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RESUMEN

Santos, Fredy. 1998. Uso combinado de VPN Spodoptera frugiperda, Telenomus remus y
aplicaciones de azucar para el control biologico del cogollero, Spodoptera frugiperda, en
maiz. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras.
63 p.

Tradicionalmente las poblaciones del cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) han
sido controladas con plaguicidas sintéticos que ademas de tener un costo muy alto, traen
con su aplicacion muchos efectos detrimentales tanto al agroecosistema del cultivo como
al ambiente en general. El uso del virus de la poliedrosis nuclear (VPN) esta tomando
auge en la agricultura ya que puede ser bastante efectivo para controlar algunos
lepiddpteros y a la vez es muy seguro para el ambiente y para el ser humano. También se
han hecho varios estudios indicando que la aplicacion de azucar al cultivo de maiz atrae
ciertas especies de moscas parasiticas de la familia Tachinidae que pueden ayudar a
reducir las poblaciones del cogollero en el campo. Otra tactica de control bioldgico que
se ha tratado introducir actualmente es la liberacion de la avispa parasitoide de huevos
Telenomus remus Nixon, pero no se sabe mucho de sus interacciones con otras tacticas de
control biologico. El presente estudio se llevd a cabo con el objetivo de evaluar la
viabilidad de combinar aplicaciones de VPN S. frugiperda, aplicaciones de azucar y
liberaciones de 7. remus en el campo para el control del cogollero. Se realizaron dos
experimentos, uno en la etapa de postrera de 1997 y el segundo en la etapa de primera de
1998. Los tratamientos fueron combinaciones de los tres factores de control bioldgico
estudiados. En el Experimento I (postrera) no se pudo determinar el efecto de las
aplicaciones de VPN y azucar sobre la efectividad de 7. remus ya que existidé una gran
poblacion de tijeretas que actuaron como depredadores de masas de huevos del cogollero.
No se encontraron diferencias significativas en la mortalidad entre usar dosis altas de
VPN y dosis bajas. Las aplicaciones de azucar y VPN no tuvieron efecto sobre el
parasitismo de moscas y avispas. En el Experimento II hubo un bajo parasitismo por 7.
remus y que las aplicaciones de azlicar y VPN no afectaron su eficiencia. Los primeros
tres estadios del cogollero fueron mas susceptibles a la infeccion por VPN y el azucar
puede actuar sinérgicamente con el VPN en estos estadios. Las aplicaciones de azicar
aumentaron significativamente el nivel de parasitismo por moscas en el campo. El
parasitismo por avispas parasitoides larvales fue menor en los tratamientos con VPN ya
que los parasitoides no se pueden desarrollar normalmente en larvas infectadas por virus.
El costo de 1,000 7. remus es de L. 6.82 y los costos variables de produccion son los que
mas influyen en los costos totales.

Palabras claves: antagonismo, atrayentes, avispas parasiticas, costos de produccion T.
remus, moscas parasiticas, parasitoides, sinergismo.



COMO CONTROLAR EL COGOLLERO DEL MAIZ SIN
PLAGUICIDAS

El  cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda), la principal plaga del maiz en
Centroamérica, tradicionalmente  ha sido controlado con plaguicidas sintéticos, los
cuales a mas de tener un costo muy alto, ocasionan efectos negativos al ambiente y a la
salud de los productores. En la actualidad, por esta razon, se estdn haciendo muchos
esfuerzos buscando alternativas para reemplazar los plaguicidas quimicos.

Entre las alternativas mas conocidas para controlar cogollero se han estudiado: el uso
del virus de la poliedrosis nuclear (VPN), una enfermedad que mata las larvas; el uso de
azlicar como atrayente de otros insectos que atacan la plaga; y el uso de una avispita
llamada Telenomus remus que actia como parasitoide de los huevos de la plaga.

Este virus (VPN) es producido en Zamorano y no tiene efectos adversos al medio
ambiente ni al hombre. El virus tiene que ser ingerido por la larva ya que empieza a
actuar en el sistema digestivo y luego afecta todos los tejidos de la larva que muere en
aproximadamente unos siete dias.

La hembra de Telenomus pone sus pequeiiisimos huevos en los huevos de la plaga. Luego
cierto tiempo sale una avispita adulta que no deja que el huevo del cogollero llegue a
desarrollarse.

El cogollero tiene muchos enemigos naturales que lo atacan en diversas etapas de su
desarrollo. En la etapa de larva, que es cuando causa el dafio al maiz, existen moscas,
avispas, hongos, bacterias y muchos otros organismos que ayudan a mantener en niveles
bajos la poblacién del cogollero. Lo que se quiere probar en este estudio es si la
aplicacion de azucar atrae a estas moscas y avispas que controlan la plaga.

En Zamorano, Honduras, durante la etapa de postrera de 1997 y en la etapa de primera
de 1998 se llevaron a cabo dos experimentos con la finalidad de estudiar la viabilidad de
combinar las tres practicas: el virus, el uso de azucar y la liberaciéon de las avispas
Telenomus para controlar el cogollero del maiz. También se hizo un analisis de los costos
de produccion de la avispita Telenomus remus en la seccion de Control Biologico del
Zamorano.

Durante la etapa de postrera de 1997 hubo una baja poblacion del cogollero y no se pudo
medir la eficiencia de la avispita porque las tijeretas presentes en el campo se comian las
masas de huevos del cogollero. No se encontr6 diferencia entre usar dosis altas o bajas de
VPN vy se pudo determinar que al aplicar azlcar al cultivo de maiz se atrae cierto tipo de
moscas parasiticas que matan las larvas del cogollero.

También se encontrd que si se aplica el VPN junto con el azicar se aumenta la eficiencia
del virus ya que posiblemente las larvas consuman mas hojas infectadas con VPN.



En la etapa de primera de 1998 se pudo determinar que las aplicaciones de VPN y aztcar
no afectan su capacidad de matar huevos del cogollero. También se pudo determinar que
las aplicaciones de azucar atraen a moscas parasiticas que ayudan a mantener las
poblaciones del cogollero en un nivel mas bajo. Las aplicaciones de VPN reducen en 2 a
3 veces el parasitismo por avispas.

En lo que se refiere a los costos de produccion de 7. remus se encontrd que el costo de un
millar de avispas es de L. 6.82 y que los costos de elaborar la dieta artificial para la
produccion de masas de huevos es el rubro que mas afecta los costos totales de esta
seccion.
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1. INTRODUCCION

El maiz es uno de los productos alimenticios mas importantes de Latinoamérica ya que
posee un alto valor de consumo popular. En muchos paises de la region, el maiz
representa la base de la alimentacion diaria, proporcionando la mayoria de los
requerimientos caldricos de la poblacion. El cultivo se utiliza en la region de diversas
formas, tanto para la dieta humana como para la elaboracion de alimentos para el
consumo animal. Debido a que la superficie sembrada con maiz es relativamente grande,
se dan las condiciones necesarias para que los problemas de plagas se multipliquen y
permanezcan potencialmente severos en el cultivo y en otras plantas que pueden servir de
hospederos alternos.

El cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es la plaga
insectil mas importante del maiz en Mesoamérica (Andrews y Quezada, 1989). Las larvas
de S. frugiperda se alimentan del follaje de la planta, reduciendo su capacidad
fotosintética y retardando su crecimiento y desarrollo, lo que al final trae como
consecuencia la disminucion del rendimiento del cultivo. La plaga afecta al cultivo en
casi todas sus etapas, desde plantula hasta llenado de grano (CATIE, 1990).

Hruska (1995) reviso la informacion sobre las pérdidas en el rendimiento por dafio de S.
frugiperda en Latinoamérica y ajusté modelos de regresion lineal para el rendimiento en
funcién del nivel de infestacion. El modelo predijo pérdidas en rendimiento que oscilan
entre 15y 100% de la cosecha cuando todas las plantas son infestadas durante las etapas
media y tardia de desarrollo del cogollo. Hruska y Gould (1997) encontraron que el maiz
es mas tolerante a infestaciones de lepidopteros durante las etapas iniciales de la
formacion del cogollo que a infestaciones en las etapas posteriores.

Tradicionalmente, las poblaciones de S. frugiperda han sido controladas con plaguicidas
sintéticos cuyo costo representa una fraccion importante (10%) de los costos totales de
produccion del cultivo'. El uso desmedido de estos plaguicidas (que en parte se debe a la
escasez de alternativas de manejo de la plaga) ha tenido efectos detrimentales en el
agroecosistema del cultivo y en el ambiente: aparicion de resistencia cruzada de S.
frugiperda a los insecticidas piretroides', la eliminacion de enemigos naturales y
residualidad de agroquimicos (tanto en grano como en el suelo). Con el fin de reducir
estos problemas, los controles bioldgicos y las practicas culturales deben aparecer en
primera instancia en el programa de control de la plaga ya que muchas veces implican un
menor costo y no resultan dafiinos al ambiente.

En el presente estudio se analizaron tratamientos que combinaron el uso de un virus
entomopatdgeno, un parasitoide de huevos y la aplicaciéon de azucar al cultivo con el
objetivo de atraer mas enemigos naturales al cultivo, para efectuar un control del
cogollero ecoldgicamente compatible.

' M. Bustamante, 1998. Comunicacion personal. Zamorano, P.O. Box 93. Tegucigalpa, Honduras



El virus de la poliedrosis nuclear (VPN) ha tomado mucho auge en la agricultura en el
control de lepidopteros. Este virus pertenece a la familia Baculoviridae, considerada
como la mas importante en el control de insectos. Los baculovirus forman cuerpos de
inclusion poliédricos (CIPs) que tienen en su interior los viriones infectivos. Estos CIPs
entran al insecto generalmente por ingestion oral, y luego por las condiciones alcalinas
del lumen del intestino y por la accidon de ciertas enzimas se rompen las matrices de los
cuerpos (Hussin, 1986). A la vez se liberan una gran cantidad de viriones que liberan los
capsidos. Los virus atacan una gran variedad de tejidos de la larva, provocando que esta
se vuelva letargica dejando de producir dafio al cultivo (Castillo et al., 1995).

El parasitoide ovifago Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) se cria
facilmente en el laboratorio y tiene una alta tasa de reproduccion, lo cual lo califica como
un buen agente de control bioldgico del cogollero. La hembra de este parasitoide deposita
un sélo huevo en el embrién en desarrollo del hospedero. Los huevos del hospedero
deben tener menos de 72 horas de desarrollo ya que si el huevo se encuentra en los
estados tardios de embridon se producird poco parasitismo por 7. remus (Smith et al.,
1993). En la naturaleza este parasitoide reconoce y oviposita en los huevos del cogollero
depositados en las superficies de las hojas. Luego de 24 horas el parasitoide eclosiona
adentro del huevo y la larva completa dos estadios hasta llegar a pupa, que dura de cinco
a seis dias. En el estadio prepupal son depositados granulos de melanina en la superficie
circular del huevo, tornandolo negro; este oscurecimiento indica que el parasitismo se ha
logrado con éxito (Smith ez al., 1993).

La aplicacion de azucar es una practica que los agricultores han usado para atraer
enemigos naturales (principalmente los taquinidos y las hormigas) que controlen la plaga
(Canas, 1996). Ademas de esto, el aziicar funciona como un fagoestimulante que puede
ayudar a incrementar el consumo de tejidos infectados por VPN?.

El estudio se llevo a cabo con el objetivo principal de estudiar la efectividad de combinar
aplicaciones de VPN S. frugiperda, liberaciones de 7. remus y aplicaciones de azlcar
para mejorar el control bioldgico del cogollero. Ademas se deseaba determinar el efecto
que tienen las aplicaciones del VPN sobre la efectividad del parasitoide 7. remus en el
campo y el efecto de las aplicaciones de azucar como estimulante en la alimentacioén del
cogollero, y como atrayente de enemigos naturales. Adicionalmente se queria determinar
si T. remus puede usar el azicar como una fuente alterna de alimento. Otro objetivo
importante en el estudio fue el de realizar un andlisis econdmico de los costos de
produccion y liberacion de 7. remus.

?R. D. Cave, 1997. Comunicacién personal. Zamorano, P.O. Box 93. Tegucigalpa, Honduras



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 BIOLOGIA, DANO Y CONTROL DE LA PLAGA

2.1.1 Ciclo de vida

El adulto del cogollero deposita los huevos (que duran de 3 —5 dias) en la superficie de
las hojas en masas que van de 40 — 400 huevos cada una. Los huevos estadn recubiertos
por escamas grises que son secretadas por la hembra en oviposicion. Luego de la eclosion
los huevos pasan a la etapa de larva que dura de 14 — 21 dias pasando por cinco a seis
estadios dependiendo de la temperatura y el tipo de alimentacion. Luego las larvas
empupan en el suelo y pasan de 9 —13 dias en este estado. La etapa de adulto dura de 7 —8
dias. Las palomillas no son activas durante el dia y se encuentran escondidas bajo el
follaje cerca del suelo. Su actividad empieza alrededor del atardecer y cuando la
temperatura ha disminuido considerablemente se vuelven muy activas y puede ocurrir el
apareo. La oviposicion suele ocurrir durante la tercera o cuarta noche después de la
emergencia y puede ocurrir sin haber fertilizacion, en cuyo caso los huevos no son
viables (King y Saunders, 1984).

2.1.2 Reconocimiento de la plaga

Los huevos al principio son verde claro y al acercarse a la eclosion se vuelven de un
color grisaceo. Las larvas son de color gris verdoso, casi negro; en el dorso del
antepenultimo segmento del abdomen tienen cuatro puntos negros que forman un
trapecio. La larva madura alcanza 35 — 40 mm de longitud. Las pupas son de color
café y miden de 18 — 20 mm de largo. Los adultos del cogollero son palomillas con
una envergadura de 32 — 38 mm; las alas delanteras de la hembra son uniformes de
color gris a café- gris, en el macho son beige con marcas oscuras y rayas palidas en
el centro (Trabanino, 1998; King y Saunders, 1984).

2.1.3 Daiio e importancia del cogollero

El cogollero es considerado la principal plaga insectil del maiz ya que ataca casi todas las
etapas fenoldgicas del cultivo. La larva en sus primeros tres estadios causa un dafio en
forma de raspado de las hojas ocasionando el tipico dafio de ventanilla. Durante los
ultimos estadios la larva se vuelve mas voraz, se introduce al cogollo y hace agujeros en
las hojas tiernas de la planta causando significativas mermas en el rendimiento del
cultivo. La larva también puede actuar como cortador y/o elotero. Probablemente existan
biotipos con diferentes héabitos de alimentacion y por ende diferentes respuestas al
control aplicado (Trabanino, 1998).



El mayor dafio es causado por larvas del quinto y sexto estadio (Luginbill 1928). Segliin
Hruska y Gould (1997), las pérdidas en el rendimiento pueden oscilar entre 15y 100% si
todas las plantas se encuentran atacadas por el cogollero; también encontraron que el
maiz es mas tolerante a infestaciones de lepidopteros durante las etapas iniciales de la
formacion del cogollo que a infestaciones en las etapas posteriores. Infestaciones del 55
al 100% durante la etapa media a tardia causaron pérdidas de rendimiento de 15 a 73%.

2.1.4 Control de S. frugiperda

En muchas plantaciones de maiz no se realizan aplicaciones dirigidas especificamente al
control del cogollero. El agricultor es quien decide cuando y en que condiciones es que
va a recurrir a la aplicacion de una tactica de control basandose en el presupuesto
disponible y los rendimientos esperados segun el sistema de cultivo.

Segtin Andrews (1980), la practica mas comun usada en Centroamérica para el control
del cogollero es la aplicacion de insecticidas granulados directamente aplicados al
cogollo de la planta con excepciones de algunas fincas grandes que hacen aplicaciones
liquidas con asperjadoras mecénicas.

Tradicionalmente, las poblaciones de S. frugiperda han sido controladas mediante
aplicaciones de plaguicidas sintéticos ya que segun los productores son el instrumento de
control mas “confiable” para ocasiones de emergencia cuando las poblaciones de la plaga

se aproximan o rebasan el umbral econdmico. Actualmente los productos mas usados
para el control del cogollero son carbaril, clorpirifos, esfenvalerato, metomil, metil
paration y piretroides del grupo de las permetrinas (Metcalf y Luckmann, 1994).

El uso inapropiado y el abuso de las aplicaciones de estos insecticidas ha generado
muchas desventajas como la seleccion de individuos resistentes, el brote de plagas
secundarias, la aparicion de efectos adversos sobre organismos benéficos y el incremento
en el riesgo directo sobre la salud de los humanos. Por estas razones es que se estdn
realizando muchas investigaciones en el uso de practicas que eleven al maximo las
ventajas y disminuyan las desventajas (Metcalf y Luckmann, 1994).

En la actualidad se estan poniendo en practica algunas tacticas de control que sean menos
dafiinas al medio ambiente y a los humanos como es el uso de productos a base de
Bacillus thuringiensis Berliner, virus de la poliedrosis nuclear (VPN), compuestos de nim
(Azadirachta indica, A. Juus), feromonas sexuales y el uso de enemigos naturales
(Metcalf'y Luckmann, 1994).



2.2 VIRUS ENTOMOPATOGENOS

Se han aislado mas de 700 tipos de virus entomopatdgenos agrupados principalmente en

siete familias. Estas clasificaciones varian mucho conforme se van descubriendo otros

tipos de virus y se clasifiquen mejor los que ya se conocen (Metcalf y Luckmann, 1994).

Segin Kalmakoff (1980), las caracteristicas mas importantes de los entomovirus son las

siguientes:

e El genoma de las particulas virales estd compuesto por un sélo acido nucleico, ya sea
ADN o ARN.

e Las proteinas propias o especificas del virus son sintetizadas utilizando los ribosomas
del hospedero.

e El virus se replica por la sintesis independiente de sus componentes.

2.2.1 Caracterizacion de los virus entomopatogenos

Para clasificar los virus se toman en cuenta principalmente dos factores: el tipo de acido
nucleico y la presencia o ausencia de cuerpos de inclusion (Baltimore, 1971;Castillo et
al., 1995). En la mayoria de los casos, para nombrar los virus se hace uso del nombre del
hospedero como por ejemplo VPN S. frugiperda, aunque esta practica ocasiona
confusiones al haber varios tipos de virus en un mismo hospedero (Tinsley y Kelly,
1985).

2.2.1.1 Familia Baculoviridae. Esta familia es considerada como la mas importante en el

control de insectos ya que ataca muchas de las plagas de importancia econémica de

varios cultivos. Las principales caracteristicas de esta familia son:

e FEl genoma de estos virus estd compuesto de una particula de ADN.

e El 4cido nucleico se encuentra envuelto por una capa proteica llamado capsido.

e FEl capsido y la molécula de ADN forman la unidad infectiva denominada virion.

e Los viriones envueltos en una matriz proteica forman el conjunto conocido como
cuerpo de inclusion poliédrico (Castillo et al., 1995).

En esta familia se encuentran los virus de la granulosis (VG) y los virus de la poliedrosis
nuclear (VPN). Estos virus se identifican por las siguientes caracteristicas:

VPN: se multiplica en el nucleo de las cé€lulas, sus viriones tienen forma de baston y cada
cuerpo de inclusion tiene muchos viriones en su interior. La proteina que envuelve a los
viriones (polyhedrina) y que constituye el cuerpo de inclusion tiene forma poliédrica y de
ahi surge el nombre de virus de la poliedrosis.

VG: contiene un sélo virién por cuerpo de inclusion y puede tener forma ovalcilindrica,
oval o elipsoidal (Kalmakoff, 1980).

Segun Metcalf y Luckmann (1994) casi el 40% de los virus que atacan insectos
pertenecen a los VPN y la mayoria atacan lepidopteros (86%), himenopteros (7%), y
dipteros (3%).



2.2.2 Uso del VPN como insecticida en la agricultura

Existen muchas publicaciones sobre el uso de insecticidas virales para el control de
insectos y se ha demostrado que algunos virus actian muy bien en la proteccion de los
cultivos. En 1984 se aplicaron en Brasil 300,000 has de soya con el VPN Anticarsia
gemmatalis, obteniéndose buenos controles con una sola aplicacion por ciclo. En
contraste, en el mismo estudio se necesitd de 1.2 y 1.8 aplicaciones de insecticidas
quimicos; esto redujo considerablemente los costos de control por su facil preparacion y
su diseminacion natural en el campo (Moscardi, 1986).

2.2.2.1 Modo de accion del VPN. El hospedero adquiere el VPN principalmente por la
via oral aunque puede existir infeccion por otras formas como: transmision transovarica,
la contaminacion de la superficie del huevo y por heridas provocadas por un parasito.
Luego que el virus se encuentra en el lumen del intestino del insecto los cuerpos de
inclusion son disueltos por el pH alcalino (> 7.5) lo que resulta en una liberacion de los
viriones infectivos. Al entrar en contacto con la membrana plasmatica de las
microvellosidades del intestino los viriones liberan los nucleocépsidos desnudos y se da
el progreso de la multiplicacion del virus. Posteriormente, el virus ataca a otros tejidos
susceptibles como los hemocitos, las células traqueales y el tejido graso del cuerpo
(Hostetter, 1985).

2.2.2.2 Sintomas de infeccion por VPN. La hemolinfa del insecto presenta una alta

infeccion por virus 12 horas después de la ingestion del virus, es aqui donde se empieza a
observar los sintomas caracteristicos de la enfermedad (Mazzone, 1985). El primer
sintoma es un hinchamiento de los segmentos, seguido por una anorexia y el insecto cesa
de alimentarse. Las larvas infestadas por VPN suben a las partes superiores de las hojas y
se cuelgan de las propatas permaneciendo con la cabeza hacia abajo. El integumento se

vuelve blando y de un color oscuro. Al momento de la muerte ocurre una licuefaccion de

los tejidos internos por lo que la larva queda con una textura blanda, lo que facilita la
diseminacion del virus al permitir un facil rompimiento de las membranas y la liberacion
de los viriones (Castillo ef al., 1995; Granados y Williams, 1986). La muerte de las larvas

se da en un periodo promedio de siete dias después de la ingestion de VPN; antes de

morir reducen su alimentacion en un 93% (Valicente y Cruz, 1991).

2.2.2.3 Diseminacion del virus. Cuando las membranas corporales de la larva se rompen
liberan una gran cantidad de poliedros (cuerpos de inclusion) al ambiente. La
diseminacion de estos virus puede darse por factores bidticos y abidticos ya sea
verticalmente (de una generacion a otra) u horizontalmente (de un hospedero susceptible
a otro). La transmision vertical se da principalmente al momento de la oviposicion y por
la contaminacion de la superficie de los huevos. La transmision horizontal se da
principalmente por los adultos del hospedero y por otros organismos como depredadores
y parasitoides; también puede haber diseminacion por factores abidticos como la lluvia,
el viento (en forma de polvo y aerosoles) y movimientos de cuerpos naturales de agua
(Hostetter, 1985).



2.2.2.4. Rango de hospederos. Una de las mayores ventajas del uso del VPN es que tiene
un rango de hospederos muy restringido. E1 VPN no afecta a otros organismos como
plantas, péjaros, peces, mamiferos y otros invertebrados. La ventaja reside en el hecho de
poder hacer uso del VPN sin afectar otros organismos benéficos como parasitoides o
depredadores (Hawting et al., 1993).
Los VPN afectan a 355 especies de lepidopteros. Sin embargo, cada virus tiene sus
diferencias, pero puede existir infeccion cruzada de un tipo de virus en varias especies de
hospederos (Groner, 1986).

2.2.2.5 Resistencia a VPN. Segun Hawting et al. (1993), otra de las ventajas de usar
VPN como insecticida es la baja presencia de resistencia que se presenta por parte del
hospedero. Sin embargo, Fuxa (1993) reporto la existencia de resistencia a VPN y
presenta un caso de resistencia de S. frugiperda al virus. Se consideran factores de
desarrollo de resistencia el indice de crecimiento influenciado por los niveles hormonales,
el estado o etapa de desarrollo y el tiempo de exposicion al virus (Maramorosch, 1985).

2.2.2.6 Velocidad de accion. Esta es la mayor desventaja que presenta el uso del virus a
gran escala ya que, segun los productores, presenta una lenta velocidad de accion y
algunos cultivos de alto valor econémico no se pueden proteger adecuadamente (Hawting
et al., 1993. Actualmente se busca aumentar la rapidez de accion y la patogenicidad al
insertar genes foraneos que dan el codigo de toxinas rapidas como las del alacran
(Castillo et al, 1995).

2.2.3 Estabilidad de baculovirus en el ambiente

La efectividad de un patdgeno en la regulacion de una plaga depende principalmente de
su habilidad para matar y de su habilidad de permanecer activo (persistencia) en el lugar
donde se da la infestacion o donde ocurre el dafio del insecto. La estabilidad y
persistencia de los baculovirus es un factor muy importante en el desarrollo de
insecticidas microbiales ya que son patdgenos obligados que no se pueden multiplicar
fuera del tejido vivo (Jaques, 1985).

Los VPN, VG y los virus de la poliedrosis citoplasmatica (VPC) tienen actividad por
cortos periodos de tiempo en el follaje expuesto a la luz del sol (generalmente de dos dias
0 menos), pero presentan mayor persistencia que los virus que no tienen cuerpos de
inclusion ya que estos protegen a los viriones de las condiciones desfavorables del
ambiente. Los depositos de virus en el follaje estan expuestos a muchos factores
ambientales que pueden contribuir a su inactivacion. La exposicion a la luz del sol,
especialmente a la fraccion ultravioleta es el factor mas importante. La luz ultravioleta
tiene un efecto mas detrimental si estd acompafiada de otros factores como son la
temperatura, la humedad relativa, la humedad de la superficie foliar y los productos
quimicos presentes en la planta. En el follaje el virus tiene actividad por periodos
relativamente cortos. Muchas veces se inactiva el 50% en dos o tres dias y usualmente se
inactiva completamente en un periodo de dos semanas (Jaques, 1985).



Ignoffo et al. (1974) encontraron que el 75 y 95% de las poblaciones del virus fueron
inactivadas en tres y seis dias, respectivamente. Se pueden encontrar concentraciones
persistentes de virus en el follaje, que puede ser atribuidas a las epizootias formadas por
aplicaciones repetidas del producto al campo o por aplicaciones en lugares protegidos de
la luz solar.

El virus persistente en el suelo y los rastrojos de cosecha puede servir como un reservorio
para iniciar las epizootias subsiguientes. Generalmente estos virus provienen de
cadaveres descompuestos que caen al suelo. La estabilidad del virus en el suelo es
afectada por la descomposicion de los cuerpos de inclusion debido al pH del suelo.
Estudios de laboratorio sugieren que la actividad del virus no fue afectada a pH de 5.5-
9.0, pero es menos estable en suelos altamente acidos o sumamente alcalinos (Jaques,
1985).

2.2.3.1 Inactivacion por luz solar y otros factores climaticos. a) Efecto de la radiacion:
Depositos de virus en plantas cultivadas en invernaderos perdieron la actividad mas
lentamente que en las plantas expuestas a la luz directa (Jaques, 1985). La radiacién
ultravioleta (UV) es considerada como la porcidn mas importante ya que ejerce una
accion germicida sobre los virus (Jaques, 1985).

Ademas se encontrd que la adicion de carbon protege el virus contra la radiacion solar
(Jaques, 1985). Ya estan siendo desarrollados ciertos productos protectantes como el
“fluorescent brightener 28” que es usado en conjunto con productos microbioldgicos para
reforzar su efectividad. Se pueden usar otros aditivos como leche descremada, carbon de
lefia, pulpa de citricos y semilla de algodon (Jaques, 1985).

b) Efecto de la temperatura. Los baculovirus son susceptibles a la desnaturalizacion
cuando son expuestos a altas temperaturas. Los virus que tienen cuerpos de inclusion
parecen ser un poco mas estables que la mayoria de los virus que presentan viriones en
estado libre. Los virus son completamente inactivados por cortas exposiciones a
temperaturas entre 70 y 80°C. A temperaturas de 30°C se presentan cambios en la
actividad cuando el tiempo de exposicion es mayor a 12 horas (Jaques, 1985).

c¢) Efecto de la humedad, agua y lluvia. La humedad relativa no tiene mucho efecto sobre
la actividad de los baculovirus. Por otra parte los virus depositados como polvos secos
fueron menos estables que los depositados en forma de suspensiones acuosas. Se
encontrd que la exposicion a la lluvia tiene poca influencia en la actividad de los
baculovirus, excepto por el efecto de lavado y salpique que pueden bajar las
concentraciones de los depdsitos (Jaques, 1985).

2.2.3.2 Efecto de los pesticidas y adyuvantes. La compatibilidad de los baculovirus con
productos quimicos es un factor muy importante en el uso practico, ya que estos
generalmente se mezclan durante las aplicaciones de campo para aprovechar su efecto
combinado. El metil paratién redujo la actividad del VPN contra larvas de Helicoverpa
zea (Boddie) al nivel de laboratorio y las plantas tratadas con endosulfan o metomil no
mostraron evidencia en la disminucion de la actividad del virus (Jaques, 1985).



Muchos adyuvantes usados en la aplicaciéon de los baculovirus han incrementado la
eficacia del virus. La actividad de VPN parecio verse potenciada o reforzada con la
adicion de acido borico a la mezcla (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de diversos quimicos sobre baculovirus en bioensayos y pruebas de
campo (Alves, 1986).

Virus Quimicos (i. a.) | Tipo de prueba Efecto
VPN Autographa californica Chlordimeforme | Campo Aditivo
VPN Helicoverpa zea Metil paration Laboratorio Antagonico
VPN Trichoplusia ni Endosulfan Campo Aditivo
o Acido borico Laboratorio Potenciacion
VPN Lymantria dispar Sulfato de zinc Laboratorio | Potenciacion

2.2.4 Interaccion del VPN con otros organismos benéficos

Actualmente ha crecido el interés por el conocimiento de las interacciones existentes
entre dos organismos que usan el mismo recurso o la misma fuente para alimentarse o
reproducirse.

2.2.4.1 Efectos adversos de las interacciones entre parasitoides y patogenos. Existen

varias formas en las que un patdogeno puede afectar la actividad de un parasitoide

(Brooks, 1993). Las principales formas se enumeran a continuacion:

a) Muerte prematura del hospedero antes de que el parasitoide haya completado su
desarrollo.

b) Produccién de sustancias que son toxicas al parasitoide.

c) Alteraciones del hospedero que lo hacen no atractivo al parasitoide.

d) Modificacién de los tejidos del hospedero que hacen que se vuelva no apto fisiologica
o nutricionalmente para el parasitoide.

e) Invasion directa del patogeno a los tejidos de los parasitoides.

f) Reduccion de las poblaciones del hospedero afectando la persistencia del parasitoide
en el ambiente.

Se han hecho muchos estudios de los efectos que tiene el VPN sobre los parasitoides
larvales, pero no se encontro literatura sobre el efecto del VPN en parasitoides ovifagos.
Beegle y Oatman (1975) mostraron que la proporcion de Hyposoter exiguae que pudo
completar su desarrollo en larvas infectadas con VPN aumentaba conforme aumentaba el
tiempo entre parasitacion y exposicion del hospedero al virus.

Se han reportado muy pocos parasitoides que se desarrollen normalmente o que se vean
beneficiados con la infeccion de VPN. Bird (1961) reportd un caso de un taquinido que se
desarrolld normalmente en larvas infectadas por VPN. El braconido Cotesia
melanoscelus (Ratzeburg) pone muy pocos huevos en larvas de Lymantria dispar (L.)
(Lepidoptera: Lymantriidae) infectadas con VPN (Versoi y Yendol, 1982).




También existe la posibilidad de que el parasitoide sea susceptible al ataque directo de los
patogenos. Se encontraron cuerpos poliédricos en los hemocitos y el tejido graso de C.
melanoscelus que se desarrollaron en larvas de L. dispar infectadas con VPN (Smith y
Simeone, 1977). Muchas de las interacciones tienen efectos adversos para los
parasitoides, pero también existe un gran numero de estos que no se ven afectados por
los virus.

2.2.4.2 Efectos benéficos de las interacciones entre patdogenos y parasitoides. Los
parasitoides pueden tener efectos sinérgicos con los patogenos. Se colocaron larvas de L.
dispar parasitadas por el taquinido Blepharipa pratensis (Diptera: Tachinidae) y se
encontrd que eran mas susceptibles a VPN que las larvas que no estaban parasitadas
(Godwin y Shields, 1984).

Los parasitoides también pueden tener un rol potencial como vectores de varios
patogenos. Las rutas de transmision no han sido claramente especificadas, sin embargo se
cree que se da por una simple transmision mecanica; la transmision por via del
parasitoide todavia no ha sido documentada (Brooks, 1993).

2.2.5 Control de calidad y cuantificacion biologica de virus

Para controlar la calidad de los virus se requiere controlar principalmente el nimero y
tipo de poblacion presente. La calidad esta asociada con la potencia bioldgica o virulencia
de los virus. Se usan individuos totalmente susceptibles y se mide la capacidad de
infeccion de los virus. La cuantificacion de los virus se hace mediante conteos de CIPs
por unidad de volumen, area u hospedero (Alves, 1986).

Generalmente se usa el parametro de larva equivalente (LE ) que indica un nimero
estandarizado de CIPs producidos por una larva criada, inoculada y cosechada en las
condiciones Optimas. Esta medida es un poco imprecisa si se habla del nimero de
viriones ya que no existe una completa relacion linear entre CIPs y viriones infectivos.
Esta medida varia segun el virus y la especie de hospedero (Alves, 1986). Para el VPN de
S. frugiperda se usa la medida de 6 x 10° CIPs por larva equivalente. Actualmente se
recomienda aplicar 250 LE por hectarea para el control del cogollero en maiz’.

Actualmente se estdn haciendo estudios en Zamorano para determinar las mejores
formulaciones y dosis para el uso de VPN S. frugiperda.Se ha encontrado que dosis de
250 a 500 LE/ha tienen un buen porcentaje de infeccion y la formulacion liquida con
respecto a la s6lida (usando azticar como vehiculo) no present6 diferencias significativas
en el control del cogollero, sin embargo se recomienda la formulacion liquida por ser mas
practica su aplicacion (Roméan, 1998).

*R. D. Cave, 1997. Comunicacién personal.



2.3 BIOLOGIA Y USO DE TELENOMUS REMUS EN EL CONTROL
BIOLOGICO.

2.3.1 Generalidades del parasitoide

La avispa T. remus es un parasitoide de huevos de S. frugiperda, S. albula (Walker) y S.
exigua (Hubner). Es originaria de Malasia de donde se ha introducido a varios paises para
el control biolodgico de algunas plagas (Goémez, 1987).

Este parasitoide posee ciertas caracteristicas, tales como la facilidad de crianza y la alta
tasa de reproduccion, que lo califican como un buen agente de control biologico del
cogollero. Los scelionidos como grupo parasitan a varios grupos de artropodos, sin

embargo el genero Telenomus presenta una alta especificidad en cuanto a su hospedero;
parasitando principalmente huevos de lepidopteros, dipteros, y algunos homopteros

(Johnson, 1984).

2.3.1.1 Diagnéstico del parasitoide. Los adultos de 7. remus miden de 0.5-0.6 mm y son
de color negro brillante. Los fémures y tibias son oscuros en la hembra, pero palidos en el
macho. Las antenas son geniculadas, en la hembra la antena es clavada (4 segmentos). El
pronoto se extiende hasta alcanzar la tégula. La cabeza es ligeramente mds ancha que el
mesosoma. Este parasitoide se encuentra en Honduras, Venezuela, El Caribe y Asia
(Cave, 1995).

2.3.2 Biologia de Telenomus remus
La hembra de 7. remus pone un sélo huevo en el embrion en desarrollo del hospedero.
Para evitar el superparasitismo las hembras rascan con el ovipositor el corién del huevo
que ya esta parasitado (Gerling y Schwartz 1974). Sin embargo, Gerling (1972) habia
reportado superparasitismo exitoso a nivel de laboratorio. Segun Dass y Parshad (1983),
los huevos del hospedero deben tener una edad no mayor de 72 horas para ser
parasitados.

Las hembras tienen la habilidad de parasitan todo o casi toda la masa de huevos del
hospedero, depositan los huevos (en promedio 55) de tipo peciolado en el embrion del
hospedero; luego de 12 horas de depositado el huevo ya se puede observar la larva de

primer estadio que no es segmentada, y tiene un par de mandibulas en forma de hoz que
le sirven probablemente para remover el alimento. El segundo estadio larval es
segmentado y se observan aberturas espiraculares en el dorso lateral del cuerpo (Goémez,
1987; Gerling, 1972). En el estado de prepupa los discos imaginales son bien marcados.
Luego el parasitoide pasa al estado pupal que dura de 5-6 dias. La pupa descansa con su
superficie dorsal hacia arriba. Ocurren cambios de coloracion en la pupa que al principio
es blanco-opaca y luego se torna gris y negro (Gomez, 1987). La emergencia de los
machos se da 24 horas antes que la de la hembra, los machos esperan la emergencia de
las hembras para realizar la copula. Luego que se ha realizado la copula la hembra busca
huevos frescos para ovipositar (Gémez, 1987).



En el proceso de oviposicion la hembra examina con sus antenas los huevos y luego clava
el ovipositor, tardandose aproximadamente 30-45 segundos por oviposicion (Gomez,
1987; Gerling, 1972). Las hembras son atraidas y estimuladas por componentes de las
feromonas sexuales del cogollero (Gerling, 1972). La duracion del ciclo biologico de T.
remus varia segun las estaciones; en verano 10-12 dias y en invierno de 21-25 dias
(Gomez, 1987).

2.3.3 Uso de Telenomus remus en el control biolégico

En 1978 se tratd de establecer el parasitoide en El Salvador y Nicaragua, pero no hubo
una respuesta positiva ya que los sitios de liberacion no presentaban las condiciones
favorables o las cantidades de parasitoides que se liberaban no eran las adecuadas (Cortes
y Andrews, 1979).

En 1989, en Venezuela, Hernandez et al. criaron en el laboratorio 7. remus. El
parasitoide fue criado en posturas de S. frugiperda y se realizaron liberaciones en
parcelas de maiz. Durante las primeras cuatro semanas se detectd un parasitismo
relativamente bajo (5.88% y 50%), pero a partir de la quinta semana ya se encontraba un
parasitismo de 87 y 80% a distancias del punto de liberaciéon de 30 y 100 m,
respectivamente. Seglin los autores el éxito que tuvo el establecimiento de 7. remus en
Yaritagua, Venezuela se debio a la similaridad de las condiciones ambientales de la zona
con Barbados, lugar de donde se introdujo el parasitoide.

En 1990 el Centro para el Control Bioldgico en Centro América de la Escuela Agricola
Panamericana realiz6 una importacion de 7. remus desde una cria de la universidad de
Florida (EUA). El objetivo del proyecto era aumentar y conservar el control bioldgico
sobre las poblaciones del cogollero. La produccion comercial de 7. remus continua hoy
dia en esta institucion”.

2.4 USO DE AZUCAR COMO ATRAYENTE DE ENEMIGOS NATURALES DEL
COGOLLERO

Se han hecho varios estudios sobre los enemigos naturales del cogollero encontrandose
muchos factores de mortalidad muy importantes en este lepidoptero. Es muy importante
conocer la biologia y el comportamiento de estos parasitoides para su mejor
aprovechamiento en el control biologico.

2.4.1 Enemigos naturales del cogollero

En Honduras, Wheeler et al. (1989) encontraron que la especie Chelonus insularis
Cresson (Hymenoptera: Braconidae), es el organismo mas comun atacando cogollero;

*R. D. Cave, 1998. Comunicacién personal Zamorano, P.O. Box 093. Tegucigalpa, Honduras.



también se encontr6 Lespesia archippivora (Riley) (Diptera: Tachinidae). Morjan (1993)
mostrd que los depredadores nocturnos mas abundantes en el cultivo de maiz en
Honduras fueron los siguientes: S. geminata, Ectatoma ruidum (Roger) (Hymenoptera:
Formicidae) y Doru taeniatum (Dohrn) (Dermaptera: Forficulidae). La presencia de la
hormiga brava, Solenopsis geminata (F.), disminuy¢ las poblaciones del cogollero en
campos de maiz y sorgo (Sequeira et al., 1983).

Labrador (1967) realiz6 una documentacion de los depredadores del cogollero que se
conocen en Venezuela y menciona los siguientes: Calosoma angulata Chevrolat
(Coleoptera: Carabidae), Coleomegilla maculata DeGeer, Cycloneda sanguinea L.
(Coleoptera: Coccinellidae), Sceliphrons figulan Dahlbom, Polistes versicolor Olivier
(Hymenoptera: Vespidae) y Podisus sagitta F. (Heteroptera: Pentatomidae).

Cave (1993) realizo un inventario de 42 especies de parasitoides larvales y pupales que
atacan al cogollero en Centro América y presentd una clave para las especias encontradas
en Honduras.

Segtn Luginbill (1928) y Vickery (1929), los parasitoides mas importantes del cogollero
son: Ophion bilineata Say (Hymenoptera: Ichneumonidae), C. insularis, Aleiodes
laphygmae Viereck y Cotesia marginiventris (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae),
Euplectrus comstockii Howard y E. plathypenae (Hymenoptera: Eulophidae), Archytas
piliventris van der Wulp y Winthemia quadrispustulata (F.) (Diptera: Tachinidae).

2.4.2 Aziucar como atrayente de enemigos naturales

Evans y Swallow (1993) indican que las poblaciones locales de algunos enemigos
naturales pueden ser incrementadas en los cultivos con aplicaciones periddicas de
soluciones azucaradas. Ellos encontraron que aplicaciones de azucar disuelta en agua
aumentaron las poblaciones de adultos de Bathyplectes curculionis Thomson
(Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitoide del picudo de la alfalfa. Los autores
encontraron también que los efectos de las aplicaciones de azlcar persisten hasta siete
dias después de la aplicacion.

La aplicacion de mieles azucaradas artificiales a los cultivos han servido para atraer y
retener a muchos insectos depredadores que usan el agua azucarada asperjada como una
fuente suplementaria de alimento (Hagen, 1986). Hagen et al. (1971) aplicaron una
mezcla de azicar con proteina disuelta en agua en el cultivo de alfalfa y encontraron
respuestas positivas por parte de adultos de mariquitas, crisopas, sirfidos y otros
depredadores. Las aplicaciones se hacian semanalmente o dos veces por semana.

La practica de aplicar azticar disuelta sola en agua ha sido usada exitosamente para
concentrar coccinélidos y crisopas en los cultivos tratados, pero sdlo cuando las
densidades poblacionales de afidos del maiz estaban en niveles bajos (Schiefelbein y
Chiang, 1966).



En los estudios hechos usando aztiicar como atrayente se han usado varias dosis. Tassan et
al. (1979) usaron 92 g de azlcar por litro de agua. Hagen et al. (1976) usaron entre 350-
700 g de aztcar por litro de agua. Evans y Swallow (1993) usaron entre 75y 150 g de
azucar por litro de agua. Cafias (1996) us6 90 g de azicar por litro, el equivalente al 9%
de la solucioén a aplicar.

Canias (1996) hizo conteos de enemigos naturales una hora y media y una semana
después de las aplicaciones de aziicar. El encontré un aumento de enemigos naturales en
el campo y que las especies mas abundantes eran S. geminata, L. archippivora'y D.
taeniatum. S. geminata'y L. archippivora mostraron consistentemente poblaciones mas
altas en campos tratados con azucar. El promedio de dafio foliar provocado por el
cogollero se redujo en 35% y el rango de infestacion por el cogollero fue 19% menor en
las areas tratadas con azlicar. Al final del ensayo el autor concluye que “ Este estudio ha
mostrado que aplicaciones de azlicar en maiz pueden atraer enemigos naturales y que

estos enemigos naturales pueden reducir el dafio y las poblaciones del cogollero™.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ENSAYO

Los estudios de campo se realizaron en dos experimentos (primera y postrera),
comenzando con la siembra de postrera en el lote de San Nicolas de la Escuela Agricola
Panamericana ubicada en el valle del rio Yeguare, departamento de Francisco Morazan,
Honduras. La region se encuentra a 14°00° latitud norte y 87°02” longitud oeste, a una
elevacion de 825 msnm. La temperatura media anual es de 23°C y la precipitacion media
anual es de 1100 mm.

3.1.1 Manejo agronomico del cultivo

La preparacion del terreno, la siembra, la aplicacion de herbicidas y el laboreo cultural
(deshierba y aporque) se realizaron con maquinaria. Se us6 el hibrido de maiz Cargill
(C343. La fertilizacion del cultivo se hizo con la formula 18-46-0 (N-P-K) a la siembra
usando cuatro quintales por hectarea y urea a los 30 dias después de la siembra a razén de
cuatro quintales por hectarea. Las malezas se controlaron con los herbicidas atrazina y
alachlor aplicados preemergentemente con una asperjadora mecanica equipada con
boquillas de abanico plano. Se usé una distancia de siembra de 0.2m entre planta y 0.8m
entre hileras para obtener una densidad final de 55,000 plantas/ha.

3.2 EXPERIMENTO I

Este experimento se llevo a cabo en la etapa de postrera de 1997. El
campo se sembro el 19 de septiembre de 1997.

3.2.1 Tratamientos y unidad experimental

Los tratamientos que se establecieron, combinaban tres elementos de control biologico:
T1: Una aplicacion de VPN (500 LE*/ha) + liberaciones de 50,000 7. remus/ha.

T2: Dos aplicaciones de VPN (250 LE/ha) + liberaciones de 50,000 7. remus /ha.

T3: Dos aplicaciones de agua con adherente + liberaciones de 50,000 7. remus /ha.

T4: Dos aplicaciones de VPN (250 LE/ha) + aplicaciones de azucar + liberaciones de
50,000 T remus/ha.

T5: Dos aplicaciones de VPN (250 LE/ha) + aplicaciones de azlcar.

T6: Dos aplicaciones de VPN (250 LE/ha).

T7: Testigo (Dos aplicaciones de agua con adherente).

Se us6 una area de 1.12 has sembradas con maiz, en las que se distribuyeron al azar los
siete tratamientos con cuatro réplicas de cada uno. Las unidades experimentales fueron de
88 m” (11 surcos de 10 m cada uno), dejando un espacio de borde de 11 m entre cada
parcela.

* Una LE = Larva equivalente = 6 x 10° cuerpos de inclusion.



3.2.2 Manejo del ensayo

Debido a la poca incidencia del cogollero en el cultivo se hicieron infestaciones
artificiales de larvas de primer y segundo estadio 20 dias después de siembra; se
escogieron dichos estadios para evaluar las etapas mas susceptibles al VPN y para
simular un brote inicial de la plaga. Para simular una fuerte infestaciéon y asegurar la
presencia del cogollero en el campo, se distribuyd un niumero de larvas equivalente al
total de 14 masas de huevos en cada parcela para la primera infestacion
(aproximadamente 3-4 larvas por planta) y para las siguientes infestaciones se distribuyo
un numero de larvas equivalente al total de 7 masas de huevos (una larva por planta). En
total se hicieron dos infestaciones artificiales (una en cada aplicacion). Las larvas se
ubicaron en el cogollo de la planta para ayudar a su establecimiento. Dos dias después se
hicieron las aplicaciones de VPN y/o azucar. Para que las larvas llegaran al campo en el
segundo estadio larval, se colocaron las masas de huevos en dieta artificial cuatro dias
antes de la infestacion. Las larvas del cogollero se criaron en el Centro para el Control
Bioloégico en Centro América de Zamorano.

3.2.2.1 Aplicaciones de VPN, azicar y liberaciones del parasitoide. Las aplicaciones
se iniciaron a las 5:00 a.m. La primera aplicacion de VPN y azucar se hizo 22 dias
después de la siembra, etapa en la que el maiz es mas susceptible al ataque del cogollero®.
La segunda aplicacion se hizo 36 dias después de la siembra. Se usé una dosis de 500 LE
para el tratamiento 1 y 250 LE para los demas tratamientos con VPN. Las aplicaciones de
azucar se hicieron semanalmente dos dias después de las infestaciones de larvas al cultivo
a una concentracion de 9% (90 g por litro de agua) (Cafias, 1996). Las aplicaciones se
hicieron con bomba de mochila con boquillas de cono hueco Conjet TXVS-18 (por
disponibilidad) usando 800 Its de agua por ha (7 litros por parcela). En todas las
aplicaciones se uso el adherente Adsee® a una dosis de 0.063% de la mezcla total.

Dos veces por semana se liberaron los adultos de 7. remus en las parcelas que incluian
este factor. La primera liberacion se hizo a los 15 dias después de la siembra y se hicieron
liberaciones los dias en que se aplicaba el VPN y el aztcar. Para realizar las liberaciones
se aislo el nimero aproximado de adultos de 7. remus colocando dos masas de huevos de
S. frugiperda parasitadas por frasco plasticos antes de su emergencia. El dia de la
liberacion se abrian los frascos en la mitad de la parcela distribuyendo las avispas en
forma de espiral hacia los bordes.

3.2.3. Recoleccion de datos en el campo

Los monitoreos de las larvas se realizaron semanalmente, iniciando dos dias después de
la aplicaciones de VPN y/o azucar y remonitoreando siete dias después del primer

® R. Trabanino, 1997. Comunicacién personal. Zamorano, P.O. Box 93. Tegucigalpa, Honduras



monitoreo. Se muestrearon 20 plantas por parcela haciendo un muestreo destructivo a fin
de buscar bien las larvas. Las larvas que se encontraron se colocaron en frascos con dieta
artificial y se les llevo al laboratorio para determinar las causas de mortalidad en cada una
de las larvas. Para medir el parasitismo de 7. remus se colocaron 20 masas de huevos
centinelas por parcela, grapandolas en las hojas del cultivo, el mismo dia que se liberaron
los adultos del parasitoide. Para facilitar luego la busqueda de las plantas con masas
centinelas se sujetaron con grapas trozos de carton blanco. Dos dias después de las
liberaciones se recogieron las masas centinelas del campo y se llevaron al laboratorio en
donde se esperd la emergencia ya sea de la larva del cogollero o del parasitoide para
luego determinar la proporcion de masas parasitadas con respecto al total de masas
recolectadas.

3.2.4 Variables a medir

Se midieron las siguientes variables:

e Numero de larvas vivas del cogollero por planta y sus respectivos estadios.

e Tasa de mortalidad de larvas por infeccion de VPN. Cuando las larvas mueren por
este virus se tornan de color oscuro y los tejidos estan licuados; al tocarlas se rompe
el integumento y sale un liquido color café con leche.

e Tasa de mortalidad de larvas por parasitoides (se identificaron los parasitoides en el
laboratorio cuando estos emergieron del hospedero; para esto se utilizd una guia de
identificacion de parasitoides (Cave, 1995).

e Numero de depredadores por planta, identificados a nivel de familia.

e Porcentaje de parasitismo por 7. remus de masas centinelas.

e Rendimiento. Se pes6 el grano recolectado de 40 plantas por parcela (8% de la
poblacion) cosechadas al azar; el rendimiento final se estandarizd a una humedad de
13%.

3.2.5 Analisis estadistico de los datos

El analisis estadistico se enfoco a determinar la existencia de diferencias significativas en
los niveles de infestacion de las parcelas por el cogollero y el rendimiento entre los
tratamientos y los bloques, diferencias significativas entre mortalidades de larvas debido
a los tratamientos y diferencias significativas en el porcentaje de parasitismo debido a los
tratamientos, bloques y los distintos monitoreos de las masas centinelas. Todos los datos
fueron analizados con el paquete “Statistical Analysis System” (SAS) (SAS Institute,
1988).

3.2.5.1 Disefio experimental y andalisis de varianza Para analizar el efecto de los
tratamientos a través del tiempo se utilizé el analisis de medidas repetidas en el tiempo
con una significancia de 0.10 (proc GLM con comando REPEATED, SAS Institute,
1989) y luego se analizd por separado cada uno de los monitoreos para determinar el
comportamiento en el tiempo de las variables a medir. El disefio experimental fue de
bloques completos al azar. Los bloques fueron utilizados para separar la variacion que



pudiera ocasionar una diferencia en la pendiente y una posible diferencia de fertilidad
sujeta a la pendiente del terreno.

Cuando el andlisis de varianza detecto diferencias se utilizo el procedimiento SNK para
separar las medias (alfa= 0.10).

A la variable rendimiento solo se le hizo un andlisis de varianza y una separacion de
medias con la prueba SNK con un alfa del 10%.

Antes de llevar a cabo el analisis de varianza (ANDEVA) los datos fueron evaluados por
normalidad y homogeneidad de varianzas. Se efectuaron analisis de varianza para las
variables: nivel de infestacion, mortalidad de larvas por VPN y rendimiento por ha. Las
fuentes de variacion estuvieron dadas por los tratamientos, por los bloques, por la fecha
de monitoréo y por las interacciones entre estos. Los porcentajes fueron transformados
con el procedimiento del arcoseno de su raiz cuadrada para homogenizar las varianzas.

33 EXPERIMENTO II

El Experimento II se realizo en la época de primera. Se sembr6 el campo el 11 de junio
de 1998.

3.3.1 Tratamientos y unidad experimental
Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: Dos aplicaciones de VPN + liberaciones de 25,000 7. remus/ha.

T2: Dos aplicaciones de agua con adherente + liberaciones de 25,000 7. remus/ha.
T3: Dos aplicaciones de VPN + azucar + liberaciones de 25,000 7. remus/ha.
T4: Dos aplicaciones de azucar + liberaciones de 25,000 7. remus.

T5: Dos aplicaciones de azicar.

T6: Dos aplicaciones de VPN + azlcar.

T7: Dos aplicaciones de VPN.

T8: Testigo (Dos aplicaciones de agua con adherente).

El arreglo de las parcelas fue de bloques completamente al azar discriminados por la
pendiente del terreno y una posible diferencia de fertilidad sujeta a la pendiente. Las
unidades experimentales fueron de 88 m? (11 surcos distanciados a 80 cm con un largo de
10 m cada uno), dejando un espacio de borde de cinco metros entre parcelas. Los
tratamientos resultaron de todas las posibles combinacion de tres factores de dos niveles
cada uno (Cuadro 2).



Cuadro 2. Aleatorizacion de los tratamientos

Con azucar Sin azlcar
T. remus Sin T. remus | T. remus Sin 7. remus
Con VPN
o T3 |T6 T1 T7
Sin VPN

T4 T5 T2 T8

3.3.2 Manejo del experimento 11

Debido a la mayor incidencia del cogollero en la época de primera, no se hicieron
infestaciones artificiales de larvas al cultivo. Se hicieron muestreos cada tres dias a partir
de los 11 dias después de la siembra para medir los niveles de infestacion. Para realizar
los muestreos se tomaron diez sitios dentro de todo el campo y en cada sitio se hizo un
muestreo al azar de 20 plantas. Se tomaba como planta infestada aquella que presentara
dafio y presencia del cogollero.

3.3.2.1 Fechas de aplicaciones de VPN y azicar y liberaciones de 7. remus. Las
fechas de las aplicaciones no fueron fijas como en el Experimento 1. La determinacion de
la fecha de la primera aplicacion se baso en los niveles criticos usados en Zamorano para
el control del cogollero. Los niveles criticos usados fueron los siguientes: 15% de los
cogollos infectados en la etapa de germinacion hasta las 8 hojas y 30% de los cogollos en
la etapa de 9 hojas hasta floracion (Andrews y Quezada, 1989). Los muestreos de campo
realizados 17 dias después de siembra arrojaron resultados de 60% de infestacion.

Se realizo la primera aplicacion 18 dias después de la siembra. La primera aplicacion de
azlcar también estuvo dada por el nivel de infestacion y se hizo junto con la primera
aplicacion de virus. La segunda aplicacion se hizo 11 dias después de la primera
aplicacion (29 dias después de la siembra) ya que el nivel de infestacion en el campo era
bastante alto (69%). Las aplicaciones se hicieron con bomba de mochila y se usaron 800 I
de agua por hectérea. Las liberaciones de 7. remus se hicieron los mismos dias de
aplicacion de virus y azlicar y dos dias después de las aplicaciones.

Se aplic6 una sola dosis de VPN (500 LE/ha), de aztcar (90g por litro) y se liberaron
25,0000 adultos de 7. remus/ha a cada parcela de cada tratamiento que incluian dichos
factores.




3.3.3 Recoleccion de los datos de campo

El primer monitoreo se realiz6 dos dias después de la primera aplicacion. El segundo se
realiz6 ocho dias después del primero (28 dds). El tercer monitoreo se realiz6 dos dias
después de la segunda aplicacion (31 dds) y el altimo monitoreo se realizd una semana
después del tercero (38 dds). Se hizo un muestreo destructivo de 20 plantas al azar por
parcela. Las masas de huevos centinelas se engraparon en las hojas de las plantas de maiz
momentos antes de hacer las aplicaciones para evaluar mejor el efecto del VPN y el
azucar en la efectividad de 7. remus en parasitar las masas de huevos. Dos dias después
de las aplicaciones se recogieron las masas para evaluar el porcentaje de parasitismo.

3.3.4 Variables a medir

Se midieron las siguientes variables:
e Numero de larvas vivas del cogollero por planta y sus respectivos estadios.
e Tasa de mortalidad de larvas por infecciéon de VPN.
e Tasa de mortalidad de larvas por parasitoides (se identificaron los parasitoides en el
laboratorio cuando estos emergieron del hospedero).
e Numero de depredadores por planta.
e Porcentaje de parasitismo de masas de huevos centinelas por 7. remus.
e Porcentaje de dafio en las plantas. Se uso6 la siguiente escala de dafo:
0: 0-10% de dano
1: 11-25% de dano
2: 25-50% de dafio
3: 50-75% de dano
4:75-100% de daio
e Rendimiento. Se pes6 el grano recolectado de 40 plantas por parcela (8% de la
poblacion) cosechadas al azar; el rendimiento final se estandarizé a una humedad de
13%.

3.3.5 Analisis estadistico de los datos

El analisis estadistico se enfoco a determinar la existencia de diferencias significativas en
los niveles de infestacion de las parcelas por el cogollero y el rendimiento entre los
tratamientos y los bloques, diferencias significativas entre mortalidades de larvas debido
a los tratamientos y diferencias significativas en el porcentaje de parasitismo debido a los
tratamientos, bloques y los distintos monitoreos de las masas centinelas. Se realizd un
andlisis de contrastes de grupos de tratamientos con y sin VPN y con y sin azucar para
determinar si su aplicacion afect6 la efectividad de 7. remus.

3.3.5.1 Diseiio experimental. Para analizar el efecto de los tratamientos a través del
tiempo se us6 un andlisis de medidas repetidas en el tiempo y luego que se determiné la
interaccion existente entre el tiempo y los monitoreos se procedié a analizar cada



monitoreo por separado. Con el fin de balancear el experimento y de realizar inferencias
estadisticas separadas sobre cada uno de los factores de control biologico utilizados, se
decidi6 aplicar un disefio factorial 2x2x2 (Cuadro 2) en donde cada uno de los ocho
tratamientos resultantes tenia cuatro réplicas.

Para facilitar el analisis de algunas variables y darle mas claridad al experimento se
mancomunaron los ocho tratamientos y se analizaron solo cuatro: s6lo VPN, VPN con
azucar, sOlo azlicar y un testigo. Esta modificaciéon se hizo también para analizar la
variable parasitismo por 7. remus.

Se realiz6 la separaciones de las medias de los tratamientos para todas las variables
mediante la prueba de Student-Newman-Keuls (SNK) con un alfa de 10%.

3.3.5.2 Analisis de varianza. Los datos del segundo experimento también se analizaron
por su normalidad y homogeneidad de varianzas. Se efectuaron andlisis de varianza para
las variables: nivel de infestacion, rendimiento por ha, mortalidad de larvas por VPN y el
porcentaje de parasitismo por 7. remus. Las fuentes de variacion estuvieron dadas por los
tratamientos, por los bloques, por la fecha de monitoréo y por las interacciones entre
estos. Los porcentajes fueron transformados con el arcoseno de su raiz cuadrada.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EXPERIMENTO I
4.1.1 Generalidades del experimento

Los tratamientos tuvieron efectos con diferencias altamente significativas para las
variables mortalidad por VPN, mortalidad por avispas y mortalidad por moscas. Sin
embargo, no se detectaron diferencias entre bloques en ninguna de las variables (Cuadro
3). Esto se puede explicar porque las gradientes de pendiente y de fertilidad en el terreno
no tuvieron mucha influencia sobre las variables medidas.

Algunas de las variables tenian una fuerte interaccion entre los tratamientos y el
monitoreo (tiempo) en que se midieron. Debido a esto se realizo un anélisis por separado
de cada una de las variables en los diferentes monitoreos para hacer las inferencias
estadisticas para cada fecha.

4.1.2 Numero total de larvas

Debido a la depredacion por tijeretas (Doru taeniata Dohrn, Dermaptera: Forficulidae) y
la menor incidencia del cogollero en la etapa de postrera, la poblacion de larvas se
mantuvo muy baja durante todo el experimento. Se puede decir que los datos obtenidos
de este experimento provinieron en su mayoria de larvas colocadas en el campo en las
infestaciones artificiales realizadas.

Los tratamientos no tuvieron un efecto significativo (P= 0.8247) sobre el nimero total de
larvas por 20 plantas. Esta falta de diferencias pudo deberse a que en todos los
monitoreos se realizaron infestaciones artificiales que hacian que las poblaciones se
mantuvieran mas o menos constantes en todos los muestreos. Se detectaron diferencias
significativas (P=0.098) en cuanto a las poblaciones de larvas en los diferentes
monitoreos realizados en el ensayo (Cuadro 3).

En el primer monitoreo no se encontraron diferencias significativas en el nimero de
larvas vivas por 20 plantas. La mdxima diferencia que se detectd fue entre el testigo y el
tratamiento de 500 LE en donde el testigo tuvo un 33% mas de larvas que el tratamiento
con VPN (Cuadro 4). En el segundo, tercer y cuarto monitoreos tampoco se encontraron
diferencias significativas en el numero de larvas vivas por 20 plantas. La poblacion de
larvas se mantuvo relativamente constante en todos los monitoreos debido a que las
infestaciones se hacian artificialmente y la poblacion natural era muy baja (Cuadro 4).



No se encontraron diferencias significativas (P=0.4865) entre tratamientos cuando las
larvas se clasificaron por estadios a través de los diferentes monitoreos (Cuadros 5-8). La
mayoria de las larvas encontradas en todos los monitoreos estaban en el segundo estadio.

Esto puede resultar en conclusiones engafosas ya que la infestacion artificial
proporcionaba datos de larvas que estaban en el estadio mas susceptible al VPN y al
parasitismo, condicidon que puede o no presentarse en el campo.

En el primer monitoreo no se encontraron larvas del primer estadio ya que la poblacion
natural era nula (Cuadro 5). En el segundo monitoreo, el nimero de larvas recolectadas
en segundo estadio fue al menos cinco veces mayor al numero de larvas de otros
estadios. En el tercer monitoreo el 78% de las larvas se recolectaron en el segundo y
tercer estadio (Cuadro 6 y 7). En el cuarto monitoreo se observo que el testigo era el
unico tratamiento que tenia una gran cantidad de larvas en el cuarto estadio (Cuadro 8) ya
que al no haber mortalidad por VPN se podia encontrar larvas grandes de las
infestaciones artificiales de los monitoreos anteriores.

4.1.3 Mortalidad por VPN

En el analisis de la mortalidad causada por VPN en el primer monitoreo se detectaron
diferencias significativas (P=0.0001) entre el grupo de tratamientos con VPN contra los
testigos (Cuadro 9). No se encontré una diferencia significativa entre 250 LE y 500 LE.
El mejor porcentaje de mortalidad por VPN lo arrojo el tratamiento que combinaba el uso
de VPN con la aplicacion de azicar, que tuvo una mortalidad de 61.8% (Cuadro 9).

En el segundo monitoreo no se encontraron diferencias en mortalidad por VPN en los
tratamientos que incluian este factor. Sin embargo, se vuelve a encontrar diferencias
significativas (P=0.0231) entre el testigo y los tratamientos que recibian aplicaciones de
VPN. El mayor porcentaje de mortalidad lo tuvo un tratamiento que combina azlicar con
VPN, por lo que se reitera la posibilidad de que exista una accion sinérgica entre estos
factores. Se encontr6 que al combinar 250 LE de VPN con azlicar se obtuvo un
porcentaje de mortalidad 2.4 veces mas alto que al usar VPN so6lo a una dosis de 500 LE.
No se detecto una diferencia significativa entre 250 LE y 500 LE (Cuadro 9).

En el tercer monitoreo se encontraron diferencias significativas (P=0.0018) para la
variable mortalidad por VPN cuando se compararon los tratamientos con VPN contra los
testigos. Sin embargo, no se encontraron diferencias entre los tratamientos de dos
aplicaciones de VPN a una dosis de 250 LE y el tratamiento de una sola aplicacion de
500 LE. En este monitoreo no se pudo ver algln tipo de sinergismo entre el uso de VPN
y azucar ya que los tratamientos con esta combinacion presentaron las medias de
mortalidad mas bajas con respecto a los otros tratamientos que incluian VPN. En
promedio la mortalidad disminuye en este monitoreo un 58.7% (Cuadro 9).

En el cuarto monitoreo no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
para la variable mortalidad por VPN (P=0.4782). Los porcentajes de mortalidad eran muy
bajos debido a la degradacion natural del virus en el campo.



Mas del 90% de las larvas encontradas estaban en el segundo y tercer estadio por lo que
también se hizo un andlisis por separado agrupando solamente las larvas que se
encontraron desde el primer al tercer estadio (Cuadro 10). Se detectaron las mismas
diferencias entre los tratamientos en relacion con el analisis de las larvas totales. Esto se
explica por el hecho de que la mayoria de las larvas encontradas estaban en los primeros
estadios por lo tanto el analisis se hizo casi sobre los mismos datos. En este analisis se
detectd un incremento de 15% de los porcentajes de mortalidad de los tratamientos en los
que se incluia la aplicacioén de azucar (Cuadros 9 y 10), mientras que los tratamientos sin
azlcar se mantenian relativamente estables. Esto indica que el azlicar puede actuar mas
como un fagoestimulante en los primeros tres estadios del cogollero.

4.1.4 Mortalidad por avispas

En el primer monitoreo se detectaron diferencias significativas (P=0.0453) entre
tratamientos en el parasitismo por avispas. Los tratamientos que tuvieron el mayor
porcentaje de mortalidad por avispas (33 y 36%) fueron los que no incluian alguna
aplicacion de VPN (Cuadro 11). Este resultado concuerda con la hipotesis presentada por
Roman (1998) y puede explicarse por el hecho que una avispa no puede desarrollarse
normalmente en una larva infestada con VPN por lo que se reporta que a mayor dosis de
VPN hay menos parasitoides que terminan su desarrollo antes que sus hospederos mueran
por VPN.

Las avispas parasitoides que se encontraron fueron Chelonus insularis Cresson, Aleiodes
laphygmae (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae), Pristomerus spinator (Fabricius) y
Ophion flavidus Brullé (Hymenoptera: Ichneumonidae). Igual a lo reportado por
Wheeler ef al. (1989) y Roman (1998) se encontr6 que la especie mas comun atacando al
cogollero fue C. insularis.

En el segundo, tercer y cuarto monitoreos tampoco se encontraron diferencias
significativas (P=0.2255, P=0.3145 y 0.3565 respectivamente) entre tratamientos en el
analisis de la mortalidad por avispas. En estos monitoreos s6lo se detecto la presencia de
C. insularis. Los porcentajes de mortalidad estuvieron en un rango de 2.3 a 24.3%
(Cuadro 11).

4.1.5 Mortalidad por moscas

En el primer monitoreo, el parasitismo por moscas de la familia Tachinidae fue
relativamente bajo y no se detectaron diferencias significativas (P=0.1893). El mayor
porcentaje de mortalidad por moscas (16%) se encontré en un tratamiento en el que se
incluia una aplicacion de azucar (Cuadro 12).

En el segundo monitoreo se encontraron diferencias significativas (P>0.0439) entre los
diferentes tratamientos para la variable mortalidad por moscas parasiticas. Los mejores
tratamientos fueron los dos que incluian la aplicacién de azlcar, reportando mortalidades



de 19 y 20%. Estos porcentajes de mortalidad son al menos 36% mas altos que los
porcentajes de mortalidad en los tratamientos en los que no se incluian aplicaciones de
azucar (Cuadro 12).

Aunque las diferencias encontradas en la mortalidad por moscas en el tercer monitoreo
no eran estadisticamente significativas (P=0.2293), se encontr6 que la mortalidad por
moscas era de 33-800% mayor en los tratamientos que tenian aplicaciones de azucar en
su manejo (Cuadro 12).

El parasitismo por moscas en el cuarto monitoreo tuvo un efecto significativo
(P=0.0113). Se encontr6 que los tratamientos que incluian aplicaciones de azlcar
reportaron las mejores tasas de mortalidad (24.6 y 30.0%) que era 5-6 veces mas alta a la
media mancomunada de los demas tratamientos (4.8%) (Cuadro 12).

Las especies de moscas encontradas fueron Archytas marmoratus (Townsend) y Lespesia
archippivora (Riley). La especie mas comun fue L. archippivora.

4.1.6 Mortalidad por otros factores

Se evaluaron otros factores de mortalidad como muerte por hongos, bacterias, nematodos
y otros factores desconocidos pero no se encontraron diferencias significativas en
ninguno de los monitoreos (P=0.1237, P=1562, P=0.3559 y 0.4320, respectivamente para
los cuatro monitoreos) entre tratamientos (Cuadro 13).

4.1.7 Porcentaje de empupe

En el primer monitoreo no hubo diferencias significativas (P=0.4239) en la cantidad de
larvas que empuparon, pero hubo un mayor porcentaje de empupe en los tratamientos en
los que no se aplico VPN ya que las larvas crecian sanas y posteriormente empupaban
(Cuadro 14).

En el segundo monitoreo tampoco se detectaron diferencias significativas (P=0.1620)
entre tratamientos. El mayor porcentaje de empupe se encontrd en el tratamiento de 500
LE. Este resultado puede ser engafioso por que este tratamiento presentd un reducido
niamero de larvas totales y un porcentaje de mortalidad por VPN relativamente bajo
(Cuadro 14).

En el tercer monitoreo se encontraron diferencias altamente significativas (P=0.0001). El
tratamiento donde sdlo se aplicoé agua tuvo la tasa mas alta de empupe (62%). Esto se
debe a que los otros factores de mortalidad no tuvieron un efecto significativo en estas
parcelas (cuadro 14).

En el cuarto monitoreo se detectaron diferencias significativas (P=0.0449) en los
porcentajes de empupe que variaron de 25.4 a 48.7%. El testigo fue el tratamiento que
presento la tasa mas alta de empupe (Cuadro 14).



4.1.8 Parasitismo por 7. remus

No se logr6 determinar en el campo el efecto de las aplicaciones de aztcar y VPN sobre
la efectividad de 7. remus (uno de los principales objetivos del ensayo) ya que durante
todo el experimento existid una gran poblacion de tijeretas. Las tijeretas actuaron como
depredadores de huevos y pequefias larvas. Casi la totalidad de las masas centinelas
colocadas en las parcelas fueron depredadas y no se pudo medir el parasitismo por 7.
remus en el campo. La tasa de recuperacion de masas centinelas colocadas en el campo
fue solamente de 3.7% y ninguna de las masas recuperadas presentd parasitismo por 7.
remus.

4.1.9 Presencia de depredadores

No se encontroé ningtn efecto significativo de los tratamientos sobre la poblacion de
tijeretas (P=0.1778, P=0.1863, P=0.1165 y P=0.2374, respectivamente para los cuatro
monitoreos). Se detecté una tendencia de aumento de la poblacion en los diferentes
monitoreos. En el tercer monitoreo hubo una media de 3.3 tijeretas por planta
(Cuadro 15), la maxima encontrada en todo el experimento.

4.1.10 Analisis del componente de rendimiento evaluado

No se encontraron diferencias significativas (P=0.6207) entre tratamientos en el peso del
grano proveniente de 40 plantas escogidas al azar (Cuadro 16). Hay varias explicaciones
para este resultado. En primer lugar se pudo deber a que los tratamientos no influyeron en
el rendimiento. También se pudo deber a que no se hicieron muestreos poblacionales de
plantas sino que se tomo la densidad inicial al momento de hacer los calculos. También
se pudo haber debido a la poca poblacion del cogollero en la época de postrera y a la falta
de adaptacion de las larvas que se pusieron en el campo en las infestaciones artificiales.

Hruska y Gould (1997) reportan que el dafio del cogollero no tiene efectos significativos
en el rendimiento debido a que el maiz puede tolerar cierto grado de dafio y también
puede compensar ataques anteriores si el dafio no fue muy severo.



Cuadro 16. Evaluacion del rendimiento ajustado por ha tomado del peso del grano de 40
lantas seleccionadas al azar.

TRATAMIENTOS Eegllll(llzilmiento

Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 2406.6 £ 1250.2 a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 20859+ 476.1a
Agua mas Telenomus 1707.2 £ 10242 a
Dos aplicaciones 250 LE, azucar y Telenomus | 2600.0 + 907.3 a
Dos aplicaciones de 250 LE y aztcar 27212+ 1177 a

Dos aplicaciones de 250 LE

2659.6 £ 933.2
Testigo (dos aplicaciones de agua) a

3333.8+ 1899a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.10, prueba SNK).
4.2 SEGUNDO EXPERIMENTO
4.2.1 Generalidades del experimento

Los tratamientos tuvieron efectos con diferencias altamente significativas para las
variables larvas por 20 plantas, mortalidad por VPN, mortalidad por avispas y mortalidad
por moscas. Los bloques solo tuvieron efecto marginal sobre la variable larvas por 20
plantas (Cuadro 17).

Las variables de mayor importancia presentaron interacciones altamente significativas
(P=0.0001) entre los tratamientos y los monitoreos (Cuadro 17). Igual que en el
Experimento I, se analiz6 por separado cada uno de los monitoreos para las variables en
estudio.

Para facilitar el analisis de algunas variables y darle mas claridad al experimento se
mancomunaron los ocho tratamientos y se analizaron solo cuatro: s6lo VPN, VPN con
azucar, sOlo azlicar y un testigo. Esta modificacion se hizo también para analizar la
variable parasitismo por 7. remus.

4.2.2 Numero total de larvas

Durante este experimento la poblacion total de larvas fue bastante alta ya que no existié
una poblacion de depredadores que mantuviera niveles poblacionales bajos como ocurri6
en el Experimento I. En el experimento global los tratamientos tuvieron un efecto
altamente significativo (P=0.0001) sobre el nimero total de larvas. Los bloques también
tuvieron un efecto significativo (P=0.0943) sobre esta variable debido a que el campo
tenia en uno de sus lados otro campo sembrado con maiz y este podia representar en
alglin momento una fuente de infestacion.



En el primer monitoreo no se encontraron diferencias estadisticas (P=0.3605) en el
numero de larvas por 20 plantas (Cuadro 18). El numero de larvas en este monitoreo fue
bastante alto y las medias de los tratamientos se mantuvieron en un rango de 37.6-52.5
larvas por 20 plantas. En el segundo monitoreo se encontraron diferencias significativas
(P=0.0010) entre tratamientos. El tratamiento que tenia el menor niumero de larvas fue en
el que se hacian dos aplicaciones de VPN solo (Cuadro 18). El testigo present6 un 54.4%
mas larvas que el tratamiento en donde se aplico VPN so6lo. No se encontré diferencia
entre el testigo y el tratamiento en donde solo se aplic azucar.

En el tercer monitoreo las diferencias encontradas entre los tratamientos fueron altamente
significativas (P=0.0001). Los tratamientos que presentaron los mayores nimeros de
larvas fueron el testigo y el tratamiento de azucar s6lo (Cuadro 18). El menor numero de
larvas se encontrd en el tratamiento en el que se combinaban aplicaciones de azucar con
VPN. Se vuelve a repetir el sinergismo observado en el Experimento I entre las
aplicaciones de VPN junto con azucar. En el cuarto monitoreo se encontraron diferencias
altamente significativas (P=0.0011) entre tratamientos. El testigo y el tratamiento que
recibia s6lo azlicar presentaban los mas altos nimeros de larvas por 20 plantas (Cuadro
18). No se encontr6 diferencia entre aplicar el VPN sélo o combinado con aztcar. En el
testigo el nimero de larvas en el Gltimo monitoreo se redujo en tres veces del primer
monitoreo, en cambio el tratamiento con VPN present6 reducciones de 5 veces de las

poblaciones en el primer monitoreo (Cuadro 18).

4.2.3 Analisis de larvas por estadios

Los numeros de larvas de primer estadio no fueron significativamente diferentes en
ninguno de los cuatro monitoreos (P=0.3113). En el Cuadro 19 se puede observar que el
primer y segundo monitoreos son los que presentan los mayores numeros de larvas de
primer estadio ya que en esta etapa fue cuando se di6 el brote inicial de la plaga. Se
encontraron diferencias significativas (P=0.0090) entre tratamientos para el nimero de
larvas de segundo estadio (Cuadro 20). En el primer monitoreo no hubo diferencias entre
los tratamientos. En el segundo monitoreo el tratamiento con VPN so6lo presentd el menor
nimero de larvas de segundo estadio por 20 plantas. Esto se explica por el hecho que el
VPN actua mas eficientemente en larvas de esta etapa del cogollero. En el tercer
monitoreo el testigo tuvo el mayor ntimero de larvas con una diferencia estadisticamente
significativa a las demas. En el cuarto monitoreo se encontraron pocas larvas de segundo
estadio ya que la mayoria de la poblacion se encontraba ya en etapas posteriores.

Para las larvas de tercer estadio se encontraron diferencias significativas (P=0.0021) en
algunos de los monitoreos (Cuadro 21). En el primer monitoreo se encontraron pocas
larvas de este estadio ya que el brote de la plaga estaba empezando. En el segundo
monitoreo el tratamiento en donde sélo se aplico azucar presentd el mayor numero de
larvas de este estadio; sin embargo, no era estadisticamente diferente al testigo. En el
tercer monitoreo los testigos y los tratamientos de aplicacion de azucar presentaron los
mayores numeros de larvas de tercer estadio debido a que muchas de las larvas crecieron
sin ningun factor negativo (virus, parasitismo, etc.) que afecte su desarrollo. El



tratamiento que combinaba azucar y VPN tuvo el menor nimero de larvas con diferencia
estadisticamente significativa a los demads tratamientos. En el cuarto monitoreo no se
encontraron diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos. Para las larvas
de cuarto estadio en el primer monitoreo no hubo diferencias entre tratamientos
(P=0.1032). Para el segundo monitoreo el tratamiento con azucar sélo, fue
estadisticamente superior a todos los demas tratamientos (Cuadro 22). En el tercer
monitoreo no hubo diferencias en aplicar VPN s6lo o combinado con azlicar. Tampoco se
observaron diferencias entre el testigo y el tratamiento que recibia aplicaciones de aziicar
s6lo. En el cuarto monitoreo no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos.
Las larvas de quinto estadio fueron pocas y no existieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos a excepcion del tercer monitoreo en donde el tratamiento que recibia
aplicaciones de azucar solo, tuvo un mayor nimero de larvas (Cuadro 23).

4.2.4 Mortalidad por VPN

Se encontraron diferencias altamente significativas (P=0.0001) para la mortalidad por
VPN en el primer monitoreo. El tratamiento que combina aplicaciones de VPN con
azucar tuvo una media de mortalidad por VPN 14.2% superior al tratamiento donde s6lo
se aplico VPN (Cuadro 24). En el testigo se encontr6 cierto porcentaje de mortalidad por
VPN aun sin existir aplicacion de VPN. Esto se pudo deber a una posible diseminacioén
del virus desde las parcelas con aplicaciones de VPN hasta las parcelas en donde sélo se
aplico agua, a una posible deriva del virus al momento de la aplicacion o a la presencia
natural del virus en el campo. En las parcelas donde se aplico VPN se presentaron
porcentajes de mortalidad desde 61.3-70.0% logrando un buen efecto sobre el control de
la plaga (Cuadro 24).

En el segundo monitoreo (9 dias después de la aplicacion del virus), los porcentajes de
mortalidad disminuyeron 2-3 veces bajando desde un promedio general de 65.6% hasta
un 25.7% (Cuadro 24). La disminucion en la efectividad del virus se debid
probablemente a la degradacion por la luz ultravioleta y al lavado por lluvia.
Adicionalmente, la cantidad de larvas susceptibles habia disminuido debido a la
mortalidad en el primer monitoreo. En este monitoreo no se observo ninguna accion
sinérgica entre el uso de aztcar en conjunto con el VPN. Contrario a los otros
monitoreos, aqui se observo que al combinar VPN con azlcar su eficiencia disminuyo en
un 76%.

En el tercer monitoreo se encontr6 una diferencia altamente significativa (P=0.0001)
entre el tratamiento que combinaba la aplicacion del virus con azucar y el tratamiento que
recibié VPN solo. Los porcentajes de mortalidad por VPN aumentaron de manera
considerable en el tercer monitoreo ya que aqui se hizo la segunda aplicacion de los
tratamientos. Sin embargo, la mortalidad por VPN solo lleg6 en promedio a 47.5% que es
un 28.6% menor al porcentaje de mortalidad obtenido en la primera aplicacion de los
tratamientos (Cuadro 24). Se puede decir que el VPN funciond mejor en la primera
aplicacion ya que la mayoria de la poblacion del cogollero se encontraba entre el primero
y segundo estadios que son mucho mas susceptibles que los posteriores. Se observo



sinergismo entre azucar y VPN ya que el tratamiento combinado tuvo porcentajes de
mortalidad 38.1% mayores al tratamiento que recibia VPN sdlo.

En el cuarto monitoreo, el tratamiento de VPN mas azucar fue estadisticamente diferente
y superior a los demas tratamientos. Este tratamiento tuvo un porcentaje de mortalidad
95.9% mas alto que el tratamiento que recibia VPN so6lo. La disminucion de la
efectividad del virus se ve mas afectada en el tratamiento que recibié VPN sélo ya que el
porcentaje de mortalidad disminuy6 (del monitoreo II) de 5-6 veces. En cambio, en el
tratamiento que recibi6 aziicar y VPN el porcentaje sélo disminuy6 de 3-4 veces. La
degradacion del virus y la mayor cantidad de larvas de estadios superiores hicieron que el
promedio de mortalidad de los tratamientos que recibieron VPN fueran seis veces menor
a la mortalidad obtenida en el primer monitoreo (Cuadro 24).

4.2.5 Analisis de la mortalidad por VPN en los primeros estadios

Cuando se analizan por separado los estadios I-III se observa un incremento de los
porcentajes de mortalidad por VPN ya que en estas etapas las larvas son mucho mas
susceptibles al virus. En el primer monitoreo, los tratamientos con VPN alcanzaron un
promedio de 81.8% de mortalidad (Cuadro 25). Esta cifra es un 24.7% mas alto al
promedio de mortalidad en larvas de todos los estadios (Cuadro 24). En este monitoreo
no se encontrd diferencia entre combinar o no de VPN con azucar. En el segundo
monitoreo los niveles de mortalidad bajaron hasta llegar a 27.8% en promedio. El
tratamiento de s6lo VPN tenia mortalidades significativamente mas altas que el
tratamiento que combinaba el virus con azicar (Cuadro 25).

En el tercer monitoreo se encontraron diferencias altamente significativas (P=0.0001). Se
observa muy claramente el sinergismo existente entre el VPN y el azucar ya que el
tratamiento con mayor mortalidad por VPN (63.1%) fue el tratamientos que recibia VPN
con azucar. El VPN combinado con azicar tuvo un aumento de 40% en la eficiencia de
control del cogollero. En el cuarto monitoreo también se observa que la adicion de azicar
a la mezcla de aplicacion de VPN aumenta la mortalidad del cogollero de los primeros
estadios hasta en un 100%. Las diferencias estadisticas encontradas fueron diferentes
(P=0.0003).

4.2.6 Mortalidad por avispas

En el primer monitoreo se encontraron diferencias altamente significativas (P=0.0001)
para los tratamientos (Cuadro 26). Todos los tratamientos en donde se aplic6 VPN
tuvieron un menor porcentaje de mortalidad por avispas que los tratamientos en donde no
existia este factor. Los tratamientos que no recibian aplicaciones de VPN tuvieron en
promedio 72% de mortalidad por avispas; esta cifra es 3-4 veces mas alta en relacion a
los tratamientos que recibian aplicaciones de VPN. Esto denota una accidon antagonica del
VPN en el parasitismo por avispas. Sin embargo, estas suposiciones pueden ser falsas ya
que las larvas pudieron haber estado parasitadas pero la posterior infeccion por virus
evitd el desarrollo de alglin parasitoide.



En el segundo monitoreo se encontraron diferencias significativas (P=0.0055) entre
tratamientos (Cuadro 26). Los tratamientos en donde so6lo se aplico agua o azucar
presentaron los mas altos porcentajes de parasitismo por avispas. Los tratamientos sin
aplicacion de VPN tuvieron un 64 % mads parasitismo por avispas que los tratamientos en
donde se aplico virus. Los tratamientos que combinaban azicar con VPN tuvieron un
25% menos de parasitismo por avispa que los tratamientos en donde so6lo se aplico azlicar
(cuadro 26).

En el tercer monitoreo el testigo siguid teniendo mayor parasitismo y los tratamientos con

VPN presentaron los mas bajos (18.9% en promedio) (Cuadro 26). No existi6 diferencia
entre tratamientos cuando se combinaba VPN con azlcar a cuando se aplico VPN sélo.

El tratamiento en donde se aplic azucar solo fue estadisticamente mayor a los

tratamientos que recibian VPN. Se puede decir que la aplicaciéon de VPN redujo de 2-3
veces el parasitismo por avispas. En el cuarto monitoreo no se encontraron diferencias

estadisticas (P=0.5894) entre tratamientos. Los promedios de parasitismo fluctuaron entre

31y 38%.

4.2.7 Mortalidad por moscas

En el primer monitoreo se encontraron diferencias altamente significativas (P=0.0001)
entre tratamientos (Cuadro 27). Se observé una superioridad de 12 veces del porcentaje
de parasitismo en el tratamiento donde se aplicé azuicar sin combinarlo con VPN en
comparacion con el parasitismo promedio del tratamiento en el que se aplicaba azicar
con VPN. Todos los tratamientos en donde no se aplico azucar presentaron porcentajes de
parasitismo por moscas bastante bajos alcanzando un méximo de 1.0% de parasitismo. En
el segundo monitoreo se mantuvo la tendencia antagdnica entre la aplicacion de VPN con
azucar debido posiblemente a que los parasitoides no lograban terminar su desarrollo en
larvas infectadas por VPN. Se encontrd una diferencia estadistica entre el tratamiento que
solo recibia VPN y el que combinaba VPN con azucar encontrando una superioridad de
82% por parte del tratamiento donde se aplicaba aztcar s6lo (Cuadro 27). El promedio de
parasitismo por moscas aumento a los siete dias después de aplicar el azicar debido a que
talvez en el primer monitoreo (luego de aplicar el azlicar al campo) se logré atraer las
moscas pero no parasitaban al hospedero hasta cierto tiempo después, cuando las moscas
hayan obtenido los carbohidratos necesarios para la reproduccion (provenientes
probablemente del azticar aplicada).

En el tercer y cuarto monitoreos se sigue observando el efecto benéfico del azicar en
atraer moscas. En el Cuadro 27 se puede observar la superioridad en el porcentaje de
parasitismo por moscas entre tratamientos en los que se aplico azicar y en los que no.



4.2.8 Mortalidad por otros factores

En el primer monitoreo hubo diferencias significativas (P=0.0306) entre tratamientos. El
testigo presento las tasa de mortalidad por otros factores mas alta pero no
significativamente diferente del tratamiento de VPN so6lo. La mortalidad por otros
factores se mantuvo en un rango de 8.9-20.4% (Cuadro 28). En el segundo monitoreo se
detectaron diferencias significativas (P=0.0201) entre tratamientos. El testigo siguid
presentando la tasa mas alta por muerte de otros factores pero no significativamente
diferente del tratamiento de VPN so6lo. En el tercer monitoreo existieron diferencias
altamente significativas (P=0.0001) entre tratamientos. El testigo present6 la tasa mas alta
de mortalidad por otros factores que era diferente estadisticamente a los tratamientos. En
el cuarto monitoreo no hubieron diferencias estadisticas (P=0.3089) entre tratamientos.
En el Cuadro 28 se puede observar que los promedios de mortalidad por otros factores se
ven reducidos en los monitoreos en donde se aplic6 VPN (monitoreos 1y 3) ya que
cuando las larvas no estaban infectadas, algunas llegaban a empupar pero otras no se
adaptaban a la dieta artificial y se contabilizaba como muerte por otros factores.

4.2.9 Analisis del porcentaje de empupe

En el primer monitoreo las diferencias entre tratamientos fueron estadisticamente
significativas (P=0.0172) (Cuadro 29). El testigo present6 el mayor nimero de larvas que
empuparon. Los tratamientos que recibian aplicaciones de VPN tuvieron los menores
porcentajes de empupe ya que las habia un alto nimero de larvas que no lograba
completar su desarrollo por estar infectadas con virus. En el testigo las larvas tienen
mayor probabilidad de empupar ya que no habia mortalidad de larvas por VPN y el
azlcar no actiié como atrayente de parasitoides que impidan de alguna manera que las
larvas completen el ciclo. En el segundo monitoreo se detectaron diferencias
significativas (P=0.0025). El testigo present6 las medias mas altas 6y diferentes a los
demas tratamientos. Los promedios del porcentaje de empupe aumentaron de 3.3% en el
primer monitoreo a 25.7% en el segundo (Cuadro 29) debido a que para el segundo
monitoreo los niveles del virus ya habian disminuido, permitiendo un mayor porcentaje
de empupe de larvas. En el tercer monitoreo se encontraron diferencias altamente
significativas (P=0.0001) y se observo que los tratamientos en los que se combin6 azucar
con VPN tuvieron niveles de empupe 5-8 veces mas bajos que los demads tratamientos
(Cuadro 29) ya que el virus actuaba de manera mas eficiente (Cuadro 24). En el cuarto
monitoreo el testigo presento significativamente (P=0.0380) el mayor numero de larvas
que empuparon. No hubieron diferencias entre los demas tratamientos (Cuadro 29).



4.2.10. Numero de depredadores por planta

La especie contabilizada como depredador principal de larvas del cogollero fue la tijereta
D. taeniata. La presencia de otras especies fue minima. En el primer monitoreo no se
encontraron diferencias significativas (P=0.8292) entre tratamientos para el niumero de
depredadores por planta (Cuadro 30). El nimero de depredadores por 20 plantas vari6

desde 0.4-0.8. En el segundo monitoreo las diferencias encontradas no fueron
estadisticamente significativas (P=0.1968). El nimero de depredadores se mantuvo en
niveles bajos en un rango entre 0.2-1.0 (Cuadro 30). En estos dos monitoreos se puede
observar una superioridad (no estadisticamente significativa) en el nimero de
depredadores en el tratamiento de dos aplicaciones de azlicar que podria indicar que
algunos depredadores también pueden verse atraidos por las aplicaciones de azucar. En el
tercer y cuarto monitoreo no se encontraron diferencias significativas (P=0.9871 y
P=0.4123 respectivamente) y los promedios se mantuvieron en un rango de 0.2-0.6
depredadores por 20 plantas.

4.2.11 Parasitismo por 7. remus

No se encontrd ningun tipo de interaccion entre la aplicacion de VPN y azucar con la
efectividad de 7. remus en parasitar huevos del cogollero (Cuadro 31). El nivel de
parasitismo por 7. remus en el primer monitoreo fue bastante bajo. Esto pudo deberse a
que el cultivo presentaba poca area foliar y el campo estaba limpio de malezas que
protegieran a las avispas del viento. En el segundo monitoreo el porcentaje de parasitismo
aumento en un 90%, subiendo de un promedio de 4.3% (primer monitoreo) a 9.1%. Esto
se debe posiblemente a que el cultivo estaba ya con mds area foliar y las avispas tenian
mas probabilidad de mantenerse en el campo. En el tercer monitoreo el promedio de
parasitismo fue de 9.8%. En el cuarto monitoreo el porcentaje de parasitismo subio en
promedio a 11.7% (Cuadro 31).

4.2.12 Nivel de dafio provocado por el cogollero

4.2.12.1 Plantas con daiio cero. No se encontr6 diferencias significativas (P=0.9175)
entre los tratamientos en el nimero de plantas con dafo cero (Cuadro 32). El nimero de
plantas con dafio cero se mantuvo mas o menos constante durante todo el ensayo
variando en un rango de 7.6-15.1 plantas por cada 20 plantas muestreadas.

4.2.12.2 Plantas con daiio 1. No se encontraron diferencias significativas (P=0.7307)
entre tratamientos para el nimero de plantas con dafio I (Cuadro 33). El promedio de
plantas con dafio I encontradas fue disminuyendo desde 7.6 en el primer monitoreo hasta
4.6 en el cuarto. Estos resultados pueden deberse a que las plantas se recuperaron del
dafio provocado en las primeras etapas fenoldgicas del cultivo.



4.2.12.3 Plantas con daiio II. Se encontraron diferencias significativas s6lo para el
monitoreo tres (P=0.0161) (Cuadro 34). En el monitoreo tres el tratamiento con azicar
obtuvo el mayor nimero de plantas con dafo II y se pudo deber a que en estos
tratamientos existieran larvas de mayor tamafio ya que el azucar puede haber actuado
como fagoestimulante y asi promover un mayor consumo de alimento por parte de las
larvas. El promedio de plantas con dafio II es tres veces menor al promedio de plantas
con dafo I. Los promedios por monitoreo variaron desde 3.4 en el primero hasta 0.4 en el
ultimo monitoreo.

4.2.12.4 Plantas con dafio III. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P=0.5980) para el nimero de plantas con dafio III en los diferentes
monitoreos realizados en el ensayo. Los promedios de plantas con daiio III fueron
bastante bajos en todos los monitoreos variando desde 0.0 hasta 0.5 plantas (Cuadro 35).

4.2.13 Analisis del rendimiento

No se encontraron diferencias significativas (P=0.1802) entre tratamientos en el peso del
grano proveniente de 40 plantas escogidas al azar (Cuadro 36). En este experimento se
ajusto el rendimiento por hectarea mediante muestreos del nimero de plantas realizados
al momento de la cosecha. Hruska y Gould (1997) reportan que el dafio del cogollero no
tiene efectos significativos en el rendimiento debido a que el maiz puede tolerar cierto
grado de dafio y también puede compensar ataques anteriores si el dafno no fue muy
severo.

Cuadro 36. Evaluacion del rendimiento por ha (ajustado por el nimero
de plantas) tomado del peso del grano de 40 plantas seleccionadas al azar.

TRATAMIENTOS Rendimiento
kg/ha

Dos aplicaciones de VPN y Telenomus 45184+ 124.0 a
Dos aplicaciones de agua y Telenomus 43222 +652.3a
Dos aplicaciones de VPN, aztcar y Telenomus | 4762.2 +156.2 a
Dos aplicaciones de aztcar y Telenomus 4636.0 +256.8 a
Dos aplicaciones de azucar 4625.6 £332.3 a
Dos aplicaciones de VPN y azuicar 4700.8 + 157.3 a
Dos aplicaciones de VPN 44924+ 682.2 a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 4123.5+2323a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.10, prueba SNK).



5. ANALISIS ECONOMICO DE LA CRIANZA EN LABORATORIO
DE Telenomus remus

5.1 INTRODUCCION

El Centro para el Control Biolégico en Centro América (CCBCA) del Departamento de
Proteccion Vegetal de Zamorano tiene en sus instalaciones una cria de 7. remus. Es muy
importante para la seccion tener un analisis actual de los costos en que incurre para poder
detectar puntos del proceso que se puedan realizar mas eficientemente y poder asi
proporcionar a los clientes un precio adecuado que proporcione una buena rentabilidad a
la seccion y que sea accesible para el publico.

5.2 MATERIALES Y METODOS

Los costos en que se incurren en la cria de 7. remus son manejados junto con la cuenta de
VPN ya que no existe una cuenta separada para este rubro. De la cuenta de costos de
VPN se obtuvo la mayoria de los costos de materiales que se utilizan en la cria de 7.
remus. Los materiales que se compran en el exterior son comprados en dolares por lo que
se transformaron los datos a Lempiras multiplicando por una tasa de 13.50 Lempiras por
dolar y se les agregd un 30% por concepto de fletes y seguros.

En el CCBCA hay dos personas a cargo de la cria y produccion de 7. remus. Del sueldo
promedio de estas personas se sacd el costo de la mano de obra y se le afiadi6é un costo
adicional del 30% del sueldo del supervisor a cargo de esta seccion. No se tomaron en
cuenta los costos del jefe general del CCBCA ya que ¢l se dedica mas que todo a labores
académicas y de asesoria técnica.

El anélisis de costos de produccion de 7. remus se realizd por procesos semanales para
facilitar el costeo de los insumos.

Los costos de depreciacion fueron proporcionados por el Departamento de Contabilidad
de Zamorano de donde se obtuvo la depreciacion mensual de todos los edificios del DPV
por lo que se dividid para seis por la proporcion del CCBCA con relacion a todo el
departamento. Luego se dividio para tres por el espacio relativo que se usa para la cria de
T. remus.

El CCBCA mantiene una cria de S. frugiperda para la produccion in vivo de VPN y para
mantener la cria de 7. remus. El 89% de las masas de huevos que se producen en el
laboratorio se utilizan para mantener la cria de 7. remus y las masas restantes se usan
para continuar la cria de S. frugiperda y para la obtencion de larvas que se usan en la
produccion in vivo de VPN.

Para el analisis de los costos de produccion se tomd como base el costo de una masa de
huevos de S. frugiperda calculado por Roman (1998). Luego se calcularon por separado
los costos del proceso de produccion de 7. remus.



5.3 RESULTADOS Y DISCUSION

El costo de 1,000 avispas resulto en 6.82 Lempiras (Cuadro 37). El 89.2% de los costos
estaban constituidos por los costos variables y el 10.8% correspondian a los costos fijos.
El costo de produccion de una bolsa con 10,000 individuos de 7. remus fue de 68.20
Lempiras de los cuales 60.88 Lempiras corresponden a los costos variables del proceso.
Los costos variables se distribuyeron en materiales y mano de obra. Los materiales
ocuparon un 95% del total de variables y se observd que el 99.56% de los costos
variables correspondian a la produccion de masas de S. frugiperda (Cuadro 37) que se
ponen a parasitar por la avispa para la obtencion de los individuos que se liberan en el
campo. Los costos variables se vieron inflados por el uso de una dieta artificial para
mantener la cria de S. frugiperda y producir las masas de huevos. Esta dieta artificial esta
constituida en un 55% de materiales comprados en el exterior los cuales tienen costos
relativamente altos (Romén, 1998). El 99.56% de los costos fijos estaba constituido por
los costos de supervision y depreciacion del edificio (Cuadro 37). El costo total por
semana incurrido en la produccion de 7. remus fue de 2387.20 lempiras (Cuadro 37).

La avispa 7. remus se vende por millares a un precio de 13.52 Lempiras (1 dolar de
Septiembre, 1998). El costo de produccion de un millar es de 6.82 Lempiras por lo que se
tiene una utilidad de 6.70 Lempiras por cada mil avispas que se vendan.

La relacion ingreso/costo del proceso fue de 1.98 (Cuadro 37). Esto indica que por cada
Lempira que se invierte en la produccion de 7. remus ingresan al CCBCA 1.98 Lempiras
de los cuales el 30% se pasa a los ingresos de Zamorano. La relacion beneficio/costo
(utilidades en proporcién de los costos) fue de 0.98 (Cuadro 37). Esto indica que por cada
Lempira que se invierte en el proceso se ganan 98 ctvs. de Lempira.

La rentabilidad de los costos fijos fue de 814%. En cambio la rentabilidad de los costos
variables fue de solamente 10%. Esto indica que se debe tratar de disminuir los costos
variables (principalmente la produccion de masas de huevos) para poder disminuir los

costos totales y asi aumentar la rentabilidad del proceso.



Cuadro 37. Analisis de costos semanales de produccion y cria de 7. remus en el
CCBCA. Zamorano, Honduras, 1998

DESCRIPCION

Costos
variables

Insumos
Masas de huevos
Bolsas plasticas
Cinta adhesiva
Marcador
Papel toalla
Algodon
Miel

Total insumos

Mano de obra
Colocacion de masas
Extraer y cortar masas
Embolsar las masas
Cosecha de masas

Total mano de obra
Total costos variables

Costos fijos

Depreciaciones
Cajas de oviposicion
Tijeras
Edificios
Total
depreciaciones
Total supervision
Total costos fijos

Costos Totales

Rendimiento

Costo por bolsa con 50
masas parasitadas
Costo de 1,000 avispas

UNIDAD

c/u
Libra
Rollo
c/u
Rollo
Rollo
Galon

Hora/hombre
Hora/hombre
Hora/hombre
Hora/hombre

Bolsas

CANTIDAD|

8750
0.25
0.25
0.125
0.25
0.132
0.0016

1.75
3.5
0.5
0.5

35

COSTO
UNITARIO

0.23
11.50
3.04
11.02
12.47
24.38
210.0

17.5
17.5
17.5
17.5

COSTO
TOTAL

Lempiras

2012.50
2.88
0.76
1.38
3.12
0.32
0.33

2021.29

30.62
61.25
8.75
8.75
109.37
2130.66

0.58
0.51
30.45
31.54

225.0
256.54

2387.20

68.20

6.82




Precio de Venta 1,000 avispas 13.52
Utilidad 1,000 avispas 6.70
Relacion beneficio/costo 0.98
Relacion ingreso/costo 1.98




6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO I

1.

No se pudo determinar el efecto de las aplicaciones de VPN y azicar en el
parasitismo por 7. remus debido al gran nimero de tijeretas existentes en el campo
que actuaron como depredadores de las masas centinelas.

No se encontr6 una clara tendencia para asegurar que el VPN funciona mejor a dosis
mayores. Sin embargo, la dosis alta usada (500 LE) casi siempre presentaba las tasas
de mortalidad mas altas.

Las aplicaciones combinadas de VPN y azucar pueden tener un efecto sinérgico ya
que el azlcar actia como un fagoestimulante en los primeros tres estadios del
cogollero.

Las aplicaciones de VPN no influyen en el parasitismo por moscas y avispas. Sin
embargo, los resultados de parasitismo se pueden ver enmascarados cuando existen
altas tasas de mortalidad por VPN.

La tasa de mortalidad por VPN aumenta cuando se analiza por separado los tres
primeros estadios del cogollero. Por lo tanto, se puede decir que el VPN actiia de
manera mas eficiente si la poblacion del cogollero se encuentra en estos estadios.

El efecto del VPN en la poblacion se ve reducido con el tiempo. A los diez dias
después de las aplicaciones los porcentajes de mortalidad eran relativamente bajos en
relacion con los muestreos de dos dias después de las aplicaciones.

Las aplicaciones de azicar al campo dan un notable (pero no significativo)
incremento en el parasitismo causado por moscas parasiticas.

6.2. RECOMENDACIONES EXPERIMENTO I

1.

2.

3.

Realizar estudios sobre niveles criticos adaptables al uso de VPN o realizar las
aplicaciones con un nivel de dafio econémico preestablecido.

Programar las aplicaciones de modo que se hagan cuando el cogollero se encuentre en
los primeros tres estadios para asegurar una mayor eficiencia del producto. Para esto
se puede tomar como base el historial de la dindmica poblacional de S. frugiperda.
Realizar estudios factoriales que determinen la mejor dosis de VPN y la mejor dosis
de azucar en las aplicaciones.



6.3. CONCLUSIONES EXPERIMENTO II

Al

La efectividad de 7. remus aumenta conforme aumenta la edad del cultivo. Ya que es
posible que las plantas sirvan de proteccion contra el viento.

A nivel de campo, la eficiencia de 7. remus en parasitar masas de huevos de S.
frugiperda no es afectada por las aplicaciones de VPN y azicar

Los tres primeros estadios del cogollero son mas susceptibles a la infeccion y muerte
por VPN por lo que las aplicaciones son mas eficientes si se hacen cuando la mayoria
de la poblacién se encuentra en estas etapas.

Las aplicaciones de azucar junto con VPN tienen un efecto de sinergismo en el
control de los tres primeros estadios del cogollero.

La aplicacion de VPN reduce de 2-3 veces el parasitismo por avispas.

La aplicacion de azucar no tiene efecto significativo en el parasitismo por avispas.
Las aplicaciones de azicar al campo aumentan considerablemente y con diferencias
estadisticamente significativas el nivel de parasitismo por moscas en el campo.

El nivel de dafo del cogollero no necesariamente tiene un efecto significativo en el
rendimiento del maiz ya que la planta tiene una gran capacidad de recuperacion.

6.4. RECOMENDACIONES EXPERIMENTO II

i

No se debe confiar el control del cogollero solamente a las liberaciones de 7. remus
porque es un método de control demasiado dependiente de las condiciones
agroclimatologicas.

Se recomienda aplicar el VPN con azicar cuando la poblacion de larvas del cogollero
se encuentre en los primeros tres estadios.

Se recomienda hacer estudios de prediccion que permitan determinar la mejor fecha
de aplicacion de VPN y asi obtener mayores porcentajes de mortalidad.

Si se quiere establecer o aumentar la poblacién de avispas o moscas parasiticas no se
debe combinar aplicaciones de VPN con liberaciones de parasitoides de larvas ya que
muchas especies no se pueden desarrollar en el hospedero infectado.

Realizar estudios para determinar la mejor hora del dia para aplicar VPN.

Hacer estudios mas especificos sobre el nivel de dafio y su repercusion en el
rendimiento del cultivo



6.5. CONCLUSIONES ANALISIS ECONOMICO

1. La produccién de 7. remus se podria considerar como un proceso rentable (98%) si se
tuviera un buen mercado del producto.

2. Los costos totales se ven demasiado influenciados por los costos variables y
especificamente por el costo de produccion de masas de huevos que llegan a alcanzar un
84% de los costos totales.

3. El precio de venta que se tiene actualmente se puede considerar como el adecuado ya
que teniendo costos variables tan altos se obtiene una rentabilidad del 98%.

6.6 RECOMENDACIONES ANALISIS ECONOMICO

1. Revisar el proceso de produccion de masas de huevos de S. frugiperda tratando
principalmente de sustituir algunos elementos de la dieta artificial que sean demasiado
caros, especificamente los ingredientes que se compran en el exterior.

2. Promocionar el uso de 7. remus para asegurar un mercado constante del producto y asi
aprovechar la rentabilidad que tiene el proceso.

3. Revisar todo el proceso en general tratando de incrementar la eficiencia de la mano de
obra para reducir los costos y aumentar la rentabilidad del producto.

4. Realizar un buen control de calidad de la cria de S. frugiperda y T. remus chequeando
periodicamente la fertilidad, la condicion genética y la proporcion de machos y hembras
para asegurar una reproduccion eficiente y obtener una mayor productividad en cuanto a
numero de individuos criados.
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Cuadro 3. ANDEVA de medidas repetidas en el tiempo para el nimero de larvas vivas
por 20 plantas para los principales factores

de mortalidad de Spodoptera frugiperda en el Experimento I (postrera). Se uso la

transformacion del arcoseno de la raiz cuadrada.

L ARV AS MORTALIDAD POR | MORTALIDAD MORTALIDAD POR
VPN POR AVISPAS MOSCAS

Fuente de variacion TOT ALES
| gl. |F P gl F P gl. |F P gl. |F P
Tratamientos 6 047 108247 | ©6 18.92 | 0.0001 6 5.61 10.0020 [ 6 |8.20 |0.0002
Bloques 3 1.61 [0.2215] 3 0.21 |0.8910 3 0.27 [0.8480 | 3 |2.01 |0.1486
Error A 18 1.25 |0.2558 | 18 0.82 10.6694 |18 0.60 |0.8837 [ 18 |0.82 | 0.6694
Monitoréo 3 2.20 [0.0982 | 3 35.63 | 0.0001 3 479 [0.0050 | 3 |2.24 |0.0944
Monitoréo*bloques 9 1.27 102747 | 9 0.93 ]0.5034 9 0.60 |0.7872 9 |1.31 |0.2537
Trat*monitoréo 18 0.75 [0.7477 | 18 3.78 [0.0001 |18 1.78 [0.0534 | 18 | 1.26 | 0.2532
Error B (Monitoréo) 54 54 54 54
Total 111 111 111 111

Cuadro 4. Numero de larvas totales de Spodoptera frugiperda recolectadas en 20 plantas

en los cuatro monitoreos realizados

en el Experimento I (postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su

error estandar. Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT ] A
OREO
2

Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 75+03a 6.5+13a 11.0+1.8a 93t13a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 120+4.4a 11.0+23a 100+ 1.1a 100+1.2a
Agua mas Telenomus 8.5+25a 13.0+3.4a 8.8+0.8a 9.8+1.7a
Dos aplicaciones 250 LE, aztcar y Telenomus 85+23a 80+25a 120+14a 16.0+1.5a
Dos aplicaciones de 250 LE y azucar 83+19a |120+60a 1004232 13.0423a
Dos aplicaciones de 250 LE 88+37a 95t14a 9.0 1.1a 9.0+12a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 100+01a | 78+14a 85+06a | 100+18a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 5. Larvas de primer estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento I

(postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estdndar.

Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT 3 A
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 0.0+00a 0.0+0.0a 1.5+06a 0.0+0.0a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 0.0+0.0a 0.0+0.0a 1.5+0.6a 0.0+0.0a
Agua mas Telenomus 0.0+0.0a 0.0+0.0a 1.3+0.6a 0.0+0.0a
Dos aplicaciones 250 LE, aztcar y Telenomus 00+00a 1.0+04a 28+02a 00+00a
Dos aplicaciones de 250 LE y azicar 00+0.0a 13+02a 45+15a 00+00a
Dos aplicaciones de 250 LE 0.0+0.0a 13+05a 22+15a 0.0+0.0a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 0.0£0.0a 18402a 13+02a 0.0£00a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 6. Larvas de segundo estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento I

(postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO | M ONIT ! !
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 43+05a 43+0.7a 80+1.6a 85+15a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 83+33a 95+25a 7.0+£0.7a 6.5t06a
Agua mas Telenomus 3.8+1.6a 98+34a 58+12a 63+1.7a
Dos aplicaciones 250 LE, aztcar y Telenomus | 43+ 13 a 60+2.1a 83+0.8a 120+13a
Dos aplicaciones de 250 LE y azicar 15+06a 95+55a 75+27a 78+28a
Dos aplicaciones de 250 LE 53+22a 70+12a 63+0.1a 65+12a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 50+08a 50+0.7a 68+05a 73+1.1a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 7. Larvas de tercer estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento I

(postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO | M{ONIT | MO '
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 33+£02a 23+0.8a 1.0£04a 0.8+£0.5a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 38+1.6a 1.3+0.6a 15+06a 35+1.6a
Agua mas Telenomus 38+18a 35+06a 1.8+02a 35+0.6a
Dos aplicaciones 250 LE, azlicar y Telenomus 38+16a 08+05a 134+06a 38+14a
Dos aplicaciones de 250 LE y aziicar 53+08a 15405 10+1.4a 45+09a
?OS ,aphc(;““(’m’i,s de 250 Lf 33+1.6a 0.8+02a 10+1.4a 25+03a
estigo (dos aplicaciones de agua) 48+05a 05+05a 0.7+05a 25+1.0a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 8. Larvas de cuarto estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento I

(postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS FOREO [ MONIT | MOV '
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 0.0+0.0a 0.0£0.0a 02+02a 0.0£0.0a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 0.0+0.0a 02+02a 0.0£0.0a 0.0£0.0a
Agua mas Telenomus 0.7+04a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a
Dos aplicaciones 250 LE, azicar y Telenomus | (2 + 02 a 02+02a 00+00a 02+022a
Dos aplicaciones de 250 LE y azicar 15+08a  |0.0+0.0a 02+0.2a 02+0.2a
?Oi,aphcgcmﬁi,s de 250 LdE 02+02a 05+05a 02+02a 0.0+00a
estigo (dos aplicaciones de agua) 05+05a 05+03a 0.7+05a 28.0+02b

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 9. Separacion de medias para la mortalidad (%) por VPN de larvas totales por 20
plantas de maiz en el Experimento |
(postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO [\ ONIT | MONT '
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 603+ 45a 11.4+£7.8 ab 265+ 7.0a 36x36a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 48.1+ 24a |16.8+1.6ab 433+11.6a 1.9+19a
Agua mas Telenomus 0.0+ 0.0b 0.0+0.0b 0.0+ 0.0b 0.0+0.0b
Dos aplicaciones 250 LE, azicar y Telenomus | 431+ 52a |28.7+7.1a 216+ 43ab |13+13a
Dos aplicaciones de 250 LE y aziicar 61.8+105a |225+92ab |238+ 19ab |13+13a
Dos aplicaciones de 250 LE 377+156a |241+75ab |295+ 56a |64+40a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 00+ 00b | 0.0+00b 00+ 00b |0.0+00a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 10. Separacion de medias para la mortalidad por VPN (%) de larvas Spodoptera

frugiperda de los estadios mas

susceptibles (I-IIT) por 20 plantas en el Experimento I (postrera). Se presenta la media de

los datos no transformados y su

error estandar. Zamorano, Honduras, 1997.

PRIMER TERCER CUARTO

TRATAMIENTOS MONITOREO SEGU MONITOREO | MONITOREO
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 603+ 45a 11.5+7.9ab 269+ 78ab |[3.6t3.6a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 481+ 24a |172+16ab |433+11.7a |19+19a
Agua mas Telenomus 0.0+ 0.0b 0.0+0.0b 00+ 00b [00+0.0a
Dos aplicaciones 250 LE, aziicar y Telenomus | 484+ 51a |29.1+7.0a 216+ 43ab |13+13a
Dos aplicaciones de 250 LE y aziicar 764+17.0a |225+92a [250+ 1.5ab |13+13a
Dos aplicaciones de 250 LE 398+152a |249+73a |313+ 7.1a |64+40a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 0.0+ 00b | 0.0£0.0b 00+ 00b |0.0+00a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 11. Separacion de medias para la mortalidad (%) por avispas de larvas
recolectadas en 20 plantas de maiz en el
Experimento I (postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error
estandar. Zamorano, Honduras, 1997.

TRAT AMIENT OS MONI"{OREO MONIT MONI”gOREO MONI;I;OREO
OREO
2

Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 304+ 43a |243+102a 145+29a 179+ 64 a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 7.0+ 3.0b 23+ 23a 25+25a 149+20a
Agua mas Telenomus 327+120a |120+ 5.1a 51+29a 141+24a
Dos aplicaciones 250 LE, aztcar y Telenomus 77+ 28b 33+ 052 139+702a 71+4.1a
Dos aplicaciones de 250 LE y aziicar 181+ 53a |115+ S4a |100+4.2a 75+3.0a
Dos ‘aplicacione.s de‘250 LE 10.0+ 6.1a 81+ 59a 73+43a 195+19a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 358+11.0a |233+ 9.0a |11.7+42a 12.1+2.1a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 12. Separacion de medias para la mortalidad (%) por moscas de larvas

recolectadas en 20 plantas de maiz en el

Experimento I (postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1997.

TRAT AMIENT OS MONI"{OREO MONIT MONI'gOREO MONI;I;OREO
OREO
2

Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 0.0+0.0a 6.0+3.4ab 42+42a 3.6£3.6b
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 19+19a 0.0+0.0b 50+50a 19+19b
Agua mas Telenomus 55+3.0a 14.1 +3.8 ab 23+23a 89+7.0b
Dos aplicaciones 250 LE, azicar y Telenomus | 160+59a |20.0+85a 123+53a 24.6 £5.0 ab
Dos aplicaciones de 250 LE y aziicar 00+£00a |192+64a 185+73a 30.0+£9.5a
Dos aplicaciones de 250 LE 63+63a 8.0+ 2.9 ab 92+6.7a 424420
Testigo (dos aplicaciones de agua) 6.6+40a 85+30ab | 9.0+5.1a 49+3.00b

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 13. Separacion de medias para la mortalidad (%) por otros factores de larvas

recolectadas en 20 plantas de maiz en el Experimento I (postrera). Se presenta la media

de los datos no transformados y su error estdndar. Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT 3 A
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 0.0+ 0.0a 11.5+ 79a 341+120a 420x6.1a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 289+ 9.0a |40.0+ 88a 309+ 8.0a 39.0+6.0a
Agua mas Telenomus 2484+ 90a |[415+102a 312+ 3.6a 47.1+6.8a
Dos aplicaciones 250 LE, aztcar y Telenomus | 90+ 55a |18.0+10.0a 287+104a |390+62a
Dos aplicaciones de 250 LE y azucar 160+ 58a |332+ 50a |376+ 64a |358+7.0a
Dos ‘aphcacmne.s de‘250 LE 17.9+12.0a 366+ 59a 303+ 92a 286+48a
Testigo (dos aplicaciones de agua) 94+ S6a |449+ 44a |520+ 90a |443+35a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 14. Separacion de medias para el porcentaje de empupe de larvas recolectadas en

20 plantas de maiz en el

Experimento I (postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO | M{ONIT | MO '
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 94+ 6.0a 39.6+92a 18.5+4.6b 32.7+8.3 ab
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 145+ 52a |37.6+98a 182+6.5b 423+1.5ab
Agua mas Telenomus 334+ 7.1a |292+39a 61.5+57a 39.9+ 3.8 ab
Dos aplicaciones 250 LE, azicar y Telenomus | 241+ 6.6a |306+4.8a 21.6+3.7b 279+38b
Dos aplicaciones de 250 LE y azucar 21+ 21a |119+6.1a 6.7+3.9b 254+5.0b
Dos aplicaciones de 250 LE 283+239a |19.0+4.7a 119+53b 413+39ab
Testigo (dos aplicaciones de agua) 407+ 1442 |233+90a 50.1+7.6a  |487+4.1a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 15. Separacion de medias para el nimero de depredadores por 20 plantas de
maiz en el Experimento |
(postrera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.
Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT 3 A
Una aplicacion de 500 LE y Telenomus 09+04a 26+09a 29+0.7a 1.4+03a
Dos aplicaciones de 250 LE y Telenomus 1.3+0.7a 1.6+04a 34+08a 1.9+0.5a
Agua mas Telenomus 0.7+03a 1.7+0.6a 2.6+0.5a 1.5+09a
Dos aplicaciones 250 LE, azicar y Telenomus | 11+04 a 17+05a 38+05a 273+08a
Dos aplicaciones de 250 LE y azicar 0.8+02a 20+0.7a 3.0+0.7a 13+£05a
?Ost,aph";"lonel,s de 250 r 09+03a 19+08a 40+1.1a 22408
estigo (dos aplicaciones de agua) 0.6+03a  |1.7403a 324032 184022
Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P>0.10, prueba SNK).
Cuadro 17. ANDEVA de medidas repetidas en el tiempo para los datos transformados
con el logaritmo y arcoseno del
numero total de larvas y de los principales factores de mortalidad de Spodoptera
frugiperda en el Experimento II (primera).
L ARV AS MORTALIDAD MORTALIDAD MORTALIDAD
POR VPN POR AVISPAS POR MOSCAS
Fuente de variacion T OT ALES
gl. |F P gl. |F P gl. |F P gl. |F P
Tratamientos 3 18.4 [ 0.0001 |3 544.9 | 0.0001 |3 46.4 |0.0001 |3 43.5 1 0.0001
Bloques 7 2.06 |0.0943 |7 0.93 10.5058 |7 0.79 10.6040 |7 1.28 | 0.3092
Error A 21 [0.81 [0.6975 21 [0.92 [0.5679 |21 1.06 [0.4118 [21 |2.17 |0.0095
Monitoréo 3 163.7 | 0.0001 |3 90.6 [ 0.0001 |3 20.4 | 0.0001 |3 12.9 | 0.0001
Monitoréo*bloques | 21 1.01 [0.4613 |21 1.49 [0.1294 | 21 1.23 [0.2529 | 21 1.08 | 0.3940
Trat*monitoréo 9 442 10.0002 |9 31.47 | 0.0001 |9 15.5 10.0001 |9 7.57 | 0.0001
Error B (Monitoréo) | 63 63 63 63
Total 127 127 127 127




Cuadro 18. Numero de larvas de Spodoptera frugiperda por 20 plantas en los cuatro

monitoreos realizados en el

Experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS JOREO | M{ONIT | MO T
Dos aplicaciones de VPN 525+£55a 242+2.6¢ 23.2+09¢c¢ 99+ 0.8b
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 37.6+44a 285+1.2b 16.6+0.7d 99+ 0.6b
Dos aplicaciones de azucar 420+4.7a 33.8+1.7ab 289+1.5b 127+ 0.6 a
Dos aplicaciones de agua 427+£62a 376t 15a 38.6+2.7a 145+ 12a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 19. Larvas de primer estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento 11

(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT 3 A
Dos aplicaciones de VPN 9.6+48a 27+ 12a 1.1+ 04a 0.1+ 0.1a
Dos aplicaciones de VPN y azlcar 58+13a 24+ 09a 1.0+ 02a 0.0+ 0.0a
Dos aplicaciones de azucar 40+t13a 1.4+ 03a 1.1+ 03a 0.1+ 0.1a
Dos aplicaciones de agua 87f12a 25+ 08a 0.6+ 03a 0.0+ 0.0a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 20. Larvas de segundo estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro
monitoreos realizados en el Experimento 11
(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS JOREO | M{ONIT | MO T
Dos aplicaciones de VPN 33.0£3.0a 147+1.0b 13.9+0.8b 39+ 0.8b
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 256+30a 157+1.6b 11.4+09b 40106 b
Dos aplicaciones de azucar 21.2+36a 151+09b 128+ 1.6b 5.240.6 ab
Dos aplicaciones de agua 29.8+53a 21.1£19a 195+1.7a 6.2+0.6a
Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P>0.10, prueba SNK).
Cuadro 21. Larvas de tercer estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos
realizados en el Experimento II
(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.
Zamorano, Honduras, 1998.
MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT ; A
Dos aplicaciones de VPN 0.1+ 0.1a 47+ 0.8b 55+ 04c 35+ 0.7a
Dos aplicaciones de VPN y azicar 0.1+ 0.1a 84+ 1.5ab 3.2+ 0.3d 34+ 05a
Dos aplicaciones de azucar 04+03a 109+ 1.8a 744+ 09b 44+ 05a
Dos aplicaciones de agua 05+03a 103+ 1.5a 9.1+ 1.1a 49+ 12a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 22. Larvas de cuarto estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento II

(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS JOREO | M{ONIT | MO T
Dos aplicaciones de VPN 00+ 00a 1.6+ 0.7b 23+ 050 20+ 0.6a
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 0.0+ 0.0a 1.9+ 040 1.4+ 04D 20+ 04a
Dos aplicaciones de azucar 02+ 02a 51+ 1.1a 49+ 09a 26+ 04a
Dos aplicaciones de agua 0.0+ 00a 32+ 0.7b 6.1+ 1.0a 3.0+ 06a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 23. Larvas de quinto estadio recolectadas en 20 plantas en los cuatro monitoreos

realizados en el Experimento 11

(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT ; s
Dos aplicaciones de VPN 0.0+ 0.0a 04+ 03a 05+ 02b 02+ 02a
Dos aplicaciones de VPN y azlcar 0.0+ 0.0a 0.1+ 0.1a 02+ 02b 0.5+ 02a
Dos aplicaciones de azucar 0.0+ 0.0a 1.1+ 0.7a 26+ 0.7a 05+ 03a
Dos aplicaciones de agua 00+ 00a 0.5+ 03a 0.6+ 03b 04+ 03a

Medias en la
(P>0.10, prueba SNK).

misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes




Cuadro 24. Separacion de medias para la mortalidad (%) por VPN de larvas totales por
20 plantas de maiz en el Experimento II
(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS TOREO | NJONIT | MOV )
Dos aplicaciones de VPN 613+ 3.4b 328+ 1.8a 399+ 14b 73+ 3.0b
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 70.0+ 2.5a 186+ 2.7b 551+ 1.6a 143+ 4.1a
Dos aplicaciones de azucar 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c
Dos aplicaciones de agua 05+ 02c 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 25. Separacion de medias para la mortalidad (%) por VPN de larvas S.
frugiperda de los estadios (I-1II) por 20
plantas en el Experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no
transformados y su error estdndar.

Zamorano, Honduras, 1998.

PRIMER TERCER CUARTO
TRATAMIENT O S MONITOREO SE GU MONITOREO | MONITOREO
NDO
MONI
TORE
O

Dos aplicaciones de VPN 813+ 99a 354+ 1.6a 452+ 1.7b 9.8+ 4.0b
Dos aplicaciones de VPN y azucar 824+ 36a 203+ 3.1b 63.1+ 3.7a 19.6+ 6.1a
Dos aplicaciones de aztcar 0.0+ 0.0b 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c
Dos aplicaciones de agua 0.0+ 0.0b 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c 0.0+ 0.0c

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 26. Separacion de medias para la mortalidad (%) por avispas de larvas
recolectadas en 20 plantas de maiz en el

Experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO [ MONIT | MOV '
Dos aplicaciones de VPN 20.0£3.0b 23.9+438b 184+2.1¢ 327+33a
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 19.4+2.4b 299+46b 194+19¢ 340+3.0a
Dos aplicaciones de azucar 73.1+33a 427+33a 359+34b 30.8+3.5a
Dos aplicaciones de agua 70.8+4.7a 455+24a 469+23a 37.6+5.1a
Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P>0.10, prueba SNK).
Cuadro 27. Separacion de medias para la mortalidad (%) por moscas de larvas
recolectadas en 20 plantas de maiz en el
Experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error
estandar. Zamorano, Honduras, 1998.
MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT ; s
Dos aplicaciones de VPN 0.0+ 0.0b 0.0+ 0.0c 1.5+ 0.7b 1.0+ 1.0b
Dos aplicaciones de VPN y azlcar 1.0+ 0.5b 13.6+ 2.7b 144+ 2.6a 16.7+ 3.0a
Dos aplicaciones de azucar 119+ 22a 248+ 2.8a 190+ 2.1a 11.0£ 3.1a
Dos aplicaciones de agua 04+ 04b 09+ 04c 0.8+ 0.5b 1.5+ 1.0b

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 28. Separacion de medias para la mortalidad (%) por otros factores de larvas

recolectadas en 20 plantas de maiz en el Experimento II (primera). Se presenta la media

de los datos no transformados y su error estdndar. Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS TOREO | NJONIT | MOV )
Dos aplicaciones de VPN 162+ 3.0ab |21.8% 3.4ab 160+ 2.0b 23.1+ 20a
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 89+ 1.7b 181+ 29D 51+ 1.3¢ 127+ 42a
Dos aplicaciones de azucar 11.8+ 2.6b 154+ 270 139+ 140 209+ 44a
Dos aplicaciones de agua 204+ 3.7a 276+ 15a 234+ 24a 114+ 23a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).

Cuadro 29. Separacion de medias para el porcentaje de empupe de larvas recolectadas en

20 plantas de maiz en el

Experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT ; s
Dos aplicaciones de VPN 1.8+ 09¢ 204+ 3.1b 241+ 25a 357+ 3.5b
Dos aplicaciones de VPN y azlcar 05+ 05¢ 19.6+ 3.7b 57+ 1.8b 223+ 420D
Dos aplicaciones de azucar 31+ 1.1b 169+ 2.8b 31.1+ 36a 37.1+ 1.8b
Dos aplicaciones de agua 77+ 25a 258+ 1.8a 288+ 2.5a 764+ 4.1a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 30. Separacion de medias para el nimero de depredadores por 20 plantas de

maiz en el Experimento |

(primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error estandar.

Zamorano, Honduras, 1997.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO [ M{ONIT | MO r
Dos aplicaciones de VPN 05+ 02a 04+ 02a 05+ 02a 0.6+ 02a
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 0.6+ 04a 0.5+ 03a 0.5+ 02a 04+ 02a
Dos aplicaciones de azucar 08+ 04a 1.0+ 03a 0.6+ 04a 02+ 02a
Dos aplicaciones de agua 04+ 03a 02+ 02a 05+ 04a 02+02a
Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P>0.10, prueba SNK).
Cuadro 31. Separacion de medias para porcentaje de parasitismo por 7. remus por 20
masas centinelas en el Experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no
transformados y su error estdndar. Zamorano, Honduras, 1997.
MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS JOREO | M{ONIT | MO !
Dos aplicaciones de VPN y Telenomus 53+0.1a 104+19a 11.9+1.0a 13.1+14a
Dos aplicaciones de agua y Telenomus 25+14a 7.6+14a 9.1+33a 139+13a
Dos aplicaciones de VPN, azlcar y Telenomus | 4.1+ 1.4 a 83+18a 96t32a 103+19a
Dos aplicaciones de azucar y Telenomus 53+23a 104+03a 85+32a 94+25a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 32. Separacion de medias para el nimero de plantas con dafio cero encontradas

en los cuatro monitoreos del

experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1998.

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS [OREO [ M{ONIT | MO '
Dos aplicaciones de VPN 76 t14a 89 +l.la 127+0.8a 145+ 1.1a
Dos aplicaciones de VPN y azlicar 100+1.7a 11.0+14a 13.1+13a 141+ 09a
Dos aplicaciones de azucar 95 £19a 102+13a I11.5+1.0a 15.1£ 0.6a
Dos aplicaciones de agua 84 £1.7a 100+ 14a 136+09a 150+ 0.8a
Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P>0.10, prueba SNK).
Cuadro 33. Separacion de medias para el numero de plantas con dafio uno encontradas
en los cuatro monitoreos de
experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error
estandar. Zamorano, Honduras, 1998.
MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS | MONIT ; s
Dos aplicaciones de VPN 87+ 0.7a 82+ 09a 6.4+ 0.7a 42+ 05a
Dos aplicaciones de VPN y azlcar 64+ 1.1a 594+ 09a 56+ 09a 52+ 0.8a
Dos aplicaciones de azucar 72+ 1.7a 64+ 1.1a 52+ 0.8a 42+ 04a
Dos aplicaciones de agua 82t 13a 71+ 1.1a 58+ 0.8a 48+ 0.8a

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 34. Separacion de medias para el nimero de plantas con dafio dos encontradas
en los cuatro monitoreos de

TRAT AMIENTOS MONI”{OREO MONIT MONI"gOREO MONI;I;OREO
OREO
2

Dos aplicaciones de VPN 35t 1.0a 284+ 09a 0.8+ 04b 00+ 0.0a
Dos aplicaciones de VPN y azucar 34+ 08a 26+ 0.7a 1.0+ 0.6b 0.5+ 03a
Dos aplicaciones de azicar 30+ 09a 31+ 0.8a 30+ 0.8a 0.6+ 04a
Dos aplicaciones de agua 34f 1.1a 29+ 0.7a 0.6+ 03b 02+ 02a

experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error

estandar. Zamorano, Honduras, 1998.

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes

(P>0.10, prueba SNK).




Cuadro 35. Separacion de medias para el nimero de plantas con dafio tres encontradas
en los cuatro monitoreos de

experimento II (primera). Se presenta la media de los datos no transformados y su error
estandar. Zamorano, Honduras, 1998.

Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P>0.10, prueba SNK)

MONITOREO MONITOREO | MONITOREO
TRATAMIENTOS TOREO | NJONIT | MOV '
Dos aplicaciones de VPN 0.1+ 0.1a 0.1+ 0.1a 0.1+ 0.1a 0.1+ 0.1a
Dos aplicaciones de VPN y azlcar 02+ 02a 05+ 03a 02+ 02a 02+ 02a
Dos aplicaciones de azucar 02+ 02a 02+ 02a 02+ 02a 0.1+ 0.1a
Dos aplicaciones de agua 0.0+ 0.0a 0.0+ 0.0a 0.0+ 0.0a 0.0+ 0.0a
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