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RESUMEN

Diaz, Rodrigo, 1999.i Controt biclégico del gusanc elotero (Helicoverpa zea (Boddie)) en
maiz dulee producido én Zamorano, Provecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo,
Zamorang, Honduras. 48p.

En la actualidad el culfivo de maiz dulce se ha convertide en un rubro muy prometedor para
los paises del area tropical, debido a su creciemte demanda como producto fresco ¥ procesado.
Es por estn que la exigencia en Iz calidad del slote requiere el uso de insecticidas siméticos
para el control de plasas. Bl gusano elotero es Ja principal plaga debido al daffo cosmélico que
caunsa en el producto final, Bl control de . zeo se basa en ]2 rotacion de insecticidas sintéticos
de maners calendarizada con la consiguiente elevacion de costos, Como mancje blalégico a
estz plaga se probo el uso del parasitoide de hueves 7 richogramma pretivsum (Kiley) y su
interaccidn con Bacillus thuringiensis {(Berliner). Los tratamjentos fueron cinco liberaciones
de 7. prefiosam cada cinco dias (460,000 adulros por liberacidn), cinco liberaciones de T.
pretiosum cada cinco dias (466,000 adultos por iberacién} intercalado con aspersiones de B,
Yrringlensis v la aplicacidn del grupe de insecticidas sintéticos (thiodicarh, metomil y
esfmva]eraiej usades normalmente eo Zamorano. Los trafamientos fueron distribuidos en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Las vaniables observadas faeron ol nitmero
de huevos ¥ larvas de H, zeq en ol tiempo, porcentaje de parasitacion por 77 pretiosum,
rendimiento de mazorcas (comerciales y no comerciales) y nivel de dafio cansado por A zea
en 12 mazorca. La poblacidn de huevos de A req esid concenirada en los primeros 13 dfas
después del inicio de la floracidn; es en esta etapa donde ocurre & mayor porcentaje de
parasitacion {50-80%). Bl tratamiento con ingecticidas mantive los niveles poblacionales de
la plaga m4s bajos. El tratamiento manejado con . pretiosuan + B. thuringiensis fue el que
presentd el mayor dafio por . zea, seguido por los tratamicntos de 7. prediosum solo e
insecticidas sintéticos que no fueron significativaments diferemtes. Bl tratamiento de
insecticidas fiue el de menor costc comparade con los tratamientos mangjados con 10
pretiosum debido a la alta dosis de liberacitn, No se encontrd difercncia signiticativa
(P=0.05) en o rendimiento de mazorcas comerciales entre tratamientos. Se encontraron. los
parasitoides Trichogramma prefiosum, Trichogramme atopovirilia, Eiphosoma viiticolle,
Eucelotoria sp., Lespesia parviteres y Chelonus insularis en H, zeq en Zamorano. El control
de calidad de !a produceién de 7. prefioston en Zamorano demostrd que tanto la cantidad de
huevos por pulgade cuadrada de cartulina v el porcentaje de parasitacion son bajos,

Paiabras claves: aspersién, control de calidad, esfenvalerate, inventario d& parasitoides,
liberaciones, metomil, Trichogramma prefiosum, thiodicarb,
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Nota de Prensa

Trichogramma una alfernativa para ¢l manegjo femprano del gusano elptero

El gusano elotero (Helicoverpa zea) es la principal plaga que ataca al maiz dulce. En estado
de Jarva s¢ alimenta de los granos de la panie superior de Ja mazorea reduciendo 1a calidad del
producto. Para su comtrol es necesario contar con alternativas blolgicas que permitan nna
reduceidn de aplicaciones de ovicidas v un manejo més amigable con el ambiente,

El uso de enemigos natnrales como alternativa al control de la plaga ha side difimdido en
varios paises en vias de desarrolio, En Ja actualidad los parasitoides de huevos son los agentes
de comrol biclégico mas wilizados en el mundo. Dentre de este amplic grupo €l género
Trichogramme es el mis popular. Su Importaneia es tal que es usade en mAs de 32 millones
de hectireas alrededor del mundo dedicadas a la agriculiura v foresteria,

Como parte del ecosistema de un campo de maiz exisie enemigos naturales que llegan a
buscar zlimento, hospederos ¥ refupic. En Zamorano existen parasitoides de huevos y Jarvas
del gusano elotera que efercen un control sobre la poblacién de 1a plaga. Estos parasitoides
pueden ser bepcficiados cont upa reduceitn de iz aplicacidon de inseccidas o usando
insecticidas a base de productos bioldgicos,

El gbjetivo de un manejo del gusane elotero s tomar Jas medidas de contral lo mis temprano
posible, de tal manera que no exista poblacidn de larvas grandes en la ctapa anterior a
cosecha,

La forma comwo &3 comercializado el maiz dulce tiene radical importancia en cdmo manejar fa
plaga, Si se vende en bandeja se tieme que cortar Jos primeros centimetros de la punta del
elote, Con esta pricoca se¢ eluming la parte daffada por el gusang. De esta maners se puede
soportar na infestacion de larvas por elote, teniendo presents que si falta algunos dias para [a
cosecha el gusane puede emfrar mods de lo que se corta al momento de empague, Por el
contrago si el elote se vende entero los esténdares de calidad son mayores. El consumidor
nacional no acepta Ja presencia de gusanos y su dafio. Esto justifica la aplicacién de
ingecticidas cuando sea necesario.

En Zamorano se evalud la dindmica de la poblacidn del gusano elotero en maiz dulce, Como
métodos de cantrol se realizaron liberaciones de Trichogramma pretiosum, una especie nativa
de América, para el control del gusapo; ademis, se combinaron liberaciones de ¥, pretiosan
con aplicactones de Bgclflus thrimgiensis. Estos dos tratamientos se compararon con
aplicaciones de insecticidas sintétices Krisol® (thiodicarb), Nudrin® (metomil), Hallmark®
{esfernvalerate}.
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Para realizar Lhberaciones de Trichogrammma en matz dolee se debe esperar hasta el
aparccimiento de ios primeros pelos de la maxorca, En esta ctapa ¢s cuando smpleza la
bhembra de eloters a coloear los huevos en los pelos de] elote. Lag liberaciones se deben
realizar cada cuatro dias hasta que log pelos de Ja mazorea se empiecen a secar, En esta etapa
12 oviposicicn del adulto es mmcho mener y no justifiea sesuir haciendo hberaciones ya que
po habma huevas que parasite THefogramma,

Existen laboratorios a nivel de Centro Aménca donde se puede obtener Tiichogramma de
buena calidad y precios convenientes, El productor debe egordinar [a fecha del pedido con fa
fecha de liberacadn firhira,

Una vez que s¢ observe las primeras larvas en los pelos de la mazorca se debe aplicar
productos bielégicos come Dipel; XenTard, ya que estos jnsecticidas actian mejor cuando Jas
larvay estin en fos primeros estadios (< 1.5 cm). En caso que las larvas sean grandes v puedan
verse sin necesidad de abrir el elote se debe aplicar insecticidas sintéticos asperjados a los
ptlos de la mazorca, Existen algunos casos (en las erapas cercanas a cosecha) cuando el
. gusano penetra al elote, aqui Jos insecticldas asperjados no surgen efecto ya que los gusanos
estin protegidos por la tuza u bojas protectoras del elote. Cuando se presenta este mivel de
atague s& puede wilizar insceticidas inyectados a la parte superior del elote. Se puede utilizar
upa aguia para vecunar ganado adaptada a una bomba de aspersidn normal, con una
aplicacién es suficiente para controlar el gusano hasta la cosecha.
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L IINTRODYCCION

En la actualidad el malz dulce (Zea mayr var. Sacharata) es cultivado en varias zomas
tropicales de Agmpérica. La rapidez de crecimiento de este cpltivo hr becho que sen
considerado una hortaliza y se presente en la mayoria de roraciones de edtivos horticolas.
El maiz dulee e comercTalizado como producto fTeseo o como procesado, especialnente
enlatados. Por esto los mercados requieren elotes en éptimas condiciones de calidad para
su posierior otizaeidn

Los problemas mdts Importantes en cusnto a plagas en maiz dulee son e] gusano cogollero
(Spodoprera frugiperde (Smith}) 3 el gusano elotero (Heficoverpa zea (Boddie)). Este
altimo tiene radical importancia ya que se alimenta de los granos de la parte superior de
Ja mazored, dismimuyends con ello la calidad del elote. En varios pafses estn plaga ha
sido controlada inicgmente con m:ramcldas simtéticos de la familiz de los piretroides
(EDIFARN{, 1998).

En Zamorano existe un desconociniento de la Hegeda de H, zeg de acuerds con sl estado
fenolgice del coltivo. Se puede enconlrer iperementos poblacionales de ia plaex en
cortos pericdos de licmpo. Esto b2 sido motive para que se tenga goe recurrdr a
aplicaciones de ipsecticidas sintéticos con bomba de Imyeceidn commdo Jog miveles da b
plat son elevados con su consigmients elevacidn de costy,

Zamorang, como U centro educativo y de imvestigacidon, actualmente ha manefado AL zeq
con rotaciones de Bacilluy thuringiersts (Berliner) ¢ msecticidas simtétiens, pero nie s ha
realizado estudios sobre clnso de enemigos nanrales para el manejo de esta plaga. El uso
de parasitoides paray el conrol del gusuno elotero ba sido probado en varios paises con
diferentes porcentajes de parasitacidn {Amaya, 1991). Los parasitoldes de huevos son. los
mis Importanites agentes de control bioldpico de lr mayor parte de plagas insectites,
incluycendo plagas de maiz, cafia, algoddn y drboles fimales, Existen vuras especies de
parasitoides de hogvos que son disthibuidas smpliarceme en ek mrumdo. EF géaero més
importante es Trichogramma, Su importanels es tal gue anualmente es ubilizado en més
de 32 milllones d= hectimeas en agricottura v foresterfa (Smith, 1988).

El presente estudio tiene como ohjetive probar 1m mangjo biclégico para el control del
gusano clotero ey maix dufce combmade cow o andilsts ecqmonmco para delerminar ks
rentabilidad del misma,
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1.2 OBJETIVOS

121 General

Evaluar las liberaciones de Yrichogrammo pretiosum  Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) v 1o interaceldn F. pretiosunr y 3. fharingfensis para ¢l controt de 7L
zed.

1.2.2 Especificos

s+ Esmablecer el calendaric de oviposicitn de f7, zea en maiz dulce en Zamorano.

s Evaloar lz fheracion de 72 preffosusr de para ¢jercer an control del gusane elotemo.

+ Evaluar la combinacién de T, pretiosum con 8, thuringiensiy vn ¢l control de Iz plaga,
¢« Comparar Iz efectividad de las lberaciones de T presfosem con el comtrol quinmce.

« TRealizar un control de calidad del 7. presfosum producido en Zamorano,

s Realbzar o imventario de los parasitoides de hoevos y tarvas de /£ zen en Famorano.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ESTUDIO DE LA PLAGA

Lz distribucifin de A, zeg va desde Estados Unldos a América del Swr v El Caribe,
afectando enltivos comor matz, sorgo, Wmate, loguninosas, afgodén v ung gran variedad
de cultivos {(King ¥ Saumders, 1984).

La plaga al estar distdibuida ampliamente por América ¥ afectar a varios eulrives recibe
ung diversidad de nombres comor gasano del foto, efotere, efotero {com earworm),
bellotero {cotton bollwarm) v tomaters {tonmars froftworm) { Trabamine, 1593).

2.1.1 Chele de vida

Huevo. Pasa de dos a cualro dfas. Son puestos de upo en uno sobre log pelos del maiy
{estigmasy (King v Saunders, 1984} Son de color blanco nicialmente, luego se presenta
un anillo rejo ¢ marmrdn, Tos hucves ticnen un didmetro menor & un mm ¥ 52 earacterizan
por su forma esférica y por tener estiay que van desde Iz baye hasta el dpive (Trebamino,
I1998).

Laiva. En este estado pasa de 12 a 23 dins y se presentan sels estadins. B! eolor puede ser
rosado, café claro o verde con rayas amarillas o rojas longitudingles ¥ ptmtos pegros, con
pelos; mide de 40 mm de Iargo cuando estg madura, Al eclosionar las larvas carcomen un
carmino dentry de los pelos de mafz hacig lg mazorca, donde el canibaiiso reduee so
numers a unc por marorea. Al sc alimentan de los granos superiores, a veces penctran
mis, defando wr tinel Heno de excrementos (King v Saunders, 1984). Segin Trabaning
{1998}, 1as larvas de M. zeq presentan diferencias con Heliothis vireseens Fabricius, tanto
en mmandibulus como e las ghcroespinag en ot abdomrem

Pupa. Dhrante 10 a 14 dias pasa en estado de pupw. Es de color calé brillante, de 16 mm
de largo. pasa deniro de nos celda a uoz profundidad de 3 a 20 cm en et suelo,

. Adulto. El adulto tiens una envergadurs de 35 — 40 mm. Las alas delanteras son de color
pajT verdose o café con manchas transversales mAs oscoras, Las abas trascras son pabidas
y oscurecidas en los mirgenes,




2.1.2 Duio

2.1.2.1 Hibito de oviposicién. Lo hembra de 4. zec coloca sus hmevos en mafz,
inmmediaramente despods de Iietarse Iz Aoracidn de us plantas, en [omma individual sobre
los tubos polinicos o cabellos de la mazorca, los cuales se epcusmrtan en esta época
Frescoy ¥ presentan una colomaeTén crema o rofiz (Garciz, 1976)

2.1.2.2 Hibito de alimentzelén y forma de atagme- La plaga es de Imporiancia
rektivaments menar en el mRlx ¥ ol sorpo pard prane secor de Importaacia cosmética en
Ias mmazoreys de maiz que se venden verdes (elotes) {King - Saunders, 1984}

Unz vez nace la Jarva inicia su daiio en los eabellos los ensles puede trozar, reduciendo
e este formoz el proceso de polimzacidn, Poslenvomeme 14 Jarva asciende v penetra en lu
mazorea donde consume los granes de leche, realizando su dafio en el extremo apical de
la mazorea, Al abor las hopas protectoras se encuertrs I larva ¥ ef dafio por &, zew el
cual se observa como canaies continuos Jongitudinales o transversales dentro de los
cuales se coloca la lmve Generalmenie se encuentrx oma larva por mazorea, la cual
cumple lodo su desarrollo larval en esta estructura v Tuego sale para empupar en el suelo
(Garcls, 1976y

Al salir ia larva perfora las bricteas y deja un agujero gue sirve de emrady para moscas,
eoledpreros v hongos secundarios que podren per completo = mazorca (La Molins,
1978}

22 DESCRIPCION DE LOS INSECTICIAS
2.2,1 Krisol ®{thiodicarh)

Es un insceticida carbamate v un inhibider de colinesterasa. Su modo de aeeldn es sobre
Ia regidn estommeul, pero también tleme vma zccidm de comtzcfo Bmitada, Comeo
tratamiento a la semilla, rapidamente se rasloca a través de la planta, Es un moinscocida
gque provocs pardlisis ¥ mmerte. Su use es efectivo en todos los estadfos det orden
Lepidoptera y Coleoptera, en algunos bemipleros v diplerss. Se puede utilizar en
aleoddn, soyy, maly, uvw, fiuk=s, vepetaley v otros culttvos, con mma dosis de 206-1000
ofha (The British Crop Protection Cowmret, 1837),

Crando se aplica thiodicarb se ulllim en aplicaciones al follaje y controla upa serie de
Insectos, obtemisndose oo comtrol elctivo en 48 horas posttriores o Jr aplicacion,
mantenicndo wma persistencia de 3 a 14 diss més. Adicionalmente thiodicarb bu
demostrando wE polente actividad contra haevos de Heliotfids spp. v otras plagas
lepidapleras (EDIFARM, 19598)
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2.2.2 Nudrior ®(metom ity

Es un Ingeeticida carbamato de amplio espectro cuye ngrediente activo, metomil, actia
e el inseclo por comfacto ¥ por ingestidr, afectando k= colinesterasa, temicndo también
accidn como ovicida. No cs fitotdxieo en la dosis y enltivos recomendadns. Es poon
persistente, cox tm perfodo de 24 b amtes de refogresar = lus dreas tmludas con esle
prodneio. En matz es permilido su uso a unz dosis 0,14-0.28 kg La/ha v con un intervalo
de sepunidad de 0~7 dias para poder consumirse, permitierdose woa imgesta diaria de .03
mgkg (CICOPLAFEST, 193247,

223 Fallmark @fesfenvalerle)

Es un Insecticida piretroide de contacto cuyo ingrediente active, esfenvalerate, afecta el
sistems nerviose, modiffezmde los canales de K y Na por Io que los mmpulsos nervicsps
ne pasan, acumudindose y provocando al imsecto temblores v finainente la muerte, Mo es
fitowixicy pero si afecta @ peces y abejas. Su oso en mafz o5 recomendado por el servicio
de extension de la Universidad de Cornell, Estados Unidos (Comell Coopemtive
Extzmision, 19947, La mpesta diaria permisible es de .02 mg'ke (CICOPLAFEST, 1994)

224 Xen Tart &(Bacillis Hrarkrgiensiy O aigioeai)

Es un insceticida mierobioldgico a base de Bacillus thuringiensis cov. alzawd
recomendade para sectos mastivadores. Ael(i por gestidn caosando fa muerte por
septicemia debide & la aceidn 1dxjea de los eristales y esporas de Ja bacteria, En plantas
de crecimiento ripido se deben hacer aplicaciones cada & dias, Sv vsy ¢o maiz Do estd
restringido y s recomendadc a una dosis de 600-1100 g de producto comercial por
hectirea; so ingesta diarfy no se ba deterorinado {CICOPLAFEST, 1994).

2.3 HUS0 DE Frickogroammox
2.3.1 Dreseripeion del parashtoide

En la actualidad el uso de parasiioides eo el control biolbgien de plagas esta en aumento,
En este cmmpo ¢l pacasitoide mbs lberado e Frickogramemr pretiossmr Fiey
{Fymenaoptera: Trichogrammatidae), La familia Trichogrammatidae cuenta con mis de
600 cepecivg v cerea de 8 gémeros de parssttoides de hmevos (Pinto, 1994), 1) pretiosum
se Io puede encontrar distrjbuide en gran parte de América. Bl diminute tamaiio de este
msecio gparentemente b ayodade g su dispersidn por medio det viento, ¥ come
resnltado, sc encuentra hasta en remotas ¥ aisladas istas ocednicas. Mas atn, ocupa vodo
tpo de hibitats desde lerremos pamtanosos Imstr desfertos, en lngares de poca vegetacion
o en habitats estrictamente arbédrens.




2.3.2 Caracteristieas morfologicas deladulto de Frickogramma

Adultos de T. prefiosum son Insectos muy pequeilos, de color generalmente amarillos,
com ¢l abdomen 7 algunas porciones del torax mds o menos oscuras ¥ Ios 6jos rojos. Este
color rojo se presenta tambign en los ocelns que existen en la frente (frons), entre los ojos
compuestos. Su eolor variz de acnerdo al alimento, tamafic del hoevo, hodsped 7 fa
region geoyrifica donde se desarrollan (Reves, 1970). El tarso tiene tipicamente tres
segmErtos. La cabeza es corte v alpo ooncave por detrds. Las mmenas son acortadas o
dobladas en dngila y prescmtan un marcado dimorfismo sexual, puesto que los machos
tiener ¢l flagelo de mayor longind, corr pelos o setas owts larpas ¥ mimerosas qoe 1y
henibra, La longitud del flapelo ¥ la relacién entre la lonaitud de los pelos antenales ¥ el
ancho del fapelo, tienen um valor sistermitico de gran importanciz ep gste nsecto
{Aumaya, 19937

2.3.3 Cicla bioldgico

Las etapos fenoidgicns de Trichogramma son muy afectados por las condicionmes de
termperutury, bumedad reletiva, pesiblemente por el fotoperfodo ¥ el huésped, pero en
gerteral la duracién promedic desde 1o oviposicion hasta emergeocla del adulio o5 de
ocha dfas {Willie, 1932), Segin Gutidrrez (1564), el ciclo de vida avmenta o disminuye
urr dfa por cads 6.7 C gue baje o suba o temperatura entre 15.5° v21 ° €, con ma
humedad refattva de 70 a 30%.

EI hueve mide aproximadamente 0.1 mm. es ingertado dentro del hudsped y duplica su
tarmafia antes de I eclosion (Ammayy, 1993), En divy cilidos los huevos de Trickogramma
eclosionan ente 14 ¥ 45 horas dando origen 2 larvas duntnutas, las cuales presepian un
constante movinmento de expansion y contracedn, cesmamdo Sste a lag 72 horas, En estado
de larva permanecen hasta 4 dfas sufficndo modificaciones es su morfologfa (Guftiérrez,

r566Y

La larva reduocida a un saco embrionario ¥ provistas de mandibulas, se nutre de la masa
viteling o embridn del hoésped. Melewfe y Brediere (1969 determinaron tres estadios
larvales paru Trichogramma australicum Gaalt v el ciclo de vida que se observa en la
Talda L. Al meiarse el tercerestado larval, ef conén del hoésped se toroe negro, debido o
la deposicidn de grinulos oscuros en la superficie interna del mismo, siendo éste un
drendsnco mportante, yg que caraclerta bz parasilacion de los huevos (Amavye, 19930,

Los adultos son diminwtos, midiende entre 9.5 a 0.8 mm {Cave, 1995} Con vespecto al
comporiamienta reproductivo de la hembr, Saldarriaga v Bustillo (1975) establecieron
que Ia hembra &5 copulada uma sola vez v los intentos de upa nueva copula son
rechazados mediante un safto o movimiento rdpido de la hembra.




Tabla 1. CICLO DE VIDA DE Trichograrmma

Estado Tiempo

ey 4 horas
ler.estadio Jarval 21 homas
2o, estadic Taryal 2T horas

Prepupa 24 Doras

Pop 4% bty

Adulto 4 dias
Faenter hclcafe v Bremere (156%),

La hentbra puede colocar entre 20 a 30 huevos durante su vida, perc puede Hegar a
colocar Taste 200 v de estos el maror nfmmers ey ovipositade durapte fas prineeras 48
horas despuds de la emergencts (Guoiigrrez, 1906).

Un aspecto muy importante e cOmo 1z hembra encuentra a Ia plags. T.a hembra buses las
postmay del hoésped 7 deposite wo ¢ mas Imevos. La cantidad de mevos por hofsped
depende del tamafio de éste; Heliothis spp. puede albergar entre 1 y 2 pardsitos, Datraes
spp. de 1 a 5, Sitotroga cerecdella Olivier (Lepidopterar Gelechiidae} generalments umo
{(Lmgren, 196%9). 1la hewbra de Trichogramma spp. puede detectar los hueves del
Iraésped desde 6 & 12 mm, de diBtanchr ¥ antes de ovipositar los examing por varios
sepoidos con las antenas.

Parz buscar v seleccionar el hospedere |a hembra o5 Influenciada por factorss nfernos
comes externcs. Demre de o ey nemmos se Hener experienciy, odad, cantidad de
huevos, condicién fisioldgica y limpiera del buevo. Ente Jos factores externos para
selecciomar ¢t fogar de busqueds estinr <) glimenty, anberts, refugios, competidores ¥
prededores (Postalt v Zoechi, 1897

2.3.4 Crix del parasiicide

Para 1a crfa de este parasitoide se requicren dos lineas de producciom, la de
Friciogrimma pretiosumr v ko de bospederos. Un bospedero otfizado es Coropr
cephalonica Stamton {Lepidoptera: Pyralidae} (Tuentes, 1994). En la actuahdad el
mdtode més diftndido para & orfa de Trickogramma spp. ef of wo de Sitorroga
cereqielfo {Oliviery (Lepidopters Gelechindasy come hospedero alternattoo.

Para In cria de S. cereslella se necesita Iz fmente de allmento para el desarrollc de las
larvag, 3e ha probade malz, sorew, cebade ¥ trigo (Fuemtes, 1994}, Baio las condiciones
del trdpice el grane més wilizado o5 sorgo.

El grano debe estur hmpio de pobvo v particulas exdrafiae. Para que <] sorge se mastenga
libre de contaminacion por otros msectos y dcaros pocivos, &5 necesaric someterio a



fumigacidn al vacic y preservarlo de la reinfostacidry esto se efectim antes de
slomacenarlo. La imfestacin se realiza a wna raxin de un grgno de hueves de S, cereadetlo
por un kilograme de soryo, Para lograr un pacimienio optimo del lepidoptero se pecesita
un local con temperatura regoiada a 23 - 15% {Fuoerttes, 1954},

Scgilin Foentes (1994), los locales para reproduceidn de Trichogramma spp. deben tener
buemms condiciones de iluminacién natual ¥ ventilacidn, por lo que es ndispensable que
existan diferencizs mimimas enire las condicipues de laboratons v las condiclones
maturales, La cria de este parasitoide s¢ cfoetia a temperamea entre 22 ¥ 27°C v howedad
rolativa entre 7oy §0%, segin Ia temporada,

De la experiencia en Colombia hechs por Amaya (1991). los huevos del hospederc deben
ser coloeados em cartulinas de color negro o amanllo mediante el o de pomm ardbioa
dilnida. Hay que tener ol cuidade de maniener una distribuciin uniforme de la huevos en
lz cartuling, Estzs cartulinag son velocadas en lu cdurme de parusitacion, donde pueden
permanecer por cince dfas, Luepo estas Mminas son retiradas para su posterior
wilizacién,

2.3.5 Liberacigmey del payasitoide

El aspecto donde se ha orientado investigaciones ¢s cxaminar la eficacia del parasitoide
vn Wrminos de mrtérvelos de liberacidn 7 tiempos optimos de presencia del bospedera
(Smathy, 1994).

2.3.51 Liberaciones ¢n puntos especilices, Consiste en lberar nma determinada
cantidad de aduttos del parasitvide en e} camppo. Para esto se colocan brevos parasitados
¢n tambos sellades ¥ se espera la emergencia del adulte. Este método de liberacidn es
oy Uilade pam propdsitos experomentales, y& que se comoce el nimmere de
parasttoidey que se estd colocando en un drea.

Los huevos parasitados en cartulinas son transportados al campo  y colocados en pumos
egpecificns. Log huevoys parasitedos no tlenen nipguma proteceidn comra factores del
ambienle. Las cariulings son ubicadas en la planta con clips, engrapadora ¢ cinta
adhestva, La vemtara de este método ex la simplicidad de su tecoologia, e fictt de
implementar v provee i adecundo espaciarmiento entre los puntos de bemacion,

Uno de los principgles problemms del mmterizl desprotegido es que el material estd
crpaesto e of capipo por m krge periodo de tlompo.  Los predaderes y ¢l mal oitma
pueden reducir considerablemente ¢l ndmerc de purasttoides emergidos. Es por esto que
s& lanm desarroliado téomicas para proteger ¢l matenal parasiado ¥ determinar k= fecha
promedio de emérgencia de los adulios. Como materiales de proteecién 8¢ ha utilizado
carmnes de helado, cajas de plistico, jras de plistico, estructmas de bambi v botellas
plisticas de leche: todos estos protectores son colocados con prapas, ofips o cuerdas a la
planta (Smith, 1994).



2.3.5.2 Liberaciones en tode ¢l campo. Una forma més efecfiva de Diberar los
parastoides ex aplicar o dres umiforme con ef parasitvide, Ex por ello que se b tratado
de acortar Jos puntos de Gberaciédn a la minima distancia. Esfo es efectivo en campos
pequefios v platos por ks costos de mrmo de obra necesariosy en grandes extensioncs este
método es ncficiente. Se ha probado en forma snomatizada con mdquinas que asperjan
brevos parasitados e todo ef caopo (Somth, 1994

2.3.5.3 Liberaciones afreas. Consiste en liberar los parasitnides desde avionetas o
belicGpteros, Es uiitizado en logares inaceesibiles ¢ de grandes extensiones. Se poede
asperjar huevos, cajas con huevos parasitados o hueves en soluciones acuosas (Smith,
1994

2.3.6 Factores que fleencian fa metodologht de liberacion

2.3.6.1 Propésito de la liberacidn. Bl nivel de efficacia que se reguiera para controlar upa
praga o5 determbrante para elegir entre los diferemtes tpos de Hbermeidn, En enitivos de
bajo valor ¢ donde el dafic de Ia plags mo ocumre directamente {defoliadores} no se
Tequiere altas medidas de comtrol.  Eu contraste, plagas qoe coamsen wm dafio directo al
cultive {e.g. H. zea) fienen meporss niveles criticos ¥ hay que utilizar altas dosis de
aplcacibn {Soaith, 1994},

2.3.6.2 Sile y caracteristicas del cultivo. Se debe tomar en cventa primero la
accesibilidad al cultive, geograffa 7 ostachomalidsd, En scomdo lmear, ko altora,
eapaciamiento v diversidad del cultivo para seleccionar ma metodologia. Finahmerte, el
estado de desarrolly de lx plantz, Koiphng v McGoire {1968 hipotetizaromn tos cambios
en el follaje de la planta v el efecto en Ia hatilidad de Frichograsrme en localizar los
koevos de su hospederoy esto ha sido evalrado en meir y alerd S

2.3.6.3 Comportamiento del parasitoide e inferacciones bioldgicas. [as caracteristicas
dz comportamiento de Frickogrommur spp. ¥ sus mteracciones com otros componentes
bisticns van a Influenciar la forma como el material deberiz ser distribwido en et campo,
Esto hctuye dispersion del parasitoide, probabilidad de apareo y uiveles esperados de
parasitiemo, En este sertide Trickogranmma se dispersa cortas distanclas desde el punto
de Hberactbn, generddments menos de 20 mv (Smith, 1988, Alponos cstodios han
demostrado que la localizacion de Ia Tiberacidn influenciard I distribneién del parasitoide
err el canpo, porque log parasitoides tlenden z estar en el drves en gue son libermdos
{Hendricks, 1967

Depredadores importantes de Trichogramma son las hormigas, larvas de crysopa v larvas
y adbdtos de cocciétidos (Burbuts y Koepks, 1981

2.3.6.4 Aditivos al material parasittadoe. Bn determinadas metodolopias de Liheracidn
g portante comskeracidn son s substancias que pecesitanr o serfam deseables
adicionar a los parasiioides lberados. En alpupas shuaciones, el recurse alimenticio
{awihcar, sohiciones de miel), karomonas o compuestos que reduzean Ia predacion pueden
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ser adicionados a los wevos parasitades. Trichogramma es conocido por tener una pobre
longevidad coando no tems disponible frentes de szocar. Segita Avraya {19917, <l aduto
de Trichogramma vivid mas tiempo {10 dias) ep presenciz exclusiva de monosaciridos,
erT particnlar ghocoss v fructoss.

2.3.6.5 Costo de la liberacion. Une de los mayores obstaculos en ¢f uso de arfrdpodos en
programas de comrot biologicn &5 el components ecomdmmico mis qoe el ecoldgicy. El
eosto aprovinmado de mx Hberacion porha es de § 133.8 dolares.

2.3.7 Tiemwrpo de Hherar

El tiempo de Hberar s un crocial aspeeto en el éxito de un programa. Un Incorrecto
tempo puede reswtr en una faflz de b Tibemacinm, tomimente o ex wna parte,
~ dependiente del métods de liberneidm reatizado.

2.3.7.1 Disponibilidad ¥ aceptacidn  de los huevos del hospedero. Bl aspecto mds
Importante e ¢} fempo de Hereciin ev ke dispomibilidad (perfodn de oviposiioy v
accpraciin (habittdad de ser parasitado por Frichogrommy de los huevos del hospedero.

Piberaciones nundativas de Trichogramma deben ser sincronizadas con el perfode de
oviposicidn de Ia plage hospedera ST of tmésped oviposity en vars fases o Hempos
durante et eicly del euftivo se recomienda realizar diferentes mimercs de Tiheraciones o
frecuencias de beracion (Bigler, 1936).

Unec de los aspectos erfticos de la sincronizacién es el tiempo de la primera Bheracitn.
Se ha encontrady qoe los parasitordes soir actbvoy en el campoe al tempo de la primers
oviposicion del hospedero. Aunque algunus experiencias sugleren gque los parasitoides
mecesitzn ser kberados alpanos dias amfey de que lm prioerm moass de hmeves del
kospedero sea colosads err el carvpo (Smithy 1994,

Finalmente, ef periodo de tiempo en que el hospeder es susceptible de ser parasitado va
g irftgenciar ot mimero y el Hempo de Hberaciones.

2.3.7.2 Condiclones climdiicas. El clima esta comprendido de un mimero de condiciones
ambientales, nchyendo temmpermtore, Huvia, medad frocks de las hojas), rdiacion solar
v velocidad y direceidm del viento.

Alpunps zutores han notado goe wn chma Thavioso reduce la efectividad de las
Hberaciones de Trichogrammma, (Yu eral, 19584

2.3,7.3 Programaciin dc emergencia del parastioide. La emergencia del parssitoide
varfz de acmerdo com la temperaturs 1 kg cual los parasitoides estin expuestos. Lund
(1938} fac ¢l primerc en sugeri un calendario de colonizacién hasado en cl hecho que
Frichogramra tieme un Uempo esperado de desamrolic de 4-6 digs v que el parasitoide
deposita la mayoria de sus huevos (75%0) en las primeras horas después de Ia emergencia.
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2.3.7.4 (Odras medidas de conirel Pata que ¢l tiempo de liberacibn de Trickograonma
sy exitose se reqrere umg cuidadoss comsiderscion de las otras actividades que se
realizan en el cultivo, especialmante owas medidas de control. Esto es particularmente
verdudero oo sitmeomes donde hay wo complelo de plagas corr miltiples generaciones en
el misme culiive, todos requitiendo diferemtes mélodos de manejo. Existe controles
crltersles que preden influenciar el tempo de Bheracion, esto e importante en zonas
dorde existe enltivos intercalados (Sotl, 19947,

1.3.7.5 Dindmica de Ia peblacidn del hospedero. Las Lberaciones de Trichomrmmmu
son enfieadzs gt estado de bueve del lospedere pero st impacto o dxdto se mmide por
como ellos redujeron el subsecnents dafio del estado larval. En cultivos anuales el fiempo
de liberacion esta altamente relacionado com et perfodo de oviposicién dentro de cadz
afio, Ja meta es colocar a los parasioides en ¢l campo justo antes de la primers
oviposicitn de fa plaga (Smith, 1594}

2.3.8 Control por Tricfogrmmme

En Ia actusiidad Trichozramma es empleado comira mds de 200 especies de insecios de
difererdes drdencs (Frentes, 1994), Bao & Chem (1988 reportan que especies del género
Trichogramma atacen s mis de 200 especies en 203 péneros, 44 Gupilias y 7 Srdenes; 38
ackara que algonos de elkys mo son plagay de cultivos.

Segin Parra (195Y), existié wn Incremento de cipee veces el parasitismo de huevos de A
regr cnemde se realizmor tres Heraciones de 100,000 adutos de T previoswsr  por
hectdrea, E} dafio de A zer en las dreas manciadas con T. prefiosum se redujo en 26%,
demostrando el potencial del parasitoide para et control de esty plagca.

En Iberacioncs realizadas cn China contra 7 zeq en algoddn por 10 aBos se enconirs un
parasitismo moderado (282-68%). La dengidad de 1z plees se redupo e comparacién con
las &ress que se usacon Insecticidas shmiélicos. En Estados Unidos se ha encomtrado
paaEsitismos det 56 at 100% de Ff zew por FricTogrowmms eu campos de matz (Universiy
of Arkansas, 1999). Liberaciones grandes de 12 millones de Trichogrommma mirndum
Biley por bectires durame 12-26 affos para et contiol de Pleee ofbo Dovdt e Camads
resuttaron e wx §7% de parasitisony {Smith ef of,, 1987,

2.4 ENFERACCION Bacifiny tharingiersiv Y Triviagrormrae spp.

Para realizar nm control més eficiente de las plagas se estd svaluando las interacciones
emtre enemipos mabarates ¢ sectickdas tvrobiales. Ast se tlene qoes parasitoides y
depredadores combinan sus acciones con B frringiensis para ¢l conlrol de plagas. La
priwtics de Wbémr Frichogramm v 1z aplicaciSt del Insectivida pare hoevos v lamvag
respectivamente, ayvudan 4 sapear ¢l medio ¥ por ello favorecen lo resurgencia de mmchos
ofros bepsficos, depredadores y patasitvides {Amaya, 1991),
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En Pennsylvania se eveluaron durante 1992 y 1993 Ia eficacia de unsar Trichogramma
brossicre YWoegele v B, thringfensiy covira Osiriria rubilafis en mmaiz dulee. Mo se
encondrd diferencia significativa entre el festigo absoluto v 1a combinacion en los dos
attos 7 Iz Imteraccion no frmetond e mr controt adicionsd de insestos (hMertz er al., 19957,

En Colombia se recomiends realizar [beraciones semanales de Trichogramma (80-100
pulgadas por hectiren), al defectar lag primeras oviposiciones de Scrobipalpafa e e
eultivo de tomate. Sise observa una reduecién significativa de los niveles de parasttismo
de hmevos v larvas & Soobipalpedo se poede resdizer aspersiones de Dipet (Bocilfus
thringiersiy ¥ a rarim de S00-600 g por ha (Amays, 19915

Z.5 CONTROLES UTILIZADOS

En 1z aciualidad existen diferentes estudios sobre controles del gusano <lotere siendo los
insecticidas-quindcos fos mis mvestigados,

En un estndic realizado por Avila {1999 en Zaworano, Honduras, el uso de esfenvalerate
{Hathoark), y= sea asperjado o myectado tavo wn excelente control para ¢l giseno ehotero
v ademsds costos bajos comparade con methomil (Lannate}, carbaryl {Sevin), spinosad
{Fracery v B. tharixgiensis. Tambitn se evaluaror apleaciones por inmyeccién de los
anteriores productos ¥ se encorird que todos tienen, simifar control, peto por sus costos el
uso de carbary} {Seviny, esfenvaterste v B. Frringiensis ov, aizowad (MenTarD) son fos
més recomendados.

Ramos (1998) evalad en Zaroorane varies métodos de confrol 3 enconded que el uso de
cebo (orethomil, metara v maiz molido} v aspersiones cada cimeo dias de thiodicarb omis
dos inyecciones & Ja mazorea de metomil mostraron ym alto condrot del gusano elotero.
Tambidn se evaled B, thuringienyiy v viras de la poliedrosis ouclesr (VPMY pero g pesar
de ung mayor rentabilidad, o ejercieron un nivel de control recomendable para cnltivos
de exportacion y corsmm locat va que permmitteron w mayer desarrobo de b lrva v por

Segiin Bohorava {1996), larvas de H, zeg demostraron vm alte nivel de mortalidad (96%)
v freron sosceptibles a U pran mimers de aistamicmos do B taringdensis, U estadio
realizade por Al {1996} donde se evalud la mortalidad de larvas de X, zea de diferentes
edades por la aplicaciin de Baciflus thuringiensis, se encomtrd que harvas de an dia
tevieron una mortahidad significativamente mayor que larvas de tres v cinco dias de edad.
Esty demostnd que las aplicaciores de 8. Thmrirglersiy debet estar diriprdas @ 17 época
de mixima oviposicitn ¥ eclosion de neonatos de . zew porgue ¢l control s minimo
conira larvas grardes.

En un estudio realizado en Estados Unidos se obtuvo come resultados que permetring,
" fenvalerate v fluvalinato, todos imsecticidas piretroides, mmto con dicartosuifen ¥
metomil presentaron un cortrol significative de H. zeq comparada con e testigo en donde
ne se aplicd ningin producto (Pike e af,, 1980}, Ademis, Iz dosis del ingrediente activo
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de los piretroides fuercn considerablemente menos que la dosis de metomil. Esto es
amtdentalorente s deseable v puede stenmiitoar my atworro en costos parg fos prodoctores
(Pilce o o, 1930) '

Parz <t contrel del gusano eloterc en EBcouador existen alpunos msecticidas comg:
alphacypermetring,  betmcoyfiuthrir, metit  tiofamate, profevofos,  alfametring,
cypermetring, clorpirifos v metomil (EDIFARM, 19987,

Luegoe de conocer la existencia de los enemigos natvrzles es necesario aclarar algo sobre
Tos problemas con las aplicaciones de msecticidas v estos orgmismos. Neavarjan {1986)
demostrd que carbardl, metil paratidn, malatibn v trazofos son extremadamente toxicos a
Trichograemmr 7 que log piretrofdes sintéticos femwmlerste, feciitingto v los feseeticides
tradiclonales monocrotelos, endrn, phosalone y endosulfan [ueron menos toxicos al

parssitoide.

Recientes estudios ban enconirade alpninosg ingecticldas que son mds compatibles con
grentes de comtro} binlégico inclrvendo Jos insecticidss Spanon, Rogor, Melaphos +
BHC £57), Dipel, Dinglin 25 WP v Pirimor-Grandado (Hassam et af., 1987

2.6 OTROS PARASITOINES DE Heftcoverpar rex

Se ha encontrado agentes de contrel bicldgico de H, zea en varios lugares del mundo con
diferentes gredoy de control {Fabis 3, 4 y 5%



14

Tabla 2. Parasttoides do Helicoverpa zea de la superfaumibia Chalcidoides en el mundo,

Nombre cientifico

Braelymeria flavipes (Fabricing)
Brovhemeria ovetm {Sayy

Cormra femoratz {Fabricius)

Cormgr rgreodies (Kibyf

Encorsia Iutea {Masi)

Enporsio povtert (vlercety

FEuplecirus Wesrwood

Enplectry comstock Howad

Euplectrus furnins Walker

Enplertros mellipes Provandzer

Euplectrus plathypenae Howard

Perilampuy frlcorriy Astmoesd

Perilampus hyalinus Say

Frivhogranomy Westwood

Trichogramma achaece Nagaraja & Nagarkattl
Trichogramnta atovagiriba Oatman & Plarner
Trichogramma brasiliense {Ashmead)
Frichogronmio brassicae Voegelé
Trichogramme brevicopilfim Pinto & Platner
Trichwrgromrea chflords Iston

Trichogramma deion Pinto & Ostman
Frivhoerapnmr evanescery  Weslwood
Trichogramma exiguum Pioto & Platmer
Frivhoerarmn favciatunr (Perkins}
Trichogramma malthyf Nagaraia &Nagarkatti
Frichogrammmr pivaium Riley
Trichogramma ragarkaitize Voegeld & Pinhmwean,
Triviroaravmmr prarkert Nagarkatt
Trichogranmma perkingt Giranlt
Frichogrammm prefiveum Riley
Trichogramma retorriduym (Giranlt}
Trichogremmme semiforaamnr {Perkinsy
Trichograrmme thalense Pinto & Oalman
Trichogrammmotoidea armigea Manjupath

Fuente: Catalogue of the Chaleidoides of the world, 1993,
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Tabla 3. Enemigos naturales de Helicoverpa zea en América Central,

Enemigo patural Nombre clentifice
Parasitoides de huevo Trichogramma sp.
Parastioides de larvas Aparieles prargiviventris {Cressom)

Bracon hebetor Say
Chelome amtillorum Tarsh
Chelonus, Insularis (Cresson)
Enplectras comyockit Howard
Eupleetrus platfypenae Howard
Diadegma pationt {Ashmesdy
Aretgtas piliverris Walp
Ercelatoric sp.

Dapradadoras de huevo Chaulingemthus ricolor Gorham
Orius sp.
Gepcoris pumctipes Say

Puenter King & Saunders (1984).

Tahla 4. Parasitoides de Helfeoverpa zea en América Central,

Nombre cientifico

Chelorus insularls Cresson

Cortesior marginveniris {Cressony
Glyptapanieles militaris (Walsh})
Campolatis sonorenyiy (CEIETON)
Pristomerus spinator (Fabricius)
Optrior flavidas Broite

Euplectrus comstockii Howard
Enpleciros platiyperae Hovad
Trichogramma aropovirilia Oatman & Plamer
Trichoervmmrr extprmrr Yo & Plaimer
Trichogramma pretioswm Riley
Archgtas marmoratus (Townsend}

Fnente: Cave {1595).



3. MATERIALES Y BIETODOS

A1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El experimento se realizé en la parcela 760 del lote 41 en Zona 111 del Departamento de
Hortienltora, en Zamormmo dwanie los mesey de mayo 2 jobe. Lo Bscucla Agricola
Panamerfoms estf obienda en of Departamenty de Framcseo Morash 7 36 Kldmetns de
Tegucigalpa, Zamorapo tlene uma alttud de 300 mesnm v uea precipitacién anoal
promedio de 1300 o, La region se encoentra @ 1% katitad norte v 877067 lonftud
oesie, ’

3.2 MANEJO DEL CULTIVD

En este ensayo s¢ utilizd mafz dulee cullivar Challenger. El méioda de siembra fue por
trasplante con plantolas de 13 dias de edad, las cumles se selecciomron por sw vigor v
tamafio. El sistema de siembra fue en hilers simpie, B! distanciamiento de siembra fue de
23 cm emmre plantgs 7 73 o entre hileras parg dar ona densidad de 33,333 phorrs/ba.

Para ¢l riego de & parcela se utilizg el mélodo de aspersién en 2 primera semana del
cultivo, Inege e métody de gravedad hasta fmalimr e experimernto. Bl coltivo recibio
tres fertifizaciones, Ia primera con fisforo (90 kg/ha) ¥ potasio (70 kg/ha) al momento de
Iz preparacion del suelo, Lbego se aplicd nilndgene en bunda a lus 20 (crecimiento
vegetative} v 35 (inicie de floracién) dias despuds del trasplante 2 una dosis de 130 kg/ha
por aplicaciom Para el contro? de miateras s realizaren dos deshicrbas, la primera 4 los
13 dias y segunda a los 33 dias después del trasplante. El contral fue mannal wrilizande
gzadon.

Durante todo ¢l ciclo del culitvo las pareclas experimentaleg recibleron igual mancjo,
para. qoe b indea fente de vartaciin sea el control det gusamo elotero.  Los tratamientos
comenzaron a los dos dias de Iz aparicidn de la flor femening (35  dias despuds del
trasplamte) 7 terminaron cuatmos dias antes de in cosecha, Bl tiempo desde tasplame hasm
cosecha fie de 55 dfas.

El lote tvo v borde de pinos de 30 meiros de alnma, Durame ¢l cicle del enllivo sc
sembraron a 20 metros te distancie del experimento mafz, pepino 3 Jechuga. La direceion
del viento fue noresie a suroesie. -
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Mo se enconfraren crisomébidos durants las primeras etapas del culiivo. En el diz 25
luegn del trasplante se aplicd phoxim (Yolatduy {30 kg’ ha) para el controk del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda {Smithy }.

3.3 DISEND EXPERIMENTAL

E! disefio estadfstico wilizado fuc ¢l de bloques ecompletos al azar. Existieron tres
tratarnientos con onas repeticiones (Figara 1.

Threceiom del viento
Barde de= Pinos
oroeste N
Bi B2 B3 B4
T1 T3 T1 T2 /
T3 T2 T2 T3
T2 T1 T3 T1 ¢
Temeno oo barbecha
sureste

Figurz T, Uhicacitn de los tratantientos en el campo, El Zamorano, Hoodmss, 1995,

F3.4 TRATAMIENTOS

1z aphicacitn de los tratamientos comenzd o log dos dlas de la aparicion de la flor
ferremima {d), Cada parcela experimentst constabs con ocho hileray de mmiz de 14
metros de large y el ancho entre bileras fue de .75 om para dar un ancho total de scis
metros, ef drea de o parcels for 90 o', Para establecer & parrele Gtil se tomeron las
cuatro hileras cepirales ¥ se eliminG m metto ep cada extremo de las hileras dando un
drea Gt de 36 ot

343 Friclrgromemz pretiosum 5010

El primer tratamients comsistié en hacer ctneo Tiberaciones de 7. prefiomon con un
intervalo de cuatro dias entre Itheraciomes: La cantided de 70 pretionen Dberado por
parcela experieental fue 3,870 adulios que equivale a 460,714 adultos por hectdrea esta
cantidad fre formboente distribora emire les fechss de Hbermeidn, Eas Hberacioues e
realizaron de 8:00 a2 %00 a.m., uitlivando adulios reclentemente (<48h) emergidos de
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huevos de S. cerealella pegados en cartulina las cuales fueron transportadas al campo en
bolzms plisticas. Para b Hberacién se recondd 12 omidad experimental con 1a bolsa abierm
a Iz alttwa de los pelog de 12 mazorea.

3.4.2 Frichograpm preﬂ'ﬂﬁ'mrf corr Bariffay thuringiensiv

En el secgundo tratendento se manejo el parasitoide de manera similar 2] primer
tratarmiemo, La variacidn foe la aplicacion del producta NenTarm =i el medis de dos
liberaciones . La aplicacién se realizd con bomba maoual, con una boquilla TG-2 (Teejet
Spraying Systemn £0.), directamente g los pelos de Iz maeores, La dosis oiilizds {ue de
1260 g de praducto por ba. La canlidad de arna utilizada por ha fue 630 L

3.4.% Insccheiday sintéticos

El tercer tratardento consistio en ¢l manejo convenelonal de insceticidas siméticos que se
realim en Zamoramo. Para las aplicaciones por aspersion se oulizd mna bomba omannal
con 1a boquilla TG-2, Para el control de huevos de A, zea se ulilizd thiodicarb (Rrisel) 2
Ios 3 v § ddL La dosis fue de 630 & de Kiisol por b v adherente cont una dosis de 630 cc
por ha. La canfidad de agua utilizada por ha fue 630 L A los 10 daf se aplied metomil
{Nodrin) con una dosis de 1260 g por ha y adherente corr mna doss de 630 co porha fa
canridad de agna por ha fue de 630 L Finslmente a los 13 ddf se aplicé esfenvalerate
{Halmark) con ana dosis de 405 cc por ha, sin adherente. La cantidad de agum otiizada
por ha fue 405 L Ista aplicacién se realizd con una bomba manual adaptada con un aguja
vl sito de comacto fue los primeros centimetros apicales de la mezoTT

3.5 VARIABLES MEDIDAS
351 Nimercde hvevos v iarvs de A zeg

Tara ¢l mucstreo de la presencia de huevos ¥ larvas de H, z¢wr s¢ tomaron cinco plantuy
eontinuas er fres stoy elegidos al azar dentro de la parcelz il Se realizaron moestreos
cada tres dias. A los dos ddf se cuantificd Ia presencia de huevos en los estipmas, Incgo
de mma semans se cuantificaron rombién las lovas presentes, Los Imevos y lareas de
primer estadio fiueron buscados a lo largo de 1oy estigmas. Lueygo de dos svmamas de [a
Aoraeisn se bustaron Loyvas en b parte apieal del elote mediante k7 apertra de este; las
larvas pestreadas fueron dejadas cn ol campo, Este muestreo no fire destructiva,
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3.52 Dafic por Ditraen fneolata Walker

A Jos tres ddf se notd un acarne causado por D Inecluta. Para realizar 1a cumdificacidn
s revisaron Lo photas cafdas por parcela v se observd st existfa el orificio de salida det
D Ineglara {gencralmente con excrementos). Las plantas caldas que no presentarcn
orificios se las tomd como acamadas.

3.53 Porvemtzje do parasitiseio en el camipo

Pura medir €] control gjercido por €l 7. prefiosion se recolectaron mevos de f zea en €l
capo. Se fomepor cinco plantas continmss e tres sitios elegidos at azar dentro de fa
parcela Gl Se removieron los estigmas de la mazorea que contenfan hmevos de la plaga,
Se recolects dat campo boevos de 1. zer g los 6 7 10 &L La cantidad de tmevos en Ias
dos recoleceliones fue variable (Cnadro 1). Por la dindniica poblacional de la plaga no fue
posible emcentrr huevos e las fechms 13 5 V7 ddfl Una vex recolectados los lwevos se
Hevaron al Laboratorio de Control Bioldgico donde fueron colocados ndividusimente en
twhos de ensayo de 5 oo de kagoe v 0.5 cm de difmetro tapsdos con corche paa Tcititar
el intercambio de gases. B¢ observd el desarrolio del huevo para determinar si emergls
Trichoeramenr sp. o 1 krea de & zea. Eo el cass de emergencia de Trickogramma s
deternaind la especie, nimero, sexo ¥ malformaciones en las alas del parasitoide. Hubo
mevos de A zea que no desarrobarors em este caso se readind e diseceidn para
observar b estructura presents, st habia Frichogrammnr sp. se 0106 ¢oToe parasitado.

Cuadro 1. Cantidad de Imevos de Helicoverpa zea recolectados para evaluar parasitismo.
El Zamorano, Honduras, 1592,

Tratamiento Fecha de observaciin
&daf 16 44f

T pretiosum | 38 73

T. pretiosum + Bt 35 17

Insecticklas Z5 ¥

Adaptade por ef autor

3584 Hendimientos

Los datos de rendimiento se tomaron de la parccla otfl. Ta cosecha foc mannal, ademsds,
se defe en o campo fos elofes goe oo cumplfar con bz cabidet mimms (Gamefic moy
pequefic v excesive dafio por plagas {~30% destruido)}). Los elotes fueron fransportados a
¥ plants posteosecha de Zaommamo domde s registrd of peso totat de los elotes por
tratamiento, el mimero ¥ pesc de elotes comerciales ¥ no comerciales. {os crierios para
seleccionar un elote comercial fucron el tamafio (>15em)} v la constitucién de i mazorcs
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{que no tenga pates blapdas), Luego = deferniné el motive de elindpacion del elote no
comercial; para elto se separd emtre dafio por isectos ¥ mazores pequehias. Pare evaluar
¢l grade de dafio por H zew se midié de Tas maworcas comerciales la distancia de
penetracion del gusano desde la parte apical hecis sbajo. Tambio se coamtifics i
presencia del pusano elotero en ia marorea verificando si existiz © mo ¢l gusano.
" Fioalmente las mazorcas selecciomadas couw comerciales fueron cortedas o pomta v
colocadss cn bandejas de cmny mmdades,

3.6 CRIADEL PARASTI(HDE

La criz de 7. pretiosum se Hevé a cabo en el Laboratorio de Control Bioldgico de la
EBscuela Agrivola Papammericanz. Parw esto se qibizé la oria de 5, cerediella, Los huevos
fueron recolectados todos los dias ¥ colocados a 7° C pata su posterior utifizacién. De
acoerdo al inervaio de tempo emtre Bberaciones se colocaron loshoevog de S, dereotelio
en cartulinas amarillas divididas en pulpadas cuadradas, para Iuego ser colocadas en la
céamars de parasitecion con adultos de ¥ prefiosun. El periodo entre la oviposictdn y la
emergencia de log adalios fac de 9 dias bajo condiciones de laboratorio. Tres dias antcs
de 1z emergencizx de los adultos, se retivaron ey ¥iminar v se cortaron e pedazos de 8
pulgadas, ks cusles fueron colocados on bolsas plasticas selladas en espers de la salida
de los adultos. Para evahler I calidad de parasitoides prodocidos e e kibomatorio ss
TOIFETTIL VATIOS PArAneirosT

3.6,1 Nimerce de imevos de 8, cerealelin por pulgada cmadrada

Este proceso de cusmtificaciin se efectnd a través de mma cartoline dermarcads en
pulpadas cuadradas. La pulgads cuadrada se dividié en 16 coadritos de igoal tamafio. Con
lz ayuda del estereoscopio se contaron los huevos de S cerealelly en tres cuadntos por
putoada cuadrads, reshizfndose diez lectoras por fote {eropo de Horrasy, Bl promedio de
ios comtens se multiplicd por 16 para obfener el nfimero total de huevoes por pulzada
cuadrada.

3.6.2 Nimero de meves parasitados por puleads eoadrads
A los cuatro dfas de haber sometido los huevos a lu parasitacion, se efectud ef conteo de

los lmevos parssitados (eotor osere) v los o parastados (color rosedo’ baje I oosmoe
netodologlz desority anteriormemte.

% de parasitacidn= N’total de huevos pamasitados/pule’ * 100
M° totat de hoevos f palg”

3.6.3 Porcentaje de enrergencia
Parz calcular este pardmetro se tomd en cuentz €l ndmere de hwevos parasilades por

pugada coadrada v el nimerc de hmevos parasitados y emmergidos {Imevos osturos
presentando el orificio de salida del T, pretiosmon adulio) por pulgada coadrada.



al

% de emergencia= N° total de huevos paragitados emercidos /e’ *100
N° totat de huevos parasitados / pulg”

3.6.4 Porcemtaje de imdividuos atipicos

S¢ depomina uvn Wmdividuo atipico agquel que presenta las caractedisticas fenotipicas
anormales de Iz especie, Lay carscteristicas anormales mfs eotmomes gque s= observaron
en T. pretiosum fueron adu¥os s alas o con alas atrofiadas v apéadices exdernos mal
formados. Para caloular ssle porcentafe se tomaren gl svar 106 adultos emereidos de 26
pulgadas cumiraday, separande y comtando os mdividuos oormales 3 atipleos,

%% de individuos atipicos= N° de ndividucs atfpicos * 108
™ totaf de mdividuos observados

34.5 FRebcidn macho: Rembra

Bajo Ia misma metodolopia descrita para €l céleulo de indihviduos atipices, se dividib los
midividuos en machos y bembres, temendo e coenta ef marcade dimorfismo sexmal B
flagelo antenal de Ia hembra es de menor longitud que el del macho, con pelos nds cortos
¥ menos numeresss (Platner y Oatman, 1978).

3.7 INVENTARIC DE PARASITOIRES DE A, zeq EN ZAMORANG

Para evalnar &n diversidad de parasitoides de M. zeq en los campos de Zamorano se
recolectaron huevos v lrvas de plantas de mafr en flomeitn, Loegoe se las Hevd at
Laboratorio de Control Bioldgico. Se colocaron los huevos en tubos de ensayoe de 5 cm
por .5 om de didmetro con tapdn de corchio pare facilitar el imercanthic de gases. Luego
de siete dias se realizé la idertificacién de los parasitoides emergidos. Las larvas fueron
colocadas en forma mdividual en frascos de 5 om cibicos con medios de crecimiento. Se
reattzaron ohservaciones todos oy das v se identificaron los parasitoides emergidos,

3.8 ANALISIS ESTABISTHCO

Para evaluar diferemeias entre tratamiendtos en el ndmere de hnevos y larvas de Al zeq ¥
porcentaes de parasiecifn se realinros aualists de varmeesr cox w modelo de noedidas
repetidas en el tiempo. Se realizd wuna separacién de medias por SNK ufilizando el
programs estudistics SASE, version 6,12

Y ANALISIS ECONOMICO
La metodologiz utilfizada para el apdlisis econdmice fue un andlisis simple de beneficios

por tratemirentos. Este s miibed parg avalizar los costos ¥ los beneficios de experimentos
alternativos. El smdlisie se basg en los costos gque varfan, Para aplicar este andlisis es



necesaric mantener las condiciones de campo similares. Para este caso ef mdlodo de
trasplante, tipo de fertitizacttn, sistema de depw, control de plagay y cantidad de mano de
obra fucron constantes. La fniea vanacién fae el manejo que se di6 para controlar 2]
gmsant elotero.



4. RESULTADOS Y DISCIUSION

4.1 MUESTREQS BE Helicoverpu zea

La poblacién de hivevos de Fi zeq s& concentté en los primeros 14 ddf. ‘Wo exdstieron
diferencias stomificativas (P05} epire Iss depsidades de buevos por tratamdents en fas
diferentes fechas de muestres {Figura 2). La cantidad promedic de huevos a los 3 441 fue
&4 por planta. Euego 7 los 7 ddf anments x .5 hrevos por plemte. Bl traterniento con 7,
pretiosum fue el que tave un mayor incremento en la poblacidn de buevos y el
tratarmienty mamejade con nsecticidas sintétieos fre ef de memor moremento. A fos B
ddf se observa que el nimere de hnevos por planta disminuye a (.35 por plants; en esta
fechs ev donde menos diferenciy se encuentra enfry tatemientos, A Jos I3 vy 17 ddf I=
poblasitn de huevos dismimrye notablenmente o cantidad rduines, '

.8 4
04

Huevos por planta

0.2 1

{}..
3 ddf 7ddf  10ddf 13 ddf  I7ddf

|®T. pretiosum BT, pretiosm+Bt Dlinsecticldas |

Figuza 2. Poblacién de huevos de Helicoverpa zea ex ¢l tiempo, El Zamorane, Hondwras,
1959,

Mo hubo poblacidn de larvas a Tos 3ddf A partir de los 7 ddf Ia poblacién de larvas se
Increments copsidersblements (Fiowra 3). Hsto se debid 2 que aparecieron Inpvas de las
primperas oviposiciones. El control efectuado por los tratamiertos en la fecha 7 ddf fie
storitar ve que ne s2 encontrd diftrencts siemificative emtre 1z poblacidn de larvas. En lg
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fecha 10 ddf los tratandentos manejados conr Ipsecticidas sintéticos v 11 pretiosum + Bt
tmvieron ¢t misme comtrot sobre k= pleg, el tratantento con T, preffoyamr love w menor
control comparade con los dos anteriores. En Iz fecha 13 ddf no sc enconttd diferencia
stpnificativa et los tratarmientos en coamto g b poblactdn de farvas, esto gqoiere decir
que los tres tratarnientos conirolaron en iguat cantided la plaga. A tos 17 ddf 1z poblacién
de Tarvas en ol tratarieto con T prefiosar foe v miy alta, sepmido del tratamiero com
T. pretiosum + Bt que firvo un mayor control; finalmente ¢l tratangdento con nsecticidas
sintétiees presentd la menor camttdad de tarvas, siendo cast mulr detide a Iz aplicactén
del meecticida imyrectado {esfenvalerate).

Larvas por planta

3 delf Tddf 1oddgf 13 ddf  {7ddf

|wT. pretiosum OT. pretiosum+Bt Dhsecﬁcidas]

{Cohmimas cou igual letra oo [a mismes fecha son similaces estadisticaments}

Figura 3. Poblacién de larvas de Helicoverpa zea en el tiempo. El Zamorane, Honduras.
1995,

Fl control realizado por metomil o fue eficlente ya gue permitid el incremento de larvas.
Por ¢t comtrario In aplicacidn de esfervalerate a los 13 &df foe altamente efectiva va que
Ja densidad de la poblacion de larvas de 7 zeq bajd a niveles minimos, coincidiendo a lo
expregado por Avits (19997 quien crconitd Y mayor comtrot de larvas con aplicaciones
de eslenvalerate inyectado. Esta aplicacién permitié maotener niveles bajos de larvas del
eloters hasta kr cosccha. Esto explica que el dafiv emcomimado em of {ratandento de
wrsecticidas se debit at mtzque de lrvas antes de bz aplicacion

Uno de los resultados més importantes de esta nvestigacion es el conocimiento del
patdn de oviposicir de B zeo enr loy coompos de prodocctin de oz duke on
Zamorape. La oviposicite de A, zeg otumze en los primeros 10 dias despus de Iniciada la
floracion fermenir. Ea mayor cantidad de larvas existe en Iz £poca de cosechs esto fue
coptradictorio & Io expresado por R, Muilor {comumicacitn personal} ya que se esperaba
gue et cambatisme reduzca of imero de lrvas por mavorca
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Sepin estos resultados el productor de malz dulee gue wiiice Trichogrammia pueds
concentrar kag Jiberaciones e un perfodo més lmitrde {9-13 dias). Con =sto se puede
reduoir costos ¥ pernitir &l parasitoids trebajar de forme més effoients,

Para ef contral de larvas es recomendable realizar aplicaciones en los 14 ddf ya por sz
desrrrulle serdn by gque penetren més en b merores al momento de cosechz.

Se puede Investigar un mancjo & base de uma aplcacidn de esfenvalerate inyectado, Se
puede aplicar una sola vez cuando las larvas estén en los primeros dos om gpicales de Ia
mazoTeH ¥ evalur este control hasta ta etapa de cosechz,

4.2 Diatraea Iincolata

Mo hubo wa dierencia significativa (P=0.05} en el atague de I Iineclora en la coara
somana despuds de temsplante entre los tratamiemtos. B promoedio exdstieron .44 larvas
por planta, El acame causado por esta plaga estuvo presente en igual cantidad an todas lasg
parcelas. Existicron 127 plantes acemmdas por fratamiernto que eqoivalieron gt 7 % det
total

[4.F Frichogrammy pretiosum

Se encontrd variaciin en el porcentaje de parasitismo entre los 6 v 10 ddf (Figura 4). Los
rorcentaes de parsstime foeron smmlares 3 mis altos e los tratamientos mamejrdos
con 7. pretiosum comparade con ¢l iratmmiento de insecticidas simtéticos (F=14.17;
g b=27 P=0.01Y ex1 Iz fechs & ddf. Esty s debit a que Iz cantidad de adultos iberada por
tratapriento ¥ la poblecién de huevos de . zea fue similar v que &1 Insecticida Bt no es
amtagimve g Trichogrammma, La presencia de Imevos parasitados por 7. previosumr en el
tratamiente con msecticidas se debid a dos posibiidades: 1) el parashoide se movie de
g tratamientos comtienos qoe recibioron Hherackores del parasitoide; 2F parasitismo
natiral,

El tratamienio mansiadc con I. prefiosm + Bi preseoié una alte porcemtaje de
pamasitacisT, combmade com kB omeckn de Bf, mamtovo en promedic los oiveles
poblacionates de larvas mas bajo que €l trafamiemto de 7. prefiosum. Aqui 82 puede ver
que Bt si tiene wn comtrol sobre las larvas de A, zea pero no suliciente como los
nsecticidas, gsto se debib a8l cstadio de la Iarva, A los 17 ddf las larvas se encontraban en
tercer ¥ cwarto estadios ¥ son menos susceptibles 3 B

A pesar de «qne el porcentaje de parasitaciGn fue alte en la primera semana en los
tratamiertos manerados con T, prefiosnr, no fue suficiente para controkr I poblacion de
bueves. La cantidad de larvas en ¢l tratamiendo de T pretioswm v T, pretioswm + Bt fue
mayor &l momento de cosecha (Figura 3).



Porcantaje do parasltasidn

£ ddf 10 Adf

BT, pretinsum O T. pretlosum+Et Dinsecticidas |
{Columnes com Igual leir oo 1a mndsms feeha son similares estadfsfcanerte)

Figura 4. Porcentaje de parasitacion por Trichogromma prefiosum registrado en dos
fechas. Fl Zamorano, Honduras, 1999,

La cantidad de hueves parasitados en campe fve mayor (F=14,17; g 1=2; P=0.01) en los
tratamientas de . pretiosmer v T, prefioszor + Bt (Fignra 5 con 6§ % oeis comrol qoe of
tratargiento de msecticidas. La cantidad de kaevos no parasitados por T prefiosum fue
mayor en ek tratmiente de msacticidas sttétivos. La cantidad de hnrevos parasitados fue
similar estadisticamente entre log trafamientos (F=0.23; g.L=2; P=0,80) en Ia fecha 10 ddf
{Figora &) Ex promedio T previcsum controlé ef 56 % de 1z poblacitn de fmevos.

g 1

- .8

E, 0.8 1

in 04 A

4

& 0.2 ok _ o

T, prediosum. T.prelicsum + B Ihseclicidas.
sinfet.

B Total T Parasitados

Figura 5. Poblacidén de bueves {total y parasitados) de Helicoverpa zea por planta & d4f.
El Zamorane, Honduras, 1999,
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0.5
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0.3 -
0.2 -
0.1 4 Al
T. pretiosum  T. pratiosum + Bt insecticidas
sirtet.

Husvos por planta

E Tofal O Parasitados

Figura &, Poblacién de huevos {total ¥ parasitados) de Hellcoverpa zea por plantz 10 daf
El Zamorano, Honduras. 1999,

La canlidad de adultos de ¥ prefiosum fue mayor (F=5.39; g1=2; P=0.04} en los
tratmmientos con T pretiosumy v T prefiosuns + Bt 5 6 4df Bo promedio emergieron 1.3 &
(.34 adultos por hocvo parasitade & 4 adultos por 3 kucvos parasiados, comparado con e}
traterniento de hsecticidas donde en promedio entergid T aduhto de T pretioswr por cads
3 huevos parasitados. La cantidad de parasitoides emergidos por huevo fie mayer a lo
esperade, v que segdn Artaya (H99TT se espera wy adalto por tmeve de . zeq. Bsto se
puda deber a las condiclones rmry favorables para Ia oviposicidn o 4 un adecuado estado
det hospedero (Smith, 1994). En el mmestrec I ddf no se epcontrd diferencis
significativa (P>0.05) en cuanto a la cantidad de adulios emergidos. En promedio
cmﬂrgm.‘l adoitos por 3 hunevos parssitadg, o5 decr que wn hoeve oo presemtd
emergeten de Ty parssitoide.

La canlidad de hembras emerpidas de T, pretiosum fue mayor gue la cantidad de machos
erpergidos {Cumdre 2. Un aspecto inferesante foe |z alty emergencia de hembras de 7
prefipyum alos & ddf'y 10 441 ya que se esperaba una hembra por macho (Amaya, 1591).
Se encontrd més de cimeo hembras por macho. Esto es fmportante para el posterior
establecimiento del parasitoide. Bt heche de que no haya la cantidad suficiente de machos
para copular las hembras no oF deteroduante en et establecimiente det parasitoide ya que
T. pretiosur tiene wy tipe de descendencia partenogércs.



Cuadro 2. Nimmerp promedio & error estdndar de hembras v muachos de Trichogrammo
prefiosum emergiendo por lmevo parastado, El Zummorapo, Honduras, 1899,

Fecha de Recoleccion *
& qdf 10 ddf

Tratamdento Hembras Machos Herbras haches

T, pretiosum (.97 0052 0.03£0.05: 0.67x047a 080172
T.oprefiosum+8BL (0.82+£022a Q17£022a8 0.652047a 810 £ 0.20a
Tnsecticidas simteticos 03T = 0876 (LIS£021a  0530x058 0,00 & (.00a

* Valores 2n la mdsma colnnma con letras sinritares o son extadfsticamerde diferentes (F-0L.05),
Analisis cstadistico; & ddf-bembrs (5,93, g 1= P=F.0380), & ddfmachos F=1.23; gl=1 P~0.5563),
I8 didf-hembaas (P2 o L=2; P=18063), TF ddfmaches {F= 048, g.1=2; P=664T:

D2 los huevos llevados al laboratorio algunos no presentaron parasitisme, siendo huevos
arofiados {(Coadrs 233 No se encontrd diferencin estmdfstica (P=0.05) ente los
tratamientos en el ndmere de huevos atrofiades. Esto se debid 2 gue I cantidad de
broevos revisados fire baja. Por la dmémica poblacional de lurvas de . zeg (Figora 3) se
puede affrmoar que el oviclda st fuve un efecto sobre la plaga. La atofiz en los
ey mansfdos con T previostor se pocde deber a2 condiciones  olimiftions,
manefe de lsboratofio v traslioinos intemos. En el tratamiento con insecticidas sintéticos
s poeds debear adenzds 7 1o aceiim del ovicrda,

Cuadro 3. Cantidad de buevos atrofiades de Helfeoverpa zea por planta. No se incluyen
hoeves droimdos que foeron parasitados. Bl Zamorang, Hopdurag, 1999

Fechiz de recoleceidg®
& ddf 18- ddf
Tratamiento
T. pretiosum L3 £ 0.05a 0.1920.33=
T. prefiosum + Bt. (.23 045 0270332
Insecticidas sintéticos 027+ 0,19 048+ 0.36a

*Columras con [efras similares ne son estadistionnents diferentes (P=0.03).
Analists estadistico: & JIEFRRGT, g B=0; P=0.57T4Y, 10 ddf (F=0.56; g l=2; P=0.5892)

Luego de comprobar de que si existe un control por IT prefosien sobre los huevos de H,
zew, especialmente e las primeros 13 ddf] se puede superie dosis menores ¥ que estén
mis cerca del costo de insectividas. Una desis que s pueds evaluar es Hberar 150,000
adultos por ba, distribuido en tres Hberaciomes de 50,000 adubos cada cuatra diss con
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splicaciones de Bl Esta camtidad es [z recomendada por AL Sequeira (comumicacion
personal) en Estados Umdos parz €l control de . zeo enm mailz dulee, adernis, sngiere
liberar duramte el perfods que log pelos de lz mavorea estén frescos.

La primera Bberacidn de Trickogramma debe comenzar cuando aparezea Ios primeros
ems de los pelos de la mazorca, Se recondenda lIberar Frichogrammer entre fas 6:00 am y
9:00 am va que ¢l parastioide sufie menos estrés por calor. Para facilitar la iberacién del
parasitoide s paede eolpear las pulgadas cundrades de carcating en bolsas piisticas, de
esta manera se pueds controlsr la forma de salida del parasitoide del medio de transpors

&l carnpo.

Para cvaluar el control de Trickogramma se debe realizar recolecciones cada tres dias
desde imicic de la [orueion fememing husiz que los pelos de las mazorcas se hayan
secado. Para obtener datos mds certeros, la cantidad de brevos retirados por tratamiento
deber ser entre 3 v 13, Una mvestigacidn con Trichogramme en maiy; dulee poede serla
cvaluacion del parasuismeo de las generaciones nacidas en el camps luego de tealizar una
liberacion.

Cuande Jos buevos estén en el laboratorio se deben evitar que cstén en comtacto con
ctrrientes de aire, bajo alpo de sombra para evitar que se resequen.

1.4 RENDINITENTOS
No se encontrd diferencia estadisticamente significativa (P>.05) cn cuante al niimero

total de mazorcas producidas (swma de magzorcas conterciales ¥ ne comerciales) por
tralumisate (Cuadro 4). Esto se debe a que el dafio cansado por el gusano elotéro no
aftcta I cantidad de mazorcas cosechadas it su peso.

Cuadro 4. Rendimienit promedio de mazoreas (comerciales y no comerciales) por
tratamiento (36 o). El Zamorano, Hondaras, 1999.

Tratamiento Total de mazorcas por tratamiento *
T. pretiosum 1658+ 14 1a
T. preriosun + Bt 1503+ 168
Insecticidas sintéticos [78.0:£ 33,9

“Valoces con fetra similar po son diferentes estadisticamente (F=1.58; g.1= 2; P=0.37349)

No extistieron diferencias significativas (P>0.05} en cuanto al nimera y peso de mazorcas
eomerciaies v oo comerciales entrs Jog tratomentos (Cumdro 3). Se emcontmy mna
tendenciz va que ¢l tratamierto manejado con imsecticidas sintélicos produje mayor
cantidad de mavorcas comerciales ¥ menos cantidad de mazoreas no comerciales
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comparade con los demds watamientos. En promedic ¢l tratamientc manejado con T
pretivsurr salo produjo mas elotes comerciales por paresls que el manejado con la
mteraccidn 7, prefiosunt + B

Cuadro 5. Nimero v peso promedio de maeorcas comerciales v no comerciales
producidas por tratamiente (36m’). El Zamorano, Honduras. 1999,

Trararmiento Comercial * No Comercial*
Mimero Peso lbs Nomero Pesao lbs
T. pretiosion 131341248 B2.6+£12.9a 3904 14.1a 210+ 3.4,

T, pretiosum + Bt, 123.8+ 14.4a 848£11.1a 27.0 % 15.8a 151 %57a
[nsecticidas amtetie, 155.0 £ 335 I00.8 = 71.0a B2 123a IZ3 L 52a

“Yalores oo In misma ealumnno con letra similar 0o son diferentes estadisticamente

Andlists estadfstico: {(Mimere comercial: F=1.86; gl=2, P=02557), {Peso comercizlF=1.38; pl=2,
P=0.3216), (Mimero no comercial: F=135; pg.l-2; P=0.3276), (Peso oo comercial: F=3.02; gl=3:
P=0,1235),

4.5 Helficoverpa zea

En cuanto al dafio cousado por el gusano elolero se encontrd una diferencia significativa
(P<0.05) entrs los tratmmiemtos (Coadro 6). El tratamderro manejado cou 7. prerfosum
+Bt tuvo un mayor ingresg de la larva en la mazorca comparado com los otros
trataotentos. Bate aspecto [me contradictorie ya que esperaba que el msecticida Br
controle parte del atogue de lags larvas especialmente en los primeros estadios. Los
tratamientos con T, prefioswrr solo ¢ mseeticiday po freron estadivticapents diferentes
(F>0.05}, pero se puede observar una tendencia donde el tratanmento de Inseeticidas tuve
el menor Ingreso del gusano clotero on s mazooes, Hobo ona presencia mayor de
pusanos de A, z2a en los tratamientos con I, predosum esto derenming que no pueden ser
comercializado como elote fresco.

Conadro 6. Dafio en em causado por Heficoverpa zea y porcentyje de maroreas con
gusanc por tratamiento, Bl Zamorane, Honduras, 1999,

Tratamienro Daiio en em * Porceniaje de mazorcas con
fusano

T. pretiosum + Bt 4.0 040 65%

T pretiosum 3.2=01b 38%

Insecticidas sintéticos 742 0.7k 0%

=Valores con [etra similar ne son diferentes cetadisticamente (F=0964: ¢ 1=3 Pw0.(134)
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Mo hubo ung diferencia significativa (F>{(.05) en cusnto al niimero de elotes eliminados
por dailo camsads por el gusaro elotero (Cuadzo 7). Pero se pudo observar tuz tendencia
ent e] tratamients con Insccticidas siméticos e el que tinvo 60 %6 menos elotes eliminados
por dafts de gmsanc elotero que et tratamtentos nanejado con T, pretiosanm

Cuadro 7. Prowmedio de mazoreas no comerciales dafiadas por ¢l gusano elofers por
parcels, Bl Zamorano, Homdmras, 1995

Frateyiento Promedics de manrrss por pareela *
1L pretiosum 21.8+7.7a
T, prefiosem + Bt 170280z
Tnsecticidaz-smtéticos R 5+ 48

+Valores con letra Smilar son sstadistiesmente simitores (F=1.23; g1=2; P=0.34)

4.0 ANALISES ECONORICO

El andlisis econdmico demostrd que los iratamientos mancjadog con T, pretiosum
tavieron log costos méds elevados {Cuadre 3), debido g Iz camtidad de adaltos Kherados
por hectirea. Se bizo un andhsis para cinco Bberaciones cfectuadas {Cuadro 8} v tres
Iiberaciones efcetivas {Coadro 9. Como e trever Tgnsh contided de mazroress prodociday
por tratamiemto, se twvo igual cantidad de ingreso para iodos los tratamdermos. El
beneficio neto for mayor para el tratamiente cop msecticidas. Los temeficios netos para
el andlisis de cinco [beracliones realizadas demuestran yma dismirmcidn considersble en
log beneficiog de log tratermientos wiliesdos con 7. pretiosmrr (Cuadro 6).

Cuadro 8. Andlisis de benmeficios netos por tratamiento con cinco Iheraciones. El
Famprano, Honduras, 1996

Traiamiento Total costos que |* Beneficios ™ Beneficios  |™* Beneficios

Varian {Lps'ha)

nefos [Lpsthal

netos (Lpsfha}

Netos {Lpsiha)

nsecticidas sinta. }

3364.94

§1585,08(

72603.06¢

158067.08(

T. pretiosum

12866.45]

32083.54¢

§3101.54

148566.54

7. pretiosum + B

16600.50

78358.50

£9367.50

144831.50

¥ Calculado sobre la base del precio real (10 Lps' bandeja)
*+ Cslemlado solre Iz base del precio bajw (8 Lps' bapdejs)
sk Calenlado sobre la base del precio sito (17 Lps/ bandeja)
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El andlisis para tres hberaciones efectivas demuestra que los costos de los tratamientos
con ¥, pretioston disminayen, perc no e lo suficiente parz igmalsr at costo de los
msecticidas {Coadro 7L

Cuadro 9, Analisis de beneficios netos por tatamiento con tres Hberaciones. El

Zamorano. Hondimas, TO9G,

Tratamientas

Total costos gue

* Benaficios

** Beneficics

4+ Beneficlos

Varfan (Lps/ha}

Netos (Lpsfha)

netos {Eps/ha)

netos (Lps/hal

Inseclicidas shite.

3364.84

§1585.06

- 72603.08

158067.08

\T. pretiosum

TT18.87

B7240.13

585248.13

10371213

T. pretfiosum + BL |

11332.88]

83627.02

6463502

160098.02

* Caleulado sobre Ia base del precio real {10 Lps’ bandeja)
+* Caloudad sobre 1= base det previo bajo (8 Lps! bandefs)
*ak Calerntate sobre ta base del procio atte (17 Lps' bader=y

El analisis de costes indica que el uso de ) prefiosum fue demasiado alto comparade con
tos Insceticidas, Bsto se debib a gue b camtidad de adultos Tbemdos por ha (460,000 por
liberacidn} foe alta, La cantidad de adultos evaliada fue alta debido a que en Zamorano
no se conocix sobre la adaptacidn del parasioide orisdo en laboratorio, st ibg g ejorcer ua
parasitisrno en campe ¥ cémo iha a ser su descendencia va gque estos dos factores
determinay ef comrol del parasitoide. Por otro lado se realizemon cipes Hberaciones de s
cuales &l tres foeron efectives debido al periode de oviposicion de A zen

Un aspecto muy importaate 25 la forma como serd comercializade el maiz. Si el elote se
verde en bandejr temen que cortarse log priceros om apicales; de csta forrms =T existe
gusano, la parte afectada es elimiinada. Existen alpunos casos donde larvas grandes de
cmartt estadic penettay may de 4 em v el fmmaiiv de la nmamorea 0o eF curnercial. Estas
latvas, de acuerdo a su desarrolln, estinieron en estado de huweve hace 18 a 25 diasg, gue
eg en Ia prirera serrmna ddf Esto e wna paa pars esteblecer que hag Hboraclones se
deben concentrar en los primeros 10 dias ddf ya gue de los haevos depositados después
de estz fecla emergerin larvay que no carsay dafio inpodamte e bx etapa de cosecha

Por el comtrarie =i el eloie scrd comercializado emtero, los estdndares de calidad de}
prodocte eosechixdo deben ser mrayores. Bl mercado local exdee que no Iellan larvas em el
elote, D esta forma los tratamicntos manejados con 7. prefiosum no pueden ser
miizados ya qoe e ka etaya de cosecha i mayor parte de elotes texian gosame.

El productor de maiz dulcs en bandeia puede liberar Trichosramme despuds de imicio de
floracidsr, Ta ver que se observen las primeras larvees en log pelos de kt momres se debe
apBear productos bioldgicos como XenTard, ya gue esle Insecticida achia mejor cuando
Lars larvas estdn en fos printeros estadios {< 1.5 em). En case que Ias larvay sean gramdes v
puedsn verse sin necesidad de abrr el elote se debe aplicar inscoticidas simdticos
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asperjados a Jos pelos de Ja mazorca, Existen algunos casos {en las etapas cercanas &
cosechay cuando ef gusano penefm al elote. Aquf los msecticidas asperjados no surgen
efecto ya que Jos gusanos estan protegidos por la tuza u hojas protectoras del elote,
Coaudo se presenta este nivel de atague se puede oillizar msecticidas myectados 2 Iz
parte superior del elote. Unz aphcacidn es suliciente pars conmrolar el gusano hasta Ia
cosecha.

4.7 INVENTARIO DE PARASITOIDES

Se encontraron sels especies de parasitoides de I zeq en Zamorano (Cuadro 10). Segim
U, Barahoma!, In diversitad encontrads fie mayor en los canmpos de mafr donde Ias
malezas estaban grandes, Esto coincide con Jo afmmado por R Cave (comunicacitm
persopal, 1999 ya que la diversidad de plaptes permlte & los parasitoides encontmr
hospederos alternos, refiugio y alimento. La diversidad de parasitoides fue limitada va que
s recoletmion haevoes y larvas stlo dunarte Jos meses de mranzo & fumio.

Dstos seis parasitoides pueden ser bepeficiados con pricticas agrdnomicas gue penmitan
s establecinitento. Por ejempls, e control de malezas no debe ser totsl, pero se flene que
investigar la tolerancia del cultivo a la presencia de malezas en lag atapag de floracion. Se
puede sernbrar plantas melferns en os alrededores def cultivo. El aspecto mis importante
sobre el que se debe trabajar es5 sobre la frecuencia de aplicackdn de insecticidas
sirtétieos, Se deben revizar Ios niveles eriticos pare cads cultive y rediseitar estrategtrs de
combate de plagas de acwerdo con 17 etapa de daffo,

Cuadro 10, Parasitoldes de A zeq encomtrados en Zamorape. Bl Zamorano, Honduras,
1594,

Tipe de

perasiteide  Mozmabre clertifico- o Familia

Tre hoervo Frichoegrammms pratiosuar Piley Trichogrammuatidas
Frichogramrma atopeviritio Oatman & Platner Frichogrammatidae

e v Eiphosorea vitticolie Cresson Ichnevmonidas
Emrelmoriosp. Fachimdae
Lespesia peorviveres { Aldrich & Weblery Tachmidas

Huevo-darval Chelonus insularis Cresson Braconidae

! Parshors, 1, 1999, Caniidad de parasitoidss en Fanommg, Instructor da canpo, Bscuelr Agricola
Panarmericana, Bl Zemorano, Bonduras (Comunicecidn persomal),



4.§ CONTROL DE CALIDAD DE T, prefiostmn:

En cl método de crla de T preffosum en Zamorano la camtidad de hmevos por pulgada
cradrada at fprat que porcertaie de parasitismo son relativantente bajos (Cmdm 11). Ea
cartidad de huevos de 5. cerealefla por pulgada cuadrada es variable. Esto se debe a que
el métode de preparacion de Moiiras no permite aniformizar & caotided de hmevos
colocados, La cantidad de 1624 huevos por pulgada enadrada estd muy por debajo de To
recomerrdado por Amaya (1991) que ey 3060 huevos.

El porcentaje de parasifacitn (41.9%) es muy bajo coroparado con el reportado en
laboratorios comereiates donde exdste v 86-100% de parasttacién (Foemtes, 19947 Esto
se debe 5 que los hueves de 8 cerealelln colocados en las Hminas no fizeron cosechados
ese iz, stop del zcurmrlade de cusire dias amteriores. Bl porventaie de parasitacion
disuinye considerablermente coande los huevos del hospedero sou de diferentes dfas.

La tasa de emergencia es inferior a la recomendada por Amaya {1991) donde se espera
80-85% bajo condiciores de laboratorio. Esto se pude deberse a problemas con ¢l estadoe
de madurez del lievo hospedero, condiciones de hymedad v temmperahma de 1z cimara de
parasitacidn. Br ef caso del boratorio de Zanmorano se pudo deber al estado de madmez
del huevo ya que la kimina se prepara con huevos cosechados de los cineg iltimos dias.
Yz refectdm machor endbre fre de o macio por cady herebrz, o gre permite conover Iz
cantidad aproximads de hembras por pulgada cuadrada,

Cuadro 11. Remitados del control de calidad de ¥\ pretiosum produecido en Zarporane, El
Famoirans, Honduras, 1998

Variable Cantidad
Mimero de huevos por puigads

cuadrada 1674 + 358
Porcentaye de prmasitacion 41,9 %
Porcemaie de emnergencia TLI %
Eelacidén macho: hembra 1:1

Adultos stroffados 1%%
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Comp parle de un contrel de proceses se pusde establecer en el laboratonic de control
biclogico de Zamorane an dlaprama de fiope del process de produccion def. Prefiosm,
donde los trabajadores puedan ideptificar puntos erfticos y Botaptes. Es necesario contar
comn wr metnde de nniformar 1z cantidad de boevos por podgade cuzsdrada, ademés se debe
coordinar el mantenimiento de I crla de S cerealelly con las fechas de mayor
requernmente de hnevos. fin cuanto g Iz prodoccién de ¥, pretiosnw los hoevos de S
cerealella colocados en las cartulinas deben mésime de la cosecha de tres dias apteriores.
Crmido v cantidad de hoevos de 5. cereddelle por prdgads coadrads sea may variable es

recomendable tomar mas cuadraditos por pulgada cuadrada para evaluar la parasitacidn,
emergencia v relacidm nmacho: bermbra
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5. CONCLUSIONES

Los tretamientos manejados con 7. prefiostn v I, prefiosim més B, thuringlensis no
tienen et control esperado de Iz plapa debide z que ef intervale de Hberacién es muy
Jorzo. Aderois, porla dosts hberada, resolta anfiecondmics soaso,

Los huevas de H. zea colpcados en la primera semana despuds de inicio de floracion
Ffermemtines som Ios ques desarrollan larvas que cansan mis dafio durante cosecha

La forma de control del gusanc clotero depende de cdmo es comercializade =] maiz
dridee, 8T ez en bandejs sz puede tokerar Ix presenclz det posano. 8i se vende entero se
debe comtrolar con métodos rapidos v efectivos.

El perlodo de oviposicidn de A zeq en malz dulce ocwmre desde gue Inicia Ja floracion
femenita donde bog pelos som fresvos 7 dismimoye cuando estos se secan.

T. prefiosum criade en el Iaboratorio puede ser una alternativa para el control de If, zeg
o Ui se adaptd, parasitd v so descendencia foe mayormente hembrzs,

El tratamients manejado con inseciicidas sinféticos ¢s el que mantiene los niveles
pobtaciomales mas bgos de Iz plagy yes el de memr costo.,

Existe por lo menos sels especies de parasitoides de huevos y larvas de H. zeg en
Zammorane que pucdern ser beneficiados com pricticas de nmmejo adectmdas,

La produccidon en Zamoranc de 7. prefiosum tepe estindares de calidad inferfores
comparado oo otros lrboratorios americnos.
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6. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio sobre diferentes prado de dafio du A zeq a] momento de cosechs y su
mcidencta sobre Ja calidad del elote comercializado en bandeja,

Evaluar dosis menores de 7. preffoswm por hectdrez, concemrande las liberaciones
dersmie ly elzpa de mayor oviposicibn por Afzeq cn mats dalee,

Desarrollar téenicas de control d¢ K. zes combinando liberationes tempranas de T
pretinsum, aplicaciones de B, thuripgiensiv o Jorvas de primeros estadios ¢ Inseeticidas
sitéticos a krvas de alitmos estadios.

Realizar cvaluaciones de parasitacidn por 7. prefiosum recolectando huevos de H. zea
cada trey dfas tratando de maptener uny cantidad adecuada de hucvoes evaluados.

Realizar splicacionss de insecticidas en Ias dos primeras semanas del colitvo para evitar
fz presencta de Jarves grandes e coseclm,

Evaluar ¢l paxasitisme natarat de 7, zeq en Zammorano eo los cultives de maiz y tomate,

Realizar un disgrams de flnjo para el proceso de produccién de T, preriosum en
Zamorano, ¢stableciendo los pamtos oritfcos ¥ mejorando [as [ullas sctuales en el proceso,
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Anexo 2. Presupuesto parcial de tratamientos para cinco liberaciones s un precio por
bandea de 17 Lps, El Zamorane, [Tondoras, 1999,

Tratamiento T. pretiosum |T. pretiosum  |Insecticidas
con Bt sintétices
Rendimiento medio (bandefas/ha) 9486/ 8456 9496
Beneficios brutos {Lps/ha) 161432.00 161432,00| 161432.00
Total de costos que varian {Lpsfha) 12866.45 16600,50( 3364.94
Beneficios netos (Lps/ha) 148565.584)  144831,50| 158067.06

* Calculadg con e salario minimo

{Lps. 5,625/}

Anexo 3. Presupuesto parcial de tratamientos para cinco liberaciones a un precio por

bandeya de 10 Lps.

Tratamiento T, pretiosum  |T. prefiosum  |Insecticidas
con Bt sinteticos
Rendimiento medic {(bandejas/ha) 5496 9496 9496
Beneficies brutos (Lps/ha) 84560.00 94960,00 54860.00
Total de costos que varian {Lps/ha} 12866.45 16600.50 3364.94
Beneficios netos {Lps/ha) 82003.54 783568,80| 91595.06

* Calculado con el salario minimo

(Lps, 5.625/h)
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Anexo 4. Presupnesto parcial por ratamientas para cinco liberaciones a un precio por

bandefa de 8 Lps.
Tratamiento T. prefiosum {T. pretiosum  |Insecticidas i
1 con Bl sififéficos
Rerdirntento medio (bamndejas/a) 245661 40| G496
Beneficios brutos {Lps/ha} 75868.00 75868.00 75868.00
Total de costos que vatfan (Lps/ha) 12866.46 16600.50! 3384.94_'
Beneficios netos {Lpsfhay 53101.54 59367.50)  72603.06f
* Calculado con el salario minimoe {Lps. 5.825M)

Anexo 3. Prosupuesto parcial por trafamientos para tres iberaciones 2 un precio por

bandejz de 17 Eps.
Tratamienio T. prefiosum [T, pretiosum  flnsectcidas
con Bl sintéticos
Rendimianto medio (bandejasiha) 8458 8495 8465
Beneficios brutos (Lps/na) 161452.00] 16143200 161432.00]
Total de costos que varfan {Lpsiha} 7718.87 11332.98] 3364.84
Beneficios netos {(Lps/ha) 163712.13]  150099.02f 158067.06}

* Calculado con e sslario minime

{Lps. 5.625/n}



Anexo 6. Presupuesto parcial por tratamiento para tres liberaciones a un precio por

handeja de 10 Lps.

Tratamiento T, preticsum |T, pretiosum  |Insecticidas
con Bt sintéticos

Rendimiento medio (bandejas/hia) g488 8496 9496

Beneficios bnrtos {Lpsfha) 94560.00 94960.00 94950,00

Total de costos gue varian {Lpsiha) 7718.87 11332.98¢ 3364,94

Beneficios netos (Lps/ha} 87240.13 83627.02 91595.06

* Calculado con el salano minimo (Lps. 5.625/h}

Anexo 7. Presupueslo pareial por tratamiento para tres Hberaciones a un preclo por

bandera de 8 Lps.

Tratamienio T. prefiosum  |T. pretiosum  {Insecticidas
can Bt, sintéticos

Rendimiento medio {bandejas/ha) S486| Q406 9486

Beneficios brutos {(Lpsiha) 75968.00( 75968.00] 75968.00

Total de costos que varian (Lps/ha) 7719.87| 1133288 3364.54

Beneficios netos {Lpsfha) B68248,13 64635.02) 72603.06

* Calecutada oo el salaro mimimo

{Lps. 5.625/Mh)
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Anexo 8. Costos fijos de maty dudes por ke, B) Zamorano. Honduray, 1999,

Descripcidn

Maquinaria

Arar {tractor 5400)
Rastrear (fractor 5400}
Surcar ({tractor 5400)
Bomba de riego

lInsumeas
Terreno
46-0-0
18-46-F
0-0-80
Plantulas
Adherente
Lorshan

Manc de Cbhra
Trasplantes

Fertilizacion

Riego

Mantenimienin de zanjas
Aplicacionss

Cosecha

COSTOS FIUOS
TOTALES

Unidad

Hora
Hora
Hora
Hora

ha

39
Qg
qq
clu
ce
ce

Hif hombre
Hif hombre
Hrf hombre
Hef hombie
Hr/ hombre
Hif hombre

Cantfidad GofUnidad Costo

220
1.20
2.00
45.00

1.00
14.67
6.60
4,40
53333.00
350.00
g90.00

3000
60.00
43.00
15.00

.70
30.00

263,71
263,71
263,71
110.98

1000.00
150.00
187.00
114.00

0.25
0.05
0.13

3.63
£.63
5,63
5.63
5.63
5.63

641858
580.16
316.45
527.42

4994,55

18388.88
1000.00
2200.50
1234.20

501.60;
13333.25
16.42
103.02)

1027.69
168,75
337.50
225.00

34.38
43.31
1668.75

258358.25




Anexo 9. Costos variables por ha con tres liberaciones El Zamorano,
Ilonduras, 1999,
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Costos variables

T. pretiosum con 3

[fheraciones

Descripcion Unidad Cantidad Cof Unidad Costo

T. pratiosum pulg ® 2001.00 3.78 7563.78|

tano de obra Hofhombre 27.75 5.63 156.09
TOTAL 7719.87|

Costos variables T. prefiosum (3 liberaciones)+ Bt.

T. pretiosum pulg ® 2001.00 .78 7563.78(

XenTari Gr 4920.00 0.70 3431.70

Mano de obra Hrfhombre 680,00 5.63 337.80
TOTAL 11332.98

Costos variables Insecticidas

i sintaticos

Krisal Gr 1230.00 1.10 1356.69

Nudrin Gr 1168.50 0.69 806.27

Haltmark Cc 405,00 0.71 288.35(

Adherente Co 1250.00 0.05 £8.83

Mano de obra Hrfhombre 152,00 5.63 855,00
TCoTAL 3354, 94
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Anexg 10. Costos variables por ha con cinco liberaciones. El Zamorane,

Honduras. 1999,
Costos variables T. pretiosumcon 5
l[iberaciones

Descripcion Unidad Cantidad Co/ Unidad Costo

T. prefiosum Pulg 2 3335.00 3.78  12806.30|

WMano de cbra Hrfhombre 46.25 3.63 260.16
TOTAL 12866.45

Costos variables T. pretiosum {5 liberaciones)+ Bt,

T. pretiosum pulg * 3335.00 3,78 12608.30

XenTan Gr 4820.00 0.70 3431.70

Mano de obra Hr/hombre 100.00 5.63 S562.50
TOTAL 16600.50

Costos variables Insecticidas

[ sintéticos

Krisol Gr 1230.00 10 1356.68

Nudrin Gr 1168.50 0.B89 806.27

Hallmark £c 4(5.00 G711 288.36}

Adherents Co 1250.00 .05 £8.83

hMano-de obra Hrfhembre 152.00 5.63 §55.00
TOTAL 33564.94|
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