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RESUMED

Ramos, Edgar 1998. Control quimico y biologico del gusano elotero Hellcoverpa zea
(Lepiddptera: Noctuidac) en rnaiz dulce. Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agronomo, El Zamorano, Honduras. 39 p.

Enel cultivo de maiz duice, laplaga principal es e\ gusano elotero {HeJicoverpa zea), el
cual ocasiona daSo directo e irrdirecto a la mazorca. EI mayor problema para los
agricultores en el control del gusano es que debido a la penetracidn en la mazorca, el
gusano escapa del control quimico basado en aspersldn. En el trabajo de investigation
realizado en Zamorano, se evaluaron metodos de aplicacion como cebos, aspersidn e
tnyeccion con insecticidas 6fgano sinteticos (Metomil y Tbiodicarb) e insecticidas
biologicos tales como Bacillus Ihurmgiensis (B.t.) y Virus de la Polihedrosls Nuclear
(VPN) y combixtacicmes de estos. Los tratamientos se distribuyeron en bloqucs
completamente al azar, las parcelas estaban constituidas por ires camas de cinco metros
de largo }r separadas noventa cemimetros entre cllas. Las variables observadas fueron el
numero de mazorcas producidas por tratamiento, la presencia de gusano elotero en la
mazorca, navel de dafto ocasioriado. porcentaje aprovechable de las mazorcas,
rentabilidad y ntoerode bandejas por tratamiento. Lamayor eficiencla de aplicacioc fue
obtenida con el uso de cebo con Metomil y aspersioncs cada cinco dias de Tbiodicarb
mas dos inyecciones a lamazorca de Metomil ya que con una reduccidn de )a caxrtidad de
insecticide utilizados, mostro un alto control del gusano, ademas de superar en
rentabilidad al testigo que consiste en aplicacion de Metomil, Thiodicarb y Bacillus
Ihuringiensis cada dos dias. La reduction en la cantidad de insecticidas utilizados a su
vez causd un menor impacto ambiental. Los tratamientos basados en Bacillus
tkuringiensis y Virus dc la Polibedrosis Nuclear a pesar de una mayor rentabilidad, no
ejercieron un nivel de control recomendable para cultivos para exportation y para venta
de la mazorca con su tusa ya que permitieron un maÿor desarrollo de la larva y por ende
tra mayor nivcl de dano.

Palabras claves: gusano elotero,Helicoverpazeay metomil, thiodicarb, VPN, B.t., cebo,
inyection. :

i
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EL CONTROL DEL GUSANOELOTERO,UNRETO PARA
LOS PRODUCTORES BE MAIZ DULCE,

EJ cultivo de maiz dulce ha adquirido importancia cn el area Centroaraericana
debido a su alta rentabilidad, alta demands y la facilidad de su cultivo, siendo el unico
problems serio el control del gusano elotero (Heficoverpa zea), el cual penetra ec la
mazorca y se alimcnta de los granos en desarrolio causando un dano fisico a la mazorca,
ademas las excretas del gusano permlten que se desarrollen hongos, lo que se traduce en
una mazorca desagradable a lavista de los consumidores.

Por el alto nlvcl dc dano ocasionado por el gusano elotero, los agncultores hacen
uso de iasecticidas quimkos que ejercen un buen control pero a los que se atribuye
algunas desventajas como causar dano al ambient®, generar mayor resistencia dc las
plagas a los insecticidas, dejar residuos en los productos que pueden afectar la salud del
consumidor, contaminar aguas superftciales y ocaslonar mortalidad de organlsmos
beneficos.

Para reducir estos problemas, es necesario encontrar alteroativas para ei control de
est© gusano, mejorando las aplicaciones, reducicndo el uso de quimicos y haciendo uso
del control biologico para reducir el dano al ambiente y mejorar la rentabilidad de los
productores.

Para este experimento se trasplanto el maiz dulce en un lote comercial del
departamercto de Hoiticultura de Zamorano el dia 31 de diciembre de 1997, las
aplicaciones empezaron el dia 1 de la floracion femenina (emergencia de "pelos" de la
manotca), 31 dias despuis del trasplante, se companion aplicaciones por medio de cebo,
aspersion e inyeccidn a las mazorcas con insecticidas sinteticos y biologicos; los datos
evaluados lueron: Presencia de gusano. Nivel de dano ocasionado, Numero de bandejas
producidas por tratamientos, costos y rentabilidad de cada tratamiento.

Los tratamientos fueron comparados en nivel de control y en rentabilidad con el
metodo de control que se da al gusano elotero en Zamorano que es basado en
aplicaciones cada dos dias de Metomil, Thiodicarb v Bacillus ihwmgiensts (B.t.)ÿ

Elestudio detennino que haciendo aplicaciones de cebo (conteniendo 5 partes por
mil de Metomil), maiz molido y mclaza y aspersiones con 1 parte por mil de Thiodicarb
cada cinco dias mas dos inyecciones (dias 1 y 15 de la floracion) a la mazorca de una
mezcla al dos por mil de Metomil, se efectuo el mejor control del gusano elotero
reductendo el uso de insecticidas flvletomil 7.7%, Thiodicarb 50% y B.t. en 10j0%) ,lo
que demuestiu una mayor eficiencia de aplicacion que reperordri en menor impacts si
ambiente. Este tratamiento aumenta en un 100% el costo de mano de obrajpero es
compensado con la deduccion en costos de plaguicidas. Con este tratamiento se obtuvo
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una mayor rentabilidad comparandolo con el testigo ademis de efcctuar el mejor control
del gusano elotero.

En la siguicotc figura se observa que ei tralamiento 1 produce un mayor numero de
mazorcas lfbres de gusano elotero, ademas de producir un nunicro sumamente bajo de
mazorcas con gusano vivo y gusano muerto, seguido por el testigo (tralamiento 5) y el
tralamiento 3.

100
Infestacidrt de mazorcas con gusano elotero.
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TniTamtento 1 Aplicatf6n de Cebo y Aspersion de TUodicaib cada cinco dias y dos inyecdones de
Metomil a la mazorca. 1

Tratamieoto 2 Apiicatida dc Cebo y Aspersion de Thiodicarb cada dnco diasy una inyeccidnde
Mctoroil a lamazorca,

Tratumcnto 3 Aplicacion de Cebo y Asperstdn deBx cada cirtco das.
Trataoiiento4 Aplicacion de Ccbo cada cinco diasy 60s rnyecciones tin VPN a lamazorca.
Tratamreuto 5 Aspersion cada dos dlas do Mctomtl,Thiodicaiby B.t.

Los tratamientos basados en combinaciones de cebos mas B.t o "Virus de la
Poliedrosis Nuclear (VPN) que son patogenos que controlan los gusauos, no efectuaron
mejor control que el tralamiento 1ni el testigo debido a que actuan de una forma mas
Ienta,permitiendo que el gusano efectuara mayor dano eo la mazorca. I
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1.INTRODUCCION

HIrnalz dulce se ha convertido en uno de los cultivos horticolas con gran demanda, tairto
para consumo nacional, como para el mercado de exportacton. Una plaga de gran
importancia en este cultivo, es ei gusano elotero {Helicoverpa zea), que causa dano
directo a la mazorca. £1 mercado exige una maxorca bien formada, Libre de dano y
altamente est&ica (Espana, 1997).

Este insecto oviposita en los estigmas del elote al empezar la floracion; al eclosionar los
huevos, las larvas se tntroducen en el elote donde se alimentan causando ei dano a la
mazorca. Dentro del elote y protegidas por las hojas de la tusa, las larvas escapan de las
aplicaclones de insecticidas hechas por aspersion. Para evrtar que las larvas penetren
durante la floracion, es necesario mejorar la eficiencia de las aplicaciones y hacer uso de
unovicida para evitar la cclosion y que la larva penetre. Como un metodo para redudr la
penetration se puede inyectar el insect!cida a la mazorca.

En este experiment© se evahiaron combinaciones de productos biologicos de baja
residualidad como XenTary (Bt) y Gemstar (t'PN). con insecticidas sinteticos (Krisol:
Thiodicarb y Lannate; Methomyl), ademas de evaluar aplicaciones por aspersion,
myeccion y cebos.

En Zamorano en el afio 1997, se reaJizo un experimcnto para evaluar tipos de control de
gusano elotero, el control utllizado por Zamorano es una modification del mcjor
tratamiento resultante de este experimento. Dicho tratamiento fue ulilizado para
compararlo con los tratamicntos propuestos para este trabajo.

OBJETIVOS

Objeffvo General
ÿ Determinar el mejor control del gusano elotero Helicovsrpa zea, a partir de la

evaluation de mezclas de productos y tipos de aplicacion.

ObjeTivos Especiflcos
ÿ Medir el grado dc control que ejerce cada producto y en combination con otros

productos.
ÿ Evaluar losproductos y mezclas en diferentes tipos de aplicacion.
• Medir el grado de control que ejercen ciertos tipos de aplicaciones.
• Detenrunar cual del las tecnicas de aplicacion resulta en mejores beneficios

economicos para el productor.
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2. REVISIONDE LTTERATURA

EI cuhivo de maiz dulce esta tomando gran ange en la agriculture centroamericana
debido a la alta reirtabilidad que se obtiene. Una plaga de gran importancia en el cultivo
de maiz dulce, es el gusano elotero [Jielicoverpa (-HeliorJiis) zea (Boddie) Lepidoptera:
noctuidac], ya que causa dano directo como indirecto a la mazorca. 51 mercado exige
una mazorca bien fonnada, Ifbre de dano y altamente estetica, es por esta razon que el
nlvel critico del gusano elotero es armaments bajo (Espafta ,1997),

Los dafios de la larva son dircctos pues se alimenta de los granos en desarrollo, la
destruccion del extreme de la mazorca es el mayor problema para los productores; la
larva puede dahar el polen antes que la polinizacion ocuira, por lo que la mazorca tendre
un llcnado do grano defictente. Como daho indirect©, la larva forma tuneles y deposita
en ellos sus excrementos, lo que ocasiona el desarrollo de patogenos generando pudricion
(MIPH, 1984).

Segun Zalom y Fry (1993), los cambios en las pricticas agricolas y la evolucidn de las
plagas creanuna serie de nuevos problemas que necesitan solution Eluso de insecticidas
tiene un impacto significativo en el medio ambiente, por lo que es importante
perfeccionar las tecnicas de aplicacion, estudlar la biologia de las plagas pare encontrar
otras ahemarivas de control y pare reducir el uso de insecticidas sinteticos.

La resistencia a insecticidas sinteticos en los insectos, se puede desarrollar ripidamente
ya que el ciclo de vida de muchas plagas es relativamente corto. Con las aplicaciones
continues se genera una mayor presion de selection y unicamentc sobreviven las que son
geneticamente resistentes, las cuales tienen la capacidad de trensmitir esta resistencia
genetica a sus generaciones. Por esta razon, se debe hacer un uso racional de los
insecticidas, ademas dc encontrar productos altemativos para poder rotar productos y
e\itar que se desarrolle la resistencia, Algunos insecticidas son muy lentos para perder su
toxicidad, algunos se mueven denlro del suelo y pueden ser detectados en el agua del
suelo afectando las aguas subterraneas, es recomendado hacer uso de productos que sean
seguros para el humano y el medio ambiente, este es el caso de los insecticidas blologicos
y pesticidas debaja residualidad (Zalomy Fry, 1993).

En el caso del gusano elotero, el control se debe enfocar a controlar la oviposlcion y a
evrtar que la larva penetre en la mazorca ya que dentro de la mazorca es mas dificil su
control. Si la larva ha penetiado en la mazorca, una opcion de control es inyectar
insecticida a la mazorca, locual hace mas efectivo el insecticida ya que en el caso de los
insecticidas biologicos la expositional sol baja su electhidad, ademas por estar dentro de
la mazorca hay un contacto directo con la larva que logro penetrar a la mazorca jy no hay
efecto de lavado del producto por causa de las llusias. En estudios realizados en
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Zamorano, se determine que inj'ecciones a lamazorca no dejarort residues en cl producto
eosecbado (Muiioz, R.1).

Una posible altemativa para reducir el uso de insecticidas agricolas sinteticos, seria ci
uso de varios entomopatogenos que causan la muerte de los insectos. "Los
entomopatogenos son bacterias, hongos o virus que son especlficos en controlar una
plaga, estos entomopatogenos tienen mas especificidad que los insecticides sinteticos y
ticncn ungran firturo para usarios como agentes biologicos de control para las plagas de
insectos (Federici y Maddox, 1996).

La tacrica mas comun de control de insectos por medio de entomopatogenos es por
aplicacion de estos dentro de una poblacton de la plaga con la cxpectativa dc una
mortaJidadde estos hospederos de una forma rapida. EI patogeno es aplicado tratando de
reducir la plaga a un nivel economico relativaroente bajo. Comunmente esta tactica
requiere de mas aplicaciones que los insecticidas sinteticos y esto es debido a su
especificidad, su deterioro por temperatura y luminosidad y a que preserva otros
reguladores de la poblactonde las plagas e insectos beneficos (Federici y Maddox, 1996).
Entre los patogeoos mas utilizados se encuerrtran Bacterias, Virus, Nematodos y Hongos,
pero en este experimento se usaron unicamcntc productos basados en bacterias (Bt.,
producto XenTary) v Virus (Virus de laPolihedrosis Nuclear, producto Gemstar).

Segun Zehnder y Moar (1996), de todas las bacterias utilizadas para el control de
insectos, la mas estudiada y la mas utilizada es Bacillus ihuringierisis (B.t.), Las primeras
formulaciones de Bt que salieron al raercado, efectuan un buen control de los gusanos
bajo condiciones apropiadas, pero no son consideradas tan efectivas como los insecticidas
sinteticos. Esta situation ha cambiado debido a la introduction de nuevas cepas de Bt y
nuevas formulaciones que son mas efectivas.

Bacillus thwingiensis es una bacteria que se encueotra caturalmente en la mayoria de
regiones del mundo, en el suelo y en ottos habitats donde se encueotran insectos. El
componente principal de Bt. es un cristal proteico que es una toxina letal para algunos
insectos pero es inofensivo para humaitos, otros mamiferos, pajaros, abejas e insectos
beneficos. Bt. debe ser ingerido para causar la muerte del insecto, la toxina se disuelve
en el intestino del insecto y se activa a pHalcalino, la toxina rompe las paredes celulares
del intestino penniTiendo que el contenido altamente alcalino del intestine se introduzca
en el hemocelo (sistema circuiatorio) dd insecto, las esporas de Bt. germinan en el tracto
intestinal y provocan septicemia y luego la muerte. Poco tiempo despues dc la Ingestion
de una dosis letal de Bt. el insecto deja de comer, la muerte del insecto se da 3-4 dias
despues por la septicemia y por la falta de alimento (Zehnder y Moar, 1996).

Segun Zehnder y Moar (1996), cada especie de insecto posee receptores especificos de
las toxinas, por esto se debe escoger una toxina especlfica para cada plaga que se
desea controlar. En el presente se encuentran dos Hncas dc Bt para cl control dc plagas:
Bt. kurstakj y Bt. aizawai, cada una contiene una combination diferente de cristales
proteicos toxicos.

5 Comumcaci6npersonal.
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Los cristales de Bt. controlan larvas de lepidopteros, escarabajos y de albinos dlptcros,
Los cristaJes del gnjpo Cry Iy IIson activos conlra las lan-as de lepidoptera, de eslos el
HD1 de la subespcci© Kurstaki tiene un ma}'or espectro de accion contra larvas de
lepidopteros (Federici y Maddox, 1996), cjerciendo mcnor control contra el gusano
elotero (Helicoverpazed] y algunos taladradores (Biological Control, 1993).

Productos experimentales de Bt. Aizawai ban demostrado que son mas potentes que el
HD-1 Kurstaki (Entwistle et.al, 1993). Segun Zehnder y Moar (1996), las protebias
toxicas de la linea aizawai hart demostrado mejor control para gusanos como cogolleros,
palomtlla dorso de diamante y otros gusanos, esta linea debe usarse en insectos que han
desarrollado resistencia al Bt. kurstaki, debido a que Bt. aizawai contienc proteinas
similares a las delBt. kurstaki y ademas tiene protemas toxicas unicas, la resistcncia a Bt.
aizawai resultaria en resistencia a las protebias de ambas llneas. EI producto XenTary
(Abbott) es un ejemplo de una marca comercial basada en Bt aizawai. Expertos
recomiendan que se aherne las aplicaciones de Bt. con insecticides sinteticos para evitar
resistencia a cualquiera de los dos insecticidas. Las formulaciones de Bt. tienen una
mejor actividad en larvas jbvenes, lo que indica que las aplicaclones deben bacerse antes
o cerca de la eclosibn o cuando las larvas son aun pequeiias, ademas se necesita que elBt.
sea ingerido para que este pueda causar dano al insccto, por lo cual es necesario una
buena cobertura para un control satisfactory. Los aistales proteicos son descompuestos
por los rayos solares, por lo que se recomienda hacer las aplicaciones durante la maflana
o en la tarde; estos insecticidas por su scguridad se pueden usar incluso hasta el dia de la
cosecha y se puedenaplicar usando equipos convencionales de aplicacidn.

Algunos estudios de campo handemostrado que aplicaciones deBocil/vs Ihuririgiensis en
dosis de 9 a 18.1X 109 TJ.I./ ha. ha reducido las poblactones de Helioihss y ha resultado
en una mayor productionde campo (Pfrimer etal., 1971),

Storte y Sims (1993), dctemiinaron mayor tolerancia a Bacillus thuringierisls por parte de
H zva comparado con H vtrescens, el mecanismo no esta bien entendido pero se
propone que esta rdacionado al mayor rango de hospederos de H. zea, consecuentemente
han desarrollado un complemento mayor de enzimas detoxificantes para acomodarse a
esta diversidad de plantas y posiblemerrtc ha proveldo mayor tolerancta a B.
thuringlensis.

Segun Ali y Young (1993), utilizando Bt.en pruebas de laboratorio a una dosis de 1.12
Kg./ha, la mayor mortaJidad (60-91%) ocurre en cuatro dias despues del tratamicnto.
Algunas larvas sobrevivieron por periodos de cuarenta dias despues de la aplicacion
indicando una mayor actividad cronica. La mortaiidad Inicial es el factor mas importante
en el control, luego se puede usar dosis mayores al haber explosiones poblacionales, pero
debido a los costos se debe usar dosis recomendadas a1empezar la infestation.

El VPN, es otra dc las opclones del control biologico que hay para el control del gusano
elotero. EI Virus de la Polibedrosis Nuclear es el virus mas coirtunmeme considerado
para el control de insectos, casi exciusivamente contra lepidopteros.
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Las larva* de los lepidopteros son infectadas cuando ingicrcn el vims en el follaje. La
inembrana que recubre el virus se disuelve en el intesiino del insecto y los vrriones (parte
infective del vims) invadert los microvellos del intesiino, luego invaden otras celulas
eprteliales del intestmo, alii reaiiza su primcra multiplication lo que provoca una paralisis
del intesiino, lo que causa que el insecto dejc dc comer, £1 virus ataca seguidamente
otros tejidos, provocando: perdida de energla, mala coordination, paralisis total,
problemas respiratorios, puede Jlegar al punto que los tejidos se Licuen, provoeando que
el insecto se vuelva una bolsa de Iiquidos. Un sintoma prescntado por un gusano
afectado por el Vims de laPolibedrosis Nuclear es que antes de morir el insecto sube a la
parle superior de laplanta, se sujeta con las propatas a laplanla, el resto del cuerpo queda
colgando con la cabeza hatia abajo (Cave, 1995).

La dispersion de los virus puede ser natural por el viento, la iluvia, el hombre, animales
domesticos y salvajes, aves e insectos o porpracticas agronomicas como arado, irrigation
y mercadeo (Maramoroschy Sherman, 1985).

Segun Smith (1976), en el uso de insecticidas basados en virus para el control de plagas
es muy importante conslderar laestabilidad del virus usado y sus cambios bajo diferentes
condiciones ambientales. £s importante la persistencia del vims en el follaje por dos
razones, por que la ingestion de follaje contaminado es la principal ruta de infection y
por que la mayoria del virus es localizado en el follaje por la excretion dc los cuerpos
polihedricospor las larvas infectadas y por la desrotegracion de las larvas muenas por la
action del vims,

Smith (1976), afirma que el clima afecta la persistencia del virus, principalmcnte por la
lluvia y por la radiation solar, experimeotos realizados con VPN Hulfothis, demostraron
que los rayos ultravioleta reducian la mortalidad en un 45%, es por esta razon que se
recomienda:

1.- Aplicar el vims preferiblemente al atardecer, especialraente si las larvas son
consumidores noctumos.
2.-Evirar laaplicacion en dias con temperatures mayores de 25-30 °C.
3.- Incrementar ladosis de 1 X 106 a 1.25X 10* cuerpospoliedricospomilUitro.
4,- Aplicar algun cebo paraestimular el consumo.
5.- Aplicar lo antes postble, ya que mientras mas madure la larva, la susceptibilidad al
virus se va redutiendo, la dosis letal para una larva de ocho dias cs 250 veces maÿr que
lade una larva de trcs dias. I

Stacey et.ai. (1977), afirma que el tiempo ectre el consumo del virus y la muerte de la
larva puede ser dc varios dias; ya que los virus actuan mas lentamente que los quimicos,
es inevitable un mayor nivcl dc daho en el cultivo.

Tanada y Reiner (1962), demostraron que el dafio causado al maiz porH. zaa, puede ser
prevenido si la infeccion con virus ocurre durante el primer o segundo estado larval.
Stacey et.ul (1977), afirma que es necesario una aplicacion tcmprana del virus,
prcferentemente en los primeros estados larvales ya que esto hace las aplicaciones mas
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baratas dcbido a que sc reduce la caiicidad de virus necesario para matar la larva y hay un
raenor dano economlco. Una larva en el tercer instar ncccsita 142 veces mas virus para
que Uegue a ser IctaJ la apiicacion, en comparacion con una larva del primer instar,
ademas una lan'a del tercer instar causa seis veces mas dano que una del primer instar.

Preparaciones conteciendo VPN Heliothis zea fijcron dadas a 10 personas, durante d
curso de cinco dias, cada persona consumio 5.82 biDones de PIB's y luego de urt
exhaustive ecamen ninguno revelo slntomas de enferrnedad lo que demuestra la
seguridad de estos productos para el aplicador (Smith, 1976).

En Iaboratorio, se sometieron a una alta presion de seleeeidn poblaciones de Heliothiszea
usando el Baculovinis Heliothis durante 20 a 25 generaciones sin el aparecimiento de
resistencia (Ignoffo y Allen, 1972).

La mayoria de los virus utilizados para el control de irisectos son especificos, un ejemplo
de ellos es el \?N HeUcoverpa zea. A la fecha el unico producto basado en VPN
HeUcoverpazeat es Gemstar LC. Producido por Thermo Trilogy, esta rcgistrado para el
control de HeUcoverpa (=Heliothls) zea en cultivos horncolas. Estc producto debe
aplicarse cuando las larvas estan en el primer o segundo instar, la larva debe consumir el
producto para ser infectada (Recomendacioces del Productor).

Segun Johnson (19S2), en pruebas de campo para el control de Heliothis spp. en
algodon, el uso de Bacilhis ihwingiensis. VPN Heliothis o ambos en combinacion,
suprimieron la poblacion en un 28% en 1980. La adicion de estimulantes alimenticios
mejorau la eficacia de estos patogenos, suprimiendo 46% (1979) y 54% (19S0) de la
poblacion. La combinacion de estos patogenos con esrimulantes alimenticios no fue
significativamente mejor que ambos patogenos solos con el estimulante alimenticio.

Reducclones allamente significativas de la poblacidn de Heliothis zea en maiz se han
demostrado en experimentos apllcando 6 X 1011 PIB'spor acre (Smith, 1976).

Ademas del control del gusano elotero con productos biologicos, tambien se puedenusar
productos sinteticos tales como el Metomil (Lannate) que es un insecticide de contact©
para larvas de lepidopteros o productos ovicidas como el Krisol.

EIMetomil actua como insecticida de contacto, estomacal, ovicida, larvicida y adulticida.
Esde la femilia de los carbamatos, es unpoivo soluble y esta en lacategoria xoxicologica
de aftamente peligroso. el tiempo de remgreso recomendado es 24 horas, no es Ctotoxico
en las dosis y cultivos recomendados. Es compatible con la mayoria de insecticidas y
fungicidas actuaimente en uso. Sus propiedades son fonnar cristales incoloros con un
leve olor a sulfuro, la sohibilidad en agua a 25 °C es de 58 g/Kg. de agua. Soluciones
acuosas se descomponen lenlamente a temperatura ambiente, si hay aireacion, fuz solar,
medios alcalinos o a altas temperatures se descompone mas rapido, Se descompone
rapidamente en el suelo. Es aplicado por aspersion foliar y controls insectos como
afidos, gusanos como Spodoptera y Heliothisen vcgetales y ornanaentries.
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RcIativamcDlc no es toxico para las abejas, una vez se haya secado el producto
(Worthing, 19S7).

La LD50 es I7mg/kg, La dosis recomendada es 0.55 a 2.2 libras i.a./ha Se puede aplicar
con cinco diss de inicrvalo, los insectos caen al suelo en pocos minutos del contacxo con
la aplicacion (Thomson, I9S5),

Scgun Lentz ex.ai (1974), la dosis letal de metomil para contralar fidicoverpa zca en
pruebas delaboratorio, foe 17.04 pg/g.

Krisol, es un carbamate, cuyo nombre comun es Thiodicarb; es usado en varios cultivos
en forma foliar. Aclua principalmerite como un loxico por ingestion con un poco de
accion por contacto, cs efectrvo contra lepidopteros. coleopteros y dfpteros. Se ha
cncontrado actividad contra huevos y estados adulios de algunos lepidopteros. La
uctrrfdad residual dura hasta 14 dias dependiendo del clima, el cultivo y condicioncs del
medio ambiente. i£s ligeramente toxico a (as abejas pero se ha demostrado que al secar
la aplicacion no causa dafSo. LaLD50 en ratas cs de 66 Mg./Kg. ; no es fitotdxico en las
dosis rccomcndadas (0.25-1.0 Kg. LaVha), csta registrado para el uso en mafz dulce para
mercado fresco. Las aplicaciones deben hacerse al reconocerse la presencia de la plaga y
al llegar al dafio economico, se debe repetir la aplicacion si es necesario. No combinar
con fongicidas con metales pesados pues es hidrolizado por addos foertes, bases foertes y
foudo* de metales v sales. Usar agua cot\ un rango de pHerare 3.S y 6.5 (Thomson,
I9S5).

Pitts y Pieters (1980), mcncionan que cuando lo que se quiere controlar son los huevos,
no importa si el insecticida mata el huevo 0 la larva aJ momento de cclosionar por ingcrir
parte del huevo o follaje. En 1978 en estudios de campo, metomil cri una dosis de 0.I3S
Kg, i.aVha foe stunificat!vamente mcjor que otros quimicos probados corrtrolando cl
89% de los huevos de Heh'nihis, scguido por Thiodicarb, Methyl paraxhion y
Chlordimeform a Q.13S Kg. LaJha_ En 1919 la actividad ovicida del metoudl, foe
significativameme mejor que otros insecricidas usados como: methyl paration, pennetrin
y chlordtmeform, En experimentos bajo invemaderos, metomil foe cl mejor ovicida en
varias dosis, permitiendo la eclosion de solo 4% de los huevos tratados a una dosis de
0.128 Kg./ha; 31% de eclosion a una dosis dc 0.069 Kg./ha, seguido por Thiodicarb con
45% de eclosidn a una dosis de 0.138 Kg./ha.

Scgun Bradley v Agnello (19S5), en estudios de laboratorio de huevos de Hettoihis reo
con aplicaciones de MetbomyL Thiodicarb o ChlordimefoTTn varios de los huevos se
desarrollaron hasta el estado de "caheza negra" y luego las larvas muricron despues dc
eclosionar. Enestudios en 19S4 y 19S5 se observaron similarcs resultados en los huevos
trarados con la dosis de 0.14 Kg. i.aTha con los ovicidas usados. La mortalidad causada
por aspersiones de Mcthomyl fue mayor despuds de dos horas en ambos anos. La
mortalidad causada por Thiodicarb a dosis mayores (0.28 y 0.50 Kg. i.a./ha), no foe
consistentc en los dos afios, en 19S4 la mortalidad foe mayor que la provocada por
metomil v Chlordtmeform, esto debido a la alts dosis y a la persistcncia de su actividad
por 96 boras. En contraste, en 19S5 la mortalidad foe menor que los otros insecocide y
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lapersistencia fue de 12 horas. Esta mortalidad causada por altas dosis dc Thiodicarb son
resaltados por incluir la mortalidad de las larvas que sobrevivieron la eclosion. En
condiciones de campo se podria esperar una mayor actividad ovicida del Thiodicarb
despues de cuatro dias de su aplicacion, principalmcnte a! utilizarse dosis mayores de
0.14 Kg. i.a./ha.

Salkeld y Potter (1953), encontraron que los residuos de Thiodicarb en el follaje podian
scr insuficicntcs para detener el desarroiio del erabrion en el huevo, pero podia ser letal
para la larva al momenTo de eclosionar ya sea por el consumo pardal de la superficie del
huevo o por consumo de follaje, esto debido a que este primer esiado larval es el mas
susceptible.

En comunicacion personal de F.J. Gonzalez a Bradley, menciono que la diferencia en
actrvidad entre Thiodicarb y Melhomyl esta relacionada con sus diferencias en
solubilidad, Methomyl cs altamente soluble en agua y otros solvenles, mientras
Thiodicarb cs una molccuta relativamente insoluble en comparacion, esto afecta el rango
de penetracion en el corion del huevo. Methomyl es responsable dc una alta mortalidad
inicial durante las printeras dos horas y Thiodicarb por su baja capacidad de penetrar en
el coriony su baja solubllidad, mata la larva durante laeclosiom
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3. MATERIALGS Y METODOS

3.1- UBICACION DEL ESTUDIO

Para esle experinienio se utilizo una parcela de mafz dulce del lote 40 de Zona TTH del
Departamento de Horticultura, de 2amorano, el cual se encuenlra ubicado en el
depaitamcnto Francisco Morazan a treinta kilometres de Tegucigalpa sobre la cairetera
Panaraericana, rumbo a Danli, a una aliura de S00 msnm.

3.2- CONDTCIONES DELLOTE DEMAIZ DULCE

El lote de maiz dulce se tomo al mornento de entrar a floracion, esle lute fiie trasplantado
cl dia 31 dc dicicmbrc de 1997 a veinte centimetres entre plantas, noventa centimetres
cntre surcos y en hilera simple. Los traiamicntos se realizaron desde cl dia 3 1 hasta et dia
54 despues del trasplame, la cosecha se realizu al dia 59.

Durante todo cl ciclo dc! culiivo, cada unidad experimental recibio las mismas
condiciones de manejo (riegos, fertilizacioncs, control de malczas, etc.) la unica variacion
de manejo la constituy6 el control del gusano elolero, el cual se realize a partir del dia 1
de floracion (2 de febrero de 1993) hasta el dia de la cosecha.

Segtiit datos del eullivo )a cosecha se realize a los 59 dias de haber sido trasplantado (2
de tnarzo) o a los 2S dias despues de la floracion, se cosecho unicamenle la cama central
de cada unidad experimental, a cada cama se le quito 0.50 mctros a cada extremo,
quedando una cama util de 4 metres de largo.

3.3- MODELO ESTAD1STICO

El modelo estadistico utilizado fue ei de btoques completamente a! azar, en los cuales se
dislribuyeron los cinco tratamientos evaluados en cuatro repeticiones,

3.4- TRATAMIENTOS

La aplicacidn de los tratamientos se inicio a partir del primer dia de floracion, se usaron
distintas combinacioncs de productos y dc melodos de aplicaclon. Las aplicaciones por
aspersion sc realizaron cada dos dias desde la floracion hasta la cosecha eo el caso del
tratamiento control y para la combinacion de Bt. y cebo, se aplic6 cada cinco dias; las

HBU07BCA WnJOff PCWfe
Eo>.miA aotco

1I6UU"*
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aplicaciones por inyeccion se realizaron el primer dia despues dc flotation, en el caso de
solo una inyeccion, en el caso de dos inycccioncs se hizo la primcra inyeccidn el primer
dia de floracion y la segunda inyeccion a los quince dias do la primcra aplicacion. La
aplicacion del cebo, se dtrigio hacia los cstigmas de la mazorca y se hizo cada cinco dias,
a partir del primer dia de floracion.

Tl - Aplicacion de cebo +Krisol -s- inyeccidn de Lannaie cada 15 dfas (2 inyeccioncs).
T2 - Aplicacion de cebo + Krisol-r inyeccion de Lannaie (1 inyeccion).
T3 - Aplicacion de cebo +Krisol Bt. cada 5 dfas, aplicado por aspersion.
T4 • Aplicacion de ccbo + inyeccionde Gemstar (WN) cada 15 dias a partir de floracion.
T5 • Lannate+Bacillus ihuringiensis+ Krisol, aplicado por aspersion cada dos dias.

Cuadro 1. Productos utilizados en cada tratamiento en las fechas dc aplicacion.

Dh I' Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 1 Dia 25
Tralauiieaio

#1
Cebo*Krisol
Ine. Larmatc

Cebo+
Krisol

Ceboÿ

Krisol
Cebff*Krisol
Inv Trtrrnilf

Cebo Cebo

TniLimicnlo
n

Ccbo+Krisol
luv. Laiiiuie

Cebtf*
Krisol

Ccbo+*
Krisol

Cebo- Krisol Cebo Cebo

TiulamioUo
U2

CcboTKrtsol
+ Bt.

Cebo+
Krisol+Bt

Ccbo-*'
Krisol+BL

Cebo+Krisol
+Bt

Ccbo+Bt Cebo+Bl.

Tnumiiento
VI

Ceto +
Inv. CeniiJar

Cebo Ccbo Cebo +
lev. Gemsuir

Ccbo Cebo

Dia 1 3 1 5 I 7 1 9 1 11 I 13 15 17 1I 19 1 21 I 23 I 25
Tratamiemo -5 \\ XX f XX I XX I \\ 1 \\ 1 xx XX XX XX •CX 1 XX 1 xx

i

El dia 1* corresponde al dia en que empieza la floracion femenina >' la aparicion de los
estigmas de la mazorca.

Las aplicacioces se delienen el dia 25 por el efecto residual de los plaguicidas. Krisol sc
deja de aplicar al dia 15 debido a su residuaIidad (15 dias).

EI tratamiento 5 se tomo como control ya que es el control utili2ado por Zamorano contra
Hv/rcoverpazea.

3.5- TAMANO DE PARCELAS

Cada tratamiento ostaba constituido por ires camas de cinco metros de largo y con una
distancia entre surcos de 90 Cm. Como parcela util se tomo la cama central v se dejaron
50 Cm. en los extrcmos de cada cama para evilar el efecto de borde, qucdando una cama
util de cuairo metros de largo.
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3.6- REPETICIONES

Se tuvieron cuatro repeticiones, las cuales se hiciercm en el mismo lote de maiz dulco y
constituveron los btoques. Los tratamientos on las repeticiones fueron dislribuidos al
azar.

Cuadro 2. Distributionde los iratamiento en las respeciivas repeticiones.

Tratamiemo
Repetition# 1 2 4 J 1
Repetition#2 3 5 I 2 4
Repetition#3 1 o 4 3 5

Repetition#4 4 3 5 I I 2

3.7- DATOS EValUADOS

ÿ Efecto de los insect!cidas en cada uno dc los traxamicntos, tornando lecturas de (a

presencia de larva* de gusano tiolero.
» Numero de mazoreas cosechadas (sanas, aprovechables y dafladas).
ÿ Numero de bandejas por parcela (cuatro mazorcas por bandeja).
• Costos que varian entre tratamientos.

3.8- PRGPARACfON DE ME2CLAS DE PRODUCTOS

• EIaboraciun del Cebo
Se utilizaron25 gramos de Lannate 90 PS, se diluyeron en 200 mjlilltros de agua, se
mezclaron con un Iitro de melaza, al estar homogeneizado se le agregaron 5000
Gramos de maiz moUdo y se mezdd hasta estar homogeneiTado y poder vcr que no
habia maiz seco. El Lannale se uso a tineg partes por mil con relation al maiz
molido,

ÿ Krisol(Thiodicarb)
Se hizo una mezeln con agua y Krisol a una concentration de uno por mil.

» Gemstar (VPN).
Por parcela se urilizaron 0.75 Iirros dc agua, anadiendolc 3.6 mHilitros del producto
basado en"VPN (Gemstar). Estamezcla seaplico inyectando la mazorca.

• XenTary (Bt.).
Para cada parcela $c utilizaron 0.75 litros dc agua. anadicndolc cl producto a base dc
Bacillus ilmr'uigltuisis (XenTary) para lograr una concentration de dos partes por mil.
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ÿ Lannate (metomil)
Para cada parcela se utilizd 0.75 litros de agua, agreg&ndole Lannate 90 PS para ilegar
a una concentracion de 2 partes por mil, o sea 1.5 g de Lannate. Esta mezcla se
aplico inyectada a la ma2orca,

ÿ Mezcla de Lannate+Krisol+XenTary
Esta mezcla se formulo a una concentration de Lannate 90 PS de dos partes por mil,
Krisol a una parte por mil y XenTary a dos partes por mil. Se aplico por medio de
aspersion dirigida a los estigmas,

3.% ANAUSIS ECONOMICO

Para el analisis econdmico, se utilizo el mStodo de presupuestos parciales del CIMMYT,
el cual menciona que se evalua los costos variables por hectarea, que estan relacionados
con los insumos conrprados, la mano de obra y la maquinaria, que varian de un
tratamiento a otro (CIMMYT, 19S8).

En esle experimento se manejaron todas las parcelas de igual maxiera hasla el moraento
de la floracidn, lo que indica que los costos por transplante, fertilization, deshierba,
riegos y control dc plagas hasta floracidn seran iguales para todos los tratamientos de las
repeiiciones, los unices costos que variaron entre tratamientos fueron los costos
relacionados con el control del gusaco elotero, esto incluye costo de insumos, insecticidas
y de mano de obra para realizar las aplicaciones.

Para realizar la evaiuacion de costos parciales, es necesario encontrar una unidad comun
para poder adicionar cada uno de los insumos que se necesrtaran en cada tratamiento, por
ejemplo: litros de producto con horas de mano de obra.

Para poder adicionarlos se uso el valor de cada uno de los insumos que influyen en la
variation de los costos, expresados en costos porhectarea.

3.10- ANALISIS ESTADISTICO

EI analisis de los resuhados observados durante cl experimento fueron evaluados con el
programs estadistico 'Michigan Statistics" (MSTATC), para dicha evaluation se hicieron
separaciones de medias, pruebas de ANOVA y Pruebas Duncan, utilizando un valor
Alpha de 0.01. Para evaiuar estadisticamente los datos expresados en porecntajcs, sc
requirio hacer laconversion por medio del arco seno de ralz cuadrada del porcentaje, este
ultimo expresado como decimal.
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4. RESULTADOS

Entre los tratamientos no hay una diferencia significativa en el numero de mazorcas
producidas, esto a un nivel aifa de significancia de 0.01 y una P<0.S4. Las medias varian
entre 16 a IS mazorcas por parcela, lo que stgnificaria una production de 44,445 a 50,000
mazorcas por hectarea.

Esladlsricamente (P<0.009) hay una diferencia altamente significativa entre tratajnierrtos

con respecto al porcentaje de mazorcas producidas sin presencia de gusano elotero,
siendo los tratamientos 1, 5 y 3 los mejores. El tratamiento 4 es el que menor porcentaje
de mazorcas sin gusano produce, el tratamierrto 2 no es estadisticamente diferente de
ningun tratamiento. El tratamiento 1 produce 6.37% mas mazorcas (aproximadamente
3,000 mazorcas por hectaiea) ltbres de gusano elotero que los tratamientos 3 y 5 y
29.84% mas que el tratamiento 4 (Figura 1). Esto cs important© para cualquier mercado
ya que sin larva en la mazorca el dado en almaccnamicnto scrla el ocasionado por
patogenos y manejo del producto.

No hubo diferencia significativa (P<0.10) en el porcentaje de mazorcas con gusano vivo;
num£ricamente el tratamiento 1 produce 5.S5% (2,930 mazorcas/ha.) de mazorcas con
gusano vivo menos que el tratamiento 5 (el segundo mejor); el tratamiento 4 produjo
14.87% mas mazorcas con gusano vivo (Figura 1). Esto es un problema de importancia
ya que una larva viva durante el tiempo de almacenamiento y comercializacion pucde
aumentar el nivel de dano producido a la mazorca, ademas de ser poco agradahle para el
consumidor el hecbo de encorrtrar una larva desarrollada en una mazorca, A su vez, al
pensar en exporter mazorcas con su tusa, puede haber mayor dispersion de la plaga ya
que podria continuar su ciclo durante el transportc.

Como se observa en la figura 1, respecto al porcentaje de mazorcas producidas con
presencia de gusano muerto, e>dste una diferencia significativa (P<0.0529) entre
tratamientos, siendo el #4 el que mayor presencia de gusartos mucrtos presento (27.72%),
el tratamiento 2 presenta el menor porcentaje (9.41) y los tratamientos 5, 1 y 3 no son
estadjsticamente distintos (11.60-10.36%), Este resultado es important© 'ya que es
necesario que el gusano desarrollado en la mazorca este muerto al momento de cosecba
para evitar que siga ocasionando daho a la mazorca.

EI tratamiento 4 permitio un mayor desairollo de la larva, ademas de producir la muerte
del insecto. El virus trabaja licuando los tejidos del gusano, convirtiendo a este en una
bolsa de tejidos descompuestos que al estallar, libera los Hquidos manchando la mazorca,
lo cuai da una apariencia indeseable.



14

lnfetadondemtwwcongearodotcm

100*
93-
83

1 70-

I®-4 33-
|40-

33'
* 23

10
0

87
A* -81- -85-

-12 J3_

SS

•10-9-

27
15

i
Trttarricnto

-a-"®

0j\han2ssn

presaaaade
yKrodoso

0\£mh%ktti

prcBToacfe
$isio\i\o

0ÿLycascal

p>nutiid2
0CTomato

Figure 1. Porcentaje de mazorcas librcs e infestadas de gusano elotero.

Exists una diferencia altamente stgntficativa (P<0.002S) en el porcentaje de mazorvas
sanas que produce cada tratamiento, stendo el tratamiento 5 el que mayor porcentaje de
mazorcas sanas produce (SO.16%),seguido del tratamiento 1 con 74% de mazorcas sanas.
Los tratamiento 3 y 4 sort los que menor porcentaje de mazorcas sanas produjeron (Figura
2). Erttre mayor porcentaje de mazorcas sanas mayor es la cantidad de mazorcas
comercializables.

Estadisticamente hay diferencia altameme sismficativa (PO.QOll) en el porcentaje de
mazorcas coo nivel de dano 1, stendo el tratamiento 4 el que mayor porcentaje obtuvo,
los dcmas traramicntos no obtuvieron diferencia en las medias, csto pucdc scr dcbido a la
mayor presencia dc gusanos en las mazorcas pues Iarvas vfr'as ocasionan mayor dailo y
debido a la muerte menos acelerada que causa el virus tuvieron mayor oportunidad de
causae dano en 1a mazorca antes de su mucrre (Figura 2).

No se obruvo diferencia significativa entre tratamientos con respecto al porcentaje de
mazorcas con mvel dc dan© 2 (?<0.4S94). Cs\ trstamierao 2 por su bajo porcentaje dc
mazorcas daftadas con nivel 1 y 2 no significa que haya ejercido un buen control yo que
mostraba el mayor porcentaje de mazorcas con nivelde dano 3 (Figura 2)

Hay diferencia significativa (P<0.0114)cntrc los tratamientos con respecto al porcentaje
de mazorcas con nivel de dano 3. Los iralawientos 1y 5 presenlaron una media de 0
mazorcas con nivel de dano 3, el tratamiento 2 produjo el mayor porcentaje de mazorcas
con nivel de dano 3, csto puedeser debrdo a que la inyeccion del insecticida se aplico a)
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inicio de la fioracion y por su baja resldualidad no pudo ejercer control del gusano elotero
en el periodo antes de la cosecha (Figura 2),

Dano ocasionado por gusano elotero

9.5 9.i

2 Tratairieoto 4

ÿ Mazorcas
sindano

OMa2nrcas
condano
nh'el 1

ÿ Mazorcas
condano
nivd2

ÿ Mazorcas
cod dano
nivel 3

Figura 2. Nivel de dafio ocasionadopor el gusano elotero en las mazorcas de cada
tratamiento.

Estadisticamente no hubo diferencia significariva en el porcentaje aprovechable de las
mazorcas producidas y por ende no hubo diferencia significativa en el rtumero de
bandejas producidas por tratamiento. No obstante numericamerrte si bay diferencia en el
porcentaje de las mazorcas aprovechablcs ya que el tratamiento 1 produce 95.52%
mazorcas aprovechablcs (47,760 mazorcas o 11,940 bandejas/ha), el tratamiento 5
produce 94.96% mazorcas aprovecbables (47,480 mazorcas o 11,870 bandejas/ha) 70
bandejas raenos. El tratamiento 3 produce 92.72% mazorcas aprovcchables (46,360
mazorcas o 11,590 bandejas/ha) 350 bandejas menos que el tratamiento 1. EI tratamiento
4 produce 92.16% mazorcas aprovecbables (46,080 mazorcas o 11,520 bandejas/ha.) y el
tratamiento 2 que produce 91.92% mazorcas aprovecbables (45,960 mazorcas o 11,490
bandejas/ha). Estos datos ban sldo cstandarizados a una production de 50,000 mazorcas
por hectares. Si se toma en cuenta el valor de una bandeja de maiz dulce (10 Lempiras),
Ios resultados dan una diferencia economica mayor (Figures 3 y 4).

i
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Porcentaje utilizable de las mazorcas
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Figura 3. Porcentaje aprovechable de las mazorcas producidas.
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Los tratairuentos 2 y 3 obtuvieron la mayor rentabilidad entre los tratamiemos auo
produciendo uno de los menores controles de gusano y de un menor numero de bandejas
por hectares, esto debido a los bajos costos del control del gusano elotero. El tratamiento
4 obtuvo la tercera mejor rentabilidad aun con una grado bajo dc control del gusano, esto
debido a los bajos costos de las aplicaciones y a una produccion media de bandejas. El
tratamiento 1 por su alto costo de rnano de obra fue superado en rentabilidad por todos
los tratamierrtos a cxcepcion del tratamiento 5, que fue el menos rentable debido a los
altos costos de insecticides producido por una mayor frecuencia de aplicacion No hay
una diferencia significativa en la rentabilidad; el tratamiento 1 por producir un mayor
volumen de mazorcas sanas seria el mas recomendado para mercado de exportation
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de rentabilidad de los traiaroientos.

Tratamiento
Costos que Costos Costos Total de

Utilidad
Rentabiii

no vanan. variables totales sngresos dad %
1 16169.50 30327.91 46497.41 119400 72902.59 156.7S8
2 16169.50 27982,51 44152.01 114900 70747.99 160.237
3 16169.50 2806S.11 44237.61 115900 71662.39 161.994
4 16169.50 2S532.79 44702.29 115200 70497.71 157.705
5 16169.50 30551.52 46721.02 118700 7197S.98 154.061

Con el tratamiento 1 se mejoro la eficiencia de la aplicacion ya que cort una menor
cantidad de insecticida miltzado se obtuvo e) mejor control del gusaito elotero. HI
producio Lannate (meiomil) se redujo en un 7, 7 %, el producto Krisol (thiodicaib) se
redujo en un 50% y el B.t. y el VPN en un 100%. EItratamiento 2 redujo aun mas los
insecticidas trtilizados pero no logro controlar eficlentemente el gusano elotero. EI
tratamiento 5 utiliza mayor cantidad de insecticidas pcro a su vez efectua un buen control
(Cuadro 4).

EI tratamiento 1 por su menor cantidad de insecticidas utilizados puede causar un menor
dano al medio ambiente, ademas por ser dirigida a los estigmas de la ma2orca la
aplicacion se puede reducir el dano a los insectos beneficos ya que no estarian expuestos
al contacto con el insecticida invectado a lamazorca (Cuadro 4).

Cuadro 4. Utilization de insecticidas por hectarea en los respecttvos trataraientos
1

Producto Tratamiento111to Tratamiento3 Tratamiento 4 Tratamiento 5
MetomilKg. 9.56 8.26 6.96 6.96 10.36

Thiodicarb Kg, 1.48 1.4S 1.48 0 2.96
B.t. Kg. 0 0 4.44 0 1 10.36
VPN. It, 0 0 0 5.6 0
Costos 7,982 7,124 8,664 7,852 15,776.60
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El tratamiertto 1 utiliza la mayor camidad de mano de obra (2,17 veces mas que el
tratamiento 5) pero esto se compensa con la reduccron de los costos por dismmuir el uso
de insecticidas. EJ tratamiento 5 utiliza lamenor cantidad de horas de mano de obra pero
su aJto costo de insecticidas eleva sus costos totales,.

Cuadro 5.Utilizacionde mano de obra para las apticaciones por trataxmento.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamienio 5
HorasM.O.
Costo Hr.

753.00 617.10 444.50 604.80 345.80
8.40 M0 8.40 8.40 8.40

Costo 6,325.20 5,183.64 3,733,80 5.080.32 2,904.72
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5. DISCtfSfON

En los dos aspcctos mas importantes de este estudio que son production de mazorcas
sanas 5' numero de bandejas por hectares por tratamiento, el tratamiento uno que consistia
en aplicacion de cebo y aspersion de Krisol cada cmco dias y dos inyecciones de Lannate
fue el mejor, lo que se puede relacionar con lo afiimado por Pitts y Pieters(1980) ya que
se menciona que ambos insccticidas efectuan un control contra los huevos de
lepidopteros, ademas el producto Lannate tambien acrua como insecticida dc contacto al
eclosionar la larva ejerciendo un mayor control del gusano elotero produdendo mayor
numero de mazorcas sanas y mayor numero de bandejas. Dicho tratamiento fue seguido
del tratamiento cinco que consistia en apUcaciones por aspersion cada dos dias de
Lannate, Krisol y XenTaiy.

En la produccion de mazorcas tanto para mercado interne como para mercado externo es
importante producir el mayor numero de mazorcas sin gusanos y si se tiene la presencia
de gusanos, es preferible que estos eslen mueitos para evftar mayor nivel de dano
posterior en la mazorca; los tratamientos uno y cinco efectuaron el mejor control en estos
aspectos.

En el caso del tratamiento uno, el mayor control se puede deber al mayor contacto directo
que tienen el huevo y las larvas al producto Lannate que ha sido inyectado, a su vez el
cebo por contener melaza funciona como un estimulador alimenticio que atrae al insecto
a comer y por contacto con el producto contenido en el mismo muere rapidamente.

La produccion de mazorcas complctamente sanas repercute en la produccion total de
bandejas por hectarea, los tratamientos uno y cinco produjeron cl mayor porcentaje de
mazorcas sanas y produjeron una media muy baja de mazorcas con niveles de daflo dos y
tres, lo que indica que hay znenor rechazo en la planta empacadora y mayor beneficio
para el productor. Elnivel bajo de dano ocasionado en las mazorcas se debe a que como
menciona Thomson (1985), los insectos raueren pocos minutos despucs de entrar en
contacto con el metomil, lo cual no permite que la larva siga ocaslonando daho por un
mayor periodo.

El tratamiento cinco logra un grado alto de control ya que se utilizan productos que
atacan diferentes estados de la plaga y diferentes sitios de accion, la mezcla de productos
incluye el ovicida Krisol que ejerce la primera presion de control, ademas el Lannate
tiene cierta accidn como ovicida y como insecticida de contacto afectando el sistema
nervioso del insecto v por ultimo el producto XenTaiy por cstar basado en Bacillus
thuringiexsis afecta en el intestino del insecto por medio de sua toxinas, esta coinbioacion

61BU0TBCA WILSON POPSNOC
C&0O6UA AORiCCH-A panavsrwana

APARTAOO •*
TC«UC10»LA* MOnOUR'5
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de productos y de sitios de accion de Ios insecticidas puede garantizar una alta mortalidad
de laplagay un menor aparecimiento fitturo de larvas resistentes

El tratamiento dos que consistia en aplicacion de ccbo y aspersion de Krisol cada cinco
dias mas una inyeceion de Lannale fue el tercer mejor tratamiento en producir mazorcas
sanas, pero tambien el lercero en producir mayor porcentaje de mazorcas eon nivel de
dano dos y produjo cl mayor porcentaje de mazorcas con nivel de dano tres, esto puede
ser debido a que la inyeceion fije aplicada al momento de floracion por lo que el efecto
insecticida no duro basta el momento de cosecha, por lo que larvas que eclosionaron
luego que el efecto insecticida se redujo no fueroc afectadas y lograron desarroliar mas y
provocar mayor dano a )a mazorca lo que causo una baja en el rendimiento total.

El tratamiento tres que se basaba en aplicaciones de cebo y aspersiones de XenTary cada
cinco dias, fue junto al tralamiento cuatro, un© de los tratamientos que menor porcentaje
de mazorcas sanas produjeron, a su vez obtuvo percentages aitos de mazorcas con niveles
de dano uno, dos y tres, esto debido al mayor tiempo de action del product© y debido a
que una larva que lograse eclosionar v no consumiera una dosis letal se iirtroduciria en la
mazorca y protcgida por la tusa escaparia del control, logrando desarrollarse y
ocasionando mayor nivel de dano, lo que concuerda con All v Young (1993),-4asque
mencionanque lamuerte de la larva infectada conB.t. se puede dar en cuatro dias, lo que
Ie permits causar un mayor dano en las mazorcas, ademas afirman que algunas larvas
pueden durar vivas hasta 40 dias

El tratamiento cuatro basado en aplicacion de cebo cada cinco dias y dos inyecciones de
YPN efccruo un menor control ya que la muerte del gusano es mas lenta que la muerte
causada por insecticidas sirtteticos, lo que Ic permit© a la larva tener un mayor desarrollo
y a su vez causar un nivelde dano mayor en la mazorca. Ademas a la muerte del gusano,
este ocasiona una mancha desagradable en la mazorca que disminuye su valor eomercial
ya que se debe extraer el pedazo danado provocando una reduction en el porcentaje
aprovechable de la production, reduciendo el numero de bandejas eomercializables por
hectares Este tratamiento a su vez tiene los costos variables mis bajos. Esto concuerda
con Stacey (1977), que afirma que la muerte de la larva es mas lenta, por lo cual cs de
esperarse que un mayor dano en el cultivo sea obscrvado y contradice lo expresado por
Smith (1976) ya que 41 menciona que se pueden esperar reducciones sigmficativas en la
poblacion de lepidopterosutilizando YPN.

El tratamiento 5 que es ulilizado en Zamorano para el control del gusano elotero obtuvo
una rcmabilidad de 162,98%, la cual fue superada por todos los tratamientos. El
tratamiento que mayor reniabilidad obtuvo fue el numero dos con 185.41%, esto aun con
un nivel de control indeseado y es debido a su bajo costo en el m6todo de control del
gusano elotero, similar comportamiento presentaron los tratamientos tres y cuatro. El
tratamiento un© obtuvo una rentabilidad de 183.36%, 20.37% mas que cl tratamiento 5,
efectuando el mejor nivel de control del gusano elotero.
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Con el trafamienro uno se logra alcarizar un mayor porcentaje de mazorcas sanas, mayor
rentabilidady una reduccidn de lacantidad de plaguicidas urilizados por ciclo de cultivo,
el produclo Lannate se redujo en un 7.7%,el producto Krisol en un 50% y el uso de B.t
cnun 100%. raejorando de esta forma la eficiencia de la aplicacion al hacer uso de cebos
v de im-ecciones a la mazorca.

Con el tratamiento 1 se eleva el requerimiento de jornales aumenrando los costos por
roaoo de obra, pero se reduce la cantidad de insecticida a utilizar lo cual disminuye los
costos por insumos, compensando el aumcnto de costos en mano de obra. Ademas, la
reduccion de la cantidad de insecticida a utilizer puede causar uu manor impacto
ambiental.
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6. CONCLUSIONES

La combinacion de aplicar cebo y aspeijar Krisol cada oiiico dias mas dos inyecciories de
Lannate, fue el mejor tratamiento ya que efectuo el mejor control del gusano elotero,
mejorando la eficiencia dc la aplicacion, ya que con meoor producto se efectuo un mayor
control del gusano, ademas de aumentar un 20% la rentabilidad y reducir el uso de
plaguicidas. La mano dc obra ut'dizada es aumentada pero ese costo es compensado por
la reduccion de los msecticidas,

EI tratamiento ulilizado por Zamorano para el control de Melicoverpa zea efectuo similar
control del gusano pero por ei mayor uso de msecticidas debido a la frecuenda de
aplicacion demostro ser mecos eficiente. Ademas obtuvo los costos totales ma's altos y la
menor rentabilidad entre tratamientos, Los bajos costos de mano de obra fueron
superados por los altos costos de los plaguicidas utilizados.

Si el mercado de exportation es lameta, los tratamientos 1 y 5 son los mas'recomendados
ya que producen un mayor volumen de mazorcas sanas. Para mercado interno que sea
menos exigerrte se podria adoptar los tratamientos 2, 3 v 5.

El tratamiento basado en apiicaciones de Cebo cada cinco dias y dos inyecciones de VPN
resulto tener una alia rentabilidad por el bajo costo del producto pero efectuo un menor
control del gusano, mostrando mayor dano en las mazorcas, lo que no es deseado por los
consumidores.

EI tratamiento basado en aplicacion de cebo y aspersiones de Krisol cada cinco dias mas
una inyeccion de Lannate obtuvo la mayor rentabilidad debido a un bajo costo de las
apiicaciones pero efectuo cl menor control del gusano, de igual manera el tratamiento
basado en apiicaciones de cebo y aspersiones de Krisoly B.t. cada cinco dias.

Los tratamientos basados en B.t. y VPN ejercieron menor control y mayor nivel de dafio
debido a su modo de accibn, que los hace mas lentos en ocasionar la muerte del insecto
que el msecticida organo sintetico.

La adopcidn de cualquiera de estos tratamientos se debera basar en el grado 'de control
que se desea efectuar, la disponibilidad y calidad de mano de obra cn la region y la
disponibilidad de los msecticidas.
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7. RECOMKiVDACIONES

Se recomienda hacer uso del tratamiento basado en aplicaciones de cebo y aspersiones
cada cinco dias de Krisol mas dos inyecciones de Lannate ya que efectua el mejor control
del gusano, se adquiere una mayor renlabilidad, sc utiliza menor cantidad de plaguicida,
provoca menor impacto ambiental, no muestra residuos de plagutcidas en el producto y
se obtienen un alto numcro de mazorcas esteticamente mejores.

IIacer uso de mano de obra calificada para rcalizar la aplicacion por medio de inyeccion a
la mazorca.

Hacer uso de bombas de aplicacion cn las que se pueda regular la camidad de producto
Inyectado a cada mazorca, ademas de que tengan una menor capacidad de Itquido en el
tanquc para hacer la aplicacion mas comoda para el aplicador.

Hacer uso de parcela* dc mayor area para rcducir la variabilidad, ya que una mazorca
rcpresenta aproximadamenle un 5 por dento de las mazorcas coscchadas en el tamano de
parcela dc cste experimento,

Gvaluar lostratamieiuos que usaron inyecciones dc metomil a la mazorca, cambiandu la
fccha de la primera inyeccion del primero al quinto dia de £loraci6n ya que el metomil
tiene un menor efccto como ovicida; aplicandolo al quinto dia, mataria por contacto a las
larvas recien eclosionadas. En el iratamiento de una sola tnyecci6n, la aplicacion cinco
dias despuesde iniciada la floracion permitIrd que la accion residual del insecticida tenga
efecto cnunperiodo mas ccrcano a la cosecha.

Cambiar la fecha de aplicacion de WN del primer dia de floracion aI quinto para dar
opominidad que la larva cclosione v pueda consumir el \nrus, adcmas las larvas pequenas
necesitan consumir menor cantidad del virus para ser afectadas.
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9. ANEXOS



ANEXO 1 Costos de prcduccifai do una hcctfrea dc ntuz dulcc segiui cfida
Tratamieulo.

TRATAMIliNTOffl
Dc».cripacr ZAMORANO (99?, P?odnceion dc una JiecUrcs ilenul/

dulcc
frcducto Mot/ dulcc

Viuicdad Fortune
FwliA de Iiiido 31/12.97

I'ccfca wedii 3'2/98

Description Ifnldjd

INGRHS05
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TOTAL tNGRHSOS

MAW DLOHRA tHKKt.TA
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Trecaoriua rastr*

lyaaoriila Surcado, ftfiili/JciOn
Tjecaoriau Aatroo

n&Uidiantc THfÿarilc

R)«£opof afpcraifti

EsUidionte fiTtHfojciin

E«uidiantcde*1ii«b«
Estudiaule Cmcrof 4epiigo«
Ricgcpcr porcdad
CescdiA
AplicaciWi dc InytcciAn
Aplicacfn do Cob<v
AplicadOnpor Aspersion
EmfundcjaJo

TOTAL MUO DK OJ1RA

frutdcja

NORA

MORA

MORA

HORA

BORA
HORA

houa
IIORA

HORA
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HORA
HORA

IIORA

HORA

RANDIOA

C.HnHdail ViAor To<,U AnalHL*

ITnltiHo

ilnjlbb

PorvcnOiril

(1,940.00 10.00 119,400

119,400

2 00 31.25 02.50
3.00 31.25 93.73

4 00 3125 125.00
1.00 %M

32.00 2.25 72.00

4,30 2.2$ 10.13
11.00 2.23 24.73

31.00 2.23 69.73
K>3 IJ 2.25 6*0.53

21,J0 2.25 48.3$

40.00 $.00 320,00

308.JQ $.40 2,»U0

256.28 8.40 2.-18X.73
14*.20 $.40 1,244.8$

11,040,00 I.OO 11.940.00

39,100,47

10.0D 100%

3

160 0,41
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Anexo 2 Tasa de rctorno marginal

Tasa Oe retomo marginalai pwar oef tratsmienloS a otrotrataml*Ato
Trot, Costos Variables Coat, Marg'na'es B«r*fldw N«fo* Bafleriotee netos margtoalcs

5 33551.52 71979
1 30327.91 .223.51 72SG3
2 2793251 .2569.01 70745
3 2065,11 .2453.41 71662
4 28532,79 -2018.73 70493

T**» de retomo marginal ai pasar oef natarr6crto4 a otro tratomfenlo
4 28532.79 70*8
1 32327.91 1795.12 72603
2 27962.51 <650.26 707-48
3 23C66.11 4W.08 71032

Tasa oc rctorno marpjral ai pesorddtra3mteato3al 1
3 2ecca.11 71662
1 33327.91 22566 72SC3

Tasa Oe igcmoroarggolai waarod tTBtamiefio 2 a ooo tmtam'«it©
2 27S6Z51 70746
3 2c068.11 85.6 71662 9U
1 2CQ27.91 2345,4 72933 21S6

Tasa fle retomo marginal

924

-1231

•317
-1401

24CS
250
ttw

1241

413%

49%

13%

73%

134%

•45%
250%

95%

1058%
92%

Ancxo 3. Porcentaje de mazorcas producidas por trdtamiento sin prcscncia degusano.

Tratamiento Clasificacidn Media Diferenda
1 A 67.25
5 A 60.89 6.37
3 A 80.44 6.82
2 AB 76.17 11.09
4 B 57.42 29.84

Anexo 4. Porcentaje de mazorcas producidas portralamiento con eusano vivo.

Tratamiento Clasrfjcadon Media Diferenda
4 A 14.87 13.20
2 A 13.47 11.80
3 A 10.16 8.49
5 A 7.52 5,85
1 A 1.67 .——
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Ane.\o 5. Porccntaje de mazorcas producidas por tratamierrto congusann muerto.

Tratamierrto Clasrficacion Media Drferencia
4 A 27.72 18.32
5 AB 11.60 2.20
1 AB 11.08 1.68
3 AB 10.36 0.96
2 B 9.41

Anexo 6. Porccntaje de mazorcas sanas

Tratamierrto Clasiflcacion Media Diferencia
5 A 80.16
1 A 73.43 6.73
2 AB 66.37 13.79
3 B 51.75 28.41
4 B 47.80 32.36

Anexo 7. Porccntaje de mazorcas con nivel de dano 1(del porcerrtaje daftado).

Tratamiento Clasiflcacion Media Drferencia
5 A 77.08
4 AB 66.67 10.41
1 AB 66.60 10.48
3 AB 38.54 38.54
2 B 22.29 54.79

Anexo 8. Porcenlajc de mazorcas con ruvel dc dafio 3 (del porccntaje de dafladas)

Tratamiento Clasiflcacion Media Diferencia
2 A 35.21 35.21
3 AB 20.83 20.83
4 B 3.1 3.1
1 B 0 — —
5 B 0
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Anexo 9. Numero de baodejas producidas por tratamiento.

Tratamiento Clasificacion Media Difcrencia
1 A 11940 ——
5 A 11870 70
3 A 11590 350
4 A 11520 420
2 A 11490 450
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