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EVALUACION DE PROTECTANTES DE SEMILLA DE MAjz
DEL DANO POR GUSANO COGOLLERO (

INVERNADERO.

EVALUATION OF CORN SEED PROTECTANTS ON FALL

EN LA REDUCCION
Spodoptera frugiperda J.E. SMITH) EN

ARMYWORM

(Spodoptera frugiperda J.E. SMITH) LARVAE DAMAGE UNDER GREENHOUSE.

José Manue| Vera Heredia
RESUMEN
Se evalud (a eficacia de tres dosis de Ia

mezcla de insecticidas Clotianidina +
Thiodicarb como protectantes de semillas

de maiz, comparada con una dosis
estandar de los mismos insecticidas
aplicados  solos  contra el gusano
cogollero,  Spodoptera frugiperda, en

condiciones de invernadero en Chapingo,
México. Las dosis evaluadas de la mezcla
correspondieron a 285, 320 y 350 ml/ 80
mil semillas tratadas; Clotianidina sola
66.5 ml/ 80 mil semillas y Thiodicarb solo
300 ml/100 kg de semillas, y un testigo sin
aplicacion. Se hicieron seis infestaciones
cada cuatro dias de larvas de primer
instar de gusano cogollero a plantulas de
maiz. La primera infestacion se realizg
Cuando las plantulas tuvieron cinco dias
de emergencia. Cada 24 Y 48 horas
después de cada infestacién se tomaron
datos del nimero de larvas vivas y del
porcentaje de dafio a las plantas. Los
resultados indicaron que la mezcla de
Clotianidina + Thiodicarb tuvo una
proteccion de 80% del dafo por gusano
cogollero hasta 18 djas después de Ia
emergencia las plantulas. Ninguna de las
dosis de la mezcla fue estadisticamente
diferente entre si. Thiodicarb aplicado solo
fue el mejor tratamiento con 86% de
proteccién a los 18 de emergidas [as
plantulas. Clotianidina sola fue el peor
tratamiento con 6% de efectividad a los 18
dias de emergidas las plantulas.
Palabras clave: Clotianidina, Cria,
Thiodicarb, Mezcla de insecticidas

Xi

ABSTRACT

The effectiveness of three doses of the
mixture of insecticides Clothianidin  +
Thiodicarb was evaluated as corn seed
protectants, compared with the same
insecticides applied alone against Faj
armyworm larvae under greenhouse
conditions in Chapingo, Mexico. The
evaluated doses of the  mixture
corresponded to 285, 320 and 350 my
80000 treated seeds; Clothianigin alone
66,5 mi/ 80,000 seeds and Thiodicarb 300
ml/100 kg of seeds, and a control without
Insecticides. Every four days were made
six infestations of first instar larvae on corn
seedlings. The first infestation was made
on five days emerged seedlings. Every 24
and 48 hours after each infestation data
on the number of alive larvae and the
plants percentage of damage were taken.
The results indicated that the mixture of
Clotianidina + Thicdicarb had g protection
of 80% of the damage by worms up to 18
days after the seedlings emergence. None
of the three doses of the mixture was
statistically different. Thiodicarb was the
best treatment with 86 % of efectiveness
and Clothianidin had only 6% of
effectiveness at 18 days of emerged
seedlings, respectively.

Key Words: Clothianidin, Mixture of
insecticides, Rearing, Thiodicarb.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo del maiz en México

El maiz es un producto de enorme importancia social y econdmica en México. Ocupa el
62% de la superficie cultivada y da emplec a cercada de 3 millones de agricultores.
Representa la mitad del volumen total de alimentos que consumen los mexicanos cada

afio y proporciona a la poblacién cerca de la mitad de las calorias requeridas.

Es uno de los elementos clave de la cultura, fuente principal de alimentos & ingresos para
la mayoria de los campesinos. Se estima que entre 15 y 18 millones de personas
dependen en el pais de la produccion de esta planta para ganarse la vida. Su cultivo se
extiende a lo largo de todo el territorio nacional, sobre distintos contextos geograficos,

ecoldgicos, técnicos y sociales.

El malz se siembra en un amplio rango de condiciones ambientales; lo encontramos en
todas las entidades del pais en distintos tipos de suelo, clima, solo o asociado con
diversos cultivos.

El grano de maiz producido tiene diversos destinos: un 66% es para consumo humano
(168 a 180 kg anuales per capita), un 14% para uso directo por animales de traspatio; Un
19% se industrializa en alimentos balanceados y otros productos y 1% se destina para
semilla.(Fuente ACERCA-SAGARPA, 2005).

La superficie que se siembra anualmente es del orden de 7 millones de hectareas, de las
cuales corresponden solo 1 millén a siembras de riego con Una produccion aproximada
de 10.5 millones de toneladas/afio, cantidad que no satisface la demanda nacional.

E| déficit actual de maiz en el pais, serd mayor para los proximos 10 afos en virtud del
crecimiento de la poblacién y de las limitadas superficies de buena productividad
existentes en el pais, por lo que la Unica forma de disminuir ese déficit es mediante |a
aplicacion de la tecnologia existente, y en este particular el control de plagas,
enfermedades y maleza juega un papel predominante, ya que las pérdidas debidas a
estas causas son considerables. (Sifuentes, 1985).
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2.2. Plagas del cultivo de maiz en Mexico

Este cultivo, esta expuesto al ataque de una gran diversidad de insectos nocivos de los
cuales sobresale el gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Este insecto
tiene gran poder destructivo sobre todo en las regiones tropicales y subtropicales y llega a
causar pérdidas que fluctian de un 50 a un 90% de la produccién. Las pérdidas estan en

funcién de la variedad utilizada y las condiciones ecolégicas (Sifuentes, 1974 y .1985).

En los pasados 40 afios y hasta la fecha el control del gusano cogollero del maiz se ha

basado fundamentalmente en el uso de insecticidas.

2.2 1. Gallina ciega (larva) 6 mayate de junio (adulto)
CLASE: Insecta

ORDEN: Coleoptera

FAMILIA: Melolonthidae

ESPECIE: Phyllophaga spp.

Como gallina ciega se conocen las larvas de diversas especies de carabidos de los
géneros Phyllophaga, Macrodactylus, Cyclocephala, Anémala y otras, que causan serios
dafios al maiz. En algunas entidades como Jalisco, se han calculado pérdidas de 920 a
1600 kg de grano por causa del complejo de insectos rizéfagos. Su distribucion abarca
todas las zonas productoras de maiz con variacion en la predominancia de especies en
las distintas regiones, su ocurrencia se ha registrado en las siguientes entidades: Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Colima, Michoacén, Guanajuato, Zacatecas, Durango, Tamaulipas,
Chihuahua, Morelos, México, Puebla, Veracruz, Oaxaca y Chiapas. Algunas de las
especies mencionadas atacan también a sorgo, cafia de azlicar, pastos y algunos cuitivos
horticolas y ornamentales.

2.2 2. Gusano de alambre 6 escarabajos tronadores.
CLASE: Insecta

ORDEN: Coleoptera

FAMILIA: Elateridae

ESPECIE: Melanotus spp., Agriotes spp.

Aunque los dafios causados por gusanos de alambre son en general menor que los de
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gallina ciega; su presencia incrementa el dafio del complejo de las plagas subterraneas
del maiz. Sin embargo esporadicamente en algunas localidades particularmente en suelos
arenosos su daio puede ser de cierta importancia econdmica. Se ha mencionado su
ocurrencia en, los estados de Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Sinaloa, Morelos,

Hidalgo, Jalisco y Tamaulipas.

2.2.3. Mayate negro del arroz
CLASE: Insecta

ORDEN: Coleoptera

FAMILIA: Melolonthidae
ESPECIE: Euetheola sp.

Durante los ultimos 8 afios han ocurrido fuertes infestaciones de este insecto en las
regiones tropicales del pais. Su dafio como adulto se ha consignado en la zona central de
Veracruz. Las larvas forman parte del complejo de especies de "gallina ciega" que dafian
raices de diversas especies vegetales. El adulto es un escarabajo negro de 1 a 1.5 cm. de
largo que se alimenta de la base de los tallos principaimente en etapa de emergencia,
barrenandolos y trozandolos en la base. El dafio se presenta en manchones dentro de
una plantacién.

2.2.4. Diabrética.
CLASE: Insecta

ORDEN: Coleoptera
FAMILIA: Chrysomelidae
ESPECIE: Diabrotica spp.

A este género pertenecen varias especies de Diabrotica como: D. balteata, D. virgifera, D.
undecimpunctata, y D. variegata, las larvas de estas especies forman parte del complejo
de especies rizéfagas cuyos dafios ocasionan pérdidas hasta de 51% de la produccion en
algunas areas del pais. Adicionalmente estos insectos pueden ocasionar dafio como adul-
tos en plantas de maiz, frijol y muchas otras plantas cultivadas dada su caracteristica de
insectos omnivoros. Las diabroticas se encuentran presentes en todas las zonas
productoras de maiz;, se han sefialado dafios severos en Jalisco Nayarit, Michoacan,
Chiapas y Veracruz. Predominan distintas especies en cada region.
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2.2.5. Gusanos trozadores.

CLASE: Insecta

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Noctuidae

ESPECIE: Spodoptera sp, Peridroma sp, Agrotis sp, Prodenia sp.

Las especies de cortadores mencionados arriba son capaces de causar dafios severos a
cultivos de maiz en su etapa de emergencia. Una sola larva es capaz de destruir las
plantulas de varios metros de un surco, aunque generalmente el dafio es localizado.
Ademas de maiz atacan a otras gramineas, cultivos horticolas y ornamentales. Diversas
especies de trozadores ocurren en todas las zonas productoras de maiz del pais. Algunas
entidades han reportado mayores dafios, como son: Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Coahuila, Durango, Tamaulipas, Hidalgo, Morelos, México, Guanajuato, Guerrero,
Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Quintana Roo.

2.2.6. Gusanos barrenadores del tallo.
CLASE: Insecta

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Pyralidae

ESPECIE: Zeadiatraea (Diatraea) spp.

Los barrenadores del tallo causan dafio a plantas de maiz, principalmente en las zonas
costeras tropicales y subtropicales del pais, donde se han reportado pérdidas del 10 al
20%. Se ha sefialado su ocurrencia en los estados de Sonora, Sinaloa, Colima, Jalisco,
Nayarit, Michoacan, Tamaulipas, San Luis Potosi, Guerrero, Morelos, Durango, Oaxaca,
Puebla, Veracruz, México, Quintana Roo, Campeche y Yucatan, la predominancia de
especies por regiones es variable y se sefiala la ocurrencia de Z. lineolata, Z.
grandiosella, Z. muellerella, Z. saccharalis y de Chilo loftini (barrenador chico). Algunas de
las especies de barrenadores son plagas también de cafia de azUcar, arroz, sorgo y otras
gramineas.
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2.2.7. Gusano soldado.

CLASE: Insecta

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Noctuidae

ESPECIE: Pssudaletia unipuncta (Spodoptera exigua)

El dafioc de estos insectos es ocasional pero severo en algunas localidades. Su
distribucion es muy amplia en México. Algunas de las entidades que han reportado sus
dafios son: Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Chihuahua,
Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Morelos, México y Chiapas. Estos insectos son
plaga de otras gramineas importantes como trigo y cebada, particularmente S. exigua
ataca otros cultivos tmportantes como algoddn, sorgo, linaza, cartamo, ajonjoli, frijol,
garbanzo y vid.

2.2.8. Falso medidor del maiz.
CLASE: Insecta

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Noctuidae

ESPECIE: Mocis latipes

El falso medidor del maiz es una plaga ocasional, que adquiere importancia algunos afios
principalmente en las areas costeras del Golfo de México, los dafios son impresionantes
por sus habitos voraces de alimentacién y por las grandes poblaciones que se presentan
y defolian completamente las plantas. Se han reportado dafios severos por esta plaga en
los estados de Tamaulipas, Veracruz, Chiapas y Jalisco

2.2.9. Gusano saltarin.

CLASE: Insecta

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Pyralidae

GEN.ESP: Efasmopailpus lignoseflus

Ademas del maiz, estos insectos dafian al sorgo, arroz, cafia de azicar y otras
gramineas. Se ha catalogado como plaga ocasional primaria en el continente americano.
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2.2.10. Mosca del cogollo.

CLASE: Insecta

ORDEN: Diptera

FAMILIA: Ctitidae

ESPECIE: Euxesta sp.

Estas moscas son plagas del maiz en las regiones tropicales y subtropicales de México.
En el estado de Michoacan se han reportado hasta 35% de plantulas muertas por el
atague de dicha plaga

2.2.11. Chapulines,

CLASE: Insecta

ORDEN: Orthoptera

FAMILIA: Acrididae

ESPECIE: Melanopus differentialis, Brachystola magna, Sphenarium mexicanum

Son plagas que se presentan ocasionalmente en todas las zonas maiceras del pais y
llegan a causar severos dafios por defoliaciones completas del cultivo. Las entidades que
han reportado dafios son: Jalisco, Sonora, Sinaloa, Nayarit; Zacatecas, Guanajuato,
Hidalgo, México, Puebla y Oaxaca. Los chapulines atacan también pastos, sorgo, trigo vy
otros cultivos importantes como: alfalfa, cacahuate, frijol y girasol.

2.2.12, Chicharrita
CLASE: Insecta
ORDEN: Homoptera
FAMILIA: Cicadelidae
ESPECIE: Dalbulus spp.

Las chicharritas del malz pertenecen al género Dalbulus del cual hay dos especies
principales D. maidis y D. elimatus; la primera predomina en las zonas calidas y costeras
mientras que la segunda predomina en los valles altos del pafs. Su importancia radica en
su capacidad como transmisores de los patdégenos causantes del "achaparramiento del
maiz", enfermedad que en las zonas tropicales llega a causar reduccion del 25 % o mas
en rendimiento de grano y ademas limita la posibilidad de efectuar siembras tempranas o
de punta de riego
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2.213. Trips.

CLASE: Insecta

ORDEN: Thysanoptera
FAMILIA: Thripidae
ESPECIE: Frankliniella spp.

Estos insectos se llegan a constituir en plaga de cierta importancia principalmente en las

regiones tropicales secas de México. En el Bajio se considera una de las ptagas mas

importantes de Maiz de riego. Sus dafios han sido consignados en: Sonora, Sinaloa,
- Jalisco, Nayarit, Michoacan, Guerrero, Coahuila, Guanajuato, Morelos y Veracruz

2,2,14. Pulgon del cogollo.
CLASE: Insecta

ORDEN: Homoptera

FAMILIA: Aphididae

ESPECIE: Rhopalosiphum maidis

Este insecto es plaga de relativa importancia en algunas regiones de México, debido a su
rapida proliferacion y abundante poblacion en una misma planta, aunque su dafio no es
generalizado sino que se presenta en forma de manchones. Ademas de maiz ataca sorgo
y otras gramineas. Este afido es capaz de transmitir el virus del mosaico y enanismo del
maiz y el virus del punteado foliar del maiz

2.2.15, Arafa roja

CLASE: Arachnida

ORDEN: Acarina

FAMILIA: Tetranychidae

ESPECIE: Olygonychus spp., Tetranychus spp.

Varias especies de acaros de los géneros Olygonychus y Tetranychus, son considerados
entre las plagas mas importantes del maiz en algunas zonas del pals, principalmente las
de clima cdlido seco y clima templado seco, en donde en algunos casos se han
consignado perdidas totales por aitas infestaciones de dichos organismos; entre las
entidades que han reportado dafios se encuentran: Morelos, Puebla, México, Hidalgo,
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Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Coahuila, Chihuahua, Tamaulipas, Nuevo Leén,
Nayarit, Guanajuato, Michoacan, Guerrero, Tlaxcala, Veracruz, Baja California Norte y
Baja California Sur, asi como Aguascalientes. Practicamente su presencia es notoria en
todo el pais excepto en zonas muy himedas como el estado de Tabasco o sur de
Veracruz y Quintana Roo. Ademas de darios al maiz estas especies infestan otras

gramineas, algunos frutales y plantas horticolas de importancia econémica.

2.2.16. Frailecillo

CLASE: Insecta

ORDEN: Coleoptera
FAMILIA: Melolonthidae
ESPECIE: Macrodactylus spp.

La larva de estas especies, son parte del complejo de plagas rizéfagas del maiz y otras
gramineas. El adulto es plaga ocasional en regiones de clima templado donde llega a
causar dafios severos a plantas de maiz en etapa de desarrolio y floracion. Ataca ademas
a otros cultivos importantes como: frijol, alfalfa, haba y manzano

2.2.17. Gusano elotero
CLASE: Insecta
ORDEN: Lepidoptera
FAMILIA: Noctuidae
ESPECIE: Heliothis zea

El gusano elotero es una plaga persistente del maiz cuyos dafios se han reportado en la
mayoria de las areas productoras del pais. Se han consignado porcentajes de infestacion
a la mazorca hasta del 100%. Con pérdidas de grano hasta de 15%. Esta plaga puede ser
limitante para la comercializacién de elote en mercados que exigen buena calidad de los
mismos. Se han registrado dafios en las siguientes entidades: Sonora, Baja California,
Jalisco, Sinaloa, Durango, Guanajuato, Zacatecas, Tamaulipas, Aguascalientes,
Michoacan, Querétaro, Hidalgo, Morelos, Puebla, Guerrero, Veracruz, Chiapas,
Campeche. Ademas de maiz atacan otros cultivos como sorgo, jitomate, chile, tabaco y
algodén
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2.2.18. Gusano cogollero
CLASE: Insecta

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Noctuidae

ESPECIE: Spodopfera frugiperda

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) es una plaga tropical y
subtropical de Centro y Sudamérica, México y las principales zonas productoras de maiz
de los Estados Unidos. Presenta mas de 60 plantas hospederas, muchos de ellos como el

algodén, cafia de azlcar, avena, trigo, maiz, camote y papa son sus hospederos.

En México en las regiones tropicales ha ocasionado pérdidas en las cosechas de un 50 a
95%. Estas pérdidas han sido causadas por la baja densidad de las siembras como
resultado del atague durante todo el ciclo vegetativo y por su condicién polifaga, la cual
hace a este insecto de suma importancia en las zonas maiceras de México (Andnimo,
2000).

2.2.18.1. Biologia y habitos de S. frugiperda

En México, especialmente en climas calientes no se presentan generaciones ciclicas
definidas. En cualquier momento o época del afio podemos encontrar huevecillos, larvas,
pupas y adultos. La ovoposicién se realiza en el envés de las hojas del maiz en cualquier
etapa del desarrollo sobre todo en las primeras hojas tiernas del maiz (Anonimo, 1950).
La palomilla es de habitos nocturnos, durante el dia permanece escondida en las grietas
del suelo por lo cual es dificil de localizada ya que su color se confunde con el suelo
(Andnimo, 1980).

Presenta una metamorfosis completa lo que significa que pasa por los estados de huevo,
larva, pupa y adulto.
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Figura 1. Ciclo biologico de Spodoptera frugiperda (Tomado de Bayer CropScience
México)

Huevo. La hembra deposita sus huevecillos en el envés de las hojas, en masas cubiertas
de pelo y escamas, habiendo en cada grupo de 50-150 huevecillos, los cuales se
caracterizan por su color verde palido cubierto por un material algodonoso.

Cada hembra puede poner un nimero aproximado de 1000 huevecillos durante toda su
vida como adulto. El clima influye en el tiempo en que tarda el huevecillo para eclosionar,
pudiendo variar de 4 a 5 dias, en las zonas tropicales y subtropicales; en tanto en fugares
frios pueden tardar hasta 10 dias (Anénimo, 1980 y Gonzalez, 1980).

Larva. Llega a medir hasta 3.5 ¢cm de longitud, son gusanos de color variado que va
desde verde claro a café grisaceo, tienen lineas blancas dorsales y subdorsales muy
definidas y la sutura epicraneal de la cabeza tiene la forma de una "Y" invertida de color
blanco y bastante prominente. El desarrollo larvario comprende aproximadamente de tres
semanas. La larva completamente desarrollada construye una celdilla para pupar a varios
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centimetros debajo de la superficie del suelo (McKelvey y Osorio, 1949; y Gonzalez,
1980).

Pupa. Es de color variado, va del café dorado a rojo dorado y casi negro. La coloracion
mas oscura se presenta cuando la palomilla esta préxima a emerger. El periodo de pupa
dura de 10 dias a dos semanas; después la palomilla emerge, copula, ovoposita y
continla su ciclo de vida.

Adulto. Es una palomilla que mide de 30.5 a 30.7 mm de expansién alar, las alas
anteriores son de color pardo moteado y con una pequefia drea de color blanquecino en
el extremo apical. Las hembras tienen las alas anteriores de color oscuro en los bordes vy
con un lustre aperlado o rosado, el cuerpo de la palomilla es de color gris cenizo a negro.
El periodo de vida de los adultos es de 10 a 12 dias (McKelvey y Osorio, 1949).

2.2.18.2 Darios

Las larvas recién emergidas se alimentan en el envés de las hojas, posteriormente se
dispersan y penetran al cogollo ocasionando el dafio principal al alimentarse de las hojas
tiernas, los cuales, al abrirse presentan perforaciones. Una caracteristica basica es que
deja abundante excremento por donde el gusano va causando dafio (Anénimo, 1980).

Las pérdidas que el gusano cogollero ocasiona al maiz en los climas calientes de México,
es que las larvas se alimentan del verticllo y de la base de las plantas
(independientemente del estado fenol6gico en que se encuentre el cultivo), asi como de
las inflorescencias y mazorcas que estan por madurar. Las larvas que se alimentan de los
verticillos de las plantas jovenes bajan a la base de la planta y perforan el tallo o lo cortan
completamente en dos (McKelvey y Osorio, 1949).

2.2.18.3. Control del gusano cogollero.

El hombre combate a las plagas ya sea quimicamente mediante el uso de insecticidas,
culturalmente mediante labores o ciertas practicas agricolas, legalmente mediante
disposiciones y acuerdos o genéticamente mediante la formacién de variedades o
hibridos resistentes a los insectos (Cruz, 1982). El combate de los insectos en su sentido
mas amplio incluye cualquier actividad hacia éstos, ya sea que los mate o evite su
diseminacién por el mundo (Metcalf y Flint, 1984).
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Entre los métodos de control mas utilizado contra el gusano cogollero se encuentran:

control cultura, control biolégico, control fisico y por titimo control quimico

El control del gusano cogollero puede realizarse integrando diversos métodos gue tengan
una accion complementaria tales como las practicas culturales, control bioclégico, uso de
trampas para adultos, uso de variedades tolerantes, manejar densidades de siembra y de
poblacién para reponer lo que se dafia, control quimico, reflejando esto en ganancia

econdmica para el productor.

Practicas culturales. Las labores de preparacién del terreno, como barbecho y rastreo,
ayudan a disminuir la densidad de poblacion del gusano cogollero, al exponer las pupas
invernantes a condiciones adversas; también se puede disminuir el dafio de esta plaga
considerando las fechas de siembra establecidas para una region, pudiendo tener el
cultivo un escape al ataque y consecuentemente una disminucidn del numero de
generaciones durante el ciclo del cultivo. Otra actividad que puede regular la densidad de
poblacion es mantener el vigor de la planta mediante fertilizaciones oportunas que ayuden
a minimizar la exposicion de la etapa susceptible del maiz, ademas de ayudar a su
recuperacion acelerando su crecimiento. La disminucion del dafio mediante un incremento
en la densidad de siembra ayuda a mantener los rendimientos al compensar la muerte de
plantas. Asi como también el control de gramineas silvestres que contribuye a disminuir
las poblaciones de esta plaga (king y Saunders, 1984).

Control biolégico. Dentro del nicho ecolégico en el que se desarrolla el gusano
cogollero, existen factores naturales de mortalidad que ejercen un control biolégico natural
sobre esta especie. En este sentido Garcia y colaboradores (1986), reportan que existe
un alto potencial para el control de larvas de este néctuido por la accién de ocho especies
de parasitoides de los érdenes Diptera e Hymenoptera, ademas de existir alta mortalidad
de huevecillos y larvas pequefias por las precipitaciones pluviales.

Uso de trampas para adultos. El uso de trampas de luz ultravioleta ayuda a la
determinacion de la época de amibo de los adultos de gusano cogollero al maiz y a
predecir con este método y muestreos oportunos, la dindmica de poblacién para la
aplicacién de los insecticidas; es decir, que este método puede usarse como apoyo al
control quimico. (Cruz, 1972) indica que los dafios ocasionados por el gusano cogollero
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se reducen por la captura de adultos cuando se colocan trampas con feromona sexual en

el cultivo del maiz al momento de |la siembra.

Resistencia vegetal. Entre los programas de mejoramiento genetico se incluyen, aparte
de los caracteres agronomicos deseables, los referentes a resistencia de plagas y
enfermedades se desarrollan plantas genéticamente mejoradas que incluyan toxinas que
logren controlar al gusano cogollero.

Control quimico. Actualmente el método de control mas utilizado contra el gusano
cogollero es el control quimico en las regiones donde la economia de los agricultores

permite la utilizacion de estos insumos (Rodriguez, 1987; Villar, 1689).

El uso de productos quimicos es la principal herramienta con que cuenta la entomologia
econdmica dado que este método de combate es sencillo, practico ¥y econdémico, ademas
de proporcionar resultados satisfactorios inmediatos en el control de insectos plaga. Es el
Unico instrumento de control confiable para acciones de emergencia cuando las
poblaciones de plagas se aproximan o rebasan el umbral econémico (Sifuentes, 1985;
Lozoya, 1987; Metcalf y Tuckman, 1990).

2.3. Clotianidina.

|dentificacion:

. nombre quimico: (E)-1-(2-cloro- ,3-tiazol-5-iimetil)-3-metil-nitroguanidina 6 [C(E)]-N-[(2-
cloro-5-tiazolifymetil]-N'-metil-N"nitroguanidina;

. hombre comun: clothianidin (ISO);

. codigos alfanuméricos: CA DPR Chem Code 5792. CAS 210880-92-5 (E-isémero).
205510-53-8 (mezcla estereoquimica). CIPAC 738. PC Code 044309. Tl 435 {mezcla
estereoquimica).

Ingrediente activo: Neonicotinoide. Cloronicotinilo. Nitroguanidina sistémica con actividad
insecticida para aplicacion al suelo, al agua, foliar y tratamientos de semillas, contra
coleopteros, dipteros, hemipteros, lepidopteros y tisandpteros. Posee también actividad
translaminar. Actlia como agonista sobre el receptor nicotihico de ia acetilcolina del
sistema nervioso central, primero estimulando las membranas postsinapticas y después
paralizando la conduccién nerviosa. Actlia bloqueando los ganglios en los receptores
postsinapticos de los insectos de forma similar a la nicotina. No inhibe la colinesterasa, es

Pégina | 15



un inhibidor de los receptores de la colinesterasa.

Campo de actividad: mediante aplicacion foliar o al suelo resulta efectivo en el control de:
barrenador del tallo del arroz (Chilo suppressalis), chinche de los cereales (Blissus
leucopterus), conchuela verde (Nezara viridula), diabrética (Diabrotica bafteata), diabrética
o doradiila {Diabrotica undecimpunctata), falsa chicharrita del arroz (Sogateila [Sogatella]
furcifera), gallina ciega (Phyllophaga spp), gusano de la semilla (Delia platura), gusano
defoliador (Spodoptera litura), gusano trozador (Agrofis jpsilon), gusano trozador (Agrotis
sp), gusanos de alambre (Melanotus spp), hormigas (Solenopsis spp), mayate rayado
{(Colas pis spp), minador de la hoja (Liriomyza trifolij), mosquita blanca del jitomate
(Bemisia argentifolii), palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella), piojo harinoso de la
vid (Planococcus ficus), pulgon (Myzus persicae), pulgén del algoddn y del meldn (Aphis
gossypii), pulgén del cogollo (Rhopalosiphum maidis), pulgén del tallo (Rhopalosiphum
padi), trips del aguacate (Frankliniella cephalica), trips occidental de las flores
(Frankliniella occidentalis), etc. en diversos cultivos. Puede ser utilizado en tratamientos
de semillas de maiz para prevenir ataques de insectos terricolas que dafan sus cultivos
durante su nascencia y las plagas tempranas del follaje mas importantes durante la
primera etapa de su crecimiento. Y en plantaciones de vid (ver "Insecticidas"). Tolerancia
EPA, ppm: maiz 0.01. (Lifian, 2003)

Esta registrado por la IUPAC como (E)-1-(2-chloro-1 ,3-thiazol-5-ylmethyl)-3-methyi-2-
nitroguanidine. Su formula es C¢HgCIN5O,S v |a estructura de su molécula es [a siguiente,

slothianidin
Gy
i\k'?\l
éi: 3 \!’/Cl
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© University of Hectfordshire

Figura 2. Estructura molecular del insecticida clotianidina
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2.2.4, Thiodicarb

Identificacion:

. hombre quimico: dimetil N',N'-ftio bis(metilimino)carboniloxi]bis(etanimidotioato),

. nombre comdn: thiodicarb (ANSI, I1SO),

. codigos alfanumeéricos: Al3 29311. CA DPR Chen Code 2202, CAS 59669-26-0.
CGA 45156. CIPAC 543. PC Code 114501. RPA 80600 M. UC 51762. UC 51769. UC
80502.

Ingrediente activo: Carbamato sistémico con actividad insecticida, muy activo por
ingestién, menos por contacto. Actiia por ingestién impidiendo la formacion de
colinesterasas, inhibicién que, en mamiferos, resulta temporal y reversible. Desarrollado
para su empleo en aplicacion foliar con efecto residual de 4-14 dias y alin mas, en
funcion de la dosis, condiciones ambientales, cultivo y plaga. En tratamiento de semillas,
se trasloca rapidamente por toda la planta, en cuyo caso, su efecto puede mantenerse
durante 30 dias. Posee cierta actividad ovicida en algunos insectos. No favorece el
desarrollo de la arafia roja. Como moiusquicida, provoca paralisis y muerte.

Se biodegrada rapidamente en el suelo, tanto en condiciones aerobias como anaerobias,
siendo su vida media de 3-8 dias. La degradacién es mas rapida en suelos con textura
ligera, con mayor temperatura, grado de aireacién y actividad microbiana que en los
arcillosos. Una vez aplicado se transforma por oxidacién e hidrdlisis produciendo
metomilo y metomilo oxima. Su movilidad es baja en todo tipo de suelos. Se considera
ligeramente persistente.

Campo de actividad: Resulta efectivo en el control de:

enrollador de la hoja (Sparganothis pilleriana), grusanos trozadores (Agrotis spp),
gusano bellotero o de la yema (Helfiothis virescens), gusano bellotero o del fruto
(Helicoverpa zea), gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda), gusano del
cuerno del tabaco (Manduca sexta), gusano del fruto de las cucurbitaceas (Helicoverpa
armigera), gusano falso medidor de la soya (Chrysodeixis includens), gusano medidor
del algodén (Labama argillacea), gusano rosado (Pectinophora gossypiella), gusano
saltarin (Elasmopalpus flignosellus), gusano soldado (Spodoptera exigua), gusano
terciopelo (Anticarsia gemmatalis), gusano trozador (Spodoptera ornitogalli), gusano
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trozador de la alfalfa (Agrotis malefida), gusano trozador del algoddn (Spadoptera
praefica), gusano trozador del maiz (Euxoa auxiliaris), gusano trozador del tabaco
(Agrotis ipsilon), gusano trozador del tabaco (Fe/lia Subterranea), gusano trozador del
tabaco (Peridroma saucia), gusanos de alambre (Agriotes spp), medidor del tomate en
horticolas y ornamentales (Chrysodeixis chalcites), palomilla de la manzana (Cydia
pomonella), pulgdn del algodén y del melén (Aphis gossypii), trips del algodén (Thrips
tabaci), trips occidental de las flores (Frankiiniella occidentalis), incluso razas resistentes
a piretroides, a organofosforados, y a otros carbamatos, en diversos cultivos y en el
tratamiento de semillas. Puede ser utilizado en el tratamiento de semillas de algodoén,

maiz y soya.

Recomendaciones de uso: Debe ser aplicado cuando las larvas se encuentren en sus
primeros estados de desarrollo. Incompatible con productos de fuerte reaccion alcalinas
y acidas, sales metalicas, oxidos de metales pesados, bronce y sales de algunos
fungicidas como maneb, mancozeb excepto formulados WP, caldo bordelés, etc. Los
formulados actuales son incompatibles con emulsiones oleosas. No emplear agua con
pH inferior a 3 ni superior a 8.5. Produce una respuesta sinérgica en combinacién con
carbaril, metomilo y piretroides. Téoxico a aves y peces y moderadamente téxico a
abejas. Tolerancias EPA, ppm: Algodén 0.4; maiz 2.0; ¢soya 0.2.7 (Lifian, 2003)

Su estructura molecular es la siguiente:

thiodicar
H:,C\ ép
HyC3 fmmts\ {Hy
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© Univorsity of Hortfardshive

Figura 3. Estructura molecutar del insecticida Thiodicarb
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién del experimento.

El presente estudio se realizé tanto en condiciones de laboratorio como de invernadero en
el Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo, en
Chapingo, Estado de México.

3.2, Cria del gusano cogollero.
En laboratorio se realizé la cria del gusano cogollero con el propésito de contar suficiente
material bioldgico para la evaluacién de los tratamientos insecticidas en contra de esta

plaga.

La cria inicié con palomillas de S. frugiperda provenientes de un pie de cria permanente
del Colegio de Postgraduados. Para la oviposicién, las palomillas, machos y hembras,
fueron inactivadas enfriandolas en un refrigerador horizontal por unos cuantos minutos y
posteriormente colocadas en bolsas de papel para aparearse. En cada bolsa se coloco
también una caja de Petri conteniendo una esponja humedecida con agua azucarada
como alimento de las palomillas.

Las bolsas con palomillas se conservaron en un cuarto a 25 °C y 80% de humedad
relativa hasta que se observaron las primeras masas de huevos (aproximadamente a los
dos o tres dias después del apareamiento). Posteriormente, las palomillas fueron
transferidas a otras bolsas de papel durante un periodo de cuatro a seis dias hasta
obtener la suficiente cantidad de huevos para continuar la cria.

Las bolsas con las oviposiciones se abrieron Yy se recortaron las masas de huevos para
luego colectarlas en recipientes cilindricos de plastico e incubarlas durante dos dias a 30
°C 6 bien durante cinco dias a 20 °C, dependiendo de gue tan rapidamente se necesitara
la siguiente generacién de larvas de primer instar en las fechas programadas de
evaluacion de los tratamientos insecticidas. Asi mismo, una vez que las larvas nacieron
se le mantuvo en un refrigerador a 10-12 °C hasta por cinco dias, sin efectos aparentes
de mortalidad.
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Las larvas recién nacidas (de un dia de edad) fueron puestas a alimentar en una dieta
artificial para mantener la colonia de laboratorio. Para ello se tomaron dichas larvas con

un pincel fino y se fueron colocando una por una en las celdas con alimento en una

charola de plastico; se pusieron hasta dos larvas por celda.

Figura 4. Recoleccién de masas de huevos y confinamiento de larvas de segundo instar
en microcontenedores con dieta meridica, respectivamente,

Después de esta etapa, cuando las larvas estan en sy segundo instar, fueron colocadas
en vasitos de plastico con capacidad de una onza, llenados previamente con la dieta
meridica preparada a base de soya, levadura, germen de trigo y maiz opaco (Singh,
1977). Las larvas fueron colocadas una por una en estos contenedores utilizando pinzas
de diseccién, teniendo cuidado de no presionarlas demasiado para evitar la mortalidad.
En cada uno de los vasitos solo se colocé una larva debido a que al crecer estas larvas
tienen habitos canibalisticos.

Después se cubrieron tas charolas de las celdas con una pelicula plastica, la cual tiene
cortes para que entre oxigeno y humedad al interior de las celdas. Finalmente, las
charolas de crianza se colocaron en cuarto con 70 a 80% de humedad relativa y
temperaturas que variaron entre 20 y 32 ° C, durante un periodo comprendido entre 4 a 7
dias.

Dependiendo de la temperatura, las larvas maduraron a los siguientes instares y
comenzaron a pupar en 18 a 30 dias. El estado de desarrollo pudo ser comprobado
levantando la tapa de cada minicontenedor para observar las larvas, aunque esto Ultimo
no es recomendable ya que los recipientes no se deben abrir hasta el estado de pupa, por
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eso al inicio de esta etapa siempre se colocaron mas vasitos que los necesarios para gue

las pérdidas en esta etapa no interfieran en nuestros propésitos.

Al convertirse en pupas, éstas se encuentran abajo de la superficie de la dieta, por lo que
se extrajeron con pinzas de diseccion removiendo una parte de ia dieta. En ocasiones se
observaron larvas que no alcanzaron a pupar, otras que murieron en algun instar previo o

algunas dietas contaminadas con hongos, esto tuvo necesariamente gue ser deshechado.

Las pupas después de extraidas fueron lavadas bajo el chorro de agua utilizando una
coladera de malla; luego se sumergieron 10 segundos en agua jabonosa con cloro y
enjuagadas para eliminar los desechos que van adheridos. Después las pupas son
depositadas en un contenedor de plastico y colocadas en una jaula con tela de
mosquitero para la emergencia de los adultos y asi continuar el ciclo nuevamente.

Figura 5. Colecta y confinamiento de pupas para la obtencién de palomiflas,
respectivamente.

3.3. Tratamientos utilizados

Se evaluaron cinco tratamientos a base de insecticidas como protectantes de la semilla de
maiz antes de la siembra; tres de ellos fueron una mezcla de clotianidina + thiodicarb, uno
a base clotianidina solamente y uno mas a base thiodicarb solamente. Todos estos se
compararon con un testigo absoluto. Las dosis de estos tratamientos, expresadas en la
cantidad de producto formulado necesario para el cubrimiento de un ntmero determinado
de semillas de maiz (hibrido tigre) se sefialan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 1. Relacién de tratamientos evaluados y dosis correspondientes

TRATAMIENTO | NOMBRE DOSIS

1 TESTIGO SEMILLA SIN INSECTICIDA

2 CLOTIANIDINA  (14%) + THIODICARB | 285 mi/80 000 SEMILLAS
(40%)*

3 CLOTIANIDINA  (14%) + THIODICARB | 320 mi/80.000 SEMILLAS
(40%)

4 CLOTIANIDINA (14%)  + THIODICARB | 350 mi/80,000 SEMILLAS
(40%)

5 THIODICARE (35%) 3000 mi/100 KG SEMILLAS

6 CLOTIANIDINA (60%) 66.5 ml/80,000 SEMILLAS

*Los porcentajes expresan la cantidad de ingrediente activo, en gramos por litro de producto
formulado, gue fueron Poncho-Super® para la mezcla de los tratamientos 2,3y 4, Semevin® para
el tratamiento 5; Poncho® para el tratamiento 6.

Los tratamientos insecticidas fueron aplicados a las semillas antes de la siembra. La dosis
correspondiente se diluyo en la cantidad suficiente de agua para cubrir las semillas,
homogeneizando el tratamiento con movimientos vigorosos del contenedor con semilia
para que todas quedaran impregnadas del producto

3.4. Prueba de germinacion

Paralelamente, para conocer si las semillas tratadas con insecticidas fueron afectadas en
su germinacion se realizé una prueba colocando cinco semillas de maiz tratado en una
caja de Petri con una toalla de papel humedecido e incubarlas a 25°C y 65% de humedad
relativa. Para esta prueba se hicieron cuatro repeticiones de cada tratamiento y se
compard con el testigo absoluto sin tratamiento alguno. El porcentaje de germinacién
(%G) se obtuvo mediante la férmula %G= (nimero de semillas germinadas / numero total
de semillas en prueba) X 100
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Figura 6. Prueba de germinacion de las semillas tratadas con los insecticidas.

3.5. Disefio experimental

Las semillas tratadas se sembraron en macetas de unicel de un litro de capacidad y como
sustrato se utilizé tierra de monte previamente esterilizada. Se puso solamente una
semilla tratada en cada maceta, enterrandola aproximadamente a cinco centimetros de
profundidad. Cada tratamiento tuvo 10 repeticiones, siendo cada repeticion una maceta
con una planta de maiz.

Las 60 macetas fueron puestas en una distribucion completamente al azar en un
invernadero del Departamento de Parasitologia Agricola para la germinacién de las
semillas y el desarrollo de las plantulas, para ello después de la siembra se dio un riego
ligero a las macetas y posteriormente, cada dos 6 tres dias, hubo riegos periédicos
determinados seglin las condiciones de humedad en el sustrato.
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Figura 7. Distribucién de los tratamientos y sus repeticiones en el invernadero,

previamente a la infestacion de las plantulas con larvas de primer instar de gusano

cogollero.

3.6. Infestacién con larvas de gusano cogoliero

El dia 23 de enero de 2008 se realizé |a primera infestacién de larvas de gusano cogollero
cuando las plantulas de malz tenian 5 dias en promedio de emergidas. Las larvas
infestadas provenian de la cria establecida previamente. Las larvas infestadas siempre
fueron de primer instar, practicamente emergiendo de los huevos que las contenian con el
propdsito de simular el comportamiento de la infestacion en campo. Para ello se utilizé un
pincel de cerdas finas y de manera individual fueron depositadas 10 larvas en el cogolio
de cada una de 60 plantas del experimento.
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Figura 8. Infestacién inicial de las plantulas de maiz con larvas de primer instar de
gusano cogollero

Figura 9. Larva de primer Instar de S. frugiperda cerca del cogollo de una plantula con

cinco dias de emergida.

En total se realizaron seis infestaciones de larvas de primer instar, cada una con una
periodicidad de 4 dias; es decir, a los 5, 9, 13, 17, 21 y 24 dias después de la emergencia
de las plantuias, que correspondieron a las fechas de 23, 27 y 31 de enero, y 4,8y12de
febrero de 2008, respectivamente. Todas las infestaciones se realizaron entre las 9 y 11
de la mafiana. Después de cada infestacion se realizaron dos muestreos (alaz24y48
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horas posteriores a la infestacion) para el porcentaje de dafio a las planta.

Asi mismo, se registraron los datos de temperatura y humedad en el invernadero durante
todos los dias que duro el experimento.

3.7. Analisis de datos

Los datos del nimero de larvas vivas y el promedio de dafio a las plantas se procesaron
estadisticamente mediante un analisis de varianza y se realizd una prueba de
comparacion de medias de Tukey (a=0.05) para finaimente obtener el porcentaje de
efectividad de los tratamientos evaluados respecto al testigo absoluto mediante la férmula
de Abbott:

% Efectividad = ((A-B)/A))100

PDonde:

A = Promedio de (larvas vivas 6 dafio a las plantas) en el testigo absoluto

B = Promedio de (larvas vivas 6 dafic a las plantas) en el tratamiento correspondiente

Figura 10. Observaciones periddicas del nimero de larvas vivas y cantidad de dafio a las
plantulas después de las infestaciones con gusano cogoilero.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de germinacion

En el cuadro nimero dos se muestran los resuitados de la prueba de germinacion de las
semillas tratadas y el testigo.

Cuadro 2. Resultados de la prueba de germinacion

TRATAMIENTO | Nimero  total de | Nimero de semillas | % de germinacion
semillas en  la | germinadas
prueba

1 20 20 100

2 20 20 100

3 20 20 100

4 20 20 100

5 20 19 95

6 20 20 100

TOTAL 120 119 99.2

Como se puede observar no existieron diferencias en la germinacion entre semillas
tratadas y el testigo por lo que el efecto de los insecticidas no es un factor que influya en
la germinacion, Por otro lado, el porcentaje de germinacion fue bastante alto por lo que se
aseguro una confiabilidad en la germinacion de las plantas requeridas para el
experimento.

4.2. Analisis de eficacia de tratamientos.
4.2.1. Primera infestacion

En el cuadro 3 se muestran los resultados de las observaciones a las 24 y 48 horas
posteriores a esta primera infestacién, donde se detecté que los tratamientos 3 y 6
registraron un dafio relativamente mayor a los demas tratamientos evaluados, a
excepcion del testigo. En el caso del tratamiento 6 esta situacién pudo deberse al
tratamiento en si mismo, pues en general resultd, después de 48 horas de la infestacion,
con 69% de efectividad contra el dafio de la plaga. Sin embargo, en el caso del
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tratamiento 3 el dafio registrado fue solamente en 2 plantas, posiblemente provenientes
de semillas no adecuadamente tratadas con el insecticida, pero que afectaron la
efectividad general del tratamiento, que registré 88% efectividad en la proteccion a las
plantas, inclusive por debajo de la dosis baja de la mezcla de clotianiding + thiodicarb que
tuvo 93%. La efectividad mas alta se registré con el tratamiento 4 (dosis alta de
clotianidina + thiodicarb), con 100% de proteccion, mientras que thiodicarb solo
(tratamiento 5) tuvo 98%, aunque estadiéticamente todos los tratamientos insecticidas
fueron similares entre si después de 48 horas de la infestacion con larvas de gusano
cogollero, siendo el testigo absoluto el Unico tratamiento diferente con 14.3% de dafic a
las plantas, siendo el tratamiento con mayor dafio por la plaga.

Cuadro 3. Resultados del numero de larvas vivas, plantas dafiadas y porcentaje de
efectividad de los tratamientos a la 24 y 48 horas posteriores a la primera infestacién (23
de Enero, 2008) de larvas de cogollero en plantas de maiz en invernadero.

Observacién del 24/01/2008 Observacién del 25/01/2008 - .
TRATAMIENTO Promedio | Porcentaje " . .{ Promedio | Porcentaje.
Promedio | de dafio | de Promedio | de - dafio | de - - |
de larvas | en efectividad | de ‘larvas. | en = .- | efectividad
vivas plantas* | (Abbott) vivas | plantas* | (Abbott): - |
1. 10 79 (A) |0 97 143-@A) o T
2. 34 0.2 (B) |98 21 . [10. (B |93
3. 4.5 0.75 (B) |88 27. 19 (B)[87
4. 3.2 0.0 (B) 100 A8 0.0 By [ 1000 T
5. 1.1 0.2 (B) |98 06 103 (B)|o79o ]
8. 52 1.35 (B) | 83 40 . |45 B I685
“Las letras en paréntesis indican la agrupacién de medias de Tukey, donde los

tratamientos con letras iguales no son estadisticamente diferentes entre si (0=0.05)

Figura 11. Larvas vivas de gusano cogollero y ligeros dafios a la cuticula de las hojas.
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Porcentaje de Efectividad 48 horas
despues de la primera infestacién_
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Figura 12. Observacion de ios resultados a las 48 horas después de la primera
infestacién

4.2.2, Segunda infestacion.

En el cuadro 4 se muestran los resultados de las cbservaciones a las 24 y 48 horas
posteriores a esta segunda infestacién, el analisis estadistico indica claramente tres
grupos diferentes en el dafio del cogoliero a las plantas de maiz: el peor que fue el testigo
absoluto con 47.5 de porcentaje de dafio después de 48 horas; después el tratamiento 6 (
Clotianidina sola) 26.5% de dafio, y el tercer grupo conformado por las tres dosis de la
mezcla Clotianidina + Thiodicarb y el tratamiento 5 (thiodicarb solo) que fueron
estadisticamente similares en el porcentaje de dafio registrado a las plantas tratadas con
estos insecticidas, a pesar de que la dosis media de |a mezcla clotianidina + thiodicarb
(tratamiento 3) mostré la efectividad mas baja de todos (89%) debido al dafio de las
plantas afectadas desde la primera infestacion. Las dosis baja y media de la mezcla, asi
como thiodicarb solo, tuvieron una efectividad 98, 99 y 99%, respectivamente. Clotianidina
sola tuvo una baja efectividad (44%) a las 48 horas de ia infestacion.
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Cuadro 4. Resultados del nimero de larvas vivas, plantas dafiadas y porcentaje de
efectividad de los tratamientos a la 24 y 48 horas posteriores a la segunda infestacion
(27 de Enero, 2008) de larvas de cogollero en plantas de maiz en invernadero.

Observacion del 28/01/2008 Observacion del 29/01/ 2008 -
TRATAMIENTO Promedio | Porcentaje |~ -~ | Promedio | Porcentaje
Promedio | de dafio | de Promedio | de: dafio [de...
de larvas | en efectividad | de larvas | en .- - | efectividad |
vivas plantas* | (Abbott) vivas - | plantas* [ (Abbott) - ]
1. 9.9 375 (A) |0 5.2 1475 (Ao
2. 3.8 1.1 (C) |97 0.0 {1 {Cyles T
3. 3.6 47 (C) |87 11 |52 (©yl8e .
4. 34 0.3 (C) |99 1.3 |05 (Cyleo —
5. 19 0.3 (C) |99 00 |07 (Cy[99
B. 5.1 20.5 (B) |45 47 265 (B) |44

* Las letras en paréntesis indican la agrupacion de medias de Tukey',”'donde los
tratamientos con letras iguales no son estadisticamente diferentes entre si (¢.=0.05)
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Figura 13. Observacion de resultados 48 horas después de la segunda infestacion.

4. 2.3. Tercera infestacion

En el cuadro 5 se muestran los resultados de las observaciones a las 24 y 48 horas
posteriores a esta tercera infestacion, el analisis estadistico repitié su clasificacion de tres
grupos diferentes en el dafio del cogollero a las plantas de maiz: huevamente el peor fue
el testigo absoluto con 70.5 de porcentaje de dafio en la observacidon de las 48 horas
después de la infestacion; el siguiente grupo fue el tratamiento a base de Clotianidina sola
con 51.5 % de dafio, y el tercer grupo nuevamente estuvo conformado por las tres dosis
de la mezcla y el tratamiento de Thiodicarb solo que fueron estadisticamente similares en
el porcentaje de dafio registrado a las plantas tratadas con estos insecticidas, aunque ia
dosis media de la mezcla tuvo la efectividad mas baja de todos (87%), mientras que las
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dosis baja y alta tuvieron una efectividad 95 y 97%, respectivamente. Thiodicarb solo

mantuvo su efectividad del 99%. La clotianidina sola redujo su efectividad a 27 %.

Cuadro 5. Resultados del nimero de larvas vivas,
efectividad de los tratamientos a la 24

plantas dafadas y porcentaje de

de Enero, 2008) de larvas de cogollero en plantas de maiz en invernadero.

y 48 horas posteriores a la tercera infestacion (31

Observacion del 01/02/2008

6n del 02/02/2008 .

Obsenvaci

TRATAMIENTO Promedio | Porcentaje | - . " ['Promedio Porcentaje .
Promedio | de dafo | de Promedio | de dafio [de: ..
de larvas | en efectividad | de larvas [en . . | efectividad |
vivas plantas* | {Abbott) vivas:: = |-plantas*-- (Abbott)

1. 3.8 585 (A) |0 34 1705 (A) [0 T

2. 2.4 30 (C)|95 1.7 5 |34 (C) 95 -

3. 2.2 75 (C) |87 8. 19.0 (C) 87

4. 1.7 1.5 (C) | 97 14 2.0 (C)[97

5. 1.0 1.0 (C) !98 08 - E1.07 (Cy 99

8. 3.3 445 (B) | 24 28 . B5t5: By T27 7

* Las letras en paréntesis indican la agrupacion de medias de Tukey, donde los

tratamientos con letras iguales no son estadisticamente diferentes entre si (0=0.05)
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Figura 14. Observacion de los resultados 48 horas después de la tercera infestacion.
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lgura 15. Observacion del dafo por gusano cogollero en el tratamiento testigo a las 48
horas después de la tercera infestacion

Fiura 16. Observacion del dafio por gusano cogollero en la dosis baja de la mezcla de
Clotianidina + Thiodicarb 48 horas después de la tercera infestacién
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Figura 17.  Observacién del dafio por gusano cogollero en el tratamiento Thiodicarb
aplicado solo, 48 horas después de la tercera infestacion

Figura 18. Observacion del dafio por gusano cogollero en el tratamiento a base de
clotianidina sola, 48 horas después de la tercera infestacion
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4.2.4 Cuarta infestacion

Porcentaje de efectividad 48 horas
después de la 4a. infestacién

Efectividad

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

Figura 19. Observacién de los resultados 48 horas después de la cuarta infestacién.

En el cuadro 6 se muestran los resultados de las observaciones a las 24 y 48 horas
posteriores a esta cuarta infestacion, donde el analisis estadistico separa solo dos grupos
de tratamientos diferentes en el porcentaje de dafio del cogollero a las plantas de maiz. El
peor grupo estuvo conformado por el testigo absoluto y clotianidina sola (tratamiento 6)
con 70.5 y 51.5% de dafio a las 48 horas después de la infestacion; el segundo grupo
estuvo conformado por las tres dosis de la mezcla y el thiodicarb solo, que fueron
estadisticamente similares en el porcentaje de efectividad para la proteccién de plantas de
maiz, aunque en esta observacion se evidencia que la mezcla, en sus fres dosis, reduce
su efectividad a menos del 80% (78, 75 Y 79% para las dosis baja, media y alta,
respectivamente). Thiodicarb solo {tratamiento 5) tuvo 84% de efectividad.
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Cuadro 6. Resultados del niimero de larvas vivas, plantas dafiadas y porcentaje de
efectividad de los tratamientos a las 24 y 48 horas posteriores a la cuarta infestacién (04
de Febrero, 2008) de larvas de cogollero en plantas de maiz en invernadero.

Observacién del 05/02/2008 Observacién del 06/02/2008
TRATAMIENTO Promedio | Porcentaje | - [Promedio- Porcentaje
Promedio | de dafio | de Promedio | de: dafio[de - -
de larvas | en efectividad | delarvas [-.en- = = | efectividad
vivas plantas* | (Abbott) vivas - | plantas* | (Abbott)
1. 23 82.5 (A) |0 09 8 (Ao .
2. 2.1 15.7 (B) | 81 21 . |185 (B) |78 .
3. 3.6 202 (B) |76 2.8 -:21_.0'_-'-5(8)'_ 75
4, 2.3 142 (B) | 83 2.3 . 182 (B) |79
5. 2.7 11.2 B) [ 86 23 140 ® 84 ]
6 2.0 775 (A) |6 1.3 7. 1'81.0 (AY | B . T

" las letras on paréntesis indican la agrupacian de medias de Tukey, donda los tratamientos con letres iguales no son

pstadisticamente diferentes entre sf (o=0.05)

Se considera, en base a estos resultados que el periodo de proteccion de la mezcla de
Clotianidina + Thiodicarb fue hasta la cuarta infestacion de larvas de cogollero; es decir
hasta el 05 de febrero, lo que equivale a 13 dias de proteccién (con una efectividad
superior al 80%) a partir de la primera infestacién de Ia plaga (realizada el 23 de enero)
hecha cuando las plantas de maiz tenian 5 dias de emergidas, por lo que podriamos
concluir que la mezcla en cualquiera de sus tres dosis, tiene una efectividad superior al
80% contra el dafio de gusano cogollero por un periodo de al menos 18 dias después de
la emergencia de las plantas de maiz.
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Figura 20. Resultados de la efectividad de tratamientos a las 48 horas de cada infestacion

En la figura 20 se resumen los resultados de la efectividad de los tratamientos a las 48
horas después de cada infestacién, encontrando que hasta los 18 dias de emergidas las
plantulas, la proteccién de las tres dosis de la mezcla (clothianidina + thiodicarb) se
mantuvo por arriba del 80 % de efectividad, sin existir diferenciacian estadistica entre
dichas dosis y el tratamiento a base de thiodicarb aplicado solo. Pero si respecto al
tratamiento seis (clothianidina sola) que evidencio fallas en el control dei gusano cogollero
desde la primera infestacion.
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V. CONCLUSIONES

1. La mezcla de clotianidina + thiodicarb tuvo un tiempo de proteccion de 18 dias en
plantulas recién emergidas de maiz contra el ataque de larvas de gusano cogollero

2. Durante ese periodo de proteccién la mezcia de clotianidina + thiodicarb tuvo una
efectividad del 80% en la reduccién del dafio por gusano cogollero respecto al testigo
absoluto.

3. Las tres dosis evaluadas de la mezcla de clotianidina + thiodicarb fueron
estadisticamente similares en el tiempo de proteccion y en la reduccion del dafio a las
plantas por larvas de gusano cogollero.

4. El tratamiento a base de thiodicarb aplicado solo resulté el mejor tratamiento contra ef -
dafio de gusano cogollero puesto que después de 19 dias de emergidas las plantulas de
maiz mantuvo un 84% de reduccion de dafio en comparacion con el testigo absoluto.

9. El tratamiento a base solo de clotianidina resultd el peor tratamiento insecticida va gue
a los nueve dias de emergidas las plantulas su porcentaje de proteccion contra el dafio de
gusano cogollero fue apenas del 45% y a los 18 dias fue del 5%, respecto al testigo
absoluto.
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