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INTRODUCCION

Dependiendo de la regién en donde se cultive, el malz es una planta hospe—- .
dera de diferantes especies de Insectos que constituyen serios problemas para los agri

cultores. Asl por ejemplo, el gusano barrenador evropeo del malz, Pyrausta nubila-

lis (Hbn,), presenta serios problemas en la parte central y norte de los Estados Unidos

de América. El gusano elotero, Helicoverpa zea (Boddie) y el gusano cogollero

Spodoptera frugiperda (Smith y Abbot), producen grandes memas en los rendimien—

tos en lugares templados y donde el inviemno es corto.

En la investigacién agricola, quizd sea el malz uno de los cultives con que
mds se ha trabajado y una de las més serias dificultades con que se han encontrado

[os investigadores, lo constituye el renglsn referente a plagas, entre las cuales pue

den citarse el pulgsn de la hoja, Aphis maidis (Fitch); trips o tabaquille, Franklinie=—

lla spp; pulga saltena, Chaetocnema ectypa (Hom); gusano cogellero del malz, Spo- ‘

doptera frugiperda (Smith y Abbot); gusano barrenador evropec de la eafia del maik,

Pyrausta nubilalis (Hbn.); gusano eloterb, Helicoverpa zea (Boddie); gusano basrena

dor, Dlatraea spp; picudo del malz, Nicentrites (Nicentrus) testaceipes {Champion);

langosta, Schistocerca spp; frallecillo de lo espiga, Macrodactylus spp.

De ellas, el gusano cogollero afio con afio causa grandes p&rdidas a los agri-

cyltores,

Para controlar a dichos insectos, existen varias formulaciones de insecticidas,

siendo la granulor una de las més nuevas y por tal motive una de las menos experimen
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tadas. Los granulados son partfculas de un material inherte Impregnadas del insec-
ticlda en cuestidn; por su forma dirfumos que puede aplicarse eon ventajas scbre otro
tipo de Insecticldas ya que ,determinadas plantas por su morfelogta, resultan ideales
para retener por large tiempo el gréinulo, entre &stas podemos mencionar las gramr=

neas, que por sus hojas axllares pemiten la retencién de Insecticida granulado.

Por las razones anteriormente menclonadas y debido a que el gusano cogo-~
llero es una de las plagas que mayor dafio causan al malz cultivado en la regibn, se

pensd realizar el presente experimento tendliente a evaluar la efectividad de cuatre

insectividas granulados en contra de dicha plaga.

Para el caso se incluyeron cuatro Insecticidas granuladoss DDT, Teledrth,

Sevih y Endrfh.

El menclonado experimento se realizé fanto en el Laberatorio como en el
Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.N.L. y en todos los casos

sa produjo un ataque inducido de larvas de gusano cogollero en plantas de mafz.



REVISION DE LITERATURA

Al gutor, a p#sar de su Intencién, le fue imposible contar con las referen-—
clas especificas de pruebas o experimentos que en relacién al control de Spodoptera
frugiperda, se hubiesen realizado con anterioridad, especialmente empleando -Insec-
ticidas granulados. Por tal razén, en este capttulo se concreta a exponer aspectos
referentes a Insecticidas granulados y su emplec en el control de otros insectas dife-

rentes al aqul’ discutido.

Aspectos Generales de los insecticidas Granulados.

Los Insecticidas granulados son de uso reciente, aunque hace tiempo se usa-
ron partleulas Impregnadas eon Insecticida, formando asl’ un grénulo o perdigén que
se ush sobre todo para controlar mosquitos, no es sino hasta hace poco cuando se de—
sarrollaron las Form.ulaclones granuladas propiamente diches, ya que para que un in-
secticida se considere en formulacién granular, Ia; partfculas acarreadoras deben de
pasar por el cedazohde 30 mallas perc no por el de 60, esto por regla general,; pero
en muchos casos se emplean acarreadores 40/60 o 15/30. Sin embargo, experimen-
tos conducidos para deteminar el didmetro de los acarreadores que dan mejores re-
sultados, tanto para el buen funcionamiento de la maquinaria que se usa como apli-

=

cadores como para el control de insectos, oscila entre los di&metros 30 y 60.

Experimentos reallzados por Farrar en 1953, determinaren que los didmetros
anteriormente mencionados eran los Sptimos para formulaciones granuladas. Un kilo

de estas partfculas contiene aproximadamente 29.74 millones de griéinulos, de modo
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que dlstribuldos uniformemente sobre una hectdrea cada metro cuadrado tendria 2976

partfculas y un centfmetro cuadrado alcanzarfa 62 o més partlfeulas.

Para que un centlinetro cuadrado tenga 4.5 grénulos serfa necesario distribuir

uniformemente 15 kilos por heciirea de modo que las partfculas quedarfan separadas

.5 centlmetros entre sI’ (7).

Para el uso de acarreadores en Insecticidas granulados pueden emplearse di-
ferentes clases de partlculas como por ejempleo, atapulgita, bentonita, tabaco-bﬁse,
vemlculita, cellta, perlita, etc.; habiéndose experimentado con todes ellos para
determinar qué tipo de partlcula ofrece las mejores condiciones para ser usade como

acarreador en determinados cultivos y con maquinaria especial.,

_En 1956, Lovely y colaboradores, experimentaron ct-m diferentes tipos de
acarreadores de diferentes di&metros para determinar cuéles ofreclan mejores condi~
ciones para ser aplicados con maqulnaria agrfcola, encontrande como resvltado, que
el equlpo usado para aplicar Insecticidas granulados debe ser ajustado a las condicio

nes: flsicas del Insecticida, es decir, al volumen de estas partleulas, su peso y &ngulo

de reposo (9).

Cox y colaboradores en 1956, probaron en dos experimentos consecutivos qué
tamafio de partleculas ofrecla mejores condiciones para ser usados como acarreadores
en formulaciones granuladas. Las partfculas probadas fueron: RVM-AA atapulglita,
30/40 y 30/60; RYM-AA atapulglita, 50/60 con adjutor; tabaco base esterilizado
30/60; tabaco-base especialmente extractado 30/60; bentonita, 30/40; perlita,

20/ 40; cellta, 30/60; y vermlculita, 20/40, Tenlendo como respuesta en la primer
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prueba que no hay diferencla entre el tamafic de partfeulas usadas come acamreado—

res, pero al segundo experimento mostrs significativamente un mejor contro!l con las

partfculas 30/60 que con otros tamarios de partfeulas (2).

s, ..
o -, L

Métodos y Equipo de Aplicacién de los Insecticidas Granulades.
Se pueden usar diferentes tipos de magquinarla para la aplicacién.

Experimentos realizados por Cox y otros en 1956, para probar 5 méquinas co
mo equipo de aplicaciéns Las méquinas empleadas fueron Intemal Run, Auger-Cyclo
ne, Fluted Feed, Reciprocating Chaing y la Fluted Shaft. De las anteriormente men

clonadas, la Fluted Feed, la Reclprocating Chalng y la Fluted Shaft fueron las mejo

res.

En cuanto al reslduo de Insecticida granular dejado en las axtlas de las hofas,

no hubo grandes diferencias entre las tres, slendo ligeramente mejor la Fluted Feed.

De una manera general las cinco méquinas probadas presentan buenas condl

clones para lg aplicacidn de lrsecticidas granulades (2).

En 1956, Cox y colaboradores probaron sembradoras de cereales que se mo-

dificaron para aplicacién de granulados y una Power Duster en el control de la pri-
mera y segunda generacién de larvas de gusano europeo barrenador del malz Pyraus-

ta publlalls, encontréindose que no hubo diferencla significativa entre la Seeder-ty

pe duster y la Power duster. (3).

No solomente puede usarse como aplicador de granulades maquinaria agri-
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cola adaptada para tal case. Evans, hizo aplicaciones a&reas de dieldrth granula-

do para el control de larvas de Amphimallon majalis (Raz) que causaban serfos da-

fics sobre pastos. (5)

En experimentos realizados por Jamnbach.. and Wall en 1955, para cﬁntro-
lar larvas de Tabanus spp con formulaciones granuladas, gstas fueron aplicadas a
mano sabre un drea de 5,574 mts. cuadrados. Posterlormente en 1965, los mismos
Investigadores hicleron aplicaciones de dieldrth granulado al 2.5% y de 30/40 ma
llas aplicando 0.336 kilos por hectérea en dos Greas de 42.5 y 93.9 hectdreas. Es
tas aplicaciones fueron hechas con helicSptero, observande magnffico control de

larvas de Tabanus spp en ambas dreas (8).

Es bastante comin que en lotes que por sus dimensiones requleran aplica-
dores pequefios, como ocurre en lotes de experimentacién se empleen botes a ma=

nera de saleres, (1, 12).
Experimentos Realizados.

Pacheco en 1956, prob8 5 Insecticidas con e! objeto de determinar sus ven-
tajas desde el punto de vista econdmico y de toxicidad contra el gusano cogollero.
Los Insecticidas probados fueron Endith, BHC, DDT, Gusation y Tomfeno;. El au~
tor concluye que para infestaclones de gusano cogollero, son recomendables desde
un punto de vista econdmico, tres apll;ac lones de cualesquiera de [os s[QuianTes in

sectlcidas, Endrth, Toxafeno, DDT o BHC, (10)

E! Gusation fue efectivo pero altomente fltotéxico, mlentras que el Endrfn



fue s8lo medianamente téxice para las plantas de matz (10),

]

Bfez en 1965, probs cuatro insecticidas granulados en el control de algu=
nas plagas del mc.:l"z,- encontrande que no hubo diferencla significqt{va entre los In-
secticidas empleados ofreciendo todos un buen control para las diferentes plaéas.
Los Insecfl;:Idas probados fuerons DDT, Sevth, Telodrth y Endsth, todos en formu-

lacién granular (1).

Enkerlin y de la Fuente, desarrollaron un experimento para evaluar la efec
tIvidad del Telodrth, compardindolo con cuatre Insecticidas, Endrfh, Thiod&n, DDT
y Toxafeno, probdndose en formujqcion_es granuvlados, eneontrando que el Telodrin
es tan efectivo como el Endifn en el control de diferentes plagas del matz. Thio-
dén fue el mejor insecticida para controlar aphidos pero no controlé el gusano co~
gollero; probablements debido a su baja concentracisn (2.5%). Las aplicaciones
de DDT 10% resultaron con un control muy pobre de gusano barrenador. Toxafeno

se comportd como un compuesto intermedio en efectividad. (8)

Se han efectuadc experimentos para determinar la efectividod de los insec
ticidos granulados, actuando &stos en una forma .sistémicu; sin embargo, los prﬁg

bas que se han realizado son escasas.

Dobson, prob8 3 insecticidos en formulaciones gronuladas para controlar al
dfido manchado de alfalfa, encontrando que el Bayer 19639 a razén de 1.1208 kilo
gramos por hectéirea de ingrediente activo fue efectivo en el control de este insec—
to en los primeros 11 dlas, y sélo parcialmente -ef.’ectivo por algtn tiempo después y

que a 0.5604 kilos por hectdreq fue sélo parcialmente efectivo.
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El otro Insecticida probade,- el Thime#, a rozén de 1,1208 kilogramos por
hectdrea de material cetivo fue tombién efectivo en el controt de este &fido, ofre

ciendo una proteccidn de 11 dlas después de los cuales se fue perdiendo su poder

t&xico,

El American Cyanarmld 12008 fue virtualmente Inefectivo en la reduccidn

de esta plaga,

Las aplicaciones de Thimet y Bayer 19639 a razén de 1.1208 & .5604 ki~
logramos por hectéirea reduje la poblacidn a yn nivel no econdmico, si estas opli-
caciones se efectuaban en el perfodo de aletargamiento de los ciclos biolégices,
de medo que las oplicaciones debieran de efectuarse durante el perfodo de eclo~

si6n y en el punto mds alto de las infestacfones (4).

-

En 1954 se probaron Thimet y Bayer 19639 para protejer las plantulas del

trigo de Invierno en contra del dafio de langostas.

En.invernadero se hicieron tratamiento a la semilla ¢ razén de .5604 kilogra
mos de Bayer 19639 por ctida 45 .35 kilogramos de semilla, encentrando que se pro-
teglan las pléntulas hasta por 4 semanas. Aplicaciones de granulados en los surcos

dieron resultados similares (11).

En pruebas de campo con semilla tratada las pléntulas llegaron hasta el pe—

tlodo de 3 hojas observdndose s8lo ligercs dafios (12).

En 1955, Cox y colaboradores usaron formulaclones granulares de Insectici-

das en el control de gusano barrenador evropeo del matz Pyrausta nubllalis (Hbn.).
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Los Insecticidas Endrth, Heptaclero; Aldrin Dieldifn, lsodrfh y Parathion,

todos en forma granular, dieron mejor control que [os granulados o aspersiones con

DDT.

El DDT ¢ mazén de 1.6812 kilogramos por hectdrea fue ligeramente mejor
que ol Toxafeno y el Strobane a raz8n de 2.2416 kilogramos por hectfrea. El DDT

fue mejor que ol Malation.

Las aplicaciones granvladas de DDT fueron casl tan efectivas come las asper

slones.

Las partfcu las acarreadoras usadas en este experimento para probar las formu
laciones granuladas fueron RYM-AA Atapulgita, Tabaco-base, Bentonita, Celita,

Vemiculita, y LYM-A tipo atapulgita, resultando que de las 6 probadas las 3 pri~

meras fueron superfores a las 3 Gltimas.,

Con respecto al tomafio de las partlculas, un experimento probs que se ob~
tenfan signlficativamente mejores resultados con las que pasaban la malla 30 pero no
la 60 1.

Las aplicaciones fuertes de granulados con baja concentracién de DDT, die-

ron mejores resultades que las aplicaciones bajas con altas concentraciones. Las apli

caclones de DDT del 4 al 7.5% y de 16.812 a 22.461 kilogramas por hectérea ofre-

cleron el mejor control..

Dos o tres aplicaciones de insecticida fueron mds efectivas que una aplicacidn

simple . La mejor 8poca de aplicacisn para un tratamiente simple es cuendo la postura
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esté casl completamente o que un 75 al 90% de las hojas se mostraban comidas por

la larva (3).

En 1956 se probaron insecticidas granulados para controlar el gorgojo de la
glfalfa Hypera p&stica. Las formulaciones granuladas probadas fueron a base de
Dieldrth y Heptacloro. Las apllcaciones fueron hechas en el mes de marzo y se
empled e! equipo de aspersi8n con que f4cilmente se cuenta en el campo con el fin

de no gravar los costos de aplicacidn,

Los dos insecticidas empleados dieron un control efectivo sobre el gergojo

del alfalfa (13).

En 1954 fueron tratadas 4 &reas con formulaciones granuladas, aplicando
1.6812 y 3.3624 kilogramos por hectdrea de Dieldrtn técnico para el control de
larvas de Amphimallon majalis (Raz), reporténdose un excelante control en las dos

generaciones de larvos que tronscurrieron mientras se efectus el experimento.

Los aplicaclones se hicleron &reas y las corrlentes de alre que se formaron
impidieron que se efectuara una distribucién uniforme del insecticida; sin embargo,
se observ8 que las larvas morfan inmediatamente después de la aplicocisn, pero la

poblacién de larvas no fue reducida meses después de efectvado el trabajo (5).

En 1956, se [levaron a cabo en Long Island experimentos para controlar -
larvas de Tébanus spp.  Los Insecticidas probados fueron Dieldrfi, Aldith, Clor-

dano, Heptacloro y DDT. El Dieldrih fue el que aparentemente dio mejores resul=

tados ™
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Posteriormente en 1956, se trataron 2 dreas de 42.5 y 93.9 hectéreas res-

pectivamente, usando formulaciones granuladas de Dieldrin al 2.5% usando como

aplicador un helic&ptero.

En la primera prueba (42.5 hectdreas), la reduccién de larvas se observd en
la disminucisn de la poblacisn de adultos; en la segunda prueba (93.9 hect&reas),

la poblacién de adultos fue mayor (8).



MATERIALES Y METODOS

Matericles. -

1.~ lnsecticidas, se emplearon cuatro Insecticidas granulados que fuerons:

DDT 10%, Sevin 5%, Telodrin 2% y Endrih 1.5%.

2.~ Frascos brocales de 2 litros, para el desarrollo y manefo del gusano co-

gollero.

3.~ Papel toalla, como colchones hdmedos para evitar deshidrataciones.
4.= Miel de abeja, ecomo alimento para los adultos.

5.~ Zacate San Agustth, (Stenotaphrum secundatum), como alimento para

larvas..

é.~ Estufa de temperatura constante, para mantener una temperatura de

37°-38°C.
7.~ Algodsn, para Impregnarlo con el alimento.
8.= Autoclave, para esterilizar el material de vidrio.
9.~ Pinceles, para manejar las larvas.
10.~ Balanza analftlca, para pesar los I'ns;ecﬂcidasc

11.~ Jaula de aislamiento, de tela de alambre de 5x5x1.5 mts. para evitar
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infestaclones naturales del campo hacia el experimento.

12 .- Velnticinco macetas de barro, que formaron 1:.15 parcelas del experi-

mento,

13.= Plantas de malz criollo, vsadas como material base sobre el cual las

larvas efectuaron su ataque ..

14.~ Salercs, usados como aplicadores de los insecticidas.

M§f0d03 ®

El trabajo se dividis en dos partess la correspondiente al [aboratoric que se
efectud en el Laboratorio de Parasltologla y la del trabajo de campo, que se efec-
tu5 en el Campo Agricola Experimental, ambas dependencias de la Faculted de Agro

nomia de la U.N.L,
Trabajo de Laboraterio.

El trabajo de laboratorio se inici8 en el mes de abril y concluy8 en noviem-
bre de 1967 . Consistié en estudiar el ciclo de vida del gusano cogollero, ast como

para proveerse de larvas para hacer la Infestacién en las plantas de malz.

El trabajo de campo se Inicis en el mes de septiembre y concluyd en noviem
bre de 1967} consisti® en probar la efectividad de 4 insecticidas granulados contra

una infestacidn artificial de gusane cogollero.

En el mes de abril se hizo una coleccién de larvas en un cultlvo de matz de
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Cadereyta Jim&nez, N.L. Se procedis a colectar larvas que estaban atacando e!
cogolle de malz de 20 dfas de nacide (es féct| ldentificar una planta que est slendo
atacada por la larva ya que &sta ecasiona un dafie muy caracterfstico, produciendo
perforaciones en las hojas y, ademds, es claramente perceptible el excremento que

sl gusane deja sobre las hojas y el cogollo),

Las: larvas fueron trasladadas al laberatorio en donde se colocaron en frascos

4
brocales, depositande 40 larvas por frasco, procurands que fuesen del mismo tamafio
para evitar el canlvallsmo que es muy comdn en los gusanas soldados del erden Lepi-

déptera, asf, una larve de tamatio mayor que el resto puede memmar de ¥n 50% a un

100% la poblacisn contenlda en un frasco brocal,

Como alimente se colocaron en los frascos talios y holas de zacate San Agus
th, que ’para el caso de este experimento fue usado come diete alimenticia de la
larva, La larva | Ieg: :1 'su madurez en el témino de 12 dfas dependiende de las
condiciones de temperatum y humedad que se tengan. El ciclo de vida del gusano
cogollero y debide a iqs condiciones 8ptimas de temperatura y'humedud que se tu-

vieron en el laboraterio, fue reducldo hasta 26 dfus, siendo lo més comtin que en

condiclones de campo llegue a extenderse hasta 45 dfas.

Una vex obtenldas las pupas, se prepararon nuevos frasces brocales de 2 [§-
tros, en el fondo de los cuales se puso un colchdn de papel secante Impregnado con
una soluclén de agua y benzoato de sodio, con el fin de evitar la formacién de hon

gos y preservar la humedad, Implidiendo con ésto que las pupas se deshidrataran,
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Se procedi& a depositar las pupas sobre un plato de lémina pequefio que se
cubrig con papel toalla. Al plato se ie hicleron perforaciones en el fondo para que
la humedad pudiera |legar hasta [as pupas y no se deshidrataran, Al témine de ocho

o dlez dlas la pupa se transformé en aduito.

Cuando los adultos emergieron se transfirieron a nuevos frascos brocales de
la misma capacldad que los anteriormente usados para el desarrollo de las larvas y
la modurez de las pupas. Asl mismo, en estos Blfimos se coloc un colchén de pa-
pel secante impregnado con la misma soluci®n de benzoato de sodfo y agua para

evitar la formacién de hongos y, hasta donde fuera posible, mantener un ambiente

hdmedo .

El algodén y la miel se usaron para alimentar a los adultos de la siguiente

manera; se hizo un colchoncillo de algodén que se humedecid con una solucidn de

agua y miel en proporci&n de 1: %.

Para que las palomillas tuvieran un lugar donde ovipesitar, se celocaron
tiras de papel de aproximadamente 2 ems. de ancho y se pendleron de un pequefio

bastidor de cartdn que se colocs en la parte superior del frasco.

A medida que apareclon las masas de huevecillos adheridas a las tiras de
papel, &stas se desprendfan del bastidor procediendo a colocarse er un frasce de
aproximadamente 5 litros y que fue adaptado como cdmara de Incubacién. | Ne fue
raro que las palomillas ovipositaran scbre los colchoncillos de algodén, hacienxo
m&s difTcil la separacién de los huevectlilos. Se recomlenda para estos casos des-

prender la porci8n de algod&n y trasladarlo ast' a la cémara de Incubacidn. Astmis
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mo, deben hacerse observacionses pertédicas en los frascos brocales para detectar la
presencia de masas de huevecillos ya que sl pasan desapercibidas pueden eclosionar

eausande graves trasternos para trasladarse a otros frascos.

Las ebservaclones en la cémara de incubacifn deben de ser por per?odo.s de
6 a 7 horas, ya que existe el peligro de que [os huevecillos eciosionen y las larvas
se dlspersen, causando los mismos problemas que en el caso anterformente menclo—
nade. Medlante estas observacienes es posible determlinar la masa de nueveciiles
préxima a ecloslonar o recién eclosionada, facilitando el translado de las larvas @

los frascos brocales en donde se les alimentard,

.La estufa termostéitica se us8 para mantener vna temperatsra consiante de
37 a 38 grades centfgrados aproximadamente, con el fin de vniformizar el ciclo

biol8gico y hacerle lo més eorto posible .,

Tambl&n se emplecron pinceles durante los primeros estadies de la fase lar
val, suando la larva era demasiado pequefia y corrfa el peligro de ser lasionada al
manefarse bruscamente, de tal modo que gon los pinceles se separaban del alimento

y se trasferfan @ nvevos frascas.,

Como al final del desarrolle larval se present8 o enfermedad causada por
! virus de la poliedrosis, matando a las larvas y propag&ndose F&ciimente de un
frusco a otro, fue necesario esterilizar los frascos en autoclave.

Tra

Trabajo de Campo -
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Para realizar el trabaje de campo se escogl8 la &época de otafio por ser en es
ta reglSn eyande el gusano cogollero, tambign ilamade gusane soldade de otofio, cau

sa los mayores dafios sobre las cesechas de malxz..
El trabajo de campo se dividi8 en 3 partes:
lo.~ Prueba para determinar la efectividad de los Insecticidas granvlados.
20.~ Prueba para medir al poder residual de los cuatre insecticidas usados.

30.~ Determlnaclén del desarrollo de las plantas para observar el dano del

gusane cogellero sobrs las mismas.

Disefio Experimental .~ El disefio experimentql usado fue wn cuvadre latine
con 5 tratamientos y 5 repeticiones Inclwyendo un testigo que form# las parcelas no

tratadas -

Cada parcela estuve representada por una macety de 30 ems, de digmetro y
40 ecms, de altura; contenlendo cada una de ellas tres plantas de malx. Las mace-

fas se colocaron a una distancia de BO ems, yna de otra,

A contlnuacidn se presente la distribucifn de los tratamientos:

E D A B C A DCT

A E B cC D B Sevh

C B D E A C Endrin
D C E A B D Telodrfit
B A C D E E Testigo.
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Este tipo de experimentos por lo comtin se hacen en Invernaderos experimen
tales, pero queriendo obtener resultados més representativos y de aplicacidn direc~
ta sobre la regi&n donde se efectud el experimento y por ser &sta una zona donde la
produccién de matz es su principal objetivo, se realizé directamente sobre el campo

agrfcola experimental enclavade en esta regién.

Para tal caso se construy8 una [aula de tela de alambre de mosquitere sobre
una drea de 25 mts? y una altura de 1.50 mis., primero se hizo una amazén de ma

dera que posterlomente se cubrid con la tela de alambre .

Los motives para emplear la jaula fueron: evitar hasta donde fuera posible
la Incidencia de Insectos extiafics al que en este caso fue motive de experimenta-

cién as!’ como para impedir que &stos emigraran fuera del drea de experimentaciébn,

Slembra:- Se sembraron 4 semillas de malz sobre cada maceta con el propé

sito de obtener matas de md&s de 3 plantas por maceta.

La tlerra que se usd para llenar las macetas donde geminarfan las plantas

de malz, fue tomada de un lote del mismo campo.

Método de Infestaciébn:— Cuando las plantas tenfan [0 d¥zs de haber germi~
nado se hizo una seleccién entre ellas pam escoger los que ofrecieran mejor desarro

lle dejando 3 plantas por maceta.

Las larvas de segundo estadio que se obtuvieron en e! leboratorie se trng-

portaron al campo en los mismos frascos usados para su alimentaci®n y desarrcllo.
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La infestacitn se hizo a mano, depositando las larvas a mzén de dos por ca-
da planta y directamente sobre el cogollo de las mismas; esto se hizo cuando el mafz

tenla una altura de 25 ems., altura que alcanz8 en el témmino de 20 dlas.

Dosiflcacidn de los Insecticidas:~ Todos los insecticidas emplecdos en este
expermento, se apllcaron a mzén de 10 Kgs/Ha. (tabla 1)

i Jablayl ce! Trgtamientos; dosts y cantidad’de:material activo por hectérea .

T TRATAMIENTO DOSIS Kg/Ha MATERIAL ACTIVO |
Kg/Hect&mu
D.D.T. 10% 10.000 1.000
Sevin 5% 10.000 200
Endefn 1.5% 10.000 . 150 4
Telodrth 2% 10.000 .200
Testlgo e e

Aplicacién:~ Clnco dias después de la infestacién se procedls a aplicar el
Insecticida. En este trabajo, por ser pequefias tanto las parcelas como la cantidad
de Insecticlda correspondiente a coda une de ellas, se usaron cor o aplicadores sa=

leros comerciales. Todas las aplicaciones se efectuaron por lus tardes.

Rlego:~ El rlego se aplic8 directo sobre cada maceta, haciéndose cada ver
que la planta necesitaba humedad {por o generg!l cada 4 dfzs). Er la época en que

te efectud el experimento se registraron |luvias muy persistentes,

Método de conteo de larvess~ Los conteos de larvas se hiclsron directamen
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te sobre el cogollo de las plastas, tenlendo mucho culdado de que re escapam rin
guna larva al conteo, ya que pueden introducirse profundamente en el cogollo di-
flcultande su visuallzaclén. Iniclalmente se proyectaron tres contecs. El primer
conteo se hizo 3 dlas después de aplicade el insecticida y el segundo a los tres dias
después de efectuado el primerc. Cuando #&ste se realiz8, se encontrd un 100% de

mortalidad, por lo que el tercer conteo proyectado no se llev8 a cabo.

La segunda Infestacién se hizo con el fin de medir el poder residual de fos
Insecticldas granulados usados, siguiéndose el mismo método de la primera Infesta—
clén, habiendo un Intervalo de 20 dius entre ambas; en esta segunda infestacién se

siguls el mismo método de conteo.

A los 20 dlas después de haber hecho la segunda Infestacidn se procedid a
determinar el desarrollo de las plantas, bas@indose en el peso de las mismas y ast
tener una {dea del dafio causado por el gusano. Sigui&ndose el método de corte
cada 8 dlust a partir del vigdsimo dia despuds de la segunda infestacién, se corté
vna planta previo sortec dentro de cada parcela, se pess y se anotaren los datos

correspondientes.,

Con esta Gltima prueba se dio por concluido el trabajo de campo.



RESULTADOS

Como se menciond con anterloridad, el presente experimento estuvo dividi-
do en dos etapas, la de laboratorio y la de campo. Por tal razén, los resultades ob

tenldos se expresan en forma sepamda tanto para una etapa como para la otra,

Resultados de Labomterio.

En el trabajo de laboratorio se obtuvieron respuestas positivas en cuanto a
la produccibn de larvas que posterlormente fueron usadas como material de campo
en [as dos Infestaciones efectucdas. Con los métodos anterlomente descritos en el

caphtulo correspondiente y que resultaron los més adecuados pare las condiciones de

nuestro laboratorio se pudieron obtener larvas de desarrollo Sptimo y uniforme.

Sin embargo se tuvieron los siguientes problemas. En el primer ciclo biolé

gico del gusano cogellero se obtuvieron larvas, pupas, aduitos, pero al liegar el
momento de lo oviposicidn se tuvieron muy bajas posturas y los pocos huevecillos

que se aparecieron sufrieron deshidmatacidn, no cobteniéndose ninguna larva en este

primer ciclo.

Para subsanar las dificultades anteriormente mencicnadas en el siguiente cf
¢clo biolégico que se observd se trat§ de mantener un ambiente hGmedo tanto en los
frascos brocales de pupas y adultos, asI” como mantener una alta humedad relativa

dentro de {a cdmora de incubacién.

Al haberse producido un ambiente hémedo por medio de colchones de papel
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secante humedecides con agua, se tuvo consecuentemente la aparici8n de hongos en
los frascos. Sin embarge, este problema pudo resolverse al agregar en vez de agua

una solucidn de agua y benzoato de sodio.

Para que ovipositaran los adultos, inicialmente se tenlan colchoncillcs de
algoddn, pero se observ8 que tendian a depositar los huevecillos en Ia tapadera de
papel que cubria. el frasco brocal, por tal motivo se penss que si secponfan tiras de
papel pendientes de la tapadera, las palomillas podrtan reposar sobre estas tiras y
al mismo tiempo efectuvor la oviposicién, como efectivamente ocurris y de esta
mcnera se simplific8 la separacisn de los huevecillos. Las tiras de papel se pendfan

de un pequefio bastidor en forma de cruz que se colocd en la boca de! frasco.

Denfro del estado larval se observd que cuando las larvas llegaban o la ma
durex aparecta una enfermedad de origen viroso causada por el virus de la polie-
drosis que dejaba las larvas con un aspecto acuanosc y de un color negrusco, esta
enfermedad precipitaba la formaci&n de pupas, es decir que al sentirse una lerva
atacada por esta enfermedad se defendlc transforméndose en pupa, la pupa por con

siguiente no prosperaba y se cbtenla un bajo porcentaje de adultos emergidos.,

Para subsanar este problema y como la enfermedad era féctimente trasmitida
de un frasco a otro o no se eliminaba al ser lavados los frascos simplemente con agua
Y jobsn se procedi& a esterilizacisn de los mismos; para tal caso se usS una autoclave

pudiendo usarse para el mismo fin una simple olla de presisn.

Cuando se depositaron méds de 15 pupas se tenfa que bajaba considerablemen

te el niimero de adultos emergidos, pero cuando se depositaban dnicamente de 8 a 10
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pupas por frasco se llegaba a obtener hasta un 90% de advitos emergidos y en oca-

siones hasta un 100%,

Cuondo se puso en los frascos una larva de un estadfo mayor al resto de lar
vas, se tenfa que &sta se comfa a las dem&s llegando en ocaslones a disminuir la

poblacién hasta en un 100% . Este problema puede disminuirse considerablemente

al colecar larvas de un tamainio uniferme.

Asl se tuvo que el porcentaje obtenido de gusanos cogolleros dentro de los
diferantes estados fue el siguiente: lorvas de un 65 o un 80%, pupas de un 80 a
un 100%, huevecillos de cada palomilla se pudieron obtener de 100 hasta 1500 hue'
veclllos y de &stos por lo regular ecloctonaban la mayorta no pudiendo obtenerse

datos precisos por las dificultades que Implican el conteo de huevecillos, ya que

&stos eran cubiertos por una capa de peluza.

Resultodos de Campos

Respecto a la efectividad de los insecticidas empleados, los conteos de lar
vas sirvlieron para deteminar el porcentaje de mortalidad obtenido con cada uno

de los productos usados, Estos dafos se representan en la tabla ii.



Tabla [l.- Porcentaje de mortalidad por parcela
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B es.67 D 100.00 100.00 100.00 | 83.33
A 50.00 B 16.67 100.00 100.00 |2 83.33
€ 100.00 B 100.00 100.00 33.33 | ” 83.33
D c B
100.00 100.00 83.33 100.00 100.00
B 100.00 A 100.00 100.00 100.00 | 33.33

Para efectuar el anélisis ¢stadlstico de los porcentajes de mortalidad obteni

dos, se efectud su transformacidn a valores angulares o también llamades dngulos

Bliss, La tabla Ill, Indica los mencionados valores obtenidos .

El anélisls de variacién obtenidos de estos datos indican que existe una dife
rencia altamente significativa entre tratamlentos, como puede observarse en los da—

tos obtenlidos en la tabla 1V,

Tabla lll.- Transformacidn de los porcentajes de mortalidad a dngulos Bliss.

5474 D 50,00 90,00 50,00 C 5.91
A 45.00 B 24.10 90.00 90.00 D 5.1
€ 9.00 ® 90.00 90.00 35.26 A 65.91
® 9.0 90.00 65.91 5000 B 50.00
B .00 | A 90.00 90.00 90.00 F 35,26




Tabla [V .~ Ané&lisis de Variacisn.
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Factor de “Suma de Cuadrade Varianza
Variaclén Gl Cuadrados Medio F
Hileras 1350.17 337.74 3.98
Columnas 4 1351 .40 337 .85 3.98
Tratamlentos 4 7250.29 1812.57 21.39
Error 12 1016 .50 84.70

Total 24 10969.16

El efectuar la comparacidn de medias, se obtuvo lo sigulente:

Entre el Telodith, Endritn y DDT no hubo diferencia significativa al 1% . Entre el
.

Telodrfh, Endrfn y Sevih tampoco se apreclaron diferencias significativas, pero en-

tre el Sevfny el DDT sl se observé diferencia significativa al 1%.

Se debe tomar muy en cuenta que este primer anélisis correspondi® al primer

conteo que se hizo de [os tres que se proyectaron y que sélo representa la rapidez de

aceldn de los Insecticidas usados, ya que en el segundo conteo de larvas que se hizo

se encontrd una mortalidad total, lo que demuestra que los cuatro insecticidas usados

dieron buenos resultados para controlar larvas de gusano cogollero de segundo estadfoc.,

La tabla V.- Muestra la comparacidn de medlas de los tratamientos. '



76.18

43.05

Por lo que respecta al poder residual, elanélisis estadlistico se efectus en

forma similar al del caso anterior, es decir, los porcentajes de mortalidad fueron

transformados a valores angulares. Los porcentajes de mortalidad se Indican en la

tabla V1. Los valores angulares correspondientes, en la tabla VII.

Tabla VI .~

Porcenta{e de mortalidad por parcela.

E 50.00 10.00 |° 83.33 66.66 | € 100.00
A g3.33 33.33 |0 83.33 83.33 | 2 100.00
€ 100.00 8335 |2 100.00 s6.66 | ™ 100.00
® 10000 83.33 50.00 08.33 | °  ss.66
B 53,33 8333 | 100.00 wo.00 |F  33.3
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Tabla Vil .~ Transformac!8n de los poreentajes de mortalidad a &ngules Bi'ss,

E 500 | P s0.00 A esor | B saza 1 C 9000
A o1 | B 352 B s5.91 | © 45.91 D 90.00
C o0 | P 5.9 D o000 | B ssa74 | A 90.00
P 90,00 65,91 Eous00 | 2 es91 | B 5474
B 5,91 | A 65,9 € 9000 | D 900 | F 352

El anglisis de varlaeién de estos datos Indican que existe una diferencia al-

tamente significativa entre tratamientos, como puede observarse en los datos conte=

nidos en la tabla VI,

Tabla V1.! .

Andélisls de varlacidn.

Factor de Suma de Cuadrade Varianza

Variacién G.L. Cuadrados Medio f
Hileras 4 624,18 156 .04 2.61
Columnas 4 234.97 58.74 0.98
Tratamientos 4 6517 .40 1629.35 27 .10
Error 12 716.87 59.74
Total 24 8093 .42
DMS. al 1% 8.56; 5% 10.21



Tabla IX .- Muestra la comparacisn de medias de los tratamientos.

90,00

80.36

70.92

61.44

43 .05

En dicho andlisis se encontrd que hubo diferencia significativa al 1% entre

todos los tratamientos.

Para efectuar los andlisls estadisticos correspondientes a la determinacisn
del desarrollo de las plastas, se tomé& el peso de las plantas, como lo indican las

tablas X, Xl y XiV.,

Tabla X .~ Peso de las plantas en el primer corte, expresado en gramos.

E 55.40 45.00 A 33.65 B 43 .30 { ¢ 41 .50
A 47 .50 43.90 B 96 .40 ¢ 111.40 D'|09=.00
c 88 .50 85.60 D 79.00 E 70.00 A 48.50
D 76 .80 82,50 E 33.50 A 61.00 : 58.50
i 31.00 59.30 - 28.70 61.00 £ 58.50




Tabla X[ .~ A~&lfsis de variacién para el primer corte.

29

Factor de Suma de Cuadrado Yarlanza
Varlacién G.L. Cuadrados Medio f
Hileras 4 5393 .57 1448 .39 3.26
Columnas 4 606 .96 151,77 0.34
Tratamientos 4 2312.17 578.04 1.30
Error 12 5317 .47 443.12
Totales 24 13,630.17

Tabla XI! .= Peso de las plantas en el segundo corte, expresado en gramos.

E 96 .50 D 105 .00 A 75.00 E 74 .00 < 88.50
A 78.50 . 57 .50 57133 .30 & 113.30 B 122 .50
120 | 200 | P s1.00 £ 120 | * 49.30
D 60.80 98 .80 E 45.70 A 73.00 § 53.00
i 62.50 72.80 - 85.00 D 72.50 : 64 .50
Tabla Xlif .= Anélisis de varioc"8n para el segundo corte .
Factor de Suma de Cuadrado Varlanza
Variacién G.L. Cuadrados Medio f
Hileras 4 3947 .82 986 .95 1 .62
Columnas 4 738.27 184 .57 0.33
Tratamientos 4 4662 .94 1165 .74 1.91
Error 12 7308.32 609 .03
Totales 24 16,657 .37




Tabla XiV .~ Peso de las plantas en el tercer corte, expresado en gramos.
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E 102,50 B 105.70 65.80 54 .50 < 112.00
A 118.20 E 57 .40 66 .40 120.70 D 107 .30
& 111.50 i 99.00 10.00 116.80 & 132.00
2 106 .90 & 90.00 85.00 58.60 i 131.50
i 133.10 i 121.80 96,00 60,20 . 100.00
Tabla XV.- Andllsis de variacién para el tercer corte.
Factor de Suma de " Cuadrado Varianza
Variacién. G.L. Cuadrados Medio f
Hileras 4 506.14 126 .54 0.15
Columnas 4 9641.10 2410.28 2.92
Tratamientos 4 2190.18 567 .55 0.6%
Error 12 9879 .30 823 .28
Totales 24 22,216.72

Los tres andlisis estadfsticos efectuades para medir el desarrollo de las plan

tas con respecto al dafio cousado, por el gusano cogollero sobre las mismas (Tablas

X1, Xlll y XV), mostraron que no hubo diferencia significativa entre los tratamien~

tos, ni slqulera al nivel del 5%, lo que sin lugar a duda se debe a un defecto en el

método empleado.



DISCUSION

El obJetivo fundamental del presente experimento, fue probar la efectividad

de 4 insecticidas granulados en el control del gusanc cogollers, Spodoptera frugiper—

da.

Los resultados aqul obtenidos no se pretende que sean concluyentes, sino sim
plemente una prueba iniclal que tendrd forzosomente que aunarse a experimentos sub

secueantes,

Para medir el poder téxico de los [nsecticldas se deberdn emplear dosis varia
bles, asl’ como diferentes lapsos entre aplicaciones y diferentes pocas de aplicacio~
nes; y serd necesarlc ampllar y hacer més grandes las parcelas para obtener resultados

mds concluyentes,

A continuactén se explicardn los errores que se cometieron y que no pudieron
preeverse con anterioridad al experlmento, pero que sin duda serfin de gran utllidad

para experimentos que se efectden posteriormente.,

En primer lugar se menclonandn los tocantes al disefio experimental y respecto
a esto, el cuadro latino es el disefio adecuado para este tipo de experimento, pero
las parcelos deberin hacerse de mayor dimensién y para el caso se propone, que en
lugar de estar formadas por una mata de 3 plantas estén formadas per cinco rﬁata; de

tres plantas cada una.

El método de laboratorio para obtener larvas Indispensable pues con &l se ob
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tienen larvas uniformes y del mismo estadlo, pero habré que hacer una adaptacién di
recta sobre plantas de mofz, ya que el cambio de habitat, que en este caso fue del
laboratorio al campo, ofrecis un fuerte contraste para las larvas, muriendo en con-

secuencia un gran ndmero de ellas.

AsT mismo, se cometi6 el error de no haber efectuade un conteo previo a la
aplicacién del insecticida; este conteo hubiera proporcionado el ndmero de larvas

muertas debidas al camblo de habitat y por consecuencla la mortalidad natural de

las mismas.

Con respecto la determinacién del desarrollo, se observd que los resultados
de los anélisis estadlsticos efectuados no arrojaron diferenclas significativas entre
los tratamientos, siendo la causa principal de esto, que al hacer el conteo de lar-
vas, tanto para medir la efectividad de los cuatro insecticidas asl’ como para medir
el poder residual de los mismos, se causaron destrozos sobre el cogolilo de las plan—-
titas al tratar de localizar las larvas que previamente se habfan depositado. Estos
destrozos causaron, si no un dafic mayor que el producido por la propia larva, pu-
dléﬁ: decirse que cast Igual, de tal modo que al efectuarse los andlisis estadfsticos,
&stos no presentaron diferencias significaftivas. El ndmero de plantas de cada parce-
la usado para efectuar los corfes, tambi&n pudo ser la cavsa de que no hubiera las
diferencias con respecto al desarrollo, por lo que se considera que con un aumento
en el nmero de plantas por parcela podrta selucionarse este problema o sim‘plen"te_r_i_

te, se podrfa hacer un solo corte.

Por lo que respecta a los insecticidas granulados usados, se escogieron el
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DDT, Sevtn, Teloditn y Endrn por ser éstos los m&s comerciales en la actualidad.

El Sevth results ser un buen Insecticlda para un control de accibn répida en
un ataque severa de larva (segundo estadfo), de acuerdo con los resultados obteni-
dos en este experimento. Sin embargo, en larvas més desarrolladas quizéd no tendria

la misma efectividad.

El Telodrth, DDT y Endrih son Insecticidas que muestran bastante efectivi-
dad; su efecto es un poco més lento en compamacién al Sevfh, pero &ste muestra un

poder residual menor que los tres primeros mencionados.,



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

De los resultados obtenidos en el presente experimento, realizado con el ob
jeto de determinar la efectividad de cuatro Insecticidas granulados en el control del

gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, se pueden obtener las sigutentes conclu-

slones y recomendaciones.

1.~ Los anélisis biométricos en las primeras dos pruebas efectuadas, mostra=
ron diferenclas significativas entre tratamientos o sea entre Insecticldas con respecto

al fes"igo .

2 .~ Hubo diferencia signlificativa entre el Sevta y el DDT en lo referente a
rapidez de accién, pero no la hubo entre los 4 Insecticidas empleados en cuanto a

efectividad.

3.~ El Telodrth proporcioné el mayor poder resldual, sigulendo en orden el

Endrrn, DDT Y Sevrn-

4.~ Se recomienda usar insecticida granulado en el control de gusano cogo-
llero, pudiendo emplearse cualqulera de los cuatro aqul’ usados y su selecci8n estard

dada por su economla y disponibilidad en el me rcado.

5.- Se recomlenda Telodrfn como un Insecticlda que ofrece un buen control

inmedlgto y un poder residual bastante aceptable.

6.~ Deberdn emplearse parcelas mayorés para obtener resultados representa—

Hivos en cuanto al dafio del gusano cogollero con respecto al desarrollo de las plantas.
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7 .~ Debenrsn hacerse experimentos para diferentes Epocas del afo ya que

el experimento que en este caso se efectu$ en otofo no puede ser concluyente

8.— Antes de hacer las Infestaclones deberd de adaptarse a las larvas sobre
plantas de malz; para tal caso podrd emplearse una parcela y de &ta tomar las lar-

vas y efectuar la infestacién.

9.- En general, para plantaclones en donde el malz tenga 20 dfas de ger~

minado es recomendable el uso de Telodr™ como un insecticlda de aceptable accidn

rpida y de magnifico poder residual.



RESUMEN

Para estudiar la efectividad de los Insecticidas granulados en el control del
gusano togollero se efectub en el Campo Experimental y Laboratorios de la Fac . de
Agronomla de la U.N.L. un experimento en el cual se emplearon: DDT al 10% Se-

vin al 5%, Teledrth al 2% y Endrin al 1.5%.

El disefio experlmental usado fue un cuadro latine con 5 tratamlentos y 5 re
peticiones; cada parcela estuve formada por una maceta que contenla una mata de
3 plantas, se alslé el'expeﬁmento y se emplearon larvas que fueron creadas en el
laboratorio para hacer una futura infestacisn; la cantidad de insecticida empleado

fueron 10 kilogramos por hectérea.

Los resultados obtenidos de este experlmento muestran que es conveniente
usar cualquier de los 4 Insecticidas en forma granular, destacando entre &stos el

Sevln por su acclén rdplda y el Telodrth por su largo poder residual .

Para obtener estos datos se hlzo una Infestacién artificlal cuando el mafz
tenfa 20 dius de nacldo. El insecticida se aplicd cuatro difas despuds de haber efec
tuado la Infestacién y ast mismo, los conteos se efectuaron después de cuatro dfas de

haberse hecho la aplicacién, con el fin de determinar los porcentajes de mortalidad,

Los anéllsls estadlsticos demostraron que los cuatro insecticidas poseen efec

Hvidad para contrelar dicha plaga, pero el Sevln destacé por su rapldez de accidn.

Posteriomente se hizo una nueva Infestaclén sobre las plantas que hablan st
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do tratadas con el Insecticida y se obtuvo el poder resldual de cada uno de ellos me
diante la determinaci®n del porcentale de morlalidad y efectuande los andlisis esta-
disticos correspondientes. Los resultades demuestran que el Telodrfn y en menor gra

do el EndrTh, ofrecleron un magnffico poder residual.

En cuanto al posible dafio que la larva pudiera hacer sobre la planta, refle
jéndose “este en un desarrollo poble, los andlisls estadlsticos efectuados para tal ca
so, no arrojaron diferenclas significativas entre los cuatro tratamientes y el testigo,
debido posiblemente a los dafios que se causaron sobre las plantas al hacer los con-

teos de larvas.
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