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RESUMEN

Ramos, Edgar 1998. Control quimico y bioldgico del gusano elotere Helicoverpa zea
(Lepiddptera: Noctuidac) en maiz dulce, Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorano, Honduras, 39 p.

En el enltivo de maiz dulce, [a plaga principal es el gusano elotero {Helicoverpu zea), el
cual ocasiona daffo directo e indirecto a la marorca. El mayor problema para los
agricultores en ¢l control del gusano es que debide a la penetracién en la mazorca, el
gusano escapa del control quimico basado en aspersién. En el trabajo de investigacion
realizado en Zamorano, se evaluaron métodos de aplicacidn como cebos, aspersidn &
inyeccion con insecticidas orgamo sintéticos (Metomil y Thiodicarb) e insecticidas
biclégicos tales como Baciflus thuringiensis (B.i) vy Virus de la Polihedrosis Nuclear
(VPN) y combinaciones de estes. Los tratamdentos se distribuyeron en bloques
completamente a) azar, las parcelas estaban constituidas por fres camas de cince metros
de largo y separadas noventa centitnelros entre cllas, Las variables observadas fueron el
mimero de mazorcas producidas por tratamiento, la presencia de gusano elotero en la
mazorca, nivel de dafio ocasionado, porcemtzje aprovechable de las mazoreas,
rentabilidad y mimero de bandejas por tratamiento. La mayor eficiencia de aplicacidn fue
obtenida con el usc de cebo con Metomil ¥ aspersiones cada cinco dias de Thiodicarb
mas dos inyecciones a la mazorea de Metomil ya qus con una reduccitn de la cantidad de
insecticidas ntilizados, mostré un alto conirel del gusano, ademds de superar en
rentabilidad al testigo que consiste en aplicacién de Metomil, Thiodicarh y Bacilfus
thuringiensis cada dos dias. La reduccidn en la camtidad de insecticidas utilizados 2 su
vez causdé un menor impacto ambiemtal. Los tratamientos basados en Baeiffus
thuringiensis y Virus de la Polihedrosis Nuclear a pesar de una mayor rentabilidad, no
gjercieron un nivel de control recomendable para cultivos para exportacion y para venta
de la mazorca con su fusa ya que permitieron un mayor desarroilo de la larva y por ende
un mavor nivel de dafio,

Palabras claves; gusano elotero, Helicoverpa zea, metomil, thiedicarb, VPN, B.t., cebo,
inyeccion. I
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EL CONTROL DEL GUSANG ELOTERQG, UN RETO PARA
LOS PRODUCTORES DE MATZ DULCE.

El cultivo de mafz dulce ha adquiride importancia en £l drea Centroamericana
debido a su alta rentabilidad, alta demanda y = facilidad de su cultivo, siendo el tnice
problema serio el control del gusano elotero {(Heficoverpa zed), el cual penetra en la
mazorea y s¢ alimenta de los granos en desarrolio causando wn dafio fisico a la mazorca,
ademas las excretas del gusano permiten que se desarrollen hongos, lo que se traduce en
una mazorca desagradable a lg vista de Jos consumidores.

Por el alto nivel de dafio ocasionado por el gusano elotero, Ios agricultores hacen
use de imsecticidas quimicos que ejercen un buen control pero z los que se  atribuye
algunas desventajas como causat dafo al ambiente, senerar mayor resistencia de las
plagas a los insecticidas, dejar residuos en los productos que pueden afectar [a salud del
consumidor, contaminar aguas superficiales y ocasionar mortalidad de organismos
benéficos.

Para redueir estos problemas, ¢s necesario encontrar alternativas parg el control de
este gusano, mejorando las aplicaciones, reducicndo el uso de quimicos y haciendo uso
del control bioldgico para reducir el dafio al ambiente y mejorar Ja renusbilidad de los
productores.

Para este experimento se trasplamté ¢l maiz dulce en un lote comercial del
departamento de Horticoltura de Zamorano el dia 31 de diciembre de 1997, las
aplicaciones empezaron ¢l dia 1 de la floracion femenina (emergencia de “pelos™ de la
mazarca), 31 dias después del trasplante, se compararon aplicaciones por medio de cebo,
aspersién e inyeccidn a las mazorcas con insecticidas sintéticos y biolégicos; los datos
evaluados fueron: Presencia de gusano, Nivel de dafio ocasionado, Niumero de bandejas
producidas por tratamientos, costos v rentabilidad de cada tratamiento,

Los tratamtentos fheron comparados en nivel de control ¥ en rentabilidad con el
método de control que se da al gusano elotero en Zamorano que es basado en
aplicaciones cada dos dias de Metomil, Thiodicarb v Baciflus thuringiensis (Bt }1

El estudic determind que haciendo aplicaciones de cebo {conteniendo 5 partes por
mil de Metomil), maiz molido v melaza y aspersiones con 1 parte por mil de Thiodicarh
cada cinco dias mas dos inyecciones (dias 1 y 15 de Ia floracién) 2 la mazorca de una
mezela al dos por mil de Mefomil, se efectud el mejor control del gusamo elotero
reduciendo el uso de insecticidas (Metomil 7.7%, Thiedicarb 50% y B.t. en IOO%) lo
que demuestra ung mayor eficiencia de aplicacidn que repercutird en menor 1mpact0 al
ambiente. Este tratamiento aursenta en un 100% el costo de mano de obra; | pero es
compensado con 1a dednceidn en costos de plaguicidas, Con este fratamiento se oblmro
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una mayor rentabilidad comparindolo con el testigo ademés de efectuar el mejor control
del gusano elotero,

En la signientc fipura se observa que el tratamiento I produce un mayor mimero de
mazorcas libres de gusano elotero, ademds de producir un nimero sumamente bajo de
[MaZOICas Con gUSANo vive y gusane muerto, seguido por el testigo (ratamiento 5) v el
tratamiento 3.

Infestacion de mazorcas con gusano efotero.

100 TS
ey O Mazorcase cin
w 80 prasencia do
gusano 2fotere,
g 60
g TMazorcae con
=40 prezencia de
@ qusano vivo.
-
® 20 CIMazorcas con
presencls de
0 gusang muertc.
] 2 3. 4 5
Tratanriento
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Figura 2. Nivel de dafio ocasionado por el gusaco elotery e fas nrorcas.

Tratamiente 1 Aplicacién de Cebo y Aspersion de Thiedicarh eada cinco dias v dos m\ecmonm dc
Metomil a Iz mazorca.

TFratamiento 2 Aplicacién de Cebo y Aspersion de Thiodicarb cada ¢inco dias y una inyeccién de
Mctowi 2 Ja mazorca,

‘Fratamicnte 3 Aplicacion de Cebo y Aspersién do B.( cuda cinco dias.

Tratamienio 4 Aplicacién de Cebo cada cinco dias y dos inyecciones de VPN 4 1 mazorca.

Tratamiento S Aspersion cada dos dias de Motomil, Thiodicarby B.t,

Los tratamientos basados en combinaciones de cebos mas Bt o Virlus de ia
Poliedrasis Nuclear {VPN) qne son patogenos que controlan los gusanos, no efectuaron
mejor control que el tratamiento 1 ni el testigo debide a que achian de una forma mas

lenta, permitiendo que el gusano efectuara mayoer dafio en la mazorca. !
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1. INTRODUCCION

El maiz dulce se ha convertido en nno de [os cultivos horticolas con gran demanda, tanto
para consumo nacional, como para el mercado de exportacitn. Una plaga de gran
importancia en este cultivo, es el gusano elotero {Helicoverpa zeq), que causa dafio
directo 2 la mazorca. El mercado exige una marorca bien formada, libre de dafic y
altamente estética {Espafta, 1997).

Este insecto oviposita en los estigmas del elote al empezar Ja foracion; al eclosionar los
huevos, las larvas se introducen en ¢l elofe donde se alimentan causando el dafio a 1a
mazorca, Dentro del elote y protegidas por las hojas de lg tusa, las larvas escapan de las
aplicaciones de insecticidas hechas por aspersion. Para evitar que las larvas penetren
durante la floracion, es necesario mejorar la eficiencia de las aplicaciones y hacer uso de
un ovicida para evitar [a cclosion y qne la larva penetre, Como un método para redugir la
penetracion se puede inyectar el insecticida a Ja mazorca.,

En este experimentc se evaluaron combinaciones de productos biologicos de baja
residualidad como XenTary (Bt) vy Gemstar {VPN), con insecticidas sintéticos (Krisok:
Thiodicart y Lanpate: Methomyl), ademds de evalwar aplicaciones por aspersién,
myeccldn y cebos.

En Zamorano en el afio 1997, se realizd un experimento para evaluar tipos de control de
gusano elotero, el control utilizado por Zamorano es una modificacién del mcjor
tratamiento resultante de este experimento. Dicho tratamiento fué uiilizado para
compararle con los tratamicntos propuestos para este trabajo.

OBJETIVOS

Objetive General

« Determinar ¢l mejor control del gusano elotero Helicoverpa zea, a partir de la
evaluacién de mezclas de productos y tipos de aplicacién,

Objetivos Especificos !

* Medir el grado de control que ejerce cada producto y en combinaciéon com otros
productos,
Evaluar los productos y mezclas en diferentes tipos de aplicacion,
Medir el grado de control que ejercen ciertos tipos de aplicaciones,

» Determinar cual del las técnicas de aplicacion resulta en mejores heneficios
econémicos para el productor.



2. REVISION DE LITERATURA

El cultive de maiz dulce estd tomando gran auge en la agricultura centroamericana
debido & la alta rentabilidad que se obtiene. Una plaga de gran importancia en el cultive
de maiz dulce, s el gusano elotero [Helicoverpa (=Heliothis) zeq (Boddie} Lepidaptera;
noctnidac], ya que causa dafio directo como indirecto a la mazorca. Bl mercado exige
una mazorca bien formada, libre de dafic y altamente estética, es por esta razdn que el
nivel critico del gusano <lotero es sumarmente bajo (Espalia, 1997).

Los dafios de Ia larva son directos pues se alimenta de Jos granos en desarrollo, la
destruccién del extremo de la mazorca es el mayor problema para los productores; la
larva puede dafiar el polen antes que Ia polinizacidén ocurra, por lo que la mazorcs tendrd
un llenado de grano deficiente. Como dafic Indirecto, Ja larva forma tineles y deposita
en elios sus excrementos, lo que ocasiona el desarrolio de patdgenos generando pudricion
{MIPH, 1934),

Segin Zalom vy Fry {1993), los cambios en 1as présticas agricolas v la evolucidn de Jas
plagas crean una serie de nuevos problemas que necesitan solucidon. El uso de insecticidas
tiene un impacto significative en el medic ambiente, por lo que es itmportante
perfeccionar las técnicas de aplicacién, estudiar la biclogia de las plagas para encontrar
otras alternativas de control v pare reducir el uso de insecticidas sintéticos.

La resistencia a msecticidas sintéticos en los insectos, se puede desarrollar rapidamente
ya que el ciclo de vida de muchas plagas es relativamente corto. Con las aplicaciones
continuas se genera una mayor presion de seleccion y dnicamente sobreviven [as que son
geneticamente resistentes, las cuales tienen la capacidad de transmitir esta resistencia
genética a sus generaciones, Por esta razdn, se debe hacer un uso racional de Jos
insecticidas, ademds de encontrar productos alternativos para poder rotar productos y
evitar que s¢ desarrolle 1a resistencia. Algunos insecticidas son muy lentos para perder su
toxicidad, algunos se mueven dentro del suelo y pueden ser detectados en el agua del
suelo afectando las aguas subterréneas, es recomendado hacer uso de producios gque sean
seguros para el humano y el medio ambiente, este es el caso de los insceticidas biolagicos
y pesticidas de baja residualidad {Zalom v Fry, 1993),

En el caso del gusane elotero, el control se debe enfocar a controlar [a oviposicién y a
evitar que la larva pepetre en [a mazorca ya que dentro de la mazorca es més dificil su
control. St la larva ha penetrade en la mazorca, una opcidn de contro] es inyectar
insecticida a fa mazorcea, o cual hace mas efectiveo ¢l insecticida ya que en el caso de los
insecticidas bioldgicos Ia exposicidn al sol baja su efectividad, ademds por estar dentro de
Ja marorca hay un contacto directo con la larva que logrd penetrar a la mazorcaiy no hay
efecto de lavade del preducte por causa de las lluvias. En estudios realizados en



Zamorano, se determind que inyeceiones a la mazorea no dejaron restduos en ¢l producto
cosechado {Mufioz, R,

Una posible alternativa para redncir el nso de Insecticidas agricolas sintéticos, serfa el
uso de varios entomopatOgenos gque causan la muerte de los Insectos.  Los
entomopatogenos son bacterias, hongos ¢ virus que son especificos en contrelar una
plaga, estos entomopatdgenos tienen mas especificidad que los insecticidas sintéticos y
tienen un gran firturo para nsarios como agentes bioldgicos de control para las plagas de
insectos (Federicl y Maddox, 1996).

La tictica mas comin de control de insectos por medic de entomopatdgenos es por
aplicacién de éstos denwro de una poblacion de 13 plags con la cxpectativa de una
mortalidad de estos hospederos de una forma rapida. El patdgeno es aplicado tratando de
reducir la plaga a un mvel econdmico relativamente bajo. Copranmente esta tactica
requiere de. mas aplicaciones que los insecticidas sintéticos y esto es debido a su
especificidad, su deterioro por temperatura v luminosidad y a gue preserva otros
reguladores de [a poblacion de las plagas e insectos benéficos (Federici v Maddox, 1996).
Entre los patégenos mas utilizados se encuentran Bactenias, Virus, Nematodos v Hongos,
pero €n este expsriments se usaron Unicamcmte productos basados en bacterias (Bt.,
producte XenTary} v Virus {Virus de la Polihedrosis Nuclear, producto Gemstar},

Segin Zehnder y Moar (1996}, de todas las bacterias ufilizadas para el conirol de
insectos, la mas estudiada y fa mas utilizada es Bacillus thuringiensis (B.1.). Las primeras
formulaciones de Bt que salieron 4] mercado, efectGan un buen control de los pusanos
bajo condiciones apropiadas, pero no som constderadas tan efectivas como los insecticidas
sintéticos. Esta sitwactén ha cambiado debido a la introduccién de nuevas cepas de Bt v
nuevas formulaciones que son més efectivas.

Bacillus tineingiensis ¢s una bactetia que se encuentra naturaimente en la mayoria de
regiones del mundo, en el suelo v en otros habitats donde se encuentran insectos. El
componente principal de Bl es un ¢ristal proteico que es una toxina leral para alpunos
insectos pero es inofensivo para humanos, ofros mamiferos, pajaros, abejas e insectos
benéficos. Bt. debe ser ingerido para causar [a muerte del insecto, la toxina se disuelve
en el intestino del insecto y se activa a pH alecalino, Ia toxina rompe las paredes celvlares
del intestino permitiendo que el contentdo altamente alcalino del testino se introduzca
en el hemocelo {sistema circulatorio} del insecto, 1as esporas de Bt. germinao ex ¢l tracto
intestinal y provocan septicema y luego la muerte. Poco tiempo después de la ingestién
de una dosis letal de Bt, el insecto deja de comer, la muerte del insecto se da 3-4 dias
después por la septicemia y por la falta de alimepto {Zehnder y Moar, 1996},

Segin Zehnder y Moar (1996), cada especie de imsecto posee receptores especificos de
las toxinas, por esto se debe escoger una topana especifica para cada plaga que se
desea controlar. En el presente se encuentran dos lineas de Bt. para ¢l control de plagas:
Bt. kurstaki y Bt. aizawal, cada una contiene una combinacién diferente de cristales
proteicos tOxicos.

' Comumitacitn personal,



Los cristales de Bi. controlan larvas de lepidopteros, escarabajos v de algunos dipteros,
Los cristates del grupo Cry I y I son activos contra fas larvas de lepidopters, de estos el
HD1 de Ia subespecie Kurstaki tiene un mayor espectro de accidn contra larvas de
lepiddpteros (Federici v Maddox, 1996), ejercicndo menor contrel contra el gusano
clotero {Helicoverpa zea) y algnnos taladradores {Biological Control, 1993).

Productos experimentales de Bt. Aizawai han demostrado que son méis potentes que ef
HD-1 Kurstaki (IEntwistle et.al, 1993}, Segin Zehnder y Moar (1996}, las proteinas
toxicas de la linea aizawai han demostrade mejor control para gusanos como cogolleras,
palomilla dors¢ de diamante y otros gnsanos, esta linea debe usarse en insectos que han
desarrotlado resistencia al Bt. kurstaki, debido a que Bt. aizawai contiene proteinas
similares 4 Jas del Bt. kurstald v ademés tiene proteinas toxicas imicas, la resistencia a Bt.
aizawai resuitaria en resistencia a las proteinas de ambas lineas. El producto XenTary
(Abbott} s un ejemplo de una marca comercial basada en Bt aizawai. Expertos
recomiendan que se alterna las aplicaciones de Bt. con insceticidas sintéticos para evitar
resistencia # cualquiera de Jos dos imsecticidas. Las forrmlaciones de Bt. tienen una
mejor actividad en larvas jévenes, 1o que indica que las aplicaciones deben hacerse antes
o cerca de la eclosién o cuando las Jarvas son ain pequettas, ademds se necesita que €l Bt,
sea ingerido para que éste pueda canrsar dafio al insccto, por [o enal es necesario una
buenz cobertura para un contral satisfactoria. Los wuistales proteicos son descompuestos
por los rayos solares, por lo que se recomtenda hacer las aplicaciones durante la mafiana
o en Ja tarde; estos insecticidas por su seguridad se pueden usar incluse hasta € dia de la
cosechy y se pueden aplicar usando equipos convencionales de aplicacidn,

Algunos estdios de campo han demostrado que aplicaciones de Bacillus fhuringiensis en
dosis de 9 a 18.1 X 1¢° 111/ ha. ha reducido las poblaciones de Heliothis v ha resultado
en una mayor produccidn de campo (Pfimer et.al,, 1971}

Stone 3 Sims (1993), detemminaron mayor toleransia a Bacilfus thuringiensis por parte de
H. zeq comparado con H. virescems, el mecanismo no cstd bien entendido pero se
propone que estd relacionado al mayor rango de hospederos de H. zea, consecuentemente
han desarrollado un complemente mayor de enzimas detoxificantes para acomodarse a
esta diversidad de plantas y posiblemente ha proveido mayor tolerancia a B.
tringiensis.

Segun Ali y Young {1993), utilizando Bt. en pruebas de laboratoric a una dosis de 1.12
Kg./ha, la mayor mortalidad (60-91%) ccurre en cuatro dias despuds del tratamicnto.
Algunas larvas sobrevivieron por periodos de cuarenta dias después de Ta aplicacion
indicapdo una mayor actividad crdmea. La mortalidad inicial es el factor mas importante
en el control, luego se puede usar dosis mayores al haber explosiones poblacionales, pero
debido a Jos costos se debe usar dosis recomendadas al empezar la infestacion.

E} VPN, es otra de las opciones del control bioldgico que hay para el control del ausano
elotero. El Virug de la Polihedrosis Nuclear es el virus mas comitmmente cousiderado
para el control de insectos, casi exclusivamente contra lepiddpteros,



Las larvas de los lepiddpteros son infectadas cuando ingicren el virus en el follaje. La
membrana que recubre €l virus se disuelve en el intestino del insecto y los viriones {parte
infectiva del virus} nvaden los microvellos del intestino, luego invaden otras células
epiteliales del intestino, alli realiza su primera multiplicacién o que provoca una paralisis
del mresting, Io que causa que el insecto dejo de comer, E! virus atacs seguidamente
otros tejidos, provocando: perdida de energia, mala coordinacitn, pardlisis total,
problemas respiratorios, puede llegar al punto que los tejidos se lictien, provocande que
el insecto se wvnelva una bolsa de Jiquidos. Un siotoma presentado por un gusano
afectado por el Vins de Ia Polthedrosis Nuclear es que antes de morir el insecto sube a la
parie supenior de la planta, se sujeta con las propatas a la planta, el resto del cherpo queda
colgando con Ia cabeza hacia abajo {Cave, 1995),

La dispersion de los virus puede ser natural por €l viento, la lluvia, el hombre, animales
domésticos y salvajes, aves e insectos © por practicas agrondmicas como arado, irrigacion
y mercadeo (Maramorosch y Sherman, 1985).

Segln Smith (1976), en el uso de insecticidas basados en virus para el control de plagas
es muy importante considerar 1z estabilidad del virus usade y sus cambios bajo diferentes
condiciones ambientales. Is importante la persistencia del virus en el follaje por dos
Tazones, por que la ingestién de follaje comtaminado es la principal ruta de infeccion y
por que Ja mayoria del virus es localizado en el follaje por 1a excrecion de los cuerpos
pohihédricos por las larvas infectadas y por la destntegracion de las larvas muertas por Ia
accidn del virus,

South (1976), afirma que el cima afecta Ia persistencia del virus, principalmente por fa
lluvia y por Ia radiacidn solar, experimentos realizados con VPN Heliofhis, demostraron
que los rayos uitravioleta reducian la mortalidad en un 45%, es por esta razdén que se
recomienda;

L.~ Aplicar el virus prefenblemente al atardecer, especialmente si las larvas son
consnmidores noetrnos,

2~ Bvitar l1a aplicacién en dias con temperatmras mayores de 25-30 *C.

3.- Incrementar la dosis de T X 10% 1 1.25 X 10° cuerpos poliédricos por milifitro.

4.- Apbear algip cebo para estimnlar el consumo.

5.~ Aplicar lo antes posible, ya que mientras mds madure fa larva, la susceptibilidad al
virus se va reduciendo, fa dosis letal para una larva de ocbo dias cs 250 veces mayor que
la de una larva de tres dias, |

Stacey er.al. (1977}, alirma que el tiempo entre el consumo del virus v la muerte de la
larva puede ser de varios dias; ya que los viros actian mas lentamente que los guimicos,
es inevitahle un mayor mivel de daito en el cultivo.

Tanada y Reiner {1962), demostraron que el dabo cansado al maiz por A, zeq, puede ser
prevenido st la infeceidén con virus ocurre durante el primer o segundo estado larval,
Stacey elodl. (1977}, afima gque es necesario una aplicacion temprana del virus,
preferentemente en los primeros estados larvales va que esto hace las aplicaciones mas



baratas debide a que sc reduce la cantidad de virus necesario para matar ia larva y hay un
menor dafic econdmice. Una [arva en ef tercer instar necesita 142 veces mds virus para
que llegne a ser letal la aplicacion, en comparacidon con una larva del primer Instar,
ademas una larva del tercer instar causa seis veces mas dafio que una del primer instar.

Preparaciones conteniendo VPN Heliothis zeq focron dadas a 10 personas, durante el
curso de cinco dias, cada persona consumi® 5.82 billones de PIB's y luego de un
exhaustivo examen ninguno reveld sintomas de enfermedad lo que demuestra la
seguridad de estos productos para el aplicador {Smith, 1976},

En Iaboratorio, s¢ sometieron a una alta presidu de seleccion poblaciones de Heliothis -ea
usando el Baculovirus Heliothis durante 20 a 25 generaciones sin el aparecimiento de
resistencia (Ignoffo v Allen, 1972).

La mayoria de los virus utilizados para ¢l control de insectas son especificos, un ejemplo
de ellos es el VPN Helicoverpa zea, A la fecha el tmico producto basado en VPN
Helicoverpa zea, es Gemstar LC. Producido por Thermo Trilogy, esta registrado parz €l
control de Helicoverpa (=Heliothisy zea en cultivos horticolas. Este prodncto debe
aplicarse cuando Jas Jarvas estan en ¢l primer ¢ segundo instar, Ia larva debe consumir el
producto para ser infectada (Recomendaciones det Productor).

Segin Johnson {1982}, en prucbas de campo para el control de Heliothis spp. en
algedon, el use de Bacillus thuringiensis, VPN Heliothis o ambos ¢n combinacion,
suprirmieron la poblacién en un 28% en 1980. La adicidon de estimulantes alimenticios
mejoran la eficacia de estos patdgenos, suprimiendo 46% {1979} y 54% (1980) de Ta
poblacién.  La combinacién de estos patdgenos con estimulantes alimenticios no fite
significativamente mejor que ambos patdgenos solos con &l estimulante alimenticio.

Reducciones altamente significativas de la poblacién de Heliothis zea en maiz se han
demostrado en experimentos aplicando 6 X 10! PIB ‘s por acre (Smith, 1976},

Ademas del controf del gusano elotero con productos biologicos, también se pueden usar
productos simtéticos tales come el Metomil (Lannate} que es un insecticida de contacto
para [arvas de lepiddpteros o productos ovicidas comeo el Krisol.

El Metomil actiia comeo insecticida de comacto, estomacal, ovicida, larvicida y adulticida.
Es de la familia de los carbamatos, s un polvo soluble y esta en la categoria 1oxicolégica
de altamente peligroso, el tlempo de reingreso recomendado es 24 horas, no es filotdxico
en las dosis y cultivos recomendados. Es compatible con la mayoria de insecticidas y
fungicidas actualmente en uso. Sus propiedades son formar cristales incoloros con un
leve olor a sulfiro, la solubilidad en agua a 25 °C o5 de 58 g/Kg. de agua. Soluciones
acuosas se descomponen lentamente a temperatura ambiente, si hay aireacidn, fuz solar,
medios alcalinos © a altas temperaturas se descompone més rapido, Se descompone
ripidamente en el suelo. Bs aplicado por aspersion foliar v controla insectos como
afidos, gusanos como Spodoptera y Hellothis en vegetales y ormamentales. '



Relativamentc no es toxico para las abejas, una vez se haya secado 21 producto
{Waorthing, 1987).

La LDs es I7mgfky, La dosis recomendada es 0.55 a 2.2 [ibras i.a./ha Se puede aplicar
con cinco dias de intervalo, los insectos caen al suelo en pocos minuios del conracto con
la aplicacion {Thomson, 1933).

Segln Lentz eral (1974), la dosis letal de metomil para controlar Heficoverpa zea en
pruebas de laboraterio, fue 17,04 pg/s.

Krisol, esun carbamate, cuyo nombre comin es Thiodicarb; es usado en varios culthvos
en forma foliar, Actta principalmente como un idxice por ingestidn ton un poco de
accion por conmtacto, es efectivo contra lepiddpieros, coledpieros y dipteros. Se ha
encontrado actividad contra bhuevos y estados adultos de algunos lepidopteros, La
actividad residual dura hasta 14 dias dependiendo del clima, e culivo y condiciones del
medio ambiente. Es ligerameate toxico a (s abegjas pero se ha demostrado gue al secar
la aplicacién no causa dafio. La LDsg en ratas ¢s de 66 Mg /Kg. ; no es fitotoxdco en las
dosis recomendadas (0.25-1.0 Kg. 1.a./ha), esta registrado para el uso en mafz dulce para
mercado fresco. Las aplicaciones deben hacerse al reconacerse la presencia de Ia plaga y
al llegar al dafio econdmico, se debe repetir Ja aplicacién si es necesarip. No combinar
con fungicidas con metales pesados pues es hidrolizado por dcidos fuertes, bases fuertes y
dxidos de mesales y sales, Usar agua con un rango de pH emre 3.5 y 6.5 (Thomson,
1985).

Pitts y Pieters {1980), mencionan gue cuando lo gue se quiere controlar son los huevos,
no importa si el insecticida mata el huevo o la Jarva al momente de cclosionar por ingerir
parte del buevo o follaje. En 1978 en estudios de campo, metomil en una dosis de 0.138
Kg. ia/ha fue significativamente mejor que otros quimicos probados controlando el
89% de los huevos de Helindhis, scguido por Thiodicarb, Methyl parathion
Chlordimeformm a 0.138 K ia/ha En 1979 la actividad ovicida del metomil, fué
significativamente mejor que otros insecticidas usados como: methyl paration, permetrin
y chlordimeform, En cxperimentos baje invernaderos, meromil fue el mejor ovicida en
varias dosis, permitiendo la eclosidn de solo 4% de los huevos tratados & una desis de
0.138 Kg./ha;, 31% de eclosion a una dosis de 0,069 Kg./ha, seguido por Thiodicarh con
45% de eclosién a una dosis de 0.138 Kg /ha.

Seoun Bradley y Agnello (1938), en estudios de laboratorio de huevos de Heliothis rea
con aplicaciones de Methomyl, Thiodicarb ¢ Chlordimeform varios de los huevos se
desarrcllaron hasia el estade de “cabeza negra” y luego las larvas muricron después de
eclosionar, En estudios en 1984 y 1985 se observaron similares resuliados en los husvos
tratados con Ja dosis de 0.14 Kg. i.a./ha con los ovicidas usados, La mortalidad causada
por aspersiones de Mcthomyl foe mayor después de dos horas en ambos afios. La
morlalidad causads por Thiodivarb a dosis mayores (0.28 v 0.50 Kg. ia/ha), no fue
consistente en los dos ailos, en 1984 Ja mortalidad fue mayor que la provoecada por
metomil y Chlordimeform, esto debido a la alie dosis y a la persisiencia de su actividad
por 96 horas. En contraste, en 1985 la mortalidad fue menor que los otros insecricidas y



la persistencia fue de 72 horas. Esta mortalidad catsada por altas dosis de Thiodicarb son
resaltados por inchuir la mortalidad de las larvas que sobrevivieron la eclosidn. En
condiciones de campo se podria esperar una mayor actividad ovicida del Thiodicarb
después de cuatra dias de su aplicacion, principalmente al utilizarse dosis mayores de
0.14Kg 1a/ha

Salkeld y Potter {1953}, encontraron que los residuos de Thiodicarh en ¢l follaje podian
ser insuficientes para detener el desarrolio del embrion en el huevo, pero podia ser letal
para la larva al momento de eclosionar ya sea por el consumo parcial de la superficie del
huevo ¢ por consumeo de follaje, esto debido a que este primer estado larval es €l mas
susceptible.

En comunicacion personal de F.J. Gonzélez a Bradley, menciond que la diferencia en
actividad entre Thiodicarb y Methomyl estd relacionada con sus diferencias en
selubilidad, Methomyl es altamente soluble en agua v otros solvenies, mientras
Thiodicarb ¢s una moléenla relativamente insoluble en comparacion, esto afecta ¢l rango
de penetracion en el coridn del huevo. Methomyl es responsable de una alta mortalidad
inictal durante las primeras dos horas y Thiodicarb por su baja capacidad de penetrar en
el corifn y su baja solubilidad, mata la larva durante la eclosion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1- UBICACION DEL ESTUDIO

Para este experimento se utilizG una parcela de maiz dulce del late 40 de Zona 11T del
Departamento de FHorticultura, de Zamorano, el cval se encuentra ubicado en el
departamento Francisco Morazén a treinta kilometros de Tepucigalpa sobre la carretera
Papamericana, rumbo a Danli, a una aliura de SO0 msnm,

3.2. CONDICIONES DEL LOTE DE MAIZ DULCE

El lote de maiz dulce se tomo al momento de entrar a floracién, este lote fue trasplantado
¢l dia 31 de diciembre de 1997 a vainte centimetros entre plantas, noventa centimetros
gntre surcos y en hilera simple. Laos tratamientos se realizaron desde ¢l dia 31 hasta et dia
54 después del trasplante, la cosechy se realizd gl dia 59.

Durante tode ¢l ciclo decl culivo, cada unidad experimental recibic las mismas
condiciones de manejo (riegos, fertilizacioncs, control de malezas, ¢tc.) [a (nica variacidn
de manejo la constituyé el control del gusano clotero, el cual se realizd a partir del dia |
de floracién (Z de febrero de 1998) hasta e] dia de la cosecha.

Segin datos del cultive Ja cosecha se realizé a Jos 59 dias de haber sido trasplantado (2
de marzo} o alos 28 dias después de la floracidn, se cosechd Unicamente Ia ¢cama central
de cada unidad experimental, a cada cama se le quitd 0.50 metros a cada exiremo,
quedando una cama ttil de 4 merros de largo.

3.3- MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico utilizado fue el de bloques completamente ! azar, en los cuales se
distribuyeron los ¢inco tratamientos evaluados en cuatro repeticiones,

3.4 TRATAMIENTOS

La aplicacién de los tralamientos se inicié a partir del primer dia de floracién, se usaron
distintas combinaciones de productos y de métodos de aplicacidn. Las aplicaciones por
aspersion s realizaron cada dos dias desde la floracion hasta la cosecha en el caso del
tratamiento controt y para Ja combinacidn de Bt. y cebo, se aplich cada cinco dias; las
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aplicaciones por inyeccion se realizaron el primer dia después de Noracion, en el caso de
solo una inyeccién, en ¢l caso de dos inyeceiones se hizo la primera inyeccion €] primer
dia de floracién v la segunda inyeccidn a los quince dias de la primcra aplicacién. La
aplicacion del cebo, se dirfgid hacia los estigmas de la mazorea ¥ se hizo cada cinco dias,
a partir del primer dia de floracion.

T1 - Aplicacion de cebo + Krisol + inyeceidn de Lannate cada 13 dfas (2 inyecciones).
T2 - Aplicacign de cebo + Krisol + inyeccion de Lannate (1 inyeccidn).

T3 - Aplicacién de cebo + Krisol + Bt. cada § diay, aplicado por aspersion.

T4 - Aplicacién de cebo + inyeccidn de Gemstar (VPN) cada 13 dias a partir de floracion.
T3 - Lannate + Bacillus thuringfensis + Krisol, aplicado por aspersidn cada dos dias.

Cuadro 1. Productos utilizados en cada wratamiento en las fechas de aplicacion.

Dia * Diz 3 Dia 10 Dia 15 Dia20 | Diu2s
Traiamiento | Cebo+Krisol Cebirt Cebot Cebo=Krisvl Cebo Cebo
#1 inv, Lannate Krisol Krisol Iny, [ annafe
Trulamienlo | CebotKeisol Ceort Cebut Cebot Krisol Cebo Cebn
#2 Inv, Lahiaie Krisol Krisul
Trutamiento | CebotKrisol Cebot Cebo+ Cebo+Krisol Cebo+Bt, Cebo+Bt,
#3 + Bl. Knsel+BL | Krisoel+BL + Bt.
Treamiento Cebo + Cebo Cebo Cebo + Ccbo Cebo
i Iny. Cemsiur [ov. Gemstar
Dia 1 1 3 F 3 1 789 b11 113815 170wzl 2370 25
Tratgmienio # 5 xx ) oax o Foxx Pxx fanv ] oxx Dax | oax Jaxn ax x|l ox | oxx

El dia 1* corresponde 4l dis en que empiezd la floracién femenina y la aparicidn de ios
estigmas de Ja mazorca,

Las aplicaciones se detienen el dia 25 por el efecto residual de los plaguicidas. Krisol s¢
deja de aphear al dia 15 debido a su residualidad (15 dias).

El tratamiento 5 se tom6 como sontrol ya que es el control utilizado por Zamorano contra
Helicoverpa zea.

3.5- TAMANO DE PARCELAS

Cada tratamiento estaba constituide por tres camas de ¢inco metros de largo v con una
distancia entre surcos de 90 Cm. Como parcela titil se tomé la cama ¢entral v se dejaron
50 Cro, en los extremos de cada cama para evitar ¢l efecto de borde, quedando una cama
uti] de cuatro metros de largo.



3.6- REPETICIONLES
Se tuvieron cuatro repeticiones, las cuales se hicieron en el mismo lote de maiz dulce y

constiteyeren los Dlogques. Los tratamientos en las repeticiones [veron distribuidos al
azar,

Cuadro 2. Distribucion de los tratamiento en las respectivas repeticiones.

Tratamiento
Repeticién #1 2 4 3 5 1
Rcpeticion #2 3 5 I 2 4
Repeticidn #3 1 2 - 3 3
Repeticion #4 4 3 3 I i 2

3,7 DATOS EVALUADOS

« Efecto de los insecticidas en cada ung de los tratamicatos, tomando lecturas de [a
presencia de larvas de gusano elotero,

+ Numero de mazoreas ¢osechadas {sanas, aprovechables y dafjadas).

+ Numerc de bandejas por parcela (cuairo mazorcas por bandeja).

» Cosros que varian entre tratamienios.

3.8- PREPARACION DE MEZCLAS DE PRODUCTOS

= Elaborgeion del Cebo
Se utilizaron 35 gramos de Lannate 90 PS, se diluyeron en 200 mililitros de agua, se
mezclaron con un litro de melaza, al estar homogeneizado se le agregaron 35000
Gramos de maiz molido v se mezcld hasta esiar homogeneizado y poder ver que no
habig maiz seco. El Lannale se usd g ¢inco partes por mil ¢on relacidn al maiz
molido,

+ Krisol (Thiodicarb)
Se hizo una mezela con agua y Krisol a una concentracitn de uno por mil,

«  Gemstar (VPN).
Por parcela se utilizaron 0.73 litros de egua, anadiéadole 3.6 mililitros del producto
basado en VPN (Gemstar), Estz mezeld se aplicod inyectando la mazorca.

« XenTary (Bt.).
Para cada parcela se utilizaron G.75 litros de agua, afiadiéndole ¢l products & base de
Bacillus thuringiensts (XenTary) para lograr una concentracion de dos partes por mil,
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« Lannate {(metomi))
Para cada parcela se utilizé 0.75 litros de agua, agregindole Lannate 90 PS para llegar
a una concentracidén de 2 partes por mil, o sea 1.5 g de Lannate, Esta mezcla se
aplicé inyectads a la mazorea,

+« Mezela de Lannate + Krisol + XenTary
Esta mezela se formuld a una concentracién de Lannate 90 PS de dos partes por mil,
Krisol a una parte por mil y XenTary a dos partes por ail. Se aplict por medic de
agpersion dirigida a los estigmas,

3.9« ANALISIS ECONOMICO

Para el analists econdmico, se wtilizd el método de presupuestos parciales del CIMMYT,
el cual menciona que se¢ evalta los costos variables por hectarea, que estdn  relacionados

con los tsumos comprados, la manc de obra v Ja maquinaria, que varan de un
tratamignto a otro {CIMMYT, 19883,

En esle experimentc se manejaran todas las parcelas de ignal manera hasta €l momento
de la fioracion, lo que indica que los costos por transplante, fertilizacidn, deshierba,
riegos v control de plagas hasta floracién serdn ignales para todos los tratamientos de Jas
repeticiones, [os finicos costos que variaron entre tratamientos fheron los costos
relacionados con el control del gusano elotero, esto incluye costo de insumos, insecticidas
y de manc de obra para realizar ias aplicaciones.

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

Para poder adicionarlos se usd el valor de cada uno de los insumos que influyen en la
variacion de los costos, expresados en costos por hectérea,

3.10- ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de los resultados observados durante el experimento fiieron evaivados con el
programe estadistico “Michigan Statistics™ (MSTATC), pars dicha evaluacion se hicieron
separaciones de medias, pruebas de ANOVA y Pruebas Duncan, utilizando un valor
Alpha de 0.01. Para evaluar estadisticamente lns datos expresados en porcentajes, se
requirié hacer la conversién por medio del arco seno de raiz cuadrada del porcentaje, este
ultimo expresade como decimal.
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4, RESULTADGS

Entre los tratamientos no hay una diferencia significativa en el nimerc de mazorcas
producidas, esto a unt nivel atfa de significancia de 0.01 y una P<0.84. Las medias varian
entre 16 a 18 mazoreas por parcels, [0 que significada una produccion de 44,445 a 50,000
mazorcas por hectirea.

Estadisticamente {P<0.009) hay una diferencta altamente significativa entre tratamientos
con respecto al porcentaje de mazorcas producidas sin presencia de gusano elotero,
siendo los tratamientos 1, 5 y 3 los mejores, El tratamnento 4 es el que menor porcentaje
de mazorcas sin gusano produce, el tratamiento 2 no es cstadisticamente diferente da
ningun fratamiento. El tratamiento 1 produce 6.37% mas mazorcas (aproximadamente
3,000 mazoreas por hectarea) libres de gusanc ¢lotero que los tratamientos 3 y S y
2%9.84% mas que el fratamiento 4 (Figura 1}. Lsto es importante para cualquier mercado
ya que sin larva en la mazorca ¢] dafio en almacecnamicnto seria el ocasionade por
patégenos y manejo del producto.

No hubo diferencia significativa (P<0.10) en 2] porcentaje de mazorcas con gusano vivo,
numéricamente el tratamiento 1 produce 5.85% (2,930 mazorcas’ha.) de mazorcas con
gusano vive menos que el tratamiento 5 (el segundo mejor); el tratamiento 4 produjo
14.87% mas mazorcas con gusano vive (Figura 1), Esto es un problema de mportancia
ya que una larva viva durante el tempo de almacenamiento y comercializacion puede
aumentar ¢l nivel de dafic producido 2 la mazorca, ademas de ser poco agradahle para e
consumidor €l hecho de encontrar una larva desarrollada en une mazorez. A su vez, al
PENsar en exportar marorcas con su tusa, pusde haber mayor dispersién de la plaga va
que podria continuar su ciclo durante el transporte.

Como se observa en la figura 1, respecto al porcentaje de mazoreas producidas con
presencia de gusano mmerto, existe una difzrencia significativa (P<0.0529) entre
tratamientos, siendo el #4 el que mayor presencia de gusanos muertos presentd (27.72%),
¢l tratamiento 2 presenta €l menor porcentaje {9.41) y los tratarnientos 5, 1 y 3 no son
estadisticamente distintos (11.60-10.36%), Este resultado es importante ya que es
necesario que el gusano desarrollado en la mazorca este muerto al momento de cosecha
para evitar que siga ocasionando dafio & la mazorca,

El tratamiento 4 permitié un mayor desarrolle de la larva, ademés de producir la muerte
del ingecto, El virus trabaja licuando los tejidos del gusano, convirtiendo a este en una
bolsa de tejidos descompuestos que al estallar, libera los liguidos manchando la mazorea,
lo cual da una apariencia indeseable.
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Figura 1, Porcentaje de mazoreas libres ¢ infestadas de gusano elotero.

Existe una diferencia altamente significativa (P<0.0028) en el porcentaje de mazoreas
sanas que produce cada traramiento, stendo ¢! tratamiento 3 el que mayor porcentaje de
mazarcas sanas produce (80.16%), seouido del tratamiento 1 con 74% de mazoreas sanas.
Lo tratamiento 3 y 4 son los gue menor porcentaje de mazoreas sanas produjeron (Figura
2). Entre mayor porcentaje de mazorcas sanas mayor es la camtidad de mazorcas
comercializables,

Estadisticamente hay difereacia altamente significativa (P<0.0011) en el porcentaje de
mazorcas con nivel de dano 1, siendo el tratamiento 4 el que mayor porcentaje obiuva,
los demads tratamicntos no obmuvieron diferencia en las medias, esto puede ser debido a la
mayor presencia de gusanos en las mazoreas pues [arvas vivas ocasionan mayor daifio y
debido a la muerte menos acelerada que causa el virus tuvieren mayor oporunidad de
causar dafio en la mazorca antes de su muerte {Figura 2).

No se obtuvo diferencia significativa enfre tratamientos con respecto al porcentaje de
mazorcas con nivel de dafic 2 (P<0.4594), Ll tratamiento 2 por su bajo porcentaje de
mazoreas daitadas con nivel 1 y 2 no significa que haya ejercido un buen control ya que
mostraba el mayor porcentaje de mazoreas con nivel de dabo 3 {Figura 2)

Hay diferencia significativa {P<0.0114)entre los tratamientos con respecto al porcentgje
de mazoreas con nivel de dano 3. Los tratumentos 1 y S presentaron una media de 0
mazorcas con nivel de dafio 3, €l tratamiento 2 produjo el mayor porcentaje de maxzoreas
con nivel de dafio 3, esto puede ser debido a que la inyeccion del inseeticida se aplicd al
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inicio de la floracién y por su baia residualidad no pudo ejercer control del gusano elotero
en el perindo antes de fa cosecha (Figura 2),

" Daiio ocasionado por gusano elefero
SR v sin dafio

g?’O s B :.

oo b : N Mazorcas
< JIN S N o B SRR T co datio
x20 4 nivel 1
e 1 0 Mazoreas
@ -1 con dmo
930 i nivel 2
2 137 1 ki : o 0 Mamoreas
<0 -”E:I T 8 [ RO B . | 1 [ T con dano

0 e D . EEN .. oy o . R T SRt

Figura 2. Nivel de dafio ocasionado por ] gusano elotero en las mazorcas de cada
tratamiento.

Estadisticamente no hubo diferencia significativa en el poreentaje aprovechable de las
mazorcas producidas y por ende no hubo diferencia sigmificativa en el niimero de
bandejas producidas por tratamiento. No obstante numéricamente st hay diferencia en el
porcentaje de las mazorcas aprovechables ya que el tratamiento 1 produce 95.52%
mazorcas aprovechables (47,760 mazorcas ¢ 11,940 bandejas/ha), el traramiento 3
produce 94.96% mazorcas aprovechables {47,480 mazorcas ¢ 11,870 bandejas/hay 70
bandejas menos. El tratamiento 3 produce 92.72% mazorcas aprovechables (46,360
mazoreas 6 11,590 bandejastha} 350 bandejas menos que el tratamiento 1. El tratamiento
4 produce 92,16% mazorcas aprovechables (46,080 mazorcas ¢ 11,520 bandejastha ) y &l
tratamiento 2 que produce 91.92% mazorcas aprovechables (45,960 mazorcas & 11,490
bandejas/ha). Estos datos han sido estandarizados a vna produceidn de 50,000 mazorcas
por hectares, Sise toma en cuenta el valur de una bandeja de maiz dulce (10 Lempiras),
los resultados dan una diferencia econdmica mayor (Figuras 3 y 47,
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Porcentaje utilizable de las mazorcas
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Figara 4, Numero de bandejas preducidas por hectdrea por tratamiento.
i
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Los tratamientos 2 y 3 obtuvieron le mayor rentabilidad entre los tratamientos afin
produciendo uvo de los menores controles de gusano y de un menor ndmero de bandejas
por hectérea, esto debido a los bajos costos del control del gusano elotero, El trataraiento
4 abtuveo 1a tercera mejor renabilidad alm con uea grado bajo de control del gusano, esto
debido a los bajos costos de las aplicaciones y @ una produccién media de bandejas. El
tratarniento 1 por su alto costo de mano de obra fue superado en rentabilidad por todos
los tratamientos a excepcién del tratamiento 5, que fue el mencs rentable debido a los
altos costos de insecticidas producido por una mayor frecuencia de aplicacion. Mo hay -
una diferencia significativa en la rentabilidad; el tratamientio 1 por producir un mayor
volumen de mazorcas sanas serfa el mas recomendado para mercado de exportacion
{Cuadro 3).

Cuadro 3. Anilisis de rentabilidad de los tratamientos.

. Costos que Costos Costos Total de - Rentabili
Trataoiento ne varian.  variables totales ingresos Anilicac dad %

] 1616950 3032791 4649741 119400  72902.59 156.788

2 1616950 2798251  44152.01 114900 7074799 160.237

3 1616950  28063.11  44237.61 115900 71662.3% 161.594

4 16169.50 2853279 4470229 115200 7049771 157.705

> [6169.50  30551.52 A6721.0Z2  11B700  71978.98 154.061

Con £] tratamiento 1 se mejord fa eficiencia de la aplicacidén ya que cor upa menor
cantidad de insecticida mtilizado se obtuvo el wmcjor control del gusano elotero.  El
producto Lannate (melomil} se redujo en un 7. 7 %, el producte Krisol (thiodicarb) se
redujo en un 50% y el B.t, y el VPN en un 100%. El tratamiento 2 redujo aim mas los
insecticidas utilizados pero no fogré controlar eficientemente el gusano elotero. Bl
tratamiento 3 wtitiza mayor cantidad de insecticidas pero a su vez efecttia un buen control
{Cuadro 4}.

El tratamiento 1 por su menor cantidad de Insecticidas utilizados puede causar un menor
dafio al medic ambiente, ademds por ser dirigida 2 los estigmas de la mazorea la
aplicacion se puede reducir ef dafio a los insectos benéficos ya que no estarian expuestos
al contacto con ef insecticida inyectado a la mazorca (Cuadro 43,

Cuadro 4, Utilizacién de insecticidas por hectdrea en los respectivos tratamientas.
|

Producto  Tratamientol Tratamiento 2 Tratamiento3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

Ivietomil Kg. 9.56 3.26 8.96 6.96 1036

Thiodicarb Kg, 1.48 1.48 1.48 0 296

Bt Kg. 0 O 4 44 G | 10L36
VPN It, 0 0 G 5.6 0

Costos 7.982 7.124 8,664 7.852 15,776.60
|




El tratamiento 1 wutiliza la mayor cantidad de mano de obra {2.17 veces mas que el
tratarniento 5) pero esto se compensa con Ja reduccion de los costes por disminuir ef uso
de insecticidas. El tratamiento 5 utiliza la menor cantidad de horas de mano de obra pero
su alto costo de insecticidas eleva sus costos totales..

Cuadro 5, Utilizacion de mano de obra para las aplicaciones por tratamiento.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamienic 5

Haras M.O, 753.00 617.10 444 50 604,30 345,80
Costa Hr, 8.40 840 .40 8.40 - 840
Caosto 6,325.20 5,183.64  3,733.80 5,080,532 2,904,72
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5. DISCUSION

En los dos aspectos mas importantes de sste estudio que son produceidn de mazorcas
sanas y nomero de bandejas por hectdrea por tratamiento, el tratamiento uno gue consistia
en aplicacion de cebo y aspersion de Krisol cada oimco dias y dos inyecciones de Lannate
fue el mejor, lo que se puede relacionar con lo afimrade por Pitts y Pleters(1980) ya que
se menciona que ambos insccticidas efectian un control contra los huevos de
lepidépteros, ademas el producto Lannate también achia como insecticida de contacto al
eclosionar la larva ejerciendo un mayor control del gusano elotero produciendo mayor
nimero de mazorcas sapas y mayor numero de bandejas, Dicho tratamiento fue seguido
del fratamiento cinco que comsistia en aplicaciones por aspersidn cada dos dias de
Lannate, Krisol y XenTary,

£n Ia produccién de mazorcas tanto para mercado interne como para mercado externo es
importante producir €l mayor nimerc de mazorcas sin gusanos v si se tiene la presencia
de gusanos, ¢s preferible que estos estén muertos para cvitar mayor mivel de dafio
posterior en la marorea; Jos tratamientos uno y cinco efectuaron €l mejor control en estos
aspectos.

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

La prodnecién de mazorcas completamente sanas repercute en la produccion total de
bandejas por hectirea, los tratamientos uno y cinco produjeron ¢l mayor porcentaje de
mazorcas sanas y produjeron una media muy baja de mazorcas con niveles de dano dos v
tres, lo que indica que hay menor rechazo en la planta empacadora v mayor beneficio
para ¢l productor. El nivel bajo de dafio ocasionado en las mazorcas se debe a que como
menciona Thomson {(1985), los imsectos mueren pocos mimitos despuds de entrar en
contacto con el metomil, lo cual no permite que ia larva sige ocasionando dano por un
mayor periodo.

El tratamiento cinco logra un grado alto de control ya que se utilizan productos que
atacan diferentes estados de Ia plaga y diferentes sitios de accitn, la mezcla de productos
incluye el ovicida Krisol que ejerce la primera presion de control, ademés el Lannate
tiene cierta accién como ovicida y como insecticida de comacle afectando el sistema
nervioso del insecto ¥ por ltimo el producte XenTary por estar basado en. Bacillus
thuringiensis afecta en el intestino del insecto por medio de sus toxinas, esta combinasion
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de productos y de sitios de accidn de los insecticidas puede garantizar una alta montalidad
de 1a plaga y un menor aparecimiento future de larvas resistentes

El tratamiento dos gne consistia en aplicacion de ccbo y aspersién de Krisol cada cinco
dias mas una inyecciéon de Lannale fue el tercer mejor tratamiento en producir mazorcas
sanas, pero también el tercero en producir mayor porcentaje de mazorcas con nivel de
dafic dos y produjo ¢l mayor porcentaje de maroreas con nivel de dafio tres, esto puede
ser debido a que la inyeccion fue aplicada al momento de floracion por lo que el efecto
insecticida no durd hasta el momentc de cosecha, por ko que larvas que eclosionaron
Juego que el 2fecto insecticida se redujo no fueron afectadas v lograron desarroliar mas y
provoear mayor dafio a Ja mazorea lo que causd una bajz en el rendimiento total.

El tratamiento tres que se basaba en aplicaciones de ceba y aspersiones de XenTary cada
cinco dias, fue junto al tratamiento cuatro, uno de los tratamientos que menor porcentaje
de mazorcas sapas produjeron, a su vez abiuva porcentajes altos de mazoreas con mveles
de dado uno, dos y tres, este debido al mayor tiempo de accion del producto y debido a
que una larva que lograse eclosionar v no consumiera una dosis letal se introduciria en fa
mazorca v protegida por la tusa escaparia del control, logrando desarrollarse v
ocasicnande mavor nivel de daflo, lo que concuerda con AR v Young (1993),4ax que
mencionan que la muerle de la larva infectada con B.t. se puede dar en cnatro dias, Io que
lz permite causar un mayor dafio en las mazorcas, ademas afirman que algunas larvas
pueden durar vivas hasta 40 dias.

El tratamijento cuatro basado en aplicacidn de cebo cada cinco dias y dos inyecciones de
VPN efccrud nn menor contral ya que la muerte del gusano es mas lenta que Ia ouerte
causada por insecticidas sintéticos, lo que Ic permite & la larva tener un mayor desarrollo
v a su vez causar un nivel de dafic mayor £n la mazorca. Ademas a fa muerte del gusano,
este ocasiona una mancha desagradable ep Ja mazorca que disminuye su valor comercial
¥2 que se debe extraer el pedszo dahado provocande una teduccion en el porcentaje
aprovechable de la produccion, reduciendo el nimero de bandejas comercializables por
hectirea. Este tratamiento a su vez tiene los costos variables més bajos. Esto concuerda
con Stacey (1977), que afirma que la muerte de fa larva es mas lenta, por lo cual ¢s de
esperarse que un mayor daito en el cultivo sea observado y contradice lo expresado por
Smith {1976} ya que ¢l menciona que se pueden esperar reducciones significativas en la
poblacién de lepiddpteros utilizando VPN,

El tratamiento 5 que es ulilizado en Zamorano para el control del gusano elotero sbtuvo
una remabilidad de 162.98%, la cual fue superada por todos los tratamientos, El
tratamiente que mayor rentabilidad obtuve fue el nimere dos con 185.41%, esto ain con
un nivel de control indeseado y es debido a su bajo costo en el métoda de control del
gusanc elotero, similar comportamiento presentaron los fratamientos tres y cuatro. El
fratamiento uno obtuvo una rentabilidad de 183.36%, 20.37% mas quc ¢l tratamiento 5,
efectuando el mejor nivel de control del gusano elotero.
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Con el tratamiente uno se logra aleanzar un mayor porcentaje de mazorcas sanas, mayor
rentabilidad y ung reduccién de la cantidad de plaguicidas utilizados por cicle de sultive,
el producto Lannate se redujo en un 7.7%.el producto Kiisol en un 50% v el uso de B.t,
en un 100%, mejorando de esta forma la eficiencia de ]a aplicacion al hacer uso de cebos
v de inyecciones ala mazorca,

Con ¢l tratamiento 1 se eleva ¢l requerimiento de jornales zumentando los costos por
maoo de obra, pero se reduce fa cantidad de insecticida a utilizar lo cual disminuye los
costos por insumos, compensando el aumento de costos en mano de obra, Ademds, a
reduccién de la cantidad de Insecticida a utilizar puede causar un menor impacto
ambiental,



6. CONCLUSIONES

La combinacion de aplicar cebo y asperjar Krisol cada cinco dias més dos inyecciones de
Lannate, fue el mejor tratamiento ya que efectud ¢l mejor control del gusanc elotero,
mejorando )a eficiencia de Ia aplicacién, ya que con menor producto se efectud un mavor
conirel del gusano, ademas de aumentar un 20% la rentabilidad vy reducir €] uso de
plaguicidas. La mano de obra utilizada es aumentada pero ese costo es compensado por
1a reduccidn de Jos insecticidas,

El tratamienio ulilizado por Zamorano para el control de Helicoverpa zea efectiio similar
contrel del gusano pero por el mayor use de msecticidas debido a la frecuencia de
aplicacién demostrd ser menos eficiznte. Ademas obtuve los costos totales mas altos v la
menur rentabilidad entre tratamientos. Los bajos costos de manp de obra fueron
superados por los altos costos de Jos plaguicidas utilizados.

. . . ¢
St el mercado de exportacion es la meta, los tratamientos 1 y 5 son los mas recomendados
ya que producen un mayor volumen de mazoreas sapas. Para mercado intemo que sea
menos exigente se podria adoptar los tratemientos 2, 3 v 5.

El tratamiento basado en aplicaciones de Cebo cada cinco dias y dos inyecciones de VPN
resultd tener una alla rentabilidad por el bajo costo del producto pero efectud un menor
control del gusano, mostrando mayor dafio en las mazoreas, lo que no es deseado por los
consumidores.

El 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
aplicaciones pero efectud ¢l menor control del gusano, de igual manera el tratamiento
basado en aplicaviones de cebo y aspersiones de Krisol y B.t. cadz cineo dias.

Los tratamientos basados en B.t, y VPN ejercieron menor contrel y mayor nivel de dano
debido a su modo de aceidn, que los hace mas lentos en ocasionar 1a muerte del insecto
que el insecticida érgano sintético.

La adopcidn de cualquiera de estos tratamientos se debera basar en €} grado de control
que se desea efectuar, la disponibilidad y calidad de mano de obra cn la region y la
disponibilidad de los insecticidas,



7. RECONMENDACIONES

Se recomienda hacer uso del iratamiento basado en aplicaciones de cebo y aspersiones
cada cinco dias de Krisol més dos invecciones de Lannate ya que efect ¢] mejor contral
del gusano, se adquiere und mayor rentabilidad, se utiliza menor cantidad de plaguicidy,
pravoca menor impacto ambiemal, no muestry residuos de plagoicidas ¢n el producto y
se ohtienen un zalto nimero de mazorcas estéticamente mejores.

I lacer uso de mano de ubry calificada para realizar la aplicacién por medio de inyeccion a
la mazorca,

Hacer uso de bombas de aplicacion en [as que se pueda regular la cantidad de producto
inyectado a cada mazorca, ademis de que tengan una menor capacidad de liquido en el
tanque para hacer la aplicacidén mas comoda para el aplicador.

Ilacer uso de parcelas de mayor area para reducir la variabilidad, ya que una mazorca
representa aproximadamente ua 3 por ciento de las mazoreas coscehadas en el tamafio de
parcela de cste experimento,

LEvaluar los tratamientus que usaron inyecciones de metomil a la mazorca, cambiando Ja
fecha de Ia primera inyeccidn del prinero al quinto dia de floracién ya gue el metomil
tiene un menor efecto como ovicida; aplicindolo al quinie diy, mataria por contacto a las
larvas recién eclosivnadas. En el tratamicento de una sola inyeccién, la aplicacion cinco
dias después de iniciada la {loracion permitird que la accion residual del insecticida tenga
efecto cn un periodo mas cercano a la cosecha.

Cambiar la fecha de aplicacion de VPN del primer dia de floracion al quinto para dar
oportunidad que la larva eclosione y pueda consumir el virus, ademaés fas larvas pequeiias
necesitan consumir menor cantidad del virus para ser afectadas.
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9. ANEXOS




ANEXO 1  Costos de produccitn de upa hectirea de maix dule: semin cada
tratamignic,
TRATAMIENTO# 1
Deseripzidn ZAMORANQ 1992, Produecion deunahenldres de nwlx
dnlea,
Prodircte Mot ditfoe
Yaricdad Fortune
Fecha de Inicio 3171297
Focha wosecha 312098
- Descripelén Unidad Cantldan Vidor Totd Anallsts Anallsts
Unltado Porcentanl
INGRESDS
Maiz dulec Bandsja 11,940.00 10,00 119,400 €
TOTAL INGRES0S 119,400 10,00 10% %
COXTOS

NEANQO DI ORRA DIRECTA

Tractorista Arade HORA 2400 1128 62,50
Tracdotisia rastes HORA .00 325 93.75
Tractorisla Sureado, fortilizacion HORA 4.00 31,28 12500
Treddeids Acuree HORA . 1.00 866 8.61
Tviudiante Trasgplante RORA 32.00 225 72.00
Riepo per asgpeeaidn IIORA 4,350 2235 11113
Cstudionte firtilbzacitn HORA 1.0 225 2475
Pswdiante deshierbz HORA 3100 2,23 69.73
Estudiznle Corkrof 4e plygas HORA 26.91) 228 50.53
Ricgo por gravedad HORA 213 225 4838
Cosceha HORA 40400 800 320,00
Aplicasitn de Inyeedién HORA J0RIQ 240 2,397440
Aplicacitn do Coba, 1IORA 25628 8404 248878
Aplicactén pur Aspessién HBORA 13820 840 1,244.88
Embandejada RANDEIA 11,340.00 1.0 11.240.00

TOTAL MANO DE ORBRA 1216047 1.60 .41

L
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INSUMOS

l.ennate Kilogremo 636 G600 459360

Cansat Litre 356 586.0%) 3,238.16

Maiz malido Kilopruime 1,382.00 2.64 3,66:.96

Molaza LHrer 27730 1,42 413,92

Fertllfzane 18-464 LIBRA 200,00 1,76 352.00

Fertilizanie 0-0-60 LIBRA 150.00 026 39.00

Plintulas UNIDAD 35,000.00 0.20 11,0000

Pargthion ME, 650.00 0.10 6798

Adhercnte ML 1,082.04 0.04 70.48

Ut LIERA A16.00 1.4% 19,84

laryin Gr, G150 337 72802

Larshun G 390,60 15 83,38

Baylelon ML 660.00 0.0 S2.80

Deroanl Gt. SR.NG .03 1629

hManzale e G6R.00 047 A85R

TOTAL INSUMOS 24,516,711 2,13 .88

MADIINARTA

Tracsor 540N Asade HORA 2.00 147,00 294,00

Trador 20311 Rastra pesada TIGRA 1.51) 147.00 220,50

Tractoc 5400 Rastra liviane HORA 1.50 1471 220,50

Tracfer 930 Surcade, fenilizacion HORA 4.00 700 316.00

Tractor 250 Achrren HIORA 1.0 7000 79.H)

Borbsa de Rigpa HORA 26416 .00 1,560.t0

TOTALMAQUINARIA 2,690.00 0,23 n1e
—COSTOS TOTALES POR IECTAREA .. 44,1229 3458 100%,

MARCER DE CONTRIBUCTON 497N
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Anexo 2 Tasa de retomo marginal

Tasa de retomo mamginal al pasar det tratamients 5 a otno tratamlento
Trt, Costos Variables  Cost, Margina'es  Bepeflzlos Netws  Beneteios petos marginales  Tasa de retorno manginal

5 2035152 KAl

1 20327.64 223,61 72903 924 413%

2 23251 25850 TOv8 -1 8%

3 2803811 233,41 e 317 13%;

3 28522.,79 05873 TOxRS 1401 3%
T de retomo marginal af pasar cel tratamiends 4 3 otro tratamiento

4 8579 7068

1 2OR7.o 179512 72003 24% 134%

2 2792251 550,28 70743 =0 ~15%,

3 ZR053.11 6468 71662 1164 257%
Toa33 o¢ retorno marginal al pasar del tratamiento 321 {

3 20811 7ead

i X325 AN s st s oc) 1249 5%
Tase ¢a retomo marginod 21 pasar cel tretlamiends 2 a otto fratamiento

ped 2738251 70748

3 2303891 856 TIE662 ai4 1035%

! 20827.49 23454 72506 2158 =7y

Ancxe 3. Porcentaje de mazoreas producidas por tratamiento sin presencia de gusano.

Tratamiento Clasificacion Media Diferencia

L A B7.26 sssoes
5 A B0.88 6.37
3 A 80.44 6.82
2 AB 76.17 11.C8
4 B 57.42 22,84

Anexo 4. Porcentaje de mazorcas producidas por tratamiento con gusano vivo.

Tratamiento Clasificacion Media Diferencia

4 A 14.87 13.20
2 A 1347 11.80
3 A 10,16 8.49
S A 7.52 5.85
1 A 1.67 e




Anexo 5. Porcentaje de mazareas producidas por tratamienio con gusane muerto.

Tratamiento Clasificacion Media Diferencia

4

5
1
3
2

A 27.72
AB 11.60
AB 11.08
AB 10.36

B 8.41

18,32
2,20
1.68
0.86

Anexo 6. Porcentaje de mazorcas sanas

Tratamiento Clasificacion Media Diferencia

5

1
2
3
4

A 80.16
A 73,43
AB 66.37
B 51.75
B 47,80

6.73
13.79
28.41
32.36

Anexo 7. Porcentaje de mazorcas con nivel de dafio 1 {del porcentaje daiada).

Tratamiento Claslficacion Media Diferencia

5

4
1
3
2

A 77.08
AB 66.67
AB 66.60
AB 33,54

B 22,28

10.41
10.48
38.54
54,79

Anexo 8. Porcentaje de mazorcas con nivel de dafio 3 (del porcentaje de dafadas)

Tratamiento

Clasificacién Media Diferencia

2

3
4
1
)

A 35.219
AB 20.82

B 3.1

B 0

B 0

35.21
20.83
3.1

e
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Anexo 9. Nimero de handejas producidas por tratamiento,

Tratarmento Clasificacion  Media  Diferencia

1 A 11940 e
3 A 11870 70

3 A 11590 350
4 A 11520 420
2 A 11490 450
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