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' RESUMEN

Gonzalez, José. 1998. Reciclaje de VPN Spodoptera frugiperda en el campo para el
control del gusano cogollero S. frugiperda (J.E. Smith) en el cultivo de maiz. 85 p.

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda, es la principal plaga del maiz en
Mesoamerica. Durante muchos afios el control de gusano se ha basado en la utilizacién
de insecticidas quimicos, confiriéndole resistencia. Una de las técnicas para reducir el uso
de insecticidas es la aplicacidén de microorganismos entomopatdgenos, como es el uso de
VPN Spodoptera frugiperda. El VPN, al ser muy selectivo y no dafiar a otros
organismos, ha tomando mucha importancia en el control de plagas agricolas. Sin
embargo, el costo de una aplicacion de VPN S. frugiperda es alto. Una de las alternativas
para aprovechar el uso de VPN es el reciclaje del virus en el campo. Se desarrolld una
metodologia de reciclaje de VPN S. frugiperda, donde se evaluaron tres dosis de VPN §.
Srugiperda de 250 LE/ha, 500 LE/ha y 1000 LE/ha para ser recicladas. Las aplicaciones
de VPN se compararon con una aplicacidén de insecticida. Los experimentos se realizaron
en la época de postrera de 1997 y primera de 1998. En el Experimento I, la cantidad de™
virus recuperado fue bajo, debido a la poca cantidad de larvas en el campo. La dosis de
1000 LE/ha reciclado present6 el mayor porcentaje de infestacion, pero esta diferencia no
fue significativa con los demas tratamientos de VPN. La cantidad de VPN aplicado no
fue proporcional a la cantidad de virus recuperado, pero si fue proporcional al porceritaje
de mortalidad por virus. En el Experimento II, se presentd un mayor nimero de larvas. La
recoleccidn de larvas para obtener virus reciclado se realizd a los cuatro dias después de
la aplicacion, pero la cantidad de virus recuperado fue muy baja. Por lo tanto, el reciclaje
de VPN en el campo probablemente no es factible. Se encontré que a mayor cantidad de
VPN aplicado aument6 el porcentaje de mortalidad. Sin embargo, a mayor cantidad de
VPN aplicado, se redujo el porcentaje de emergencia de parasitoides, por io que
posiblemente afectd su desarrollo. En el anlisis econdmico, el costo de aplicar una
hectirea de maiz con clorpirifos es de Lps. 279.33 menos que una aplicacién de 250.

‘LE/ha. Al cambiar de alternativa de contrcl de clorpirifos a 250 LE/ha tenemos una tasa .

de retorno marginal de 2.6. Durante la realizacién de parcelas demostrativas a ocho
agricultores, se observd que los principales factores para la aceptacién del VPN por parte
de los agricultores fueron el grado de control del cogollero, el costo de la aplicacién y el
precio del VPN. El tratamiento de clorpirifos present6 el mejor control. Sin embargo, el
clorpirifos como el VPN redujeron los niveles de infestacién en un 50% del inicial.

Palabras claves: Anélisis econdémico, Baculovirus, Control bioldégico, Entomopatdgenos,
Factores de mortalidad, Parasitismo.



CONTROLE AL COGOLLERO RECOLECTANDO VIRUS DE SU CULTIVO
DE MAIZ

El gusano cogollero es una de las principales plagas del cultivo de maiz y otros
cultivos agricolas. En la naturaleza, existen muchos enemigos naturales (insectos y
patogenos) que atacan las larvas del cogollero, en los cuales se encuentran avispas,
bacterias, hongos y virus.

Actualmente se esta tomando una mayor importancia en la aplicacién de virus
para el control de plagas, con el propésito de reducir el uso de plaguicidas que causan la
muerte de insectos benéficos, intoxicaciones a los humanos y contaminacidén del
ambiente. Una opcién para el control del gusano cogollero es el uso del virus de la
poliedrosis nuclear conocido como VPN. Las larvas que comen virus se vuelven lentas,
casi no comen y se cuelgan de las patas al morir, cambiando su cuerpo a un color negro y
que facilmente se rompe, liberando el virus sobre la planta.

Actualmente en Zamorano, Honduras se estd utilizando VPN para controlar al
gusano cogollero, ya que solo mata el cogollero y no afecta a los humanos, aves, ni otros
animales. Las aplicaciones no requieren de equipo de proteccidn, y se realizan con una
bomba de mochila.

Con el objetivo de aprovechar los recursos y las aplicaciones de VPN en el
campo, se estudié la posibilidad de recolectar VPN en el campo, para ser utilizada en una
segunda aplicacién. Se realizaron experimentos en el maiz durante las épocas de postrera
de 1997 y primera de 1998 utilizando tres dosis de VPN, que se expresa en larvas
equivalentes (LE) por hectarea. También, se realiz6 un estudio econdémico comparando el
uso de VPN con el uso de Lorsban (técnicamente Clorpirifos); y se realizaron parcelas
demostrativas con ocho agricultores de Yuscaran.

La cantidad de virus recolectado del campo después de aplicar 250, 500 y 1000
LE/ha en postrera y primera fue muy baja, debido a la poca cantidad de larvas
encontradas y al poco desarrollo de la enfermedad en las larvas. En postrera los
rendimientos fueron bajos debido a que se presentd el fenémeno de El Nifio, pero en
primera se puede utilizar 250 o 500 LE/ha para obtener rendimientos entre 44 a 54
quintales por hectarea. En el anélisis econdémico al aplicar 250 LE/ha el costo es de Lps.
3,882, siendo un 7.75% maés costosa que el insecticida, pero este causa muerte a insectos
benéficos. En las parcelas demostrativas con los agricultores, la aplicacion de Lorsban
(1litro por hectérea) y 500 LE/ha redujeron los niveles de infestacion en un 50%. Los
agricultores indicaron que buscan una alternativa que sea natural y barata.



Para obtener mayor informacién sobre el uso de VPN puede contactar con Dr.
Ronald Cave o Ing. Nuris Acosta del Departamento de Protecciéon Vegetal de Zamorano.
P.O. Box. 93, Tegucigalpa, Honduras.
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1. INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), es la plaga clave del maiz y
sorgo en Mesoamerica (Andrews y Quezada, 1989). Es la especie de la familia de
Noctuidae de méas importancia econémica por los daflos y pérdidas que ocasiona a
diversos cultivos agricolas (Carrillo-Sanchez, 1993). El dafio causado a plantulas por las
larvas de S. frugiperda en estadios avanzados es el corte del tallo a raz del suelo. En las
siguientes etapas vegetativas, la larva joven hace un dafio que se conoce como ventanitas
en las hojas y la larva grande se alimenta vorazmente del follaje, dejando agujeros
grandes e irregulares, asi como. abundante excremento en el cogollo de la planta
(Andrews y Quezada, 1989). Se ha reportado que una defoliacion severa antes de la etapa
media del cultivo podria reducir el rendimiento en un 20 a 30% (Andrews, 1988).

En la naturaleza existen muchos enemigos naturales de S. frugiperda. Estudios
experimentales realizados en México han encontrado un parasitismo natural de 86.5%
ocasionado por Chelonus insularis (Cresson) y.79.6% en promedlo por los parasitoides

C. insularis, Pristomerus spinator.(F.)'y Campoletzs sp., en cinco regmnes diferentes

(Carrillo-Sanchez, 1993). Se tiene conocimiento de la existencia de especies parasitoides
de los géneros Chelonus, Cotesia,.Meteorus y Aleiodes (Hymenoptera: Braconidae),
Campoletis y Pristomerus (Hymenoptera: Ichneumonidae), Archyfas, Lespesia,
Spallanizia 'y Winthemia (Diptera: Tachinidae), Irichogramma (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), Telenomus (Hymenoptera: Scelionidae), que se encuentran en
diferentes grados de abundancia (Carrillo-Sanchez, 1993 y Cave, 1995).

La capacidad que ha desarrollado S. frugiperda para tolerar ciertas substancias toxicas se
debe a sus habitos alimenticios, a su elevada exposicion a las aplicaciones de insecticidas
y por ser polifago. Estudios han encontrado que existe cierta tolerancia o resistencia al
insecticida clorpirifos, especialmente en zonas donde predomina el cultivo de algodén en
rotacién con sorgo y maiz (Polania v Fonseca, 1993). También, se encontré que los

~ hibridos con alto contenido de maysin t1enen una correlaclon negatlva con el peso de las

'~ larvas (Wiseman ef al., 1992).

Actualmente, el uso de entomopatdgenos para el control de S. frugiperda esti tomando
mucha importancia, debido al alto riesgo por el uso de los plaguicidas. Dentro de los
entomopatdgenos més efectivos para el control de S. frugiperda tenemos los baculovirus
(Yufra, 1991). Los baculovirus que se han utilizado para el control de plagas insectiles
pertenecen al grupo que induce a la formacién de cuerpos de inclusién (VPN: virus de la
poliedrosis nuclear y CPV: virus de la poliedrosis citoplasmica) y en menor grado los que
forman cuerpos granulados (VG: virus de la granulosis) (Carrero, 1996). Los VPN
~ comprenden la mayor parte de los virus.entomopatégenos. El VPN S. frugiperda al ser



ingerido por las larvas comienza el proceso de infeccién en el intestino medio. Se efectia
la hidrélisis del poliedro bajo condiciones alcalinas (pH > 7.5). del intestino medio,
liberando los viriones-que hacen contacto con las vellosidades de las células epiteliales
del intestino donde el virus hace su primera replicacién. Al cabo de algunos dias se
produce la muerte del insecto (Carrero 1996; Castillo et aZ , 1995). o

El potenc1al de los baculov1rus para el control de msectos fue reoonooldo a prmc1p1os de
1990. Desde entonces numerosos virus han sido encontrados en insectos de los ordenes
Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera y Trichoptera (Blissard y Rohrmann, 1990).
Investigaciones realizadas demuestran que los virus entomopatogenos son especificos
contra el hospedero (Bonning y Hammock, 1996; Yufra, 1991). No destruye a los
depredadores, no produce desequilibrio ecoldégico y no afecta a peces, aves y mamiferos
(Yufra, 1991). El virus puede ser aplicado usando técnicas convencionales de aplicacién
y no crea problemas asociados con los residuos (Bonning y Hammock, 1996). Para las
aplicaciones agronomicas se necesita una formulacion homogénea y resistente a la
radiacion ultravioleta (Yufra, 1991), va que los virus liberados sobre la superficie foliar
pueden ser inactivados por la luz solar directa en un 50% (Kirschbaum, 1985). El efecto
del virus es especifico y prolongado pero retardado, y no puede compararse con los
insecticidas quimicos rapidos, que ademas eliminan varias plagas a la vez; por ello el
agricultor no quiere utilizar el virus y probablemente una educaciéon adecuada pueda
favorecer al cambio (Yufra, 1991). Segin Bonning y Hammock (1996), los virus son un
componente importante del control bioldgico natural, pero tienen una capacidad reducida
de reciclarse en el campo. El VPN S. frugiperda tiene ciertas limitantes una de ellas es
que su produccién es costosa (Yufra, 1991). Su especificidad restringe su uso y la
efectividad del virus depende de las condiciones ambientales (Castillo ef al., 1995).

En Brasil, el VPN Anticarsia gemmatalis es utilizado para controlar poblaciones del
gusano terciopelo. El VPN A. gemmatalis se recolecta de infestaciones inducidas en el
campo para poder obtener las cantidades necesarias para aplicar un millén de hectareas
anualmente (Castillo er al., 1995). Las larvas de 4. gemmatalis son monitoreadas
intensivamente para determinar el momento 6ptimo de aplicacién del virus antes de que
ocurra un dafio significativo (Bonning y Hammock, 1996).

1.1 OBJETIVOS

- 1.2'Objetivo‘ge'neral

Evaluar técnica y econémicamente el método de reciclaje del VPN S. frugiperda en el
cultivo de maiz.

1.2.1 Objetivos especificos

e Determinar la dosis de VPN S. frugiperda adecuada para reciclarlo en el campo.



Realizar un analisis econémico entre las aplicaciones de VPN §. frugiperda, el VPN
S. frugiperda reciclado y la aplicacién quimica. -

Realizar una parcela demostrativa para dar a conocer a los agricultores el uso de virus
como una alternativa para el control del gusano cogollero.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GUSANO COGOLLERO Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

El gusano cogollero es la principal plaga del cultivo de maiz (King y Saunders, 1984). En
el cultivo el gusano puede reducir el rendimiento en un 45% (Hruska y Gladstone, 1987).
La importancia de la plaga es variable, pero generalmente es més importante en tierras
bajas (King y Saunders, 1984).

2.1.1 Ciclo de viday dafio

Huevo. Las posturas estan compuestas de 40 a 300 huevos por masa y cubiertas por pelos
o escamas de la hembra. Los huevos cambian de color verde claro a grisaceo a medida
que maduran. La etapa dura de 3 a 5 dias (King y Saunders, 1984).

Larva. Pasa por cinco a seis estadios, dependiendo de la temperatura y el tipo de
alimentacion. Los gusanos varian de 1 a 40 mm de largo y generalmente son de color gris
verdoso o casi negro, con una Y invertida en la cabeza y cuatro puntos negros en el
Gltimo segmento abdominal, que los diferencia de otras especies. Los primeros estadios
raspan la superficie de la hoja del maiz, causando un dafio que se conoce como
ventanitas. Las larvas grandes pueden cortar a raz del suelo cuando las plantulas de maiz
estan jévenes, y cuando tienen mas de cuatro hojas forman agujeros en las hojas de
tamafio y forma irregular. Grandes infestaciones pueden matar la planta o el punto de
crecimiento. Las larvas también dafian el elote y las panojas tiernas. La etapa dura de 14 a
21 dias (King y Saunders, 1984)

Pupa. Es de color café rojizo, de 18 a 20 mm de largo, y tiene una duracién de 9 a 13
dias (King y Saunders, 1984).

Adulto. Son de 32 a 38 mm, son de color café gris. Una hembra adulta esta en capacidad
de poner hasta 1500 huevos durante su ciclo de vida (King y Saunders, 1984).

2.1.2 Meétodos de control

El método mas comin para el control de S. frugiperda ha sido la utilizacidon de
insecticidas quimicos. El numero de aplicaciones con insecticidas quimicos que realizan
los productores depende de la zona de produccion, la época de siembra y la efectividad de
las aplicaciones (Hruska y Gladstone, 1987). Sin embargo, la plaga esti adquiriendo
resistencia y por otro lado los plaguicidas estan causando dafio al ambiente. Por eso, se
estan buscando nuevas alternativas para el control de S. frugiperda, como son el uso de
microorganismos (Richards ef al., 1998) y plantas resistentes a . frugiperda a través de



la biotecnologia (Khush y Brar, 1991).

2. 2 USO DE EN TOMOPATOGEN OS PARA EL CONTROL DE PLAGAS

El uso de rmcroorgamsmos para el control de plagas agncolas es con51derado como un
método que causa menos dafios. ecologicos. Sin embargo, por su accién lenta y
complejidad en los trabajos de investigacidén y desarrollo necesarios para establecer
métodos 6ptimos de aplicaciéon. No ha podido competir con los insecticidas quimicos de
elevada toxicidad y accidn répida (Yufra, 1991). Algunos virus se pueden presentar
durante todas las etapas del desarrollo. de la plaga. Gopinadhan ef al. (1990) encontraron
(CPV) en Rhynocophorus ferrugeneus (L.) una plaga que ataca el coco. El CPV se
presentd en todas las etapas de vida de la plaga, incluyendo los adultos. Existe la
posibilidad de utilizar el mismo virus en diferentes cultivos para el control de una plaga
comun. Kolodny-Hirsch et al. (1993), aplicaron VPN Spodoptera exigua (Hubner) y
Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) para el control de S. exigua (Hiibner) en los cultivos
de tomate, chile y garbanzo; encontrando una significativa reduccién de la infestacién y
una mejor proteccion foliar en plantas tratadas con VPN §. exigua (Hibner) que en
plantas tratadas con Bt El VPN se ha mtrodu01do y establecido exitosamente en
plantaciones forestales (Fuxa, 1987).

~ 2.3 BACULOVIRUS

Baculoviridae es una familia de virus.-formados por ADN patogénico predominantemente
para insectos holometébolos. Los baculovirus son un grupo diverso en forma de bastén,
formado de una cadena doble de ADN y una capa denominada cépsido, formando el
nucleo-céapsido, que en conjunto con la envoltura se denomina viridn, los cuales son las
unidades infectivas del virus. A los viriones dentro de la matriz proteica se les denomina
cuerpos de inclusién (CIPs) (Blissard y Rohrmann, 1990; Yufra, 1991; Castillo ef al,
1995).

2.3.1 Manipulacién genética y estabilidad del baculovirus

Los virus, por poseer un’ pequeno genoma y comparatlvamente una sunple biologia

molecular, son blancos para el desarrollo v modificacién por ingenieria genética. Un
cambio en la secuencia genética del Baculovirus puede mejorar su eficiencia (O’Reilly,
1992). La primera modificacién del genoma de un virus se realizé6 en VPN Adwtographa
californica por la deleccion del genoma del poliedro (Kirschbaum, 1985). También, se ha
reducido el tiempo en que el virus entra al hospedero y causa la enfermedad, a través de
la introduccién de genes heterdlogos toxicos, como neurotdxinas excitadoras o
inhibidoras extraidas del veneno de escorpiones (Androctonus australis Hector.), dcaros
(Pyemotes tritici), arafias (Diguena canities) o de B. thuringiensis, o un gen que impida el
desarrollo del insecto, mediante una hormona ecdisona, hormona juvenil o neuropéptido,
0 que impida la excreciéon (hormona diurética de Manduca sexta L.) o que impida la



nutricién (ecdisteroide-UDP-glucosiltransferasa) (Carrero, 1996; Bloomquist, 1996;
Fuxa, 1987). Estudios han demostrado que existe una serie de mecanismos (métodos por
recombinacidon) por los cuales los baculovirus pueden cambiar o adquirir nuevas
secuencias de ADN, demostrando su potencial para la transferencia genética en cultivo de
~células de un baculovirus a otro. La pérdida de material genético puede producir cambios
fenotipicos en el baculovirus (Richards ez al., 1998). Sin embargo, la modificacién de
virus salvajes podria reducir el tiempo a la muerte, mejorar la efectividad y la expresién
del virus hacia el hospedero (Hammock ef al., 1993). La insercién de genes que expresen
toxinas de escorpién o una hormona juvenil de esterasa no siempre son positivos, ya que
pueden alterar la biologia (virulencia en términos de tiempo de sobrevivencia del
hospedero y desintegracion), alterando tres caracteristicas bésicas ecolégicas del virus:
tasa de reproduccidn, densidad poblacional y dispersion (Fuxa ef al., 1998).

2.3.2 Rango de hospederos

Los baculovirus son muy especificos a su hospedero (Blissard y Rohrmann, 1990), pero
la respuesta del hospedero disminuye con la edad. Un experimento realizado en Plutella
xylostella (L.), demostré que la mayor mortalidad (84%) se presentd en larvas del primer
estadio utilizando una dosis letal media de 5.5 x 10" PIBs / ml, y resultando que el estadio
IV es menos susceptible (Padmavathamma y Veeresh, 1991). El mismo comportamiento
se presenta en las larvas de Trichoplusia ni (Hibner) al VPN T. ni, en donde las larvas de
92 v 144 horas de edad (Il y IV estadios) son més susceptibles al virus que las larvas de
192 horas (V estadio) (Milks et al., 1998). Las larvas de S. exigua (Hiibner) comienzan a
ser menos susceptibles al VPN S. exigua con la edad. La dosis letal media para larvas del
I estadio fue de 1.6 x 10° PIBs/ml y para larvas del V estadio 5.2 x 10° PIBs/ml (Tuan et
al., 1994).

2.4 VIRUS DE LA POLIEDROSIS NUCLEAR (VEN)

Los VPN son los virus més estudiados, presentando un gran potencial para el control de
plagas de lepiddpteros en muchos sistemas de produccioén (Fuxa, 1987).

. 2.4.1 Caracterizacién del virus de la'poliedr_osis nuclear
El VPN estd formado por muchos viriones oclusivos en un simple cristal llamado
poliedro. El cuerpo de inclusion estd compuesto predominantemente de proteina de 29

Kdalton. Los cuerpos oclusivos pueden ser indefinidamente persistentes en el ambiente
(Kirschbaum, 1985; Blissard y Rohrmann, 1990).

2.4.2 Modo de accion

Una vez ingerido por el insecto, se efecta la hidrolisis del poliedro en el intestino medio



del hospedero, debido al pH alcalino (pH>7.5) y posiblemente por la proteasa en el
intestino, liberando los nucleo-capsidos que se fijan a las vellosidades de las células
epiteliales (esta hidrélisis no puede ser especifica pudiendo ocurrir en insectos no
susceptibles). Los viriones que atacan las células del intestino medio, migran a través del
citoplasma y la membrana nuclear. La replicacién del ADN viral comienza en el nicleo
de la membrana plasmética en la hemolinfa, produciendo la segunda replicacién en el
tejido graso, hemocitos e hipodermis con la produccion de un gran nimero de cuerpos de
inclusién, pudiendo llegar a 30% del peso seco de la larva al morir. Histologicamente, los
cambios ocurren en la epidermis, células de la traquea y células del tejido graso. El virus
requiere de 2 a 8 dias o mds para causar la enfermedad. La larva muerta libera virus en la
superficie foliar y en el suelo (Carrero, 1996; Kirschbaum, 1985; Fuxa, 1987; Su, 1990).

2.4.3 Sintomas de infeccién

Los principales sintomas de infeccién que se observan en las larvas son: dejan de
alimentarse, se paralizan, se suben a.las partes posteriores y se cuelgan de sus propatas.
El integumento se vuelve blando y de.color pardo o negro, y los tejidos internos sé lichan
(Castillo et al., 1995). Wu et al. (1993) dividio el proceso de infeccion de las células en
dos partes: un periodo de viabilidad. o retraso para causar la enfermedad y en el tiempo
medio que el virus es infectivo al hospedero.

2.4.4 Persistencia’

Seglin Yufra (1991) la mayoria de los-virus-entomopatégenos pueden sobrevivir fuera del
insecto si las condiciones ambientales son favorables. Esto se puede hacer mediante el
uso de practicas agrondmicas adecuadas, teniendo como respuesta una capacidad de
infeccion prolongada. También, las condiciones ambientales son particulares para cada
zona y deben investigarse para .cada habitat, cultivo y ecosistema. Para algunos
baculovirus, el sitio de reserva podria ser el suelo o que el hospedero presente una -
densidad poblacional constante (Richards ef al., 1998). Se ha encontrado que los virus
son persistentes en el ambiente, principalmente en el suelo, pudiendo persistir por varios
afios. Sin embargo, el virus que se libera sobre la superficie foliar no esta protegido de la
radiacién ultravioleta, por que es inactivado en unos dias u horas (Kirschbaum, 1985;
Fuxa, 1987; Richards ef al., 1998). En algunos sistemas forestales, la persistencia de los .
baculovirus esta correlacmnada con el nivel de control de las plagas (Fuxa, 1987).

2.4.4.1. Efecto de la luz: Jones et al. (1993) relacionaron el efecto de la luz solar y la
inactivacion a través de un modelo de regresion lineal, para VPN Spodoptera littoralis
basado en un estudio de cuatro afios, demostrando que a mayor luz solar mayor
inactivacién del virus. En un estudio por Kao y Huang (1992), utilizaron 101 substancias
protectantes para evitar la inactivacién por la luz solar a VPN S. exigua. La adicion de
1% de &cido folico, 1% de 4cido trico, 1% de carbén activado y 1% de xantina a la
suspencidn viral proporciona una proteccion significativa a la luz solar.



2.4.4.2. Efecto de la temperatura: Ribiero y Pavan (1994) estudiaron el efecto que
tienen diferentes temperaturas en la estabilidad térmica de tres diferentes baculovirus (un
granulovirus y dos VPN). Los resultados indicaron que cada virus tiene su estabilidad
térmica y que la temperatura es un factor importante para el almacenamiento y
‘manipulacion de los virus que son usados como agentes de control biolégico.

2.4.4.3. Efecto de otros factores:. Se ha encontrado que la lluvia acida prolongada
pueden reducir la eficacia del virus en larvas jévenes (Sikkonenm y Neuvonen, 1993).
También, se conoce que existe una correlacidén positiva entre la tasa de infeccién de VPN
versus la densidad de las larvas y la temperatura del ambiente (Ali ef al., 1998).

2.4.5 Transmision

La transmisién del virus puede ocurrir por la contaminacién del ambiente, por ingestion o
por un insecto vector. El problema de los virus es su lenta accién, inestabilidad en el
follaje, comportamiento del hospedero porque se alimenta de partes que no estan
expuestas al virus y el rapido crecimiento de la planta desarrollando follaje sin virus
(Fuxa, 1987). Wallner (1987) encontrd que por 5 - 12.afios las poblaciones de las plagas
forestales eran controladas por VPN o VG, y que el tipo y condicién de la planta
hospedera puede afectar significativamente la presencia de la enfermedad debido a la
calidad del follaje y la duracién de la defoliacién del hospedero. -

La transmisién vertical es la transmisién del virus por factores naturales (por una
contaminacién en el ambiente o por la transmicién por insectos vectores). La transmision
horizontal es la transmision del virus entre los hospederos y depende de la densidad
poblacional o por tener un comportamiento gregario (Fuxa, 1987; Wallner, 1987).

La infeccion con VPN altera la. movilidad de las larvas, y su cambio en el

comportamiento varia con el tiempo de la infeccién. Larvas enfermas se mueven tres a

cinco veces mas que larvas sanas.durante el tiempo medio infectivo, pero siete dias

después de la infeccidn las larvas enfermas fueron menos moéviles. Se encontr6 que larvas

de Mamestra brassicae en.su IN. estadio son mas moéviles que el II estadio bajo

condiciones de campo v laboratorio. La persistencia del virus sobre la superficie foliar .
después de una aplicacion, .presenta un decrecimiento de la parte central hacia el -
perimetro, y las larvas del IV estadio presentan una alta fuente inoculativa del virus

(Vasconcelos et al., 1996).

La tasa de propagaciéon espacial del VPN depende de la tasa de transmicién de la
enfermedad, tasa de reproduccién del VPN para infectar el hospedero, poblacién inicial
del hospedero, tasa de decrecimiento del patégeno y tasa de mortalidad del hospedero
infestado (Dwyer, 1992).

Se ha estudiado el uso de depredadores contaminados con VPN como una manera de
transmitir el virus, pero los resultados encontrados por Young y Yearian (1990)



demuestran que tienen poca importancia en transmitir el virus, ya que unos pocos
depredadores portaron el virus 14 dias después de la aplicacion fuera de la 4rea aplicada.
Otro estudio, encontrd que hay una replicacion del baculovirus no oclusivo de Microplitis
croceipes en larvas de Heliothis virescens (F.), v que la transmisién del baculovirus
ocurre al momento de la ov1pos101on de la hembra, transrmt1endolo asu progeme (Agra et
- al., 1998).

La basqueda de nuevas formas de diseminaciéon del virus estidn siendo estudiadas.
Jackson et al. (1992) utilizaron trampas de luz para atraer a los machos de noctuidos para
ser infestados con VPN A. californica en una plantacién de tabaco. Los machos
infestaban a las hembras y estas a sus huevos, de los que al emerger se contaminaban del
virus, dando comienzo al proceso. de infeccidén. Otro estudio encontrd que la masa de
huevos puede ser contaminada durante la oviposicion o al ovipositar sobre un substrato
contaminado llegando a ser un mecanismo importante de transmisién en poblaciones de
alta densidad o para una epizootia en el siguiente afio (Murray y Elkinton, 1990).
También existe la posibilidad de-usar virus en forma de aerosoles, causando una
infeccién directa por la traquea (Kirkpatrick ef al., 1994).

2.4.6 Impacto ambiental

Richards ef al. (1998) desarrollaron-un modelo de evaluacién del impacto ambiental por
el uso de baculovirus. El modelo presenta los siguientes componentes: la identificaciény
evaluacién del impacto y la determinacién de la exposicidn del virus al ambiente. Las
pruebas de evaluacién del impacto se han realizado en multiples lugares bajo una serie de
condiciones agronémicas, para demostrar la eficacia del baculovirus sin afectar la
seguridad ambiental. El potencial para afectar otros organismos es un producto de la
susceptibilidad de una especie a un.baculovirus y la probabilidad que estos individuos
estén expuestos a dosis de infeccion.

- Kreutzweiser et al. (1997) alimentaron. por 21 dias a truchas con VPN L. dispar y VPN
Choristoneura fumiferana con alimento inoculado. Al final del experimento no se
encontraron sintomas de lesiones en sus visceras, ni afectd la tasa de alimentacién y

crecimiento de los peces.

'2.4.7 Efecto del VPN sobre otros orgariismos

El uso de baculovirus modificado genéticamente ha sido estudiado para determinar el
efecto que tiene sobre el ambiente y otros organismos. Heinz et al. (1995) encontraron
que el uso de VPN 4. californica modificada (expresa la neurotoxina de escorpion 4.
australis) no presentd un efecto adverso a Chrysoperla carnea Stephens, ni a Orius
insidiosus (Say) alimentadas con H. virescens, ni en la abeja mielifera, Apis mellifera
(L.). Sin embargo, el grado de exposicién al virus podria depender de la naturaleza y
escala de operacion, del método de aplicacion y el drea geogréafica utilizada.
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El riesgo de exposicién a otros organismos depende basicamente de la especificidad del
virus (FAO, 1973). Ecotoxicologicamente el impacto sobre otras especies se divide en
dos categorias: impacto directo e impacto indirecto.

2.4. 7.1 Impacto directo: Involucra la 1nterac01on de dos especies en la que uno 1n101a la
causa de la reduccién del otro. El efecto de la utilizacién de VPN T ni por el uso de dosis
subletales sobre poblaciones de 7. ni se presenta por un desarrollo prolongado del
insecto, reduce el peso de la pupa, produccién de huevos y el éxito de incubacion de los
huevos (Milks ef al., 1998; Richards-ef al., 1998).

2.4.7.2 Impacto indirecto: Involucra la interaccion de tres o més especies en donde un
baculovirus induce a la reduccién de una poblacién teniendo un efecto sobre otras
poblaciones (Richards et al., 1998). McCutchen ef al. (1996) evaluaron el efecto que
tiene un virus silvestre y VPN A. californica modificado en un endoparasito de H.
virescens. El tiempo en desarrollarse el parasitoide M. croceipes fue mas corto en el
hospedero infestado con VPN A. californica y un adulto de menor tamafio que en un
hospedero sano.

2.4.8 Compatibilidad con insecticidas

Jacques y Morris (1981) investigaron 10 combinaciones de plaguicidas y virus. Nueve
combinaciones presentaron un efecto aditivo en la mortalidad de los insectos. Sin
embargo, algunos de los plaguicidas estudiados se les ha prohibido su uso. Lopez ef al.
(1995) realizaron un estudio para determinar el efecto que tiene el Bt sobre el desarrollo
de baculovirus en larvas de Spodoptera. Los resultados demuestran que la delta
endotoxina aplicado en dosis subletales (10 mg/ml) no presentan interferencia con el
baculovirus desarrollado en S. frugiperday S. exigua (Hiibner) tolerantes al Bt.

2.4.9 Resistencia del hospedero

Begon et al. (1993) encontraron cuatro mecanismos de resistencia de P. mterpunctella al
virus de la granulosis. Flslologlcamente el hospedero puede destruir o degradar el virus.
" Los hemocitos aparentemente consumen las particulas viridicas y son tomados en el tubo

de Malpigi, de donde son llevados el exterior y destruidos parcialmente.

Fuxa v Richter (1998) encontraron que poblaciones de 4. gemmagtalis sujetas a 80% de
mortalidad por VPN A. gemmatalis, desarrollaron cinco veces resistencia en cuatro
generaciones, pero la resistencia se revirtié al descontinuar su exposicién al virus,
retornando a su nivel de susceptibilidad en tres generaciones.

La posibilidad de mutacién en un virus podria provocar un aparente cambio en la
susceptibilidad del hospedero (FAO, 1973).
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2.4.10 Efectividad

La efectividad del virus sobre un hospedero especifico es conocida. Existe la posibilidad
- de adicionar nuevos compuestos que mejoren la efectividad del virus o que aumenten el
tiempo en que se presente la enfermedad. Hamm y Shapiro (1992) : adicionaron 1% de
Tinopal a VPN S. frugiperda aumentando su grado de infectividad. También, Shapiro y
Bell (1982) encontraron que la adicién de &cido bérico aumenta la mortalidad y
disminuye el periodo infectivo del virus a larvas de L. dispar .

Se ha encontrado que las enfermedades virales reducen la aptitud de los individuos que
sobreviven a la infeccién. El efecto de las enfermedades virales en el hospedero se
observa por una tasa de desarrollo bajo en el peso de las pupas y adultos, reduccién de la
capacldad reproductiva v acorta la sobrevivencia del adulto. Estos efectos se presentan
mas en hospederos infectados con CPV que con VPN (Rothman y Myers, 1996).

Ali ef al. (1998) estudiaron el efecto de las plantas hospederas sobre la susceptibilidad de
larvas de H. zea y H. virescens a. VPN H. zea aplicado al follaje. H. virescens fue
significativamente mas susceptible en algodon y geranio que H. zea, pero H. zea fue mas
susceptible en fiijol terciopelo. La fenologia de la planta tiene un efecto sobre la
susceptibilidad a VPN H. zea. Santiago-Alvarez y Ortiz (1992) estudiaron la influencia
de cinco plantas hospederas (alfalfa, soya, papa, tomate y cereza) en la susceptibilidad de
S. littoralis a un VPN. Los resultados obtenidos no observaron diferencias en el proceso
de infeccién debido a la planta hospedera en la cual el VPN estaba presente. :

2.4.11 Sistemas de produccién industrial de virus

La industria del virus presenta sus preparaciones comerciales en forma de polvos
humectables formulados de polvos inertes y coadyuvantes y liquidos, cuya concentracion
estd normalizada (Yufra, 1991). Huang y Kao (1994) establecieron una produccién
artificial de VPN S. exigua, y encontraron que la produccién éptima es producida en una
dieta artiﬁoial con 1.54 = 0.23 g (diametro de 1.0 cm y alto 0.5 cm), con una inoculaciéon
de 2 x 10° PIBs/cm a 30° C y cosechando cinco a seis dias después de la inoculacién. La
adicién del antibiético estreptomicina a la dieta increment6 el tiempo letal de VPN 4.

' calzfornzca en larvas de H. virescens (Hoover etal. 1997)

El principal problema en la produco1on comercial es el costo en producirlo, por que la
multiplicacidn del virus se realiza en células vivas (cultivo de tejidos de insectos o larvas
vivas), contrario a entomopatégenos bacterianos que se multiplican en caldos de cultivo.
Los costos de produccién del virus son altos, por lo que requieren grandes inversiones. Se
ha estimado que el costo de producir virus para aplicar una hectarea es de cuatro dolares
(Yufra, 1991).

Los principales sistemas de produccién son (Yufra, 1991):
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2.4.11.1 Produccién industrial en larvas vivas: Este método requiere el desarrollo del
ciclo del hospedero. El proceso para el cultivo en larvas vivas se menciona a
continuacién: recoleccién de huevos, inoculacidon de larvas con virus, cria de larvas,
recolecciéon de larvas infestadas, almacenamiento, trituracidn, filtracién por tamices,
concentracién del virus, desecacién y formulaciéon. La produccion masiva de huevos se
realiza en insectarios, luego se depositan en vasitos con dieta y son almacenados en los
cuartos de cria. Para la inoculacién, se pulveriza una suspencién del virus sobre los
huevos o se incorpora a la dieta. Al desarrollarse las larvas, el virus se multiplica en ellas,
se enferman y mueren, recolectado las larvas cuando hay un 50 — 70% de mortalidad. El
namero de PIBs por larva es de 10° — 10'°. Las larvas recolectadas se guardan en un
congelador. La masa de larvas se desintegra en agua y se filtra por un tamiz fino. Para
concentrar el virus, el liquido filtrado se centrifuga o se precipita en acetona. Luego, es
secado por liofilizacién o por atomizadores, para después ser mezclado en un polvo inerte
(Yufra, 1991).

2.4.11.2 Produccién industrial en cultivo de células del hospedero: Este método se ha
dividido en dos fases, cultivo de células vivas e inoculacion de las células. Este método
utiliza menos mano de obra, y permite la adopcion de los avances de la biotecnologia y la
bioingenieria. Para este método de produccion es necesario definir las concentraciones de
virus adecuado para el cultivo de células y la forma rentable de inoculacién y
proliferacién del virus. A continuacién se mencionan los pasos: cultivo de células de las
larvas, inoculacién de las células en suspencion, multiplicacidn del virus, desintegracién
de las células por sonicacién, concentraciéon del virus, desecacién y formulacidén. El
cultivo se realiza en fermentadores, con la introduccién de aire estéril nebulizado,
agitacion, control de pH y temperatura. Cuando la multiplicacion de células estd en su
fase logaritmica se pasa la suspencidon por un depdsito decantador. La suspencion
decantada se pasa a otro depdsito con agitaciéon suave, para ser inoculado con virus,
mantenido por cuatro a cinco dias, con lo que mas del 90% de las células quedan
infectadas, con unos 200 PIBs por célula y un rendimiento de 10° PIB/ml. La suspencién
celular se desintegra por somicaciéon y se centrifuga, para eliminar los restos de las
membranas celulares. La suspencién obtenida se trata como el método anterior (Yufra,
1991).

2.5 METODOLOGIA DE RECICLAJE DE VPN Anficarsia gemmatalis

Una de las principales plagas del cultivo de la soya es el gusano terciopelo. Como una
alternativa para reducir el uso de plaguicidas para el control de las plagas, se desarrolld
un programa de manejo integrado de plagas. El programa fue desarrollado en 1980 por el
Centro Nacional de Investigacién de la Soya - Embrapa. Se desarrollé un sistema para
conocer las poblaciones de adultos utilizando trampas de luz y la aplicacién de VPN A.
gemmatalis para el control del gusano terciopelo.

Se obtiene un excepcional control del gusano terciopelo al hacer uso de VPN A.
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gemmatalis, por causar una epidemia. Las larvas recién muertas por la enfermedad son
recolectadas por los agricultores en é4reas tratadas con virus, almacenadas en el
congelador y guardadas para el siguiente afio, donde serd utilizado para aplicar grandes
areas de cultivo. La aplicacidon del virus (50 LE por ha) ha sido comparada con dos
aplicaciones de insecticida por cultivo por afio que se realizaran anteriormente. El éxito
del manejo integrado de plagas en soya en Brasil se debe al apoyo del gobiermo,
simplicidad y facil adopciéon con un minimo de riesgo, adecuado a las condiciones
econdmicas, coordinacién cercana entre la investigaciones y la extension, y una fuerte y
dedicada direccion (Kogan y Turnipseed, 1987).

2.6 POSIBILIDADES FUTURAS DE LOS VIRUS ENTOMOPATOGENOS

Las investigaciones realizadas en el campo han demostrado que los virus
entomopatdgenos son agentes muy valiosos para combatir plagas importantes de los
cultivos, con grandes ventajas ecoldgicas: son muy selectivos, no destruyen a los
depredadores, no producen desequilibrio ecologico, ni resistencia. Sin embargo, la
investigacidn agricola y forestal progresa lentamente (Yufra, 1991). El uso de virus como
una liberacién inoculativa puede tener como resultado la posibilidad de reciclaje para
ciertos virus, como VPN Orgysia pseudotsugata y L. dispar (Fuxa, 1987).

Muchos experimentos de liberacién de VPN han sido prosperas, pero su uso no ha sido
puesto en practica, debido a que compiten con los quimicos en costo, velocidad de accién
y calidad (Fuxa, 1987).

PIBLIOTECA WILSGN POPENDR

ESGUELA AGRICOLA PANAMERICANA
APARTADO 83
TEQUCIGALPA HONOURAS



14

- 3.MATERIALES Y METODOS -

3.1 UBICACION DE 1.OS EXPERIMENTOS

Los experimentos se llevaron a cabo en la Escuela Agricola Panamericana, en los campos
de cultivo del Departamento de Agronomia en San Nicolas (chorrera 4), ubicado a 32 km
al este de Tegucigalpa, capital de Honduras a una altura de 800 msnm.

3.1.1 Practicas agronémicas

Los experimentos se realizaron en el cultivo de maiz, donde se usdé un sistema de
produccién para grano, con la utilizacién de todos los insumos necesarios. Las labores
agrondmicas, como la siembra, fertilizacidn, aplicacién de herbicidas, se realizaron con
maquinaria. El hibrido de maiz sembrado fue Cargill C343. Se sembré6 a un
distanciamiento de 0.2 m entre planta y 0.8 m entre surco, obteniendo una densidad de
55,000 plantas por ha. La primera fertilizacion se realizé a la siembra, utilizando cuatro
quintales de 18-46-0 por ha y la segunda a los 30 dias después de siembra utilizando
cuatro quintales de urea por ha. El control de malezas se realizé en forma preemergente,
haciendo uso de atrazina a razén de 2 libras ingrediente activo por ha y 2 litros de
ingrediente activo alachlor por ha. Para los cuales se uso una boquilla de abanico plano.

3.2 EXPERIMENTO I

El primer experimento se realizé en-postrera'de 1997. La siembra de maiz se realizé el 19
de septiembre de 1997.

3.2.1 Tratamientos

Se evaluaron tres dosis de VPN .S. frugiperda, con el objetivo de encontrar la dosis
adecuada para ser reciclada del campo. También se comparé el grado de control por VPN
con una aplicacidn quimica. Se realizaron dos aplicaciones calendarizadas para todos los
tratamientos. Se establecieron los siguientes tratamientos:

T1=250 LE’ para la primera aplicacién y el virus recolectado del campo para la segunda
aplicacién (hasta 250 LE).

! Una LE = 6 x 10° CIPs por ml, CIPs (siglas en espafiol) = Cuerpos de Inclusién Poliedricos
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T2= 500 LE para la primera aplicacién y el virus recolectado del campo para la segunda
aplicacién (hasta 500 LE).

T3= 1000 LE para la primera aplicacioén y el virus recolectado del campo para la segunda
aplicacién (hasta 1000 LE)

T4= 250 LE para ambas aplicaciones. .

~ T5=500 LE para ambas aplicaciones. °

T6= Testigo (dos aplicaciones de agua)

T7= Dos aplicaciones de clorpirifos (Lorsban® 4L) en una dosis de 1 L por ha.

Para todos los tratamientos se utilizé-adherente a razén de 250 ml por 400 L de agua.

3.2.2 Unidad experimental

La unidad experimental la formaba una parcela de cultivo de maiz de 28.8 m’. La parcela
tenia una dimensién de 6 surcos de.6 metros lineales cada una, dejando un espacio de
borde de un surco y un metro entre cada parcela. Los siete tratamientos con cuatro
replicas cada uno, utilizaron un area-total de 0.08064 ha de cultivo.

3.2.3 Disefio experimental

Se utilizo un disefio de bloques completos.al azar, donde los tratamientos se asignaron
aleatoriamente. En el 4rea del experimento se observo cierto gradiente de pendiente lo
cual pudo afectar la fertilidad del terreno. Por tal razon, se d1stnbuyeron las parcelas en
forma paralela a la pendiente.

3.2.4 Manejo del experimento

Se observé durante la época de postrera poca incidencia de-S. frugiperda, por lo que fue
necesario hacer una infestacién artificial para poder tener larvas para recolectar y asi
evaluar Jos tratamientos. Se procedi6 a la infestacion artificial con larvas criadas en el
Laboratorio de Control Bioldgico del Departamento de Proteccién Vegetal. La primera
infestacion artificial se realizd dos.dias antes de la primera aplicacion, con larvas de S.
frugiperda en su primero y segundo estadio, utilizando 300 a 1200 larvas por parcela. Las
larvas se distribuyeron uniformemente en cada parcela para simular una fuerte infestacion
~de'la plaga en el cultivo. La infestacion posterior se realizo a los cinco. d1as después de la
‘primera aplicacién, utilizando 200 a 800 larvas por parcela. '

3.2.4.1 Aplicacién de los tratamientos: Las aplicaciones de los tratamientos se
realizaron a las 6:00 a.m., ya que es frecuente que llueva por las tardes; el factor lluvia
puede afectar las aplicaciones de virus en el campo. La cantidad de agua utilizada fue de
800 L por hectarea para todos los tratamientos, excepto para la aplicacién quimica, donde
se realizd una calibracion, utilizando 220 L por hectirea. Las aplicaciones se realizaron
con una bomba de mochila de 17 L y- boquilla de cono hueco.
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La primera aplicacidn de los tratamientos se realiz6 a los 20 dias después de la siembra,
dos dias después de la primera infestacidn artificial. Durante este momento el cultivo fue
més susceptible al dafio por S. frugiperda y las poblaciones naturales del gusano
aumentaron. La aplicacién posterior se realizd a los 14 dias después de la primera

- aplicacion, 34 dias después de la siembra. Para los tratamientos de virus reciclado se

utilizé el virus recolectado de larvas de las parcelas y luego muertas en el laboratorio. La
cantidad de virus aplicado se menciona en la metodologfa de reciclaje.

3.2.5 Muestreo

Para evaluar los tratamientos se realizaron muestreos destructivos. Se recolectaron todas
las larvas encontradas en 20 plantas por parcela. Las larvas recolectadas se colocaron en
vasitos con dieta artificial, para ser observadas cada dos dias en el laboratorio y observar
si completan su ciclo o mueren por un virus, bacteria o parasitoide. Se identificd en que
estadio estaban las larvas al momento del muestreo y en las larvas muertas su factor de
mortalidad. Las larvas muertas por virus se recolectaron para la segunda aplicacion.
Durante el muestreo se observé la presencia de tijeretas y la presencia de dafio. Cada
muestreo se hizo dos y siete dias después de cada aplicacién de VPN para todos los
tratamientos.

3.2.6 Metodologia de reciclaje devVPN S. frugiperda

La metodologia que se presentd es practica. Se estimé el tiempo en la que un agricultor
puede recolectar un determinado nimero de larvas en el campo, para ser utilizado en la
segunda aphoaolon Para obtener virus reciclado se procedié a reahzar una serie de pasos
que se mencionaran a continuacion.

3.2.6.1 Manejo de las muestras: Las-larvas del campo permanecieron en dieta artificial
en un cuarto de cria del Laboratorio.-El tiempo que permanecié cada larva en su vasito
dependi6 de su estado al momento-de la recoleccion, por que pudo estar parasitado o
infectado con virus. Por eso la toma de datos se hizo cada dos dias.

3.2.6.2 Cosecha de virus: En el laboratorio se recolectaron todas las larvas que se
morian por virus. La principal manera de identificar las larvas muertas por virus fue por
la sintomatologia que presentaron Las larvas que no- presentaban las caracteristicas
tipicas se esperaba a que el integumento se rompiese y no presentara un olor
desagradable, que es caracteristico-de las larvas muertas por bacterias. Las larvas muertas
se colocaron en tubos Eppendorf de 1.5 ml y se guardaron en el congelador, para luego
realizar el conteo de CIPs.

3.2.6.3 Conteo de virus: La cantidad de virus cosechado se determind por medio de un
conteo de CIPs.
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a. Preparacién de las muestras. Las muestras en sus -tubitos se diluyeron en agua
destilada hasta alcanzar el volumen del tubo Eppendorf de.1.5 ml, formando los patrones.
Para facilitar la observacion de los cuerpos de inclusién se realizé la dilucién de cada
patrén a 0.1X, 0.001X y 0.0001X. Para las diluciones se utiliz6 una solucién madre
© (solucion que contiene agua destilada més Tween al 1%). Luego se procecho al oonteo del
virus. ,
b. Conteo Se coloco 20 ul de la muestra de la d11uc1on O 001 o 0.0001 sobre un
hemacitémetro y se observé al microscopio en el objetivo 40X (la dilucién utilizada
depende de la cantidad de cuerpos-de inclusién que se observan). Se cont6 el nimero de
CIPs en los cinco cuadritos, repitiendo este procedimiento tres veces para cada muestra.
Para luego ser promediado.
c. Célculo del promedio de CIPs. Cada cuadrito tiene un volumen de 0.0125 mm’. Se
utiliz6 la siguiente formula para estimar la cantidad de CIPs. .

Cantidad de CIPs porml=(__ X ) x 1000 x nivel de dilucién contada
0.0125

Donde: X = Valor promedio del conteo de cada muestra.

d. Cantidad de virus aplicado. en la segunda aplicacién. Para determinar la cantidad de
virus aplicado en la segunda aplicacion, se determind el porcentaje de larvas muertas por
~ virus. Se estim6 que el tiempo en.que un agricultor puede. recolectar 100 larvas en el
campo es de una hora. Se multiplic6 por el poroentaje de infestacién de cada tratamiento
© por 100, obteniendo la cantidad de.larvas con virus que un agricultor puede aplicar. Se
multiplic6 el nimero de larvas posiblemente infestadas por la cantidad de CIPs por larva
de cada tratamiento para obtener la cantidad.de virus aplicado en la segunda aplicacion.

3.2.7 Rendimiento

Para estimar el rendimiento de los tratamientos, se cosecharon las mazorcas que se
encontraron en 40 plantas por parcela. La cantidad promedio de libras por planta
cosechada se multiplicd por 55000 plantas por ha para obtener el rendimiento por ha.
Luego se analizd para encontrar diferencias significativas.

3.2.8 Variables a medir

Se midieron las siguientes variables:

Numero de larvas y su estadio en.20 plantas.
Cantidad de CIPs recolectada en 20 plantas.
Porcentaje de larvas infestadas por virus.
Porcentaje de parasitismo de las larvas.
Nuamero de depredadores en 20 pla.ntas
Rendimiento.
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3.3 EXPERIMENTO I

En el segundo experimento se analizaron los mismos tratamientos del Experimento I. Sin
embargo, se realizaron ciertas modificaciones en la metodologia de muestreo, utilizando
niveles criticos y los muestreos no -destructivo en:la recoleccion de larvas para reciclaje.
El experimento se realizé en primera de 1998, sembrando el 12 de julio de 1998. .-

3.3.1 Diseiio experimental

El disefio utilizado fue de bloques completos al azar. Cada tratamiento se distribuy6

aleatoriamente con cuatro réplicas. La unidad experimental fue una parcela de 32 m” de
cultivo, de 5 metros de largo vy 8 surcos de ancho. Se destind un metro y dos surcos de
espacio entre parcela, necesitando 0.0896 ha en total para todo el experimento.

3.3.2 Manejo del experimento

Se realizaron muestreos para determinar los niveles poblacionales de S. frugiperda antes
de la aplicacion. Los muestreos para determinar el nivel critico se comenzaron a realizar
a los 12 dias después de la siembra, y Iuego cada dos dias. Los niveles criticos utilizados
en el cultivo de maiz fueron de 15% antes de las ocho hojas y 40% desde ocho hojas
hasta la floracién. La poblacion de S. frugiperda alcanzé el nivel critico a los 20 dias con
una infestacion del 70%, por lo que se procedi6 ala aplicacion de los tratamientos.

3.3.2.1 Aplicacion de los tratamientos: Las aplicaciones se realizaron a las 6:00 a.m.
La primera aplicacion se hizo a los 20 dias después de la siembra utilizando las mismas
dosis del primer experimento. La segunda aplicacion se realizd a los 14 dias después de la
primera. Se aplicé con una bomba de mochila de 15 litros de capacidad de cono hueco.
Se utiliz6 800 L de agua por ha en-todos los tratamientos.

3.3.3 Metodologia de reciclaje de VPN S. frugiperda

~ La metodologia de reciclaje se basa en’ .:recélecta: larvas 'cu_atro' dias. después de la .
~ aplicacion. B o : : e

3.3.3.1 Muestreo no destructivo. Se realizd con el objetivo de simular las condiciones
del agricultor, en donde él solo muestrea en plantas donde presenta dafio. La recoleccion
de larvas se realizé cuatro dias después de la primera aplicacién. En la primera aplicacién
se recolectaron entre 20 y 30 larvas por parcela, ya que se observo una alta densidad de
larvas de S. frugiperda en el campo. Las larvas se recolectaron de plantas que presentaron
dafio y se trat6 de recolectar las larvas muertas por virus. Con las larvas recolectadas se
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procedié a hacer un conteé de CIPs (procedimiento descrito en el primer experimento) y
se almacenaron en el congelador parala segunda aplicacion.

. 3.3.4 Muestreo -

Se realizaron dos muestreos por aplicacién, el primero a los dos dias y el segundo a los
siete dias después de la aplicacién. El muestreo fue destructivo, recolectando todas las
larvas en 20 plantas. Se colocaron.las larvas individualmente en vasitos con dieta y se
llevaron a un cuarto de cria en el laboratorio. Se observaron las larvas cada dos dias para
ver si completaban su desarrollo o-morian. por virus, bacteria, parasitoide u otro factor.
Durante el muestreo se evalud el porcentaje de dafio causado por larvas de S. frugiperda.
La estimacion del porcentaje.de.dafio. se-realizd en base a una escala de dafio de acuerdo
al porcentaje de dafio presente en la planta (Cuadro 1).

Cuadro 1. Escala-de dafio. para cuantificar el porcentaje de dafio

causado por S. frugiperda.
Porcentaje de dafio Escala de dafio
0-15 0
15-25 1
25 -50 2 .
50-75 3
>175 4

También, se recolectaron los depredadores para su futura identificacidn.

3.3.5 Rendimiento

Para determinar el rendimiento se utiliz6 la metodologia descrita en el Experimento I.

3.3.6 Variables a medir_ :

Se evaluaron las siguientes variables:

Namero de larvas y su estadio en 20 plantas.
Cantidad de CIPs recolectada en 20 plantas.
Porcentaje de larvas muertas por virus.
Numero de otras plagas en 20 plantas.
Porcentaje de parasitismo de las larvas.
Namero de depredadores en 20 plantas.
Cuantificacion del dafio en 20 plantas.
Rendimiento. -
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LLAS YARIABLES

Se realizd un anélisis de varianza con el propdsito de detectar diferencias significativas
entre los tratamientos, para las variables nimero de larvas en 20 plantas, cantidad de CIPs
recolectado, porcentaje de larvas infestadas por virus, cuantificacién de dafio, nimero de

depredadores y rendimiento. Para las variables porcentajes de larvas muertas por virus y .-

parasitismo de larvas se realizé una transformacién arcoseno de la raiz cuadrada. Se
realizd una correlacion entre el nimero de larvas y el numero de depredadores. Se realizé
un analisis de medidas repetidas en el tiempo, para poder determinar en que tiempo se
presento la mayor mortalidad de larvas y para que dosis. Se realizd una separacién de
medias de SNK, utilizando una probabilidad del 10%.

3.5. ANALISIS ECONOMICO

En la evaluacién econdémica se tomd en cuenta el costo de produccidon del VPN S.
JSrugiperda producido en el Centro para el Control Biolégico de Centro América
(CCBCA) y los costos de reciclaje del VPN en el campo, donde se tomé en cuenta el
costo mano de obra, transporte, preparacién y almacenamiento del virus. Estos costos son
necesarios para comparar con el costo de las aplicaciones quimicas. La metodologia
utilizada es la expuesta en el folleto de “La Formacién de Recomendaciones a Partir de
Datos Agronémicos™ publicada por el CIMMYT (1988). La metodologla comprende tres
_procesos: presupuesto parcial, analisis margmal yvla vanablhdad

En el presupuesto parcial se obtuvieron los costos totales que varian y beneficios netos de
cada tratamiento alternativo, tomando en cuenta el rendimiento promedio de cada
tratamiento. Con el analisis marginal, primeramente se realiz6 un analisis de dominancia;
un tratamiento es dominado si los beneficios netos son menores o iguales a los de un
tratamiento de costos que varian més bajos. Luego se procedi6é a realizar la curva de
beneficios netos y se calculd la tasa de retorno marginal (indica la diferencia entre el
beneficio neto y los costos al cambiar de un tratamiento a otro). Finalmente se realizé el
andlisis de wvariabilidad para determinar cual fue la variacién en el sitio de
experimentacién. En base a los-resultados-obtenidos se recomendé cual dosis fue factible
reciclar y cual fue el mejor método de control.

3.6. PARCELAS DEMOSTRATIVAS -

La finalidad de las parcelas demostrativas fue hacer una gira introductoria sobre el uso de
virus (VPN) a pequefios agﬁcultores como una alternativa para el control de S.
Srugiperda en el cultivo de maiz. La parcela demostratlva se realizd en los campos de
cultivo de Zamorano, utilizando un area de 80 m? por tratamiento (10 surcos por 10 m)
para cada tratamiento a demostrar. A los 20 dias después de la siembra el cultivo presento
una infestacién del 15%. Para poder observar mejor la diferencia entre los tratamientos se
realiz6 una infestacidén artificial con larvas del primero y segundo estadio, utilizando
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entre 200 a 800 larvas por parcela. El cultivo no recibié ninguna aplicacién de
plaguicidas antes de realizar la gira a las parcelas demostrativas.

La presentacion se realizé a ocho agricultores, originarios de el municipio de Yuscaran.
Los agricultores habla.n recibido .cursos del DPV relac1onados con maneJo 1ntegrado de

plagas.

La metodologia de presentacién se dividié en dos partes. La primera fue en dar a conocer
la importancia de los enemigos naturales en el control de plagas agricolas, el uso de virus
como una alternativa para el control de larvas de S. frugiperda y las aplicaciones de los
tratamientos. La segunda parte se realiz6 a los cuatro dias después de la aplicacién con el
objetivo de evaluar los tratamientos-aplicados.

Los tratamientos fueron tres: una aplicaciéon quimica con clorpirifos a razén de un litro
por ha; un testigo en que solo se aplicé agua; y una aplicacién de VPN 500 LE. La
cantidad de agua utilizada para todos los tratamientos fue de 800 litros por ha. Se aplicd
con una bomba de mochila de 15 L con una boquilla de cono hueco.

Para la evaluacién de los tratamientos se realizd un método de comparacién por
observacion. Se utilizé una tabla de. muestreo previamente disefiado para recolectar los
datos. Se trat6 de identificar los principales enemigos naturales en el campo. El nimero
de plantas muestreadas fue de 20. plantas por tratamiento, realizado por los agricultores.
Posteriormente se presentaron los datos en una tabla de resumen y se compararon los
resultados. Los agricultores presentaron sus comentarios y recomendaciones de la
préactica realizada.



22

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GENERALIDADES DEL EXPERIMENTO I

El Experimento I el cual se desarrolld en postrera de 1997, se observaron condiciones
climatolégicas no ideales para el desarrollo adecuado del cultivo, ya que se present6 un
periodo de sequia causado por el fendmeno de El Nifio. Durante la época de postrera no
llovid durante la etapa de llenado del grano, lo cual afectd el rendimiento del cultivo.

Durante el desarrollo del cultivo no se present6d un dafio significativo causado por otras
plagas. Sin embargo, en las primeras etapas del cultivo se observd la presencia de .
Diabroftica sp. sin causar un dafio significativo. Se observé la presencia de tijeretas (Doru
taeniatum Dohrn) depredador de los primeros estadios de larvas de S. frugiperda. La
incidencia de larvas de S. frugiperda no fue muy alta, a pesar de haberse realizado
infestaciones artificiales.

4.1.1 Namero de larvas vivas y sus estadios en 20 plantas

El ntimero de larvas vivas en 20 plantas fue significativamente diferente entre los
monitoreos (P=0.0005), existiendo una interaccidn altamente significativa (P=0.0001)
entre los monitoreos y los tratamientos (Anexo 1). En el primer monitoreo, se encontro
una diferencia significativa (P<0.10) entre clorpirifos y los demés tratamientos, por lo
que el tratamiento de clorpirifos presentd el mejor control (Cuadro 2). No se presentaron
diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos con aplicaciones de VPN. No
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados con VPN,
debido a que las aplicaciones con virus tardan de 8 a 14 dias para causar la enfermedad
(Yufra, 1991).

En el segundo monitoreo, el nimero de larvas vivas en 20 plantas en el tratamiento con .
clorpirifos fue significativamente mayor (P<0.10) que los demas tratamientos, siendo un
303.6% mayor que el testigo y un 126% mayor que el promedio de los tratamientos
donde se aplico VPN (Cuadro 2). No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos con VPN.

Para el tercero y cuarto monitareo no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 2). Esta observaciéon se puede deber a que la poblacién del S.
frugiperda se vio afectada debido posiblemente a la calidad del alimento y las
poblaciones de tijeretas. No se encontraron diferencias significativas entre las dosis de
VPN reciclados y no reciclados aplicadas en el experimento. '



Cuadro 2. Nﬁrhero de larvas vivas en 20 plantas en el Experimento I. Se presentan las medias y EE.

MONITOREO 2

MONITOREOQ 4

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREOQO 3
250 LE/ha reciclado 78 £ 21 a 58 £ 15 b 40 £ 14 a 38 £ 10. a
500 LE /ha reciclado 80 + 28 a 35 £ 14 b 25 £ 05 a 30 £ 09 a
1000 LE/ha Reciclado 58 £ 10 a 30 £ 06 b 40 £ 1.1 a 40 £:14 a
250 LE/ha 88 + 09 a 63 £ 05 b 55 £ 13 a 33 £:08 a
500 LE/ha 55 £ 12 a 63 £ 1.0 b 40 £ 08 a 1.5 £ 03 a
Testigo 70 £ 14 a 28 + 08 b 48 + 14 a 33 £ 09 a
Clorpirifos 15 £ 09 . b 113 + 16 a 18 £ 08 a 93 + 51 a

Los valores en la misma co

lumna seguidas de

igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

£T
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En el tratamiento de clorpirifos, los monitoreos realizados dos dias después de la
aplicacidon presentan menor poblacién de S. frugiperda que los siguientes monitoreos,
debido a que la residualidad del producto disminuyé y al eliminar a los enemigos
naturales.

El ntimero de larvas vivas recolectadas se separd por estadio, para conocer cual fue el
estadio predominante durante cada monitoreo y el porcentaje de larvas en los estadios
susceptibles al VPN. Los estadios-mas susceptibles a la infeccién por VPN son los
primeros tres estadios (Yufra, 1991). En general, la poblacién de larvas para todos los
monitoreos se encontraba en el-estadio II. Se encontré una diferencia altamente
significativa entre los monitoreos (P=0.0005) (Anexo 1). Solo se encontraron diferencias
significativas (P<0.10) para el estadio II (Cuadro 4). Para los demas estadios, estadio I
(Cuadro 3), estadio IIT (Cuadro 5) y estadio IV (Cuadro 6), no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos.

El nimero de larvas del estadio II vari6 entre los tratamientos solamente en los primeros
tres monitoreos. En el primer monitoreo, el tratamiento con clorpirifos tuvo la menor
cantidad de larvas del estadio II, y fue significativamente diferente a los demés
tratamientos, excepto para el tratamiento de 500 LE/ha. En el segundo monitoreo, el
tratamiento de clorpirifos tuvo la mayor cantidad de larvas, por que el efecto del
insecticida disminuyd. Al comparar las dosis de 500 LE/ha, el tratamiento de dosis para
reciclaje presentd una menor cantidad de larvas que las dosis no recicladas, indicando que
iguales dosis ‘tienen un resultado .diferente a pesar de encontrarse bajo las mismas
condiciones en el experimento (Cuadro 4). Para el tercer monitoreo, en el tratamiento con
1000 LE/ha reciclado se recolectd siete veces mas larvas que en el tratamiento con
clorpirifos (Cuadro 4). Estas diferencias fueron encontradas solo para el nimero de larvas
del estadio IL, aunque en el nimero de larvas vivas en 20 plantas fueron significativas
(P<0.10) solo para el primero y segundo monitoreo (Cuadro 2).

4.1.2 Porcentaje de larvas muertas por virus

En el ANDEVA no se incluyeron. los- tratamientos de clorpirifos y testigo por que no
presentaron larvas muertas por virus. El porcentaje de larvas muertas por virus fue
altamente significativo entre los. momnitoreos (P=0.0001) (Anexo 1). Los mayores
porcentajes de mortalidad se registraron en el primer monitoreo, pero no-se encontraron -
diferencias significativas entre los tratamientos con VPN (Cuadro 7). No hubo una dosis
de VPN que presentara un mejor control a las poblaciones de S. frugiperda. Las
diferencias en mortalidad fueron grandes pero no estadisticamente significativas, debido
a la poca cantidad de larvas que se recolectaron (Cuadro 2).

En el primer monitoreo, el tratamiento. con. 1000 LE/ha reciclado present6 un 62.5% de
las larvas muertas por virus (Cuadro 7), siendo un 76.9% mayor que las dosis de 250
LE/ha v un 31.7% mayor que las dosis de 500 LE/ha. Sin embargo, estas diferencias no
fueron significativamente diferentes. Roman (1998) observé que a mayor dosis utilizada
mayor porcentaje de mortalidad.



Cuadro 3. Numero de larvas del estadio I encontradas en el Experimento I Se presentan las medias y EE. .

MONITOREO 2

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 13+ 05 a 1.0+ 07 a 1.0+ 06 a 00+ 00 a
500 LE /ha reciclado 20 £ 09 a 1.5+ 07 a 03+ 03 a 05+ 05 a
1000 LE/ha reciclado 08 + 05 a 05+ 05 a 00+ 00 a 00+ 00 a
250 LE/ha 15 £ 07 a 20+ 14 a 03+ 03 a 00+ 00 a
500 LE/ha 18 £ 05 a 08 + 08 a 1.0+ 07 a 00+ 00 a
Testigo 13 £ 06 a 00+ 00 a 00+ 00 a 05+ 03 a
Clorpirifos 05 + 03 a 33+ 12 a 03+ 03 a 03+ 0.3 a

Los valores en la mxsma columna seguidas de lgual 1etrat nb sor s1gn1ﬂcat1vamente diferentes (P>0.10 SNK)

Cuadro 4, Nﬁmerd.de 1;a1rva§ del estadio TT encontradas ef el Ex;ﬁerirﬁex{to I Se preseritan las medias y EE.

TRATAMIENTO . MONITOREO1 | MONITOREO 2 . MONITOREO 3 MONITOBEO 4
250 LE/ha reciclado 6.0+ 23 a 35+ 09 abe 23+ 16 ab 20+ 08 4
500 LE /ha reciclado 53+ 1.7 a 134+ 08 ¢ 20+ 07 ab 20+04 a
1000 LE/ha reciclado 50+ 14 a 20+ 04 be 35+ 12 a 28 +09 a
250 LE/ha 05+ 07 a 254+ 09 be 18 £ 09 ab 1.8+ 06 a
500 LE/ha 20+ 04 ab 48 + 09 ‘ab~ 13 + 08 ab 13£09 a
Testigo 50+ 15 a 18 £ 0.6 be 28 £ 09 ab 15+£07 a
Clorpirifos 1.0+£-07 b 7.0+ 10 a- 05+ 03 b 83 +51 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).




Cuadro 5. Niimero de larvas del estadio Il encontradas en el Experimento I. Se presentan las medias y EE. .

MONITOREOQO 1

MONITOREOQ 4

TRATAMIENTO MONITOREO 2 MONITOREO 3
250 LE/ha reciclado 20£08 a 134+ 03 a 03+ 03 a 13+ 08 a
500 LE /ha reciclado 20404 a 08 £ 03 a 03+ 03 a 05+ 05 a
1000 LE/ha reciclado 28 +09 a 03+ 03 a 03+ 03 a 08+ 08 a
250 LE/ha 18 £06 a 18+ 10 a 1.0+ 04 a 05+03 ‘a
500 LE/ha 13+£09 a 08+ 03 a 13+ 05 a 00+ 00 a
Testigo 1.5£07 a 08+ 03 a 03+ 03 a 08 + 05 a
Clorpirifos 83 +51 a 08 + 03 a 05+ 05 a 08+ 03 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no sod significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

Cuadro 6. Nimero de larvas del estadfo IV encontradas en el Expetitehtd I. Se presentan las medias y EE.

MONITOREO 3

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 0.0.£00 a 00+ 00 a 05 £03 a 05+ 03 a
500 LE /ha reciclado 00+ 00 a 00+ 00 a 00 £0.0 a 00£00 a
1000 LE/ha reciclado 00 £ 00 a 03+ 03 a 03 £03 a 03 +£03 a
250 LE/ha 00+ 00 a 00+ 00 a - 08 £08 a 1.0 £ 06. a
500 LE/ha 00400 a 00+ 00 a 05+03 a 0000 a
Testigo 03403 a 03+ 03 a 20+1.1 a 05+03 a
Clorpirifos 00+ 00 a 00+ 00 a 05403 a 00+00 a

Los valores en la-misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

9T



Cuadro 7. Porcentaje de larvas de S. frugiperda muertas por VPN en el Experimento I Se presentan las medias yEE.*

MONITOREO 1

MONITOREO 4

TRATAMIENTO MONITOREO 2 MONITOREO 3
250 LE/ha reciclado 328+ 79 a 275 + 160 a 31+ 31 a 50+ 50 a
500 LE /ha reciclado 571+ 82 a 41+ 41 a 63+ 63 a 00+ 00 a
1000 LE/ha reciclado 625+ 42 a 63+ 63 a 36+ 36 a 00+ 00 a
250 LE/ha 422 + 108 a 86+ 51 a 83+ 83 a 00+ 00 a
500 LE/ha 378 £ 154 a 31+ 31 a 125 £ 125 a 250 £250 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

* Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplicd VPN para el andlisis.

LT
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En el segundo monitoreo, el tratamiento.de 250 LE/ha reciclado present6 el mayor
porcentaje de mortalidad por virus, un 68.7% mayor mortalidad que la dosis de 250
LE/ha no reciclado, un 86.9% mayor mortalidad que el tratamiento de 500 LE/ha (Cuadro
7) Las diferencias encontradas no ﬁleron signiﬁoativamente diferentes

| - En el tercer momtoreo los tratamientos. de 250 LE/ha y 500 LE/ha  no recmlados ' _Y .

registraron mayores porcentajes de mortalidad, pero no significativas de las dosis de VPN
reciclado (Cuadro 7). El tratamiento de 250 LE/ha no reciclado presentd un 92.7% més
mortalidad que el tratamiento de 250 LE/ha reciclado. Para el tratamiento de 500 LE/ha
no reciclado fue un 98.4% maés que la dosis de 500 LE/ha reciclado.

Aunque se observé un alto porcentaje de larvas en los estadios susceptibles (estadios I-
IIT) en el primero y segundo monitoreo. No se encontraron diferencias significativas entre
el porcentaje de larvas de los estadios susceptibles que murieron por VPN entre los
tratamientos (Cuadro 8), pero si- se encontré6 una diferencia significativa entre los
monitoreos (P=0.0223 1) (Anexo 2). En el primer monitoreo se present6 el mayor
porcentaje de larvas susceptibles muertas por VPN. El mayor porcentaje de mortalidad
registrado en el total de larvas muertas por VPN, relacionado un 100% con larvas
muertas por VPN que correspondia a-los estadios susceptibles. A medida que aumenté el
desarrollo del cultivo el porcentaje de larvas susceptibles muertas por VPN fue menor
(Cuadro 8).

4.1.3 Cantidad de virus recupérado '

El CCBCA vende VPN S. frugiperda estandarizado a 6 x 10° CIPs/ml. Para llegar a dicha
concentracién se necesita diluir.5.18 larvas de los estadios IV y V por ml de agua
destilada (Romén, 1998). Larvas de los estadios IV y V serfan los ideales para ser
recuperados obteniendo la. mayor.cantidad .de virus posible. En el Experimento I se
recuperd entre 24 - 45 x 10° CIPs por larva (Cuadro 9). Las cantidades de CIPs por larva
no fueron estadisticamente diferentes.(P>0.10) entre las tres dosis. La recuperacién de
VPN después de aplicar 1000 LE/ha fue un 85.3% mayor que la recuperacién de 500
LE/ha aplicados y 39.3% mayor que-la-recuperacion de 250 LE/ha aplicados. La cantidad
de VPN recuperado esta relacionado con el tiempo de exposicion del hospedero al VPN,
del estadio larval y a las cond101ones chmatloas al momento de la aplicacién (Richards ez
: al 1998) ' :

Cuadro 9. Cantidad promedio de CIPs por larva recuperado después de aplicar tres dosis
de VPN S. frugiperda en el Experimento 1. Se presentan las medias y EE.

Tratamiento Cantidad promedio de Total de larvas
CIPs por larva (10%) infectadas
250 LE/ha 326 £226 a 11
500 LE/ha 245 + 86 a 16
1000 LE/ha 454 £ 155 a 14

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P>0.10, SNK)



Cuadro 8. Porcentaje del total de larvas muertas por VPN que corresponden a los estadios susceptibles al VPN (Estadios 1-111) en el
Experimento I. Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 328+ 79 a 275 £ 160 a 31+ 31 a 67+ 67 a
500 LE /ha reciclado 571+ 82 a 42+ 42 a 63 + 63 a 00 £ 00 a
1000 LE/ha reciclado 625 + 42 a 83 + 83 a 54+ 54 a 00+ 00 a
250 LE/ha 422 + 108 a 86+ 51 a 16.7 £ 167 a 00+ 00 a
500 LE/ha 378 £ 154 a - 31+ 3.1 a 125 £ 125 a 250 £ 250 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).
* Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplicd VPN para el analisis.

6T
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La cantidad de VPN recuperado en funcién al nimero de larvas recolectadas (Figura 1)
presentd una relacidn lineal, en donde-los valores se ajustaron en un 65.4%. Al recolectar
cinco larvas se obtendra 0.1577x10° CIPs. Segtn la funcién a mayor cantidad de larvas
mayor cantidad de CIPs recuperado.
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Nimero de larvas infectadas

Figura 1. Cantidad total de CIP recuperado por el nimero de larvas infestadas por
parcela en el Experimento L.

La cantidad de CIPs por larva se pasé a unidades de ‘CIPs por ha. Se considerd que un
agricultor recolecta 100 larvas en una hora. Se multiplic6 la cantidad de CIPs por larva
por el porcentaje de infestaciéon del primer monitoreo. En el Cuadro 10 se presenta la
cantidad de CIPs/ha basada en 100 larvas recolectadas. La cantidad CIPs que se obtienen,
se utiliz6 para la segunda aplicacidn en los tratamientos de reciclaje.

Cuadro 10. Cantidad total de CIPs/ha-de tres dosis de VPN S. frugiperda en el

Experimento 1.
Nuamero de larvas Cantidad de CIP/ha
Tratamiento posiblemente infectadas de (10%)
100 larvas recolectadas
250LE o 328 : - 1L.07
SO0LE- | 571 . 1.40
1000 LE 62.5 o 284

Para llegar a obtener la dosis de 250 LE/ha se necesita recolectar 1401 larvas/ha al aplicar
250 LE/ha; 1071 larvas al aplicar 500 LE/ha, y 528 larvas al aplicar 1000 LE/ha. Hay que
considerar que las condiciones ambientales son un factor determinante en la efectividad
del VPN en el campo (Richards ef al., 1998).
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4.1.4 Porcentaje de emergencia de parasitoides

Los principales parasitoides presentes en la época de postrera fueron Archyfas sp. y
Aleiodes sp. Existieron diferencias 51gmﬁoatlvas entre los momtoreos (P~O 0223) y entre
los tratamientos (P—O 0375) (Anexo 2) ‘

En el primer momtoreo no se encontraron dlferencuas mgmﬁoaﬁvas ‘entre los
tratamientos (Cuadro 11). Sin embargo, hubo un 33.3% en el tratamiento con cloriprifos,
debido a que el nimero de larvas recolectadas fue muy bajo, por lo que el porcentaje de
mortalidad fue mayor. Los porcentajes de parasitismo no fueron proporcionales a las
dosis de VPN. Se reportaron niveles de parasitismo entre 0 - 33.3%.

En el segundo monitoreo, existieron. diferencias significativas (P<0.10) entre el testigo y
los demaés tratamientos (Cuadro 11). El parasitismo en el tratamiento testigo fue 1.43
veces mayor que el promedio de los tratamientos con 250 LE/ha, 4.8 veces mayor que el
promedio de los tratamientos con 500 LE/ha, 2.3 veces mayor que el tratamiento con
1000 LE/ha y 3.9 veces mayor que el tratamiento con clorpirifos. No se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos de VPN. El parasitismo en los
tratamientos con virus fue menor debido posiblemente a que el VPN afecta la emergencia
de los parasitoides o que el VPN fue el principal factor de mortalidad para esos
tratamientos (Cuadro 7).

Para el tercero y cuarto monito_reo, los niveles de parasitismo fueron de 0.0 - 31.6% y no
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 11).- :

4.1.5 Nimero de depredadores

El principal depredador en la época de postrera fue la tijereta D. faeniatum. Este
depredador estuvo presente durante todo el ciclo del cultivo. Para el nimero de
depredadores se observaron diferencias altamente significativas entre los monitoreos
(P=0.0002) y una interaccién significativa entre el monitoreo y los tratamientos
{(P=0.0654){Anexo 2).

En el primer monitoreo, solamente. el tratamiento de 250 LE/ha fue significativamente
diferente (P<0.10) que el tratamiento de clorpirifos, al presentar una diferencia de tres

" veces mayor (Cuadro 12). También, no se encontraron diferencias s1gn1ﬁcat1vas entre los -

tratamientos con VPN, por lo que no existié un efecto adverso al aplicar el virus sobre el
comportamiento de las tijeretas. El coeficiente de correlacién de Pearson fue de 0.72 por
lo que existid una correlacién positiva y altamente significativa (P=0.0001) (Cuadro 13),
indicando que al aumentar las poblaciones de tijeretas aumenté las poblaciones de S
Jfrugiperda. Este mismo comportamiento fue observado por Lastres (1990) que al
aumentar el nimero de larvas aumenta el nimero de tijeretas durante el desarrollo del
cultivo.



Cuadro 11, Porcentaje de emergencia de parasitoides en el Experimento I. Se presentan las medias y EE,

TRATAMIENTO MONITOREQ 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREOQ 4
250 LE/ha reciclado 168 £ 57 a 196 + 122 b 31+ 31 a 00+ 00 a
500 LE/ha reciclado 00+ 00 a 42 £ 42 b 63+ 63 a 63+ 63 a
1000 LE/ha reciclado 73 £ 43 a 188 + 120 b 316 + 11.1 a 0.0 £ 00 a
250 LE/ha 118+ 68 a 259 + 102 b 42+ 42 a 113 + 66 a
500 LE/ha 71+ 71 a 175 £ 118 b 188 £ 120 a 00+ 00 a
Testigo 198 £+ 82 a 625 + 240 a 81 49 a 288 + 181 a
Clorpirifos 333 £ 333 a 190+ 84 b 11.0 £ 110 a 1.0+ 710 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

(43



Cuadro 12. Némero de depredadores encontrados en el Experimento I. Se presentan las medias y EE. -

MONITOREO 4

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3
250 LE/ha reciclado 85+ 19 ab 98 + 05 a 103 £09 b 98 +05 a
500 LE /ha reciclado 83 £ 05 ab 93+ 12 a - 98+ 17 b 108 £ 2.1 a
1000 LE/ha reciclado 83 + 0.6 ab 90 £ 15 a 83+14 b 73 £09 a
250 LE/ha 103+ 06 a 100 + 06 a 11.0+£20 b 13.0 £24 a
500 LE/ha 75+ 14 ab 90 £ 15 a 155 + 24 ab 95+ 21 a
Testigo 90 + 1.1 ab 103 £ 03 a 173 £ 13 a 11.8 £ 13 a
Clorpirifos 3.0+24 b 118 £ 05 a. 143 £ 1.0 ab 120 + 27 a

Los Valores en la misma columna seguidas de 1gua1 letra no son sighificativameénte diferentes (P>0.10 SNK).

Cuadro 13. Correlacion entre nimero de tijeretas - larvas totale$ en 41 Expefirhehtd I por mdnitoteo, o
- Se presentan las medias y su EE de las tijeretas y larvas totales.

Coeficiente de

Monitoreo Tijeretas Total de larvas
: Pearson
1 7.8+0.6 6.4+0.7 0.72 0.0001
2 10.4+0.4 55+06 0.41 0.04
3 12.3+0.8 3.8+04 0.26 0.17
4. 10.6 £ 0.7 4.4+038 0.45 0.015

€€,
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En el segundo monitoreo, no hubieron diferencias significativas entre los tratamientos
(Cuadro 12). El coeficiente de correlacion de Pearson es-de 0.41, pero esta correlacidn es
significativa.

En el tercer monitoreo, la presencia de tijeretas fue significativamente mayor en los

. tratamientos testigo, 500 LE/ha no reciclado y clorpirifos (Cuadro 12). El coeficiente de’

correlacion de Pearson es de 0.26 para el monitoreo, presentando una probabilidad baja
no significativa entre la cantidad de tijeretas y la poblacion de S. frugiperda (Cuadro 13).

En el cuarto monitoreo, no se encontraron diferencias significativas entre el nimero de
depredadores en los tratamientos (Cuadro 12). Existe un coeficiente de correlacién de
Pearson significativo (P=0.015), pero esta correlacion es baja (0.45) (Cuadro 13).

Lastres (1990) encontrd que una tijereta por planta tiene un efecto significativo en el
control de larvas de S. frugiperda, y. que al incrementar la edad de la planta aumenta el
namero de tijeretas. La depredacién de larvas de S. frugiperda del estadio II por las
tijeretas esta mas influenciada por. el tamafio de la planta que por la densidad del
hospedero. En las primeras dos semanas después de emergida planta las tijeretas no son
los depredadores de importancia de.S. frugiperda.

4.1.6 Porcentaje de m(_)rtalidad total

En el porcentaje de mortalidad total se incluye la mortalidad debida al virus, bacterias,
hongos, parasitismo y otros factores no identificados. Hubo diferencias significativas
entre los monitoreos (P=0.0654) y la interacciéon monitoreo por tratamiento no fue
significativa (P=0.0506) (Anexo 3).

En el primer monitoreo, las diferencias de mortalidad total entre la aplicacién de 1000
LE/a y la aplicaciéon de clorpirifos fueron significativas (P<0.10) (Cuadro 14),
principalmente por que el VPN caus6 un 62.5% de mortalidad. En el segundo y tercer
monitoreo no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. En el cuarto
monitoreo, la dosis de 500 LE/ha no reciclado presentd una mortalidad significativamente
mayor (P<0.10) que el tratamiento de clorpirifos (Cuadro 14), pero, en este ultimo
tratamiento se encontré una menor cantidad de larvas al momento de realizar el
monitoreo. o C L

Se realizé un analisis donde se eliminé la mortalidad debida a factores no identificados y
solo se incluyd la mortalidad por virus, parasitismo, bacterias y hongos. Existieron
diferencias significativas entre los monitoreos (P=0.0001) (Anexo 3). En el primero,
segundo y cuarto monitoreo no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. (Cuadro 14). En el tercer monitoreo, el tratamiento de 250 LE/ha no
reciclado y 1000 LE/ha reciclado presentaron porcentajes de mortalidad que fueron
significativamente diferentes al tratamiento testigo, 500 LE/ha reciclado y clorpirifos
(Cuadro 15). Estas diferencias no pudieron ser observadas en la comparacién de la
mortalidad total (Cuadro 14), la mortalidad por factores no identificados encubren el



Cuadro 14. Porcentaje de mortalidad total durante el Experimento 1. Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO MONITOREOQ 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 823 + 104 ab 768 £ 93 a 875 £ 125 a 30.0 £ 192 ab
500 LE /ha reciclado 829 + 6.7 ab 625 £ 219 a 438 + 157 a 438 + 214 ab
1000 LE/ha reciclado 1000 £ 0.0 a 687 £ 120 a 75.6 £ 109 a 490 + 21.3 ab
250 LE/ha 81.1 £ 8.0 ab 632+ 52 a 46,9 + 20.7 a 72.5 £ 16.0 ab
500 LE/ha 77.1 £ 1577 ab 488 £ 152 a 854 £ 86 a 875 + 125 a
Testigo 556 + 39 ab 68.8 £ 23.7 a 663 £ 197 a 65.0 + 23.6 . ab
Clorpirifos 50.0 £ 289 b 540+ 40 a 66.7 £ 193 a 146 £ 69 b

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente. diferentes (P>0.10 SNK).

Cuadro 15. Porcentaje de mortalidad debido.al efecto aditivo de todos los factores reconocidos de mortalidad en el Experimento . Se

presentan las medias y EE, o
TRATAMIENTO MONITOREOQO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 535+ 84 a 411 £ 215 a 18.8 £ 12.0 ab 50+ 50 a
500 LE /ha reciclado 720 £ 104 a 208 £ 125 a 125+ 125 b 63+ 63 a
1000 LE/ha reciclado 813 £ 71 a 250 + 144 a 476 + 51 a 00+ 00 a
250 LE/ha 649 + 145 a 37.0 £ 17.1 a 156 + 89 a 113 & 66 a
500 LE/ha 449 £ 177 a 238 £ 166 a 313 + 120 ab 250 + 250 a
Testigo 198 + 82 a 625 £ 239 a 813+ 49 b 288 + 18.1 a
Clorpirifos 41.7 + 30.1 a 228 £ 75 a 1.1 £ 111 b 10+ 10 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0,10 SNK).
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verdadero efecto de los factores reconocidos.

4.1.7 Porcentaje de empupe y adultos

El porcentaje de empupe fue- significativamente diferente entre los - monitoreos
(P=0.0054) y una interaccién significativa entre los monitoreos y los tratamientos
(P=0.0766) (Anexo 4). En el primer monitoreo, el tratamiento de 1000 LE/ha solo fue
significativamente diferente (P<0.10) al tratamiento testigo (Cuadro 16), al no presentar
larvas que llegaron a formar pupas. En el segundo y tercer monitoreo no se presentaron
diferencias significativas, reportando valores entre 35.8 - 68.8% vy 20.8 - 68.8%
respectivamente, no se pudo observar diferencias debido a la poca cantidad de larvas
recolectadas, por lo que la variacién entre los resultados fue alto. En el cuarto monitoreo,
los mayores porcentaje de empupe fueron los tratamientos de 250 LE/ha reciclado y
clorpirifos, observando una diferencia significativa solo con el tratamiento de 500 LE/ha
(Cuadro 16).

El porcentaje de adultos que se desarrollaron en el ciclo del cultivo fue significativo,
entre los monitoreos (P=0.0698) (Anexo 4). En promedio, el cuarto monitoreo presentd el
mayor porcentaje de adultos (48.2%). En el primer monitoreo, todas las larvas del
tratamiento de 1000 LE/ha reciclado murieron antes de completar su ciclo y fue
significativamente diferente (P<O0. 10) al testigo. El tratarmen’co testlgo presento un mayor
porcentaje de adultos (Cuadro 17). . g

4.1.8 Rendimiento

El rendimiento se vio muy afectado-por el fenémeno de El Nifio. Las condiciones durante
la época de postrera no fueron las ideales para un desarrollo adecuado del cultivo. En el
Cuadro 18, se presentan los rendimientos promedios en qg/ha. El calculo del rendimiento
se baso en la densidad de plantas por hectarea que fue de 55000 plantas por ha.

Cuadro 18. Rendimiento promedio en qq/ha del Experimento 1. Postrera 1997. Se
presentan las medias y EE.

Tratamiento o - .. Rendimiento
‘ (qq/ha)

250 LE/ha reciclado 220 £ 34 a
500 LE/ha reciclado ' 147 £ 3.6 a
1000 LE/ha reciclado 198 + 62 a
250 LE/ha 182 + 25 a
500 LE/ha 229+ 73 a
Testigo 174 £ 47 a
Clorpirifos 228 £ 69 a

Medias seguidas por la misma letra no son s1gn1ﬁcat1vamente diferentes (P>0.10, SNK).



Cuadro 16. Porcentaje de empupe de larvas de S. frugiperda que se desarrollaron en el Experimento I Se presentan las medias y EE.

MONITOREO 2

MONITOREO 4

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREOQ 3
250 LE/ha reciclado 17.7 £ 104 ab 358 £ 69 a 250 £ 177 a 850 £ 9.6 a
500 LE /ha reciclado 171 £ 67 ab 717 £ 221 a 68.8 + 188 a 563 £.21.4 ab
1000 LE/ha reciclado 00+ 00 b 375 £ 125 a 327 £ 154 a 573 £209 ab
250 LE/ha 189 + 8.0 ab 410+ 90 a 53.1 £ 207 a 388 £ 17.1 ab
500 LE/ha 19.8 £ 159 ab 575 £ 192 a 208 £ 125 a 125+ 125 b
Testigo 625t 39 a 688 £ 188 a 450 £ 222 a 463 £ 21.7 ab
Clorpirifos 50,0 + 28.9 ab 497 £ 50 a 333 £ 193 a 86.7 7.1 a

Los valores en Ia misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

Cuadro 17. Porcentaje de adultos de S. frugiperda que se desarrollaron en el Experimento I. Se presentan las medlas_ y su EE.

; T N I L
TRATAMIENTO "MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 17.7 £ 104 ab 233 £ 93 a 125 £ 125 a 700 £192 a
500 LE /ha reciclado 171+ 67 ab 375 £ 219 a 563 £ 157 a 563 + 214 a
1000 LE/ha reciclado 00+ 00 b 313 + 120 -a 244 + 109 a 51.0 £ 213 a
250 LE/ha 189 + 80 ab 368 + 52 a 53.1 + 107 ‘a 275 4+ 160 a
500 LE/ha 19.8 + 159 ab 513 + 152 a’ 146 + 86 a 125 £ 125 a
Testigo 625+ 39 a 313 £ 237 a 338 £ 197 a 350 £ 236 a
Clorpirifos 50.0. + 28.9 ab 460 + 40 a 333 £ 193 a 854 + 69 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).
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No-se observaron diferencias significativas.entre los tratamientos. Las cantidades de maiz
cosechadas fueron muy bajas, por que una hectarea de produccidén comercial de grano
normal llega a producir entre 80 - 100 qq/ha.’

1.

4.1.9. _ConCluSiones

Las dosis de VPN utilizadas no presentan una diferencia significativa en el control de
larvas, al presentar el mismo grado de control. La diferencia es muy poca para poder
recomendar cual es la dosis 6ptima que presenta el mejor grado de control.

El mejor control lo realiza el clorpirifos utilizando 1 L/ha, al encontrar un menor
nimero de larvas dos dias después de la aplicacidén, pero las poblaciones de S.
JSrugiperda luego aumentan por eliminar a los enemigos naturales también.

El porcentaje de larvas de estadios I-III muertas por virus disminuye en cada
monitoreo.

La emergencia de parasitoides esté relacionado con la cantidad de VPN aplicado, al
reportar un mayor porcentaje de parasitismo en el tratamiento donde no se aplicd
VPN.

Las tijeretas son los principales enemigos naturales en la época de postrera. Existe
una correlacién positiva y significativa entre el nimero de tijeretas y el nimero de
larvas de S. frugiperda. La cantidad de tijeretas presentes en el cultivo no es afectada
al utilizar VPN por 10 que 1as dosis utilizadas no tlenen un efecto adverso al
depredador. - :

La metodologia de recwlaje de VPN desarrollada no ‘permite reouperar una gran -
cantidad de VPN del campo, debido a la poca cantidad de larvas durante la época de
postrera.

4.1.10 Recomendaciones

Tener la posibilidad de usar VPN S. frugiperda modificado, para reducir el tiempo de
infeccién y poder tener un mejor control.

Realizar aplicaciones cuando las.larvas se encuentran entre los estadios I-III, por que
presentan una mayor susceptibilidad al VPN.

Realizar estudios sobre las condiciones Optimas o desfavorables que afectan las
aplicaciones de VPN asi como la efectividad, baJo condiciones del tropico. :
Realizar un estudio de reciclaje de VPN en la época de primera, ya que se reportan -
una mayor cantidad de larvas durante esa €poca.

Basar las aplicaciones de VPN en muestreo de los estadios susceptibles de S.
Jrugiperda y no en un nivel critico del cultivo.

2RECONCO, R. 1998. Departamento de Agrenemia, Zamorano, Honduras(Comunicacién personal).
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4.2 GENERALIDADES DEL EXPERTMENTO II

El Experimento II fue realizado-en-primera-de-1998. Durante esta época no se presentd un
nivel significativo de tijeretas en todas las etapas del cultivo. El principal enemigo natural
fue el parasitoide Chelonus-sp.- La  presencia de otras plagas en el cultivo no fue
significativa. Solo se not6 una baja presencia de afidos (4phis sp.) y larvas del gusano
elotero, Helicoverpa zea (Boddie).

4.2.1 Namero de larvas vivas en 20 planfas

El nimero de larvas vivas en-20 plantas presentd una diferencia altamente significativa
entre los tratamientos (P=0.0001), y una diferencia altamente significativa (P=0.0001)
entre los monitoreos (Anexo 5).

En el primer monitoreo, el.tratamiento-de clorpirifos presenté menor niimero de larvas
que los demaés tratamientos (P<0.10) (Cuadro 19). Esta diferencia entre el tratamiento de
clorpirifos y los tratamientos-de VEN se.debe.-a.que el VPN tiene un efecto lento en
causar la enfermedad en larvas de S. frugiperda, contrario al clorpirifos que actha
rapidamente. No se encontraron Hﬁ‘Pranas significativas entre las dosis de VPN
aplicadas.

En el segundo monitoree, eLtesﬁgo-p;esenté-Br&véces mas larvas Que el tratamiento de
500 LE/ha reciclado, siendo la nica diferencia significativa (P<0.10) encontrada. Entre
los tratamientos de VPN y. cle;:pmfgsﬁno‘presentamn diferencias significativas (Cuadro
19).

En el tercer monitoreo, el tratamiento- con-clorpirifos fue significativamente diferente
(P<0.10) al recolectarse una menor. cantidad de larvas que los demds tratamientos,
demostrando la efectividad y-rapidez.con-que actia el insecticida (Cuadro 19). El efecto
que tiene el VPN dos dias después.de la aplicacién no puede ser demostrado, debido a
que no se presentaron diferencias significativas-entre los tratamientos de VPN.

En el cuarto monitoreo, no se presentaron. diferencias significativas en el nimero de

 larvas vivas en 20 plantas entre..los-tratamientos. Los promedios generales de cada
" monitoreo demuestran que la pob1a01on de S. frugiperda tendi6 a d1smmu1r a med1da que-
aument? la etapa vegetatlva delcultivo.(Cuadro 19). '

El niimero de larvas vivas en 20 plantas se.separ6 por estadio, para observar cual fue el
estadio de predominancia en-cada monitoreo. En-el estadio I (Cuadro 20) el tratamiento
de clorpirifos fue significativamente . diferente (P<0.10) por que presentd6 un mencr
nimero de larvas. No se. encontraron- diferencias. significativas entre los tratamientos de
VPN. En los siguientes monitoreos no fueron significativamente diferentes los
tratamientos, debido a que el nimero-de larvas del estadio I tendid a disminuir.



Cuadro 19. Nﬁmero de larvas vivas en 20 plantas én el Experimento I Se presentan las medias y EE.

MONITOREO 2

MONITOREO 4

TRATAMIENTO MONITOREQ 1 MONITOREO 3
250 LE/ha reciclado - 510 £ 54 a 155 + 3.0 ab 70 £ 15a 23 £08 a
500 LE/ha reciclado . 528 £ 65 a 88 £ 21 b 83 £31a 25 £10a
1000 LE/ha reciclado 563 + 131 a 203 + 41 ab 98 + 08 a 13 £03 a
250 LE/ha 593 £ 80 a 240 + 84 ab 88 £15a 33 £11a
500 LE/ha 628 + 104 a 223 £ 27 ab 88 £25a 28 09 a
Testigo 603 £ 17 a 313 £ 27 a 150 £24 a 30 £08 a
Clorpirifos 30+ 17 b 250 £ 16.0 ab 18 £05 b 28 £ 06 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

Cuadro 20. Numero de larvas del estadio I encontradas en el Experimento II. Se presentan las medias y EE. |

'MONITOREOQ 1

TRATAMIENTO MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 88 £40a 18 £08 a 05 +£03a 0.0 £00a
500 LE/ha reciclado 125 £ 10 a 13 £06a 00 £00a 00 £00a
1000 LE/ha reciclado 148 + 44 a 45 £ 15 a 03 £03a 00 =00 a
250 LE/ha 148 £ 14 a 55 £26a 03 +03a 03 +£03a
500 LE/ha 185 £ 62 a 33 £14a 03 £03a 00 £00a
Testigo 135 £ 16a 53 £ 13 a 08 +£05a 0.0 £0.0 a
Clorpirifos - 03 £03 b 43 £36a 0.0 +£00a 03 £03a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

oY
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Al comparar el nimero de larvas del estadio II en el primer monitoreo, el tratamiento de
clorpirifos presentd significativamente.(®<0.10)-la-cantidad mas baja (Cuadro 21). Para
los tratamientos de VPN, se observaron valores que oscilaron entre 18.5 — 30.3%. En el
segundo monitoreo, el tratamiento-de-500.LE/ha.no reciclado fue dos veces mayor que el
tratamiento de 500 LE/ha reciclado, pero esta .diferencia no fue diferente .
mgmﬁcatwamente Se obtus.zg—unap respuesta- diferente al -aplicar 500 LE/ha en dos -

tratamientos, por que se encontré una cantidad diferente de larvas del estadio II. En el

tercero y cuarto monitoreo no-hubieron diferencias-significativas para ningin tratamiento.

Al comparar el nimero de larvas del estadio III en el primer monitoreo, el tratamiento de
clorpirifos fue significativamente menor-(P<0.10). que los demas tratamientos (Cuadro
22). No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de VPN, pero si
entre el tratamiento testigo y el tratamiento.de 250 LE/ha reciclado.

Los nimeros de larvas del estadio IV fueron muy bajos para todos los monitoreos, los

“valores oscilaron entre 0.0 - 4.0.larvas. (Cuadro 23), indicando que la mayor cantidad de
larvas se encontraron entre los estadios susceptibles (J-IIT) al VPN. Los tratamientos de
250 LE/ha y 1000 LE/ha reportaron-la mayor cantidad de larvas en el estadio IV. En los
posteriores monitoreos, no se encontraron diferencias significativas.

No se presentaron diferencias-significativas-entre.los tratamientos en el nimero de larvas
del estadio V (Cuadro 24). e -

El porcentaje de larvas suscepi;Lbles_a_la_mtbcc;on_ de VPN comprende los estadios I-IIT. -
Durante el Experimento II se reporté un alto porcentaje de larvas susceptibles,
principalmente entre el primer. y-segundo. menitoreo (Cuadro 25). En el primer
monitoreo, los porcentajes de larvas susceptibles oscilaron entre 95.5 - 99.6%, Se
encontraron diferencias significativas-(P<0.10). entre los tratamientos, reportando los
mayores porcentajes los tratamientos de 500 LE/ha reciclado, 250 LE/ha y 500 LE/ha no
reciclados. En el segundo monitoreo; los-tratamientos de 250 LE/ha reciclado y 1000
LE/ba fueron significativamente mayores (P<0.10) que los tratamientos de 500 LE/ha .
reciclado, 250 LE/ha y 500 LE/ha-no-reciclados.

4.2.2 Porcentaje de larvas muertas por virus

Para el analisis de varianza no- s&mcluye»eL tratamiento testigo y clorpmfos ya que no’
presentaron larvas infestadas por VEN. Esto ayudd a detectar las posibles diferencias
entre los tratamientos de VEN..El.porcentaje de larvas muertas entre los monitoreos fue
altamente significativa (P=0.0001) (Anexo 5); observandose que a medida que pasé el
tiempo después de la aplicacién.- el-porcen:caje de larvas muertas por VPN disminuyd
(Cuadro 26).

En el primer monitoreo, la mortalidad- por virus. en el tratamiento de 1000 LE/ha
reciclado fue significativamente mayor (P<0.10) a los demas tratamientos VPN (Cuadro
26). No se encontraron diferencias- significativas entre las dosis de 250 LE/ha y



42-

‘(SIN'S 01°0<d) SOIUSIQJIP SJUSTIBATIEOTIUTIS UOS owdbﬁ 1enS1 op sepIngas RUWN]00 BUISTUW ] U0 SOIO[eA SO']

200 F 01 S0 F 80 BgSF €6 o S0F SO0 sopndior)
B E0F S0 T ETF 8V BOTF 801 9 60F S8 03Nsa,
® S0 F 80 27l F 8T ® 97T F 88 qe L'¢ F 8¢l BY/4T 00S
S0 F 80 2 L0OF ST B0V FE SL @ e F SLL BY/HT 05T
® G50 F S0 B SO F S'S 6T F 06 qe L'€ F 86T Ope[oroal BY/HT 0001
€60 F ST B0l F 0¢ g0 F 07T Q@ gy F SLI OpPE[o[0aI BY/HT 00§
TS0 F S0 v E0F ST B60F OF eIeTF €T OpejooeI BY/HT 05T
¥ OMIOLINOW £ OIOLINOIN 7 OTIOLINOW T OTIOLINOW OINADAY IV YL

o5 A serpow se] uejuesald 9§ T OJUSWIIOAXH [0 U9 SBPRIJUOIUD ] OIPLISS [P SBAIR] 9P OJSWINN ‘77 0Ipen)

'(3INS 0T 0<d) SOIUSISJIP SJUSUIBAIIROTITUSIS UOS OU ©1J0] [enS1 op sepInSes BUWIN[OO BWSTW B] U SAIO[BA SO
B E0F £0 €0 F S0 Q®I9F €6 o TITF 07 sopdior)
BEOF €0 80 F 8T 6T F STI ® 9T F €8¢ 0B1SaT,-
00 F 00 BT F €T qe 80 F '8 qQ 8¢ F €0¢ BY/HT 00S
®COF €0 ® L0 F Q€ qe b'¢ F €3 q I'SF 89T BY/4T 0ST
® 00 F 00 ®G0F €7 Qe +'7 F 801 q 9¢F SE€C OpPEJoI0aI BY/HT 0001
B g0 F €0 BO0F €1 q.- €1 F €¥ q LT F €7C OPEOIOaI BY/HT 005
®E0F €0 ® LT F 8T @61 F S6 q ¥'SF S8T OpEJo1091 BY/HT 05T
¥ OMIO.LINON £ OTIOLINON T OIOLINON OINAIANY LV IL

¢ OHIOLINOW

g A se1pew sey uejuasald oG J1 ojuewIadxy |9 o SEPRIJUOOUS I OPEISS [Op SBATR] Op oH_oEﬁZ "17 oIpen)




Cuadro 25, Porcenta]e de larvas susceptibles (estadio I-IIX) que se recolectaron durante el Experimento I,

Se presentan las medias y BE.”

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 955 £+ 13 b 990 £ 1.0 a 785 £ 7.0 a 18.8 + 188 a
500 LE/ha reciclado - 992 £+ 05 a 867 £ 82 b 595 £ 155 a 65.0 £ 236 a
1000 LE/ha reciclado 964 + 07 b 100.0 £ 0.0 a 832 £ 76 a 250 + 250 a
250 LE/ha 99.7 £+ 03 a 847 . 42 b 733 4 16.7 a 542 £ 172 a
500 LE/ha 996 £ 04 a 933 £+ 42 b 571 £ 91 a 300 £238 a

Los valores en la misma oolumna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK)
* Solo se incluye los tratamlentos con VPN,

Cuadro 26. Porcentaje de larvas de S. frugiperda muertas por VPN en Experimento II. Se presentan las medié;'é y EE.

“MONITOREO 1

MONITOREO 3

MONITOREO 4

TRATAMIENTO MONITOREO 2
250 LE/ha reciclado 312 £29 b 294 £ 68 a 208 £ 75 a 00 + 00a
500 LE/ha reciclado 365 £26 b 163 £ 78 a 128 + 80 a 133 4+ 82 a
1000 LE/ha reciclado S 527 +£77a 296 £ 72 a 221 £ 109 a 125 £ 125 a
250 LE/ha 345 £31 b 350 £98 a 264 £+ 90 a 208 + 125 a
500 LE/ha - 378 +£44 b 3377 +28 a 413 £ 174 a 0.0 £ 00 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK)
: Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplico6 VPN para el analisis.

444
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500 LE/ha, a pesar de que los errores estandares entre los tratamientos-eran muy bajas.
En el segundo, tercero y cuarto monitoreo, no se presentaron diferencias significativas

entre tratamientos.

El porcentaje de larvas muertas-por-virus-que corresponde a los estadios susceptibles
-(estadios I-IMI) fue significativamente diferente entre los monitoreos (P=0.0006) (Anexo
6). Sin embargo, entre los tratamientos. no se observaron diferencias significativas

(Cuadro 27).

4.2.3 Cantidad de virus recoelectado

Las cantidades de virus recolectado en el Experimento II se presentan en el Cuadro 28.

Cuadro 28. Cantidad promedio de CIRs por larva recuperado cuatro dias después de la
aplicacion de VPN S. frugiperda en el Experimento II. Se presentan las

medias y EE.
Tratamiento Cantidad promedio de CIPs por | Total de larvas
larva (107 infectadas
250 LE/ha 469 £ 073 a - 80
500 LE/ha 632 £ 214 a - - | - 83
1000 LE/ha . 424 £ 099 a 88

Los valores seguidos de igual letra-no son-significativamente diferentes (P>0.10, SNK)

La cantidad de CIPs por larva no fue proporcional a la cantidad de VPN aplicado. La
dosis de 500 LE/ha presentd una- mayor cantidad de CIPs recuperado, pero no
significativa (Cuadro 28).

Al recolectar entre 80 - 88 larvas-portratamiento-de VPN en el campo no presentd una
cantidad uniforme de CIPs recuperado.(Figura 2).-El tratamiento de 500 LE/ha reciclado
presenté la mayor cantidad de CIPs (6.32 x 107 CIPs en 20 larvas) pero esta cantidad no
fue significativa (P>0.10) debido- ala-variabilidad.en la cantidad de CIPs recuperado.

14 &

Total de CIPs por
larva (107)

0 10 20 30

# de larvas recolectadas por parcela

Figura 2. Cantidad total de CIPs recuperado por el nimero de larvas recolectadas por
parcela en el Experimento 1. . -



Cuadro 27. Porcentaje del total de larvas muertas por VPN que corresponden a los estadios susceptibles al VPN (Estadws I-1I0) en el
Experimento II. Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO

MONITOREO 1

MONITOREO 4

MONITOREO 2 MONITOREO 3
250 LE/ha reciclado 327 £ 29 a 298 £ 7.1 a 260 £ 87 a 0.0 = 0.0 a
500 LE/ha reciclado 367 £ 25 a 167 £ 76 a 16,7 £ 96 a 167 £ 9.6 a
1000 LE/ha reciclado 547 £ 8.1 a 286 + 72 a 254 + 127 a - 152 + 125 a
250 LE/ha 346 +£32 a 419 £ 122 a 494 £ 209 a 750 + 479 a
500 LE/ha - 380 43 a 363 + 3.1 a 677 + 312 a 00 £ 00 a

Tos valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10- SNK)

a Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplicd VPN para el analisis.

Y
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4.2.4 Porcentaje de emergencia de parasitoides

Los niveles de emergencia de parasitoides. fueron significativamente diferentes entre los
monitoreos (P=0.0001) (Anexo 6). Eso posiblemente se debe a que el nimero de larva
- vivas en 20 plantas también dlsmmuyo (Cuadro. 19). Los principales parasitoides que se
‘encontraron - fueron de los géneros Archytas, Lespesza -Chelonus y Przsz‘omerus :
" presentando el mayor porcentaje de.parasitismo el género Chelonus.

En el analisis de varianza no se incluy6 el tratamiento de clorpirifos por que presentd
mucha variabilidad en el porcentaje-de-parasitismo, incubriendo el efecto que tienen las
aplicaciones de VPN. -

En los primeros dos monitoreos, la-emergencia. de parasitoides en el tratamiento testigo
fue significativamente mayor (P<0.10) que los tratamientos con VPN, al reportar un
78.2% (Cuadro 29). La diferencia demuestra.que las aplicaciones de VPN tiene un efecto
en la emergencia de parasitoides, por que pudo afectar el desarrollo del parasitoide dentro
de la larva. En el primer monitoreo, el tratamiento testigo fue un 68.8% mayor que las
aplicaciones de VPN. Para el segundo monitoreo el tratamiento testigo fue un 96.7%
mayor que las aplicaciones de- VPN.

4.2_.5 Porcentaje de mortalidad total

Los ‘porcentajes de mortalidad . total para todos los tratamientos - fueron altos,
encontrandose diferencias significativas entre los monitoreos (P=0.0001) (Anexo 7). No
hubieron diferencias significativas.entre los-tratamientos, debido a la alta variacién que se
registrd en el tratamiento de clorpirifos (Cuadro 30). En el primer monitoreo, los
tratamientos de VPN presentaron-los mayores. porcentajes de mortalidad total. Sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre ellos. El porcentaje de
mortalidad total disminuyo.-y- el—pg;centag% de supervivencia aumenté a medida que se
realizaron los monitoreos. :

El porcentaje de mortalidad debido-a-factores reconocidos incluye la mortalidad causada
por parasitismo, virus, bacterias y.hongos. Los porcentajes de mortalidades de los
factores reconocidos entre los. monitoreos-fue significativamente diferente (P=0.0001)
(Anexo 7). Sin embargo, no se .encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos en todos los monitoreos (Cuadro 31). Se observé una tendencia a disminuir
el porcentaje de mortalidad por factores reconocidos a medida que se realizaron los
monitoreos.

4.2.6 Porcentaje de empupe y adultos

El porcentaje de empupe fue .significativamente diferente (P=0.0001) entre los
monitoreos (Anexo 8). Los mayores porcentajes de empupe se registraron en el cuarto
monitoreo. Solo en el primer monitoreo se encontrd una diferencia significativa (P<0.10)



Cuadro 29. Porcentaje de emergencia de parasitoides en el Experimento II, Se presentan las medias y EE. ® |

MONITOREO 2

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 472 £ 48 b 412 +£13.0 b 474 £+ 113 a 146 + 8.6 a
500 LE/ha reciclado 444 £ 29 b 367 £ 76 b 40.1 £+ 11.1 a 233 + 145 a
1000 LE/ha reciclado 316 £ 57 b 200 + 66 b 462 + 113 a 125 £ 125 a
250 LE/ha 475 £+ 34 b 292 £ 81 b 412 + 137 a 63 £ 63 a
500 LE/ha 421 £ 50 b 278 £ 78 b 13.8 £ 82 a 383 £ 217 a
Testigo 782 £ 21 a 610 £ 41 a 352 £ 51 a 31.7 £ 123 a
Clorpirifos 71.9 + 24.1 414 + 143 583 £ 25.0 146 + 8.6

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK)
“No se mcluye el tratamiento de clorpmfos en el andlisis por su alto EE.

Cuadro 30. Porcentaje de mortalidad total durante el ‘Experimento II. Se presentan las medias y EE.

MONITOREO 4

. TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3
250 LE/ha reciclado 971 4+ 19 a 833 £ 79 a 757 £ 62 a 271 £ 178 a
500 LE/ha reciclado 954 £+ 14 a 76.0 £ 55 a 64.1 =+ 13.0 a 617 £ 217 a
1000 LE/ha reciclado 972 £ 03 a 710 £ 105 a 764 £ 139 a 250 % 250 a
250 LE/ha 971 % 11l a 762 £ 6.6 a 768 £ 92 a 313 £ 120 a
500 LE/ha 955 + 19 a 766 £ .67 a 662 =+ 122 a 433. £ 208 a
| Testigo 9.5 £ 1.8 a 719 £ 34 a 564 + 43 a 567 + 158 a
Clorpirifos 750 +£ 25.0 a 511 £ 17.7 a 66.7 + 23.6 a 229 £ 157 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK)

134
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entre el tratamiento de clorpirifos y los tratamientos de 250 LE/ha reciclado, 1000 LE/ha
reciclado y el testigo, por que presenté-un-porcentaje de empupe del 0%. (Cuadro 32).

En el segundo, tercero y cuarto monitoreo no se encontraron diferencias s1gmﬁoat1vas
entre los tratannentos - :

El porcentaje de adultos que se desarrollaron fue significativamente diferente entre los
monitoreos (P=0.0001) (Anexo 8). Solo en el primer monitoreo se encontraron
diferencias significativas. (P<0.10)entre_los tratamientos. El tratamiento testigo fue
significativamente mayor al tratamiento de clorpirifos y el tratamiento de 250 LE/ha
reciclado (Cuadro 33). No se encontraron-diferencias. significativas entre los restantes
tratamientos de VPN. :

4.2.7 Porcentaje de dafio-en 20.plantas

En la escala de dafio O en el primer monitoreo, el tratamiento de clorpirifos fue
significativamente diferente. (P<0.10) que-los-demas. tratamientos, debido a que el
clorpirifos proporciona una mejor proteccion. que las aplicaciones de VPN (Cuadro 34).
Los porcentajes de dafio. O en-los tratamientos. de-V.EN-fueron bajos, al reportar un nivel
de dafio entre 17.5 ~25.0%.

En el segundo monitoreo, el tratamiento de clorpirifos.v.500 LE/ha reciclado presentaron
los mayores porcentajes de dafio, siendo significativamente mayores (P<0.10) al
tratamiento testigo (Cuadro-34). El dafio disminuyé. entre los tratamientos de VPN al
reportar un mayor porcentaje de dafio grado O, pero no se encontraron diferencias
significativas entre ellos.

En el tercer monitoreo, el tratamiento-de-clorpirifos fue significativamente mayor a los
tratamientos de 500 LE/ha reciclado y no reciclado, 250 LE/ha no reciclado y el testigo.
Para los tratamientos de-VPN-no-se presentaron-diferencias significativas. Sin embargo,
el porcentaje de dafio para dicho tratamiento es menor (Cuadro 34). No se encontraron
diferencias significativas en el cuarto-monitoreo.

Para el porcentaje de dafio grado 1, en el primer monitoreo solo el tratamiento de
- clorpirifos presenté un menor porcentaje de dafio, debido al control que realizé (Cuadro
- 35). El tratamiento de 250 LE/ha no teciclado fue significativamiente menor al
tratamiento testigo. Para los siguientes monitoreos no se encontré una diferencia
significativa (P>0.10) entre los tratamientos. Sin embargo, se puede observar una
tendencia general en los tratamientos. de VPN un mayor dafio que clorpirifos.

Para €] porcentaje de dafio grado 2 (Cuadro 36), en el primer monitoreo el tratamiento de
250 LE/ha no reciclado present6 el.mayor dafio y el tratamiento con clorpirifos el menor
dafio, debido a la protecciéon que le dio al controlar la mayor cantidad de larvas. En el
segundo monitoreo el tratamiento-testigo- presenté. el mayor porcentaje de dafio, siendo
significativamente diferente solo-el-tratamiento de 500 LE/ha reciclado y 500 LE/ha no



Cuadro 32. Porcentaje de empupe de larvas de S. frugiperda que se desarrollaron en el Experimento II, Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREOQ 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 29 £ 1.9 be 185 % 73 a 299 + 78 a 479 +222 a
500 LE/ha reciclado 46 + 1.4 ab 240 £ 55 a 440 £ 162 a 383 £ 217 a
1000 LE/ha reciclado 2.8 £ 03 ab 30,0 £ 112 a 267 + 134 a 250 + 250 a
250 LE/ha 32 + 0.8 abe 256 £ 83 a 232 £ 92 a 688 &+ 120 a
500 LE/ha 45 £ 19 be 234 £ 67 a 338 £ 122 a 56.7 £ 208 a
Testigo 95 £ 18 a 282 + 34a 485 + 60 a 433 + 158 a
Clorpirifos 00 £00 ¢ 254 +£.95 a 333 £ 236 a 771 £ 157 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK),

Cuadro 33. Porcentaje de adultos de S, Jrugiperda que se desarrollaron en el Experimento IT. Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITORED 4
250 LE/ha reciclado 229 £19 be 167 £ 79 a 243 £+ 62 a 479 £ 222 a
500 LE/ha reciclado 46 + 14 ab 240 £ 55 a 359 £ 130 a 383 £21.7 a
1000 LE/ha reciclado 28 £03 ab 290 £105 a 236 £ 139 a 250 £ 250 a
250 LE/ha 29 + 1.1 abe 238 + 66 a 232 £ 92 a 68.8 + 12.0 a
500 LE/ha 45 19 ab 234 £ 67 a 33.8 £ 122 a 56,7 + 208 a
Testigo 95 +£18a 282 + 34a 436 £ 43 a 433 £ 158 a
Clorpirifos 00 £00 ¢ 239 £ 93 a 333 + 236 a 771 + 157 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).



Cuadro 34. Porcentaje de plantas con dafio grado 0 encontradas en 20 plantas en el Experimento IL Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREQ 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 238 £ 55 b 875 £ .52 ab 90.0 + 4.1 ab 90.0 + 46 a
500 LE/ha reciclado 250 £ 89 b 950 = 35a 663 £ 83 b 938 + 24 a
1000 LE/ha reciclado 263 + 107 b 863 + 9.0 ab 90.0 + 50 ab 938 + 38 a
250 LE/ha 175 £ 43 b 863 £ 55 ab 725 £ 136 b 863 + 52 a
500 LE/ha 200 £ 79 b 888 £ 52 ab 688 £ 83 b 950 + 20 a
Testigo 238 £ 38 b 688 = 11.1 b 613 £ 63 b 825 4+ 52 a
Clorpirifos 950 £ 50a 963 £ 24 a 100.0 + 00 a 900 = 35a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

Cuadro 35. Porcentaje de plantas con dafio grado 1 encontradas en 20 plantas en el Experimento II. Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO

MONITOREO 2

MONITOREO 1 MONITOREO 3 MONITOREO 4
250 LE/ha reciclado 488 + 11.6 ab 75 £ 25a 13 + 13 a 50 £ 50a
500 LE/ha reciclado 363 + 72 ab 50 £ 35a 150 £ 119 a 13 + 13 a
1000 LE/ha reciclado 325 £ 32 ab 113 £ 9.7 a 50 £ 35a 25 £ 25 a
250 LE/ha 238 £ 55 b 125 £ 48 a 238 £ 125 a 63 £ 24 a
500 LE/ha 400 + 102 ab 88 + 43 a 200 £ 116 a 13 + 13 a
Testigo 563 £ B85 a 250 * 102 a 113 £ 43 a 88 £ 13 a
Clorpirifos 25 £ 25 ¢ 3.8 £ 24 a 00 + 00a 50 + 20 a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK)
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reciclado. En el tercer monitoreo, el tratamiento testigo presenté un mayor porcentaje de
plantas dafiadas, siendo significativamente diferente (P<0.10) a los demds tratamientos.
El tratamiento de clorpirifos present6 el menor porcentaje de dafio grado 2. En el cuarto
monitoreo no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

- Para el porcentaje de dafio grado 3 (Cuadro 37), los tratamientos de 250 LE/ha reciclado,
el tratamiento testigo y clorpirifos presentaron el menor porcentaje de dafio solo para €l
tratamiento de 500 LE/ha no reciclado. En el segundo, tercero y cuarto monitoreo no
fueron significativamente diferentes los porcentajes de plantas con dafio grado 3 entre los
tratamientos.

En el porcentaje de dafio grado 4 no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos de cada monitoreo (Cuadro 38).

4.9.8 Rendimiento

Se encontraron diferencias significativas en rendimiento entre los tratamientos (Cuadro
39). El tratamiento de 250 LE/ha no reciclado y el tratamiento de 500 LE/ha no reciclado
presentaron los mayores rendimientos, siendo significativamente mayor (P<0.10) solo al
tratamiento de 250 LE/ha reciclado. El tratamiento de 250 LE/ha no reciclado fue 33.33%
mayor que el tratamiento de 250 LE/ha reciclado. El tratamiento de 500 LE/ha no
reciclado fue 48.5% mayor que el tratamiento de 500 LE/ha reciclado. El tratamiento de
clorpirifos no fue significativamente diferente de los demés tratamientos. '

Cuadro 39. Rendimiento promedio en qq/ha del Experimento IL. Primera de 1998.
Se presenta las medias y EE.

Tratamiento Rendimiento promedio
(qq/ha)

250 LE/ha reciclado ©37.50 £ 2.77 ab
500 LE/ha reciclado | 3320+ 6.73 b
1000 LE/ha reciclado - 40.23 + 8.61 ab
250 LE/ha 50.00 £ 442 a
500LE/ha-. . . . 4932 £ 512 a

© Testigo | . 3710+ 352 ab -
Clorpirifos ' 44.14 £+ 3.74 ab

Los valores seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10, SNK)

El tratamiento de reciclaje que present6 un mejor rendimiento fue el tratamiento de 1000
LE/ha, un 7% mayor en rendimiento que el tratamiento de 250 LE/ha reciclado y un 21%
que el tratamiento de 500 LE/ha reciclado. Sin embargo, estas diferencias no fueron
significativamente diferentes. El rendimiento de los tratamientos de 250 LE/ha no
reciclado y 500 LE/ha no reciclado fueron significativamente superiores (P>0.10) solo al
tratamiento de 500 LE/ha reciclado.



Cuadro 37. Porcentaje de plantas con dafio grado 3 encontradas en 20 plantas en el Experimento II, Se presentan las medias y EE.

TRATAMIENTO - MONITOREO 1 MONITOREOQO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4

250 LE/ha reciclado - 00 £ 00 b 13 £13 a 38 £38a 13 +£13 a
500 LE/ha reciclado 88 + 55 ab 00 £00a 125 £52a 00 £00a
1000 LE/ha reciclado 88 £ 43 ab 00 £00a 25 £14a 13 £13a
250 LE/ha 63 = 24 ab 00 £00a 13 £13 a 38 24 a
500 LE/ha 125 £ 52 a 25 £25a 38 £24 a 00 +£00 a
Testigo 00 £ 00 b 00 £0.0a 88 £43 a 13 £13 a
Clorpirifos 13 £ 13 b 00 00 a 00 £00a 00 £00a

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK).

S
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4.2.9.Conclusiones

1.

hale

El niimero de larvas vivas en 20 plantas durante la época de primera es alta, por lo
que se puede hacer una mejor estimacién del efecto del VPN. Clorpirifos presenta el
mejor control de larvas en las aphcamones realizadas a los 20 y 34 dias después de Ja
siembra. - SR
La metodologia desarrollada no permlte recuperar suﬂ01ente cant1dad de virus para .
ser utilizado en una segunda aplicacién, debido a que solo se realizé una recoleccién
de larvas del campo.

Durante la época de primera los parasitoides son uno de los principales factores de
mortalidad, por lo que se deben considerar en el manejo del cultivo.

Con la dosis de 1000 LE/ha reciclado se obtiene el mayor porcentaje de mortalidad.
El porcentaje de mortalidad total es alto a los dos dias después de la aplicacion, pero
el porcentaje de mortalidad disminuye a medida que se desarrolla el cultivo, debido a
una disminucion en el nimero de larvas vivas.

El mayor porcentaje de dafio se presenta a los 22 dias después de la siembra,
predominando los dafios grado 1y 2, al encontrar porcentajes de dafio entre 15 —50%
para los tratamientos de VPN.

Bajo las condiciones del Experimento IL, con dos aplicaciones de VPN pueden
obtenerse el mismo rendimiento por hectarea que dos aplicaciones de clorpirifos.

4.9.10 Recomendaciones

1.

Realizar monitoreos mas frecuentes para recolectar la mayor cantidad de larvas en el
campo, comenzando la recoleccién cuatro dias después de la aplicacion y
recolectando por lo menos tres veces cada dos dias.

Utilizar una dosis de 250 LE/ha a los 20 dias después de la siembra, pero se debe
considerar los estadios en que se encuentran las larvas al momento de la aplicacion,
para asegurar un buen control.

Realizar monitoreos mas frecuentes para poder determinar el momento adecuado para
realizar la aplicacién, ya que las poblaciones podnan aumentar aceleradamente en
cualquier etapa del cultivo.

La metodologia desarrollada no permite recuperar suficiente cant1dad de virus para
ser utilizado en una segunda aplicacién.

Considerar el uso de técnicas conservacionistas para mantener los insectos benéficos,
por que las avispas pueden ser un factor de control de mucha importancia. :
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5. ANALISIS ECONOMICO DEL RECICLAJE DE VPN S, frugiperda

5.1 GENERALIDADES

En la produccién comercial de maiz se utiliza una gran cantidad de insumos, como son el uso de
plaguicidas y fertilizantes. Una opcidén para reducir los costos de produccion del maiz y controlar
poblaciones de S. frugiperda es el reciclaje de VPN para una segunda aplicacién. Se realiz6é un
analisis de dominancia para encontrar la alternativa mas rentable (més beneficio neto por menos
costo), evaluando diferentes dosis de VBN; se compard con una aplicaciéon quimica. La
produccién comercial de VPN tiene un alto costo de produccion, debido a la elevada cantidad de
mano de obra que se utiliza en el proceso, tanto para la produccién de virus como para la
produccién del hospedero vy el costo de producir las larvas de S. frugiperda para ser inoculadas
con virus (Roman, 1998). Como una alternativa para reducir el costo de las aplicaciones a los
pequefios agricultores se tratd de desarrollar una metodologia de reciclaje de VPN para ser
utilizada en una segunda aplicacion.

5.2 COSTOS DE PRODUCCION

El costo de producir una hectarea de maiz comercial es de Lps. 3,602.04 (Cuadro 40). El
principal costo de produccion son los costos variables, que comprenden el uso de insumos y
maquinaria, que corresponden un 85.1% del costo total. El costo de realizar una aplicacién
quimica es de Lps. 385.94 (un 10.7% del costo total) que incluye uso de equipo, insumos y mano
de obra para la aplicacioén. El principal costo para una aplicacion de insecticida es el precio del
producto, utilizando Lorsban® (clorpirifos) a una razén de 1 — 1.5 L/ha. El uso de este insecticida
ha causado problemas de resistencia y tiene un alto riesgo para la salud humana (Polania y
Fonseca, 1993).

[.os materiales necesarios para reciclar el VPN del campo son pocos, y no se necesita de un
equipo de proteccién para su manejo. Se necesita basicamente un frasco plastico para colocar las’
arvas recolectadas. Se recomienda hacer muestreos frecuentes para tener una mayor cantidad de
virus, comenzando cuatro dias después de una aplicaciéon comercial de VPN.

.os principales costos en una aplicacién de VPN son los insumos, tiempo para aplicar und
hect4rea de maiz, una alta cantidad de mano de obra para la aplicacion y el precio del VPN. Se
estima que el tiempo para aplicar una bomba con capacidad de 15 litros es de 30 — 40 minutos. Un
trabajador puede aplicar 15 bombas al dia’. El tiempo para aplicar una hectirea de maiz con

> TRABANINO, R. 1998. Zamorano, Hond., Departamento-de Proteccién Vegetal (Comunicacién personal).
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Cuadro 40. Costos de produccién (Lempiras) de una hectdrea de maiz comercial.

Cantidad

' Costos variables ‘ Unidades Costo/Unidad | Costo total
Semilla (Cargill) - 1 Bolsa de 50 Lbs 700.00 700.00
Fertilizante - : S
Urea 4 QQ 113.00 452.00
18-46-0 4 QQ 169.00 676.00
Herbicida
Alaclor (Lazo) 2 Litros 72.07 144.14
Atrazina (Gezaprin) 2 Libras 36.82 73.64
Insecticida
Clorpirifos 2 Litros 144.09 288.18
Agua 0.4 m3 5.00 2.00
Adherente 0.25 " Litros 37.97 9.49
~ Arada 2 Horas 156.00 312.00
Rastreada 1.15 Horas 132.00 151.80
Siembra 0.6 Horas 132.00 79.20
Fertilizacién - 1 Horas 132.00 132.00
Herbicidas -0.35 Horas 132.00 4620
Siembra 0.6 horas/hombre
Fertilizacion
Basica 0 horas/hombre
Nitrégenada 1 horas/hombre
Aplicar insecticida (2X) 15.6 horas/hombre
Aplicar herbicida 0.35 hioras/hombre
Cosecha 96 horas/hombre
15.6 horas 0.75 11.70
Equipo de proteccion. 15.6 horas 0.45 7.02
Sacos 100 Lbs 100 $acos 0.25 25.00
rrrrrr .o Diaz quinaria Agricola)

Rogelio Trabanino (Produccién Agricola DPV)
Rommel Reconco (Predueelo&Agmnomlca)
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clorpirifos utilizando 200 litros de agua se estima que es entre 6.6 - 8.9 horas, aplicando -
aproximadamente 13 bombas por hectarea. El tiempo para aplicar una hectarea de VPN es un -
poco mayor, al utilizar 50 litros de agua més. Se estima que el tiempo para aplicar una hectérea de
maiz con VPN es de 8.3 - 11.1 horas.

El costo de produccién de una hectérea de maiz utilizando VPN a 250 LE/ha es de Lps. 3,881.37,
un 7.8% més costosa que el costo de produccién utilizando clorpirifos (Cuadro 41). Sin embargo,
para la aplicaciéon de VPN reciclado los costos se reducen en un 6.9%, ahorrando el costo de
comprar una segunda dosis comercial de VPN (Cuadro 42). A parte de la comparacién
econ6émica entre el VPN vy el clorpirifos, las aplicaciones de VPN tienen otras ventajas como
conservar los enemigos naturales, menor riesgo a intoxicaciones y no causa dafio a aves y peces.

5.2.1 Presupuesto parcial

Se realizd un presupuesto parcial para comparar las aplicaciones de VPN reciclado con una o dos
aplicaciones convencionales de VPN vy de clorpirifos (Cuadro 43). Para el presupuesto parcial se
utilizaron los rendimientos promedios obtenidos en el Experimento II (Cuadro 39).

El tratamiento de clorpirifos presentd el menor costo total que varfa, siendo 73.6% menor que los
costos diferenciales en una aplicacion de 250 LE/ha no reciclado y 2.7% menor que una
aplicacion de 250 LE/ha reciclado. El tratamiento de 250 LE/ha reciclado es un 69.1% menor que
la dosis de 250 LE/ha no reciclado.” El tratamiento de 500 LE/ha reciclado es un 56.5% menor
que el costo de aplicar 500 LE/ha no reciclado. El costo de aplicar 1000 LE/ha reciclado es igual
al aplicar dos veces la dosis de 500 LE/ha no reciclado, debido a que la dosis de 1000 LE/ha se
separa en dos aplicaciones.

El beneficio neto varid en cada tratamiento. El tratamiento de 250 LE/ha tuvo el mayor
rendimiento medio, por lo que el beneficio neto fue mayor (Cuadro 43). El tratamiento de 250
LE/ha no reciclado fue 31.0% mayor en beneficio neto que el tratamiento de 250 LE/ha reciclado.
El tratamiento de 500 LE/ha no reciclado fue un 44.2% mayor en beneficio neto que el
tratamiento de 500 LE/ha reciclado. El tratamiento de 250 LE/ha fue un 10% mayor que el
tratamiento de clorpirifos.

522 Anilisis de dominancia

El tratamiento de clorpirifos presenté el menor costo diferencial y el mayor beneficio neto que los
tratamientos de VPN (Cuadro 44). Sin embargo, el tratamiento de 250 LE/ha obtuvo un 10% maés
beneficio neto que el clorpirifos. Las demas dosis de VPN recicladas fueron dominadas por lo que
ninguna de estas alternativas trajo mas beneficio neto por menos costo.
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Cuadro 41. Costo de produccion (Lps.) de una hectirea de maiz, utilizando VPN como insecticida.

Costos variables l "[ Cantidad Unidades Costo/Unidad Costo total

emilla (Cargill) 1 bolsa50Lbs. . . 700.00 - 700.00
Fertilizante e N T ) : o .
Urea 4 QQ 113.00 452.00
18-46-0 4 QQ 169.00 676.00
Herbicida
Alaclor (Lazo) 2 Litros 72.07 144.14
Atrazina (Gezaprin) 2 Libras 36.82 73.64
Insecticida
VPN 2 250 LE/ha 274.00 548.00
Agua 0.5 m3 5.00 2.50
Adherente 0.313 Litros 37.97 11.88
Arada 2 Horas 156.00 312.00
Rastreada 1.15 Horas 132.00 151.80
Siembra 0.6 Horas 132.00 79.20
Fertilizacién - : 1 Horas 13200 . 132.00
Herbicidas 035 Horas .~ +132.00 4620

Siembra 0.6 horas/hombre 4.33 2.60
Fertilizacién horas/hombre 0.00

Bisica horas/hombre 0.00

Nitrogenada 1 horas/bombre 433 433
Recoleccion de virus 1 horas/hombre 4.33 4.33
Aplicar VPN (2X) 194 horas/hombre 4.33 84.00
Aplicar herbicida 0.35 horas/hombre 433 1.52

Cosecha 96 horas/hombre 4.33 415.68

Bomba de mochila 19.4 Horas 0.75 14.55
Equipo de proteccién 0 Horas 0.45 0.00
Sacos 100 Lbs 100 Sacos 0.25 25.00

sexs
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Cuadro 42. Costo de produccion (Lps.) de una hectdrea de maiz,
utilizando VPN reciclado como insecticida.

I Costos variables I

. 'Semilla (Cargill)
Fertilizante -
Urea
18-46-0

Herbicida
Alaclor (Lazo)
Atrazina (Gezaprin)

Insecticida
VPN

Agua

Adherente

Utensilios para reciclaje
Vasitos

Arada
Rastreada
Siembra
Fertilizacién
Herbicidas

Mano de obra
Siembra
Fertilizacién

Basica

Nitrogenada
Recoleccion de virus
Aplicar VPN (2X)
Aplicar herbicida

Costos fijos
Bomba de mochila
Equipo de proteccion.
Sacos 100 Lbs

Cantidad Unidades Costo/Unidad | Costo total
1 bolsas0Lbs. 700 700.00
4 QQ 113 452.00
4 QQ 169 676.00
2 Litros 72.07 144.14
2 Libras 36.82 73.64
1 250 LE/ha 274 274.00
0.5 m3 5 2.50
0.313 Litros 37.97 11.88
1 Resipiente 5 5.00
2 Horas 156 312.00
1.15 ~ Horas 132 151.80
0.6 Horas 132 79.20
1 Horas 132 132.00
0.35 Horas 132 46.20
0.6 horas/hombre 433 2.60
horas/hombre 0.00
horas/hombre 0.00
1 horas/hombre 433 433
1 horas/hombre 4.33 4.33
194 horas/hombre 433 84.00
035 horas/hombre . 433 1.52
96 horas/hombre 433 415.68
19.4 Horas 0.75 14.55
0 Horas 0.45 0.00
100 Sacos 0.25 25.00




Cuadro 43, Presupuesto parcial (Lps.) de una hectdrea de maiz
Evaluacién econdmica de alternativas de uso de VPN

VPN reciclado ' VPN Insecticida  Precio '

250 LE 500 LE 1000 LE 250 LE 500 LE Clorpirifos Lps/QQ
Rendimiento medio (qq/ha) 3750  33.20 40.23 50,00 49.32 44,14 175

AR AT WEECREEES ooz ozt ERRROR MREEAmern ARz

Costos diferenciales
Clorpirifos ' 288.18

Dosis de VPN .
250 LE/ha ' 274.00 - 548.00
500 LE/ha R 548.00 . 1096.00
1000 LE/ha 1096.00

Costo de la mano de obr_é

Aplicacién de insecticida o 67.55
Aplicacion de VPN~ 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00
Recolecion de VPN 4.33 4.33 433 4.33 433
Utensilios de reciclgje - 500 5.00 5.00 5.00 5,00
Bomba de mochila 14.55 14.55 14.55 - 14.55 14.55 11.70
Equipo de proteccibn - - 7.02
Agua .
200 L/ha : 2.00
250 L/ha - 2,50 2.50 2.50 2.50 2.50
Adberente 11.88 11.88 11.88 11.88 11.88 9.49

[ R I WG ACRIEES  MANENOERLEE Me:=
el ot D erieet D b i et sl
(Beneficio Bruto menos los '

Costos totales que varian) : ‘

£9
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Cuadro 44. Anilisis de dominancia de la produccién

4 Beneficios | Total de costos | ‘Beneficios
Tratamiento - | . bruto | diferenciales . metos - .
‘ (Lps.) (Lps./ha) (Lps./ha) .
Clorpirifos 7724.50 385.94 7338.56
250 LE/ha reciclado 6562.50 396.26 6166.24 |Dominado
250 LE/ba 8750.00 670.26 8079.74
500 LE/ha reciclado 5810.00 670.26 513974 |Dominado
1000LE/ha reciclado 7040.25 1218.26 5821.99 |Dominado
500 LE/ha 8631.00 1218.26 7412.74 |Dominado

5.2.3 Analisis marginal
En el andlisis marginal, al cambiar de una aplicacién de clorpirifos por una aplicacién de 250

LE/ha no reciclada podemos obtener un 2.6% mas ganancia en beneficio, la tasa de retono
marginal es baja, pero por cada Lps. que invierto obtengo Lps. 2.6 mas (Cuadro 45).

‘Cuadro 45. Analisis margmal para la produccién de maiz de los tratamientos no dominados

Beneficios
Costos Costos Beneficio netos Tasa de
Tratamiento Diferenciales marginales neto marginales | retorno
(Lps./ha) (Lps./ha) (Lps./ha) (Lps./ha) | marginal
Clorpirifos 385.94 - 7338.56
- 284.32 741.18 2.6
250 LE/ha 670.26 8079.74

Costo marginal = Cést_d diferencial de VPN - Costo diferencial del clorpirifos
Beneficio neto marginal = Beneficion neto VPN - Beneficio neto clorpirifos

Tasa de retorno marginal = Beneficio neto marginal
Costo marginal
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5.3 CONCLUSIONES

1.

Los costos de produccién de una hectérea de maiz utlhzando clorplnfos son menores que los

~ costos de produccién utilizando VPN.

Los costos aumentan en proporcion a la cantidad de dosis de VPN utlhzada enla aphoac1on

3. Los mejores tratamientos que obtienen mayores ingresos son el uso de VPN en una dosis de
250 LE/hay el clorpirifos.

4. Enlas aplicaciones de VPN no reciclado se obtiene més beneficio neto que las aplicaciones de
VPN reciclada.

5. Al cambiar de alternativa de clorpirifos a una dosis de 250 LE/ha se obtiene una ganancia de
Lps. 260 por cada Lps. 1000 que se invierten.

5.4 RECOMENDACIONES

1. Comparar los rendimientos en diversas condiciones y ambientes, ya que este resultado es muy
particular a la zona. '

2. Hacer uso de VPN si el precio baja, ya que puede llegar a obtener mayores beneficios; hay que
recordar la importancia que presenta el uso de VPN a la conservacion del ambiente.

3. Usar dos aplicaciones de 250 LE/ha para obtener el mayor beneficio.

4. Hacer estudios sobre la. cantldad optlma de agua que se puede utilizar para obtener resultados

. similares o mejores. . o
5. Bvaluar el uso del VPN bajo las condiciones de los agnoultores
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6. PARCELAS DEMOSTRATIVAS
6.1 GENERALIDADES

La transferencia de tecnologia por parte de los investigadores tiene que jugar un papel
importante en un programa de investigacion. El uso de VPN como un bioinsecticida ha
sido muy estudiado (Yufra, 1991). Sin embargo, muy pocos agricultores conocen su uso
como bioinsecticida para el control del gusano cogollero.

Ocho agricultores fueron los que participaron en la realizacién de las parcelas
demostrativas. Los agricultores fueron del municipio de Yuscaran, a 42 Km. de
Zamorano.

6.2 RESULTADOS Y DISCUSION

Se present6 la metodologia de uso de VPN como una opcién para el control de larvas de
- S. frugiperda. Antes de realizar las aplicaciones de VPN S. frugiperda- en el cultivo de
maiz, se realizO6 un muestreo para determinar los niveles poblacionales del gusano
cogollero (Cuadro 46), para luego comparar los resultados cuatro dias después de la
aplicacién.

Cuadro 46. Porcentaje de infestacion de S. frugiperda antes de la aplicacidn de los
tratamientos en las parcelas demostrativas.

Tratamiento Porcentaje de infestacion
en 20 plantas
500 VPN 60
Clorpirifos 35
Testigo -~ = 60

Los niveles de infestacién fueron muy arriba del nivel critico. Al momento de la
aplicacién, el cultivo se encontraba en la etapa de una a ocho hojas. El nivel critico para
esta etapa del cultivo es del 15%.

A los cuatro dias después de haber realizado la aplicacién, se midieron los porcentajes de
infestacion (Cuadro 47). Los porcentajes de infestaciéon disminuyeron en todos los
tratamientos. Tanto el tratamiento de clorpirifos y VPN bajaron el mismo porcentaje de
infestacidn. El tratamiento de clorpirifos pudo disminuir su porcentaje de infestacion al
5%. La aplicacién de VPN S. frugiperda disminuy6 en un 50% de la infestacion inicial.
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Se puede considerar que la aplicacidén de VPN tiene un igual control que el tratamiento de
clorpirifos, por que reportaron una disminucién del 30% de la infestacidn inicial. No se
puede favorecer a un tratamiento debido a que la parcela donde se aplicé VPN present6
un mayor porcentaje de infestacion. También, el testigo presentd una disminucién del
25% de la infestacién inicial, encontrandose una mayor cantidad de enemigos naturales
como la avispa Polistes sp., Coleomegilla Sp., D. taeniatum, hongos y hormigas. Esto
posiblemente influyé en los poroentaJ es de infestacion para los tratamientos tratados con
clorpirifos y VPN. Los agricultores observaron la importancia de conservar los enemigos
naturales.

Cuadro 47. Porcentaje de infestacion de S. frugiperda cuatro dias después de la
aplicacion de los tratamientos en las parcelas demostrativas.

Porcentaje de infestacién
Tratamiento de S. frugiperda en 20
plantas
500 VPN 30
Clorpirifos 5
Testigo 45

Los agricultores concluyeron que el VPN puede ser una opcién de control. La principal
limitante que presentan los agricultores es la disponibilidad de VPN, ya que en su zona de
produccién no hay un proveedor, siendo Zamorano el tnico lugar donde dispondran de
VPN para aplicar. Otra limitante de la implementacién de VPN por parte de los
agricultores es la falta de disponibilidad de un congelador para guardar el VPN o no
tienen el equipo adecuado para transportar el VPN al campo. Una ventaja de VPN es que
no se necesita de proteccion alguna para realizar las aplicaciones de VPN, por que no es
toxico para el humano.

5.3 CONCLUSIONES
1. En todos los tratamientos se observd una disminucién en el porcentaje de plantas
infestadas por lo que hubieron otros factores de mortalidad que pudieron influir en el
resultado obtenido.
2. Los agricultores desean ut1hzar algin producto natural y barato, por que el 1nsect1c1da
' esmuy caro. ‘

5.4 RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios sobre las condiciones ambientales adecuadas para realizar la
aplicacion de VPN y mejorar la efectividad del virus.

2. Si se incluye el VPN en un programa de manejo integrado en el cultivo de maiz, hay
que considerar la disponibilidad de materiales y equipo para el transporte,
conservacidon y manejo adecuado del VPN, para no disminuir su efectividad.
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Realizar un estudio combinado en el uso de VPN y una labranza conservacionista,

como una alternativa para mantener los enemigos naturales y mejorar la efectividad
del VPN.

Mayor divulgacién del uso de VPN para realizar una investigacion participativa entre

- el investigador y el productor y ut111zar las tecmoas adaptadas a las cond1c1ones .del
- agricultor.

Capacitar a los agncultores en el reconoolmlento y manejo de los. enemigos naturales.
Evaluar el uso de VPN bajo el sistema de produccidn de los agricultores.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

. La metodologia de reciclaje de VPN S. frugiperda desarrollada no permite recuperar
una buena cantidad de virus del campo para ser utilizada en una segunda aplicacién,
debido a la poca cantidad de larvas y el poco desarrollo de la enfermedad al momento
de recolectar las larvas.

. En el cultivo de maiz existen enemigos naturales quev son factores de mortalidad
importantes para le control de larvas de S. frugiperda.

. Las aplicaciones de VPN tienen un efecto negativo en la emergencia de parasitoides,
tales como Chelonus sp., Archytas sp v Pristomerus sp., de larvas de §. frugiperda
infectadas con virus. '

. La aplicacién de 250LE/ha puede ser una opcidén a utilizar si la cantidad de agua a
utilizar es de 250 litros por hectérea.

5. Los mayores costos -de‘l'a's aplicaciones de VPN son por el uso de mano de obra para
la aplicacién, cantidad de agua y precio del VPN.

. La aceptaciéon del uso de VPN por parte de los agricultores estd muy relacionada con
su efectividad para controlar la plaga.



70

8. RECOMENDACIONES GENERALES
. Para recuperar una mayor cantidad de VPN en el campo, se puede realizar monitoreos
maés frecuentes para recolectar larvas con un proceso de infececién por virus avanzado.

. Aplicar 250 LE/ha en 250 litros cuando las poblaciones de la plaga alcancen los
niveles criticos.

. Realizar aplicaciones de VPN cuando las poblaciones de S. frugiperda se encuentren
en los estadios susceptibles I-I11.

. Realizar estudios de aplicaéién de VPN bajo las condiciones de los agricultores.

. Mayor divulgacién para un mayor uso por parte de los productores de maiz.
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Anexo 1, ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para nimero de larvas vivas de S. frugiperda en 20 plantas, larvas

susceptibles y porcentaje de larvas muertas por virus del Experimento I Los porcentajes fueron transformados con arcoseno
de la raiz cuadrada.

Numero de larvas vivas en 20 Porcentaje de larvas muertas por
plantas ' virus ®
Fuente de variacion GL| SC |ValorF| P>F |GL| SC | ValorF| P>F
Bloque | 3] 4.107 3.00 | 0.0576* _ 3| 0.833 2.12 1 0.1509
Tratamiento | 61 2561 0.94 | 0.4930 - 4] 0.019 0.04 | 0.9970
Error (A) © | 18| 820 12| 1.572
Monitoreo | 3| 6.489 6.96 | 0.0005%* 3| 5206 21.03 | 0.0001**
Monitoreo * bloque 9| 3.421 1.22 | 0.3007 91 0.536 0.71 1 0.6921
Monitoreo* tratamiento | 18 | 21,13 | 3,78 [ 0,0001%* | 12| 1.137|  1.15 03551
8

Error (Monitoreo) | 54 | 0.311 | 36| 297

* Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplico VPN para realizar el analisis.
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Anexo 2. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de larvas de S. frugiperda muertas por VPN que
corresponden a los estadios susceptibles al VPN (Estadios I-IIT), porcentaje de emergencia de parasitoides y niimero de
depredadores del Experimento I Los porcentajes fueron transformados con arcoseno de la raiz cuadrada.

Porcentaje de larvas de los Porcentaje de emergencia de Numero de dépredadores
estadios susceptibles que parasitoides -
mutrieron por virus * - ,

Fuente de variacion GL| SC |ValorF| P>F |GL| SC |ValorF| P>F |GL SC Valor F P>F
Bloque 31 0834 2.12 | 0.4997 31 0.191 0.82 | 0.4997 3 0.573 0.54 | 0.6612
Tratamiento 4 0.019 0.04 | 0.0375* 6| 1.346 1.89 | 0.0375% 6| 132.666 +1.87 1 0.1530
Error (A) 12| 1.572 - 18 | 1.397 15 | 177.664
Monitoreo | 3| 5.206 21.03 | 0.0223* 31 0.876 3.47 1 0,0223* 3] 263.934|  8.39 | 0.0002%%
Monitoreo * bloque 91 0531 0.71 1 0.6249 91 0.600 0.79 | 0.6249 6| 33.778| -0.36]0.9070
Monitoreo* tratamiento | 12 1.137 1.15 ] 0.3286 18| 1.753 1.16 | 0.3286 18 | 330230 | - 1.75]0.0654*
Error (Monitoreo) 36 | 2.971 54| 4.547 45 | 472.118 |

* Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplico VPN para realizar el andlisis,
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Anexo 3. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de mortalidad total y porcentaje de mortalidad de

S. frugiperda para los factores reconocidos del Experimento I. Los porcentajes fueron transformados con arcoseno de la raiz
cuadrada, '

Porcentaje de mortalidad total |- Porcentaje de mortalidad total de
los factores reconocidos

Fuente de variacion GL| SC |ValorF| P>F |GL | SC | ValorF P>F
Bloque o 3| 1.393 1.28 1 0.3108 311484 2.81 | 0.0687*
Tratamiento 6| 3.048 1.40 1 0.2672 |- 60777 0.74 1 0.6273
Error (A) -] 18] 6521 1 183.165

Monitoreo C oo 3 1175|  2.55|0.0654% | 35836 | 12.44 | 0.0001%*
Monitoreo * bloque . 91 2613 1.89 | 0.0735% . 911.089 0.77 | 0.6409
Monitoreo* tratamientd 12 | 4,967 1.79 | 0.0506% | 18| 4.279 1.5210.1191
Etror (Monitoroe) | 36| 8.304 54 | 8.444
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Anexo 4. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de empupe y porcentaje de adultos de S. ﬁwgzperda del

Experimerto I. Los porcentajes fueron transformados con arcoseno de la raiz cuadrada,

Porcentaje de empupe Porcentaje adultos

Fuente de variacion | GL | SC | ValorF |P>F | GL | SC | ValorF | P> F
loque | 1137 20401445 | 3| 0982| 1.14|03601
Tratainiento 1.667| 176 [0.1637 .| 6| 1474  0.85|0.5457
Errot (A) 18| 3.346 18| 5.176

Monitoreo 2716 | 471100054%% | 3| 1222] 249 | 0.0698*
Monitoreo * bloque - 3.291 1.90 | 0.0712% 9| 2.388 1.62 | 0.1316
Monftoreo* tratamiento | 18 | 5.757 1.66 | 0.0766* 18| 0.254 1.55|0.1073
Error (Monitoreo) | 54 | 10.380 54| 0,163
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Anexo 5. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para ndmero de larvas vivas de S. frugiperda en 20 plantas, larvas

-susceptibles y porcentaje de larvas muertas por virus del Experimento II. Los porcentajes fueron transformados con
arcoseno de la raiz cuadrada.,

Numero de larvas vivas en 20 Larvas susceptibles Porcentaje de larvas muertas por
plantas (Estadios I-11I) virus *
Fuente de variacién GL|. SC ValorF| P>F |GL| SC |ValorF| P>F |GL| SC | ValorF| P>F
Bloque 3 - 1.566 0.66 | 0.5896 310,131 0.24 | 0.8642 - 0151 1.38102972
Tratamiento 6| 63267 17,94 | 0.0001** 610322 0.30 | 0.9286 410247 1.69 | 0.2163
Etror (A) 18| 10577 18 | 3.216 12| 0439 |
Monitoreo 3| 396.475 | 174.69 | 0.0001%** 319310 13.52 | 0.0001** 2.770 13.11 | 0.0001**
Monitoreo * bloque 128250 | 475 | 0,0004%* 0.648 | 03109671 9| 0.666| . 1.05 04210
Monitoreo* tratamiento | 18 | 89.477 6.57 | 0.0001%* | 184,313 1,04 | 0.4304 12| 0747 |- 0.88 | 0.5710
Error (Monitoreo) 54 " 40.853 54 36 | 2.536 | |

* Solo se incluyeron los tratamientos donde seiaplic(’) el virus para hacer el analisis.
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Anexo 6. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de larvas de S. frugiperda muertas por VPN que |
corresponden a los estadios susceptibles al VPN (Estadios I-II), y porcentaje de emergencia de parasitoides del

Experimento II. Los porcenta]es fueron transformados con arcoseno de la raiz cuadrada.

Porcentaje de larvas de los Porcentaje de emergencia de
estadios susceptibles que parasitoides®
_ murieron por virus *

Fuente de variacion GL| SC |ValorF| P>F |GL| SC | ValorF| P>F
Bloque . 31 0495 1,17 | 0.3681 310.031 0.10 | 0.6612
Tratamient_o 41 0.899 1.60 1 0.2486 510.845 1.69 | 0.1530
Error (A) 12| 1.405 15 | 1.495
Monitoreoi 31 2238 7.63 | 0.0006 312.098 9.84 | 0.0001**
Monitoreo * bloque 91 1.125 1.28 | 0.2887 91 0.440 0.69 | 0.7156
Monitoreo* tratamiento | 12 | 1.625 1.38 | 0.2272 15| 1554 1.46 | 0.1631
Error (Monitoreo) 36 | 2.934 | 54 3.199

? Solo se incluyeron los tratamientos donde se aplicd VPN para efecto de analisis.
b No se incluye el tratamiento de clorp1r1fos en el analisis por que EE muy alto.
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Anexo 7. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de mortalidad total y porcentaje de mortalidad de

S. frugiperda para los factores reconocidos de mortalidad del Experimento IL Los porcentajes fueron transformados con
arcoseno de la raiz ouadrada

Porcentaje de mortalidad total Porcentaje de mortalidad total de

: los factores reconocidos
Fuente de Variaoién - |GL| SC | ValorF P>F GL | SC | ValorF P>F

Bloque | 3] 0490| 1.54]0.2393 31 0.058] 0.130.9384

Tratamiento 6| 0658| 1.03]04375 6| 0321|  037]0.8866

Etror (A) | 18] 1915 | 18] 2.586

Monitoreo 3| 7.861| 13.72]0.0001%% | 3| 7.488| 1437 | 0,0001%*
Monitoreo * bloque o| 0763| 044[09546 | 9| 1165 075 |0.6658

Monitoreo™ tratamientd 12| 1.681 0.49 | 0.9520" 18 | 0,928 0.30 | 0.9969
Error (Monitoreo) 36 | 10.310 | 54 9377
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Anexo 8. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de empupe y porcentaje de adultos de S. fiugiperda del
Experimento II. Los porcentajes fueron transformados con arcoseno de la raiz cuadrada.

Porcentaje de empupacion Porcentaje adultos
Fuente de variacion | GL | SC ValorF |[P>F - |GL |SC |ValorF |P>F
Bloque 3| 1.137 2.0410.1445 | 310.389 0.84 | 0,4891
Tratamiento T 6| 1.667 1.76 1 0.1637 61]0.433 0.47 | 0.8231
Error (A) 18| 3.346 | 1812.777
Monitoreo . 3| 5.878 13.62 0.000l** 315719 13.10 | 0.0001**
Monitoreo * bloque | 9| 0683| 05308233 | 9/0078| 05408171
Monitoreo* tratamiento | 18| 1.378 0.53 1 0.9108 12 | 0.101 0.69 | 07806
Error (Monitoreo) | 54| 7.771 1360145
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