cabrera, 2003). Su alta presencia en las plantas de
maiz puede indicar que el virus favorece el establecimiento de la fauna benéfica, que puede
controlar no solo al gusano cogollero, sino también a otras plagas asociadas a este cultivo.
Desde una perspectiva de manejo, los resultados obtenidos demuestran el uso del SFMNPV
como alternativa sostenible para reducir la dependencia de insecticidas quimicos, que favorecen
la seleccion de resistencia en las poblaciones de la plaga y conllevan riesgos ambientales y
sanitarios (Blanco et al., 2014; Paredes-Sanchez et al., 2021). Asimismo, estos hallazgos abren
la perspectiva de hacer mas eficiente su control mediante el uso de componentes que actlen
como fotoprotectores (TiO-, lignina o caolin). Asimismo, estos resultados confirman que el uso
de portadores sélidos de origen vegetal en los formulados del STMNPYV representa una estrategia
viable y ecoldgicamente compatible para el manejo de S. frugiperda, ya que los baculovirus,
como agentes de control bioldgico, han sido propuestos como componentes integrales de
programas de Manejo Integrado de Plagas debido a su especificidad y seguridad ambiental
(Martinez-Balerdi et al., 2025).
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X. CONCLUSIONES

e En condiciones de laboratorio e invernadero, el tipo de portador no influyé en la mortalidad
larvaria. Asimismo, no se detectaron diferencias significativas entre los formulados hiimedos y
secos en un mismo portador. Todos los formulados provocaron altes niveles de mortalidad
larval al final del experimento, sin un incremento significativo del daiio foliar con respecto a

los testigos.

® En condiciones de campo, los tres formulados mantuvieron la estabilidad del SEMNPV y
generaron niveles de mortalidad larvaria similares. La presencia de cnemigos naturales fuc
similar en la mavoria de los tratamientos, lo que indica su compatibilidad con la fauna benéfica

del agroecosistema.

e En general, el uso de portadores vegetales en mezclas con el SEMNPV constituye una
cstrategia sostenible, ccondmica y ambientalmente compatible para ¢l manejo de S. frugiperda,
con potencial de aplicaciéon en campo e integracion en programas de manejo integrado de

plagas.
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Filtrado desde el informe

' Texto citado
* Texto mencionado

*  Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

6% @ Fuentes de Internet

2% BE publicaciones
0% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

+ iThenticate Pagina 2 de 40 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafo, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Formato de Declaracion de Originalidad
y Uso de Inteligencia Artificial

Coordinacion General de Estudios de Posgrado
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

A quien corresponda,
Por este medio, quien abajo firma, bajo protesta de decir verdad, declara lo siguiente:

s Que presenta para revision de originalidad el manuscrito cuyos detalles se especifican abajo. e Que
todas las fuentes consultadas para la elaboracién del manuscrito estan debidamente identificadas
dentro del cuerpo del texto, e incluidas en la lista de referencias. ® Que, en caso de haber usado un
sistema de inteligencia artificial, en cualquier etapa del desarrollo de su trabajo, lo ha especificado en
la tabla que se encuentra en este documento. e Que conoce la normativa de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en particular los Incisos IX y XII del articulo 85, y los
articulos 88 y 101 del Estatuto Universitario de la UMSNH, ademas del transitorio tercero del
Reglamento General para los Estudios de Posgrado de la UMSNH.

Datos del manuscrito que se presenta a revision

Programa | Programa de maestria en Produccién agropecuaria con terminacion agricola
educativo
Titulo del Evaluacién de formulados sélidos de origen vegetal, como portadores de
trabajo un baculovirus, para el control del gusano cogollero Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith)
Nombre Correo electrénico
Autor/es Dulce Betzabeth Rivera Nufez 1208249j@umich.mx
Director Ana Mabel Martinez Castillo ana.martinez@umich.mx
Codirector Selene Ramos Ortiz selene.ramos@umich.mx
Coordinad Juan Pablo Flores Padilla mae.prod.agropecuaria.agricola
or del @u mich.mx
programa

Uso de Inteligencia Artificial

Rubro Uso (si/no) Descripcién
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Asistencia en la redaccion no

Formato de Declaracion de Originalidad
y Uso de Inteligencia Artificial

Coordinaciéon General de Estudios de Posgrado
Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo

Uso de Inteligencia Artificial

Rubro Uso (si/no) Descripcién
Traduccion al espaiiol no
Traduccién a otra lengua no
Revisién y correccién de no
estilo
Anadlisis de datos no
Busqueda y organizacion no

de informacién

Formateo de las no
referencias bibliograficas

Generacion de no
contenido multimedia

Otro no

Datos del solicitante

Nombre y Dulce Betzabeth Rivera Nufez
firma S

Lugar y fecha 27 de abril del 2026






