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RESUMEN 

Gonzhlez, Josd 1998. Reciclaje de VPN Spodopteraji-ugiperda 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 utilizaci6n 
de insecticidas quimicos, confirikndole resistencia. Una de las tdcnicas para reducir el uso 
de insecticidas es la aplicaci6n de microorganismos entomopat6genos, como es el uso de 
VPN Spodoptera frugiperda. El VPN, a1 ser muy selective y no da?iar a otros 
organismos, ha tomando mucha importancia en el control de plagas agricolas. Sin 
embargo, el costo de una aplicaci6n de VPN S. Wgiperda es alto. Una de las alternativas 
para aprovechar el uso de VPN es el reciclaje del virus en el campo. Se desarroll6 una 
metodologia de reciclaje de VPN S. frzrgiperda, donde se evaluaron tres dosis de VPN S. 
figzperda de 250 LEha, 500 LEha y 1000 LEha para ser recicladas. Las aplicaciones 
de VPN se compararon con una aplicaci6n de insecticida. Los experimentos se realizaron 
en la dpoca de postrera de 1997 y primera de 1998. En el Experimento I, la cantidad de 
virus recuperado f i e  bajo, debido a la poca cantidad de larvas en el campo. La dosis de 
1000 LEha  reciclado present6 el mayor porcentaje de infestaci611, per0 esta diferencia no 
fue significativa con 10s demiis tratamientos de VPN. La cantidad de VPN aplicado no 
fue proporcional a la cantidad de virus recuperado, per0 si fbe proporcional a1 porcentaje 
de mortaIidad por virus. En el Experimento II, se present6 un mayor nlimero de larvas. La 
recolecci6n de larvas para obtener virus reciclado se realiz6 a 10s cuatro dias despuks de 
la aplicaci6nY per0 la cantidad de virus recuperado f ie  muy baja. Por lo tanto, el reciclaje 
de VPN en el campo probablemente no es factible. Se encontr6 que a mayor cantidad de 
VPN aplicado aument6 el porcentaje de mortalidad. Sin embargo, a mayor cantidad de 
W N  aplicado, se redujo el porcentaje de emergencia de parasitoides, por io que 
posiblemente afect6 su desarrollo. En el aniilisis econbmico, el costo de aplicar una 
hecthrea de maiz con clorpirifos es de Lps. 279.33 menos que una aplicaci6n de 250 
LEha. A1 cambiar de alternativa de control de clorpirifos a 250 LEfha tenemos una tasa 
de retorno marginal de 2.6. Durante la realizaci6n de parcelas demostrativas a ocho 
agricultores, se observ6 que 10s principales factores para la aceptaci6n del VPN por parte 
de 10s agricultores fheron el grado de control del cogollero, el costo de la aplicaci6n y el 
precio del VPN. El tratamiento de clorpirifos present6 el mejor control. Sin embargo, el 
clorpirifos como el VPN redujeron 10s niveles de infestaci6n en un 50% del inicial. 

Palabras claves: Anhlisis econ6mic0, Baculovirus, Control biol6gic0, Entomopat6genosY 
Factores de mortalidad, Parasitismo. 



CONTROLE AL COGOLLERO RECOLECTANDO VlRUS 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 
pat6genos) que atacan las larvas del cogollero, en 10s cuales se encuentran avispas, 
bacterias, hongos y virus. 

Actualmente se esta tomando una mayor importancia en la aplicaci6n de virus 
para el control de plagas, con el prop6sito de reducir el uso de plaguicidas que causan la 
muerte de insectos benkficos, intoxicaciones a 10s humanos y contaminaci6n del 
ambiente. Una opci6n 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 a1 morir, cambiando su cuerpo a un color negro y 
que ficilmente se rompe, liberando el virus sobre la planta. 

Actualmente en Zamorano, Honduras se esth utilizando VPN para controlar a1 
gusano cogollero, ya que solo mata el cogollero y no afecta a 10s humanos, aves, ni otros 
animales. Las aplicaciones no requieren de equipo de proteccibn, y se realizan con una 
bomba de mochila. 

Con el objetivo de apr~vechar 10s recursos y las aplicaciones de VPN en el 
campo, se estudi6 la posibilidad de recolectar VPN en el campo, para ser utilizada en una 
segunda aplicaci6n. Se realizaron experimentos en el maiz durante las ipocas de postrera 
de 1997 y primera de 1998 utilizando tres dosis de VPN, que se expresa en larvas 
equivalentes (LE) por hectirea. Tarnbikn, se realizb un estudio econ6mico comparindo el 
uso de VPN con el uso de Lorsban (tkcnicamente Clorpirifos); y se realizaron parcelas 
demostrativas con ocho agricultores de Yuscarhn. 

La cantidad de virus recolectado del campo despuis de aplicar 250, 500 y 1000 
L E h a  en postrera y primera fue muy baja, debido a la poca cantidad de larvas 
encontradas y a1 poco desarrollo de la enfermedad en las larvas. En postrera 10s 
rendimientos fueron bajos debido a que se present6 el fen6meno de El Nifio, per0 en 
primera se puede utilizar 250 o 500 LEIha para obtener rendimientos entre 44 a 54 
quintales por hectirea. En el anilisis econdmico a1 aplicar 250 LEIha el costo es de Lps. 
3,882, siendo un 7.75% mis costosa que el insecticida, per0 este causa muerte a insectos 
benkficos. En las parcelas demostrativas con 10s agricultores, la aplicaci6n de Lorsban 
(llitro por hectarea) y 500 LEha  redujeron 10s niveles de infestaci6n en un 50%. Los 
agricultores indicaron que buscan una alternativa que sea natural y barata. 



Para obtener mayor informaci6n sobre el uso de VPN puede contactar con Dr. 
Ronald Cave o Ing. Nuris Acosta del Departamento de Protecci6n Vegetal de Zamorano. 
P.O. Box. 93, Tegucigalpa, Honduras. 
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1. INTRODUCCION 

El gusano cogollero, Spodopterafigiperda (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 mis importancia econ6mica por 10s dafios y pQdidas que ocasiona a 
diversos cultivos agricolas (Carrillo-Sanchez, 1993). El dafio causado a plhntulas por las 
larvas de S. fnrgiperda en estadios avanzados es el corte del tallo a raz del suelo. En las 
siguientes etapas vegetativas, la larva jouen hace un dafio que se conoce como ventanitas 
en las hojas y la larva grande se alimenta vormente  del follaje, dejando agujeros 
grandes e irregulares, asi co-mo ahundante excrement0 en el cog0110 de la planta 
(Andrews y Quezada, 1989). Se ha reportado que una defoliaci6n severa antes de la etapa 
media del cultivo podria reducir el. rdimiento en un 20 a 30% (Andrews, 1988). 

En la naturaleza existen muchos enemigos naturales de S. figiperda. Estudios 
experimentales realiiados en Mkxiw han encontrado un parasitism0 natural de 86.5% 
ocasionado por Cheloms insularis (Cresson) y 79.6% en promedio por 10s parasitoides 
C. insularis, Pristomems qinatm. (I?.) y Campoletis sp., en cinco regiones diferentes 
(Carrillo-Sanchez, 1993). Se tiene conocimiento de la existencia de especies parasitoides 
de 10s gdneros CheZonus, Catesia, Meteorus y Aleiodes (Hymenoptera: Braconidae), 
Campoletis y Pristomerus (Hymenoptera: Ichneumonidae), Archytas, Lespesia, 
Spallanizia y Winthemia (Diptera: Tachinidae), Trichogramma (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae), TeZenomus (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 tdxicas se 
debe a sus habitos alimenticios, a su elevada exposici6n a las aplicaciones de insecticidas 
y por ser polifago. Estudios han encontrado que existe cierta tolerancia o resistencia a1 
insecticida clorpirifos, especialmente en zonas donde predomina el cultivo de algod6n en 
rotaci6n con sorgo y maiz (Polania y Fonseca, 1993). Tarnbikn, se encontrd que 10s 
hibridos con alto contenido de maysin tienen una correlaci6n negativa con el peso de las 
larvas (Wiseman et aZ., 1992). 

Actualmente, el uso de entomopat6genos para el control de S. frtlgiperda esta tomando 
mucha importancia, debido al alto riesgo por el uso de 10s plaguicidas. Dentro de 10s 
entomopat6genos mas efectivos para el control de S. fYZLgiperda tenemos 10s baculovirus 
(Yufra, 199 1). Los baculovirus que se han utilizado para el control de plagas insectiles 
pertenecen al grupo que induce a la-formaci6n de cuerpos de inclusi6n (VPN: v i r ~ ~ s  de la 
poliedrosis nuclear y CPV: virus de la poliedrosis citoplismica) y en menor grado 10s que 
forrnan cuerpos granulados (VG: virus de la granulosis) (Carrero, 1996). Los VPN 
comprenden la mayor parte de 10s virus entomopatdgenos. El VPN S. figiperda al ser 



ingerido por las larvas comienza el proceso de infecci6n en el intestino medio. Se efectiia 
la hidr6lisis del poliedro bajo condiciones alcalinas (pH > 7.5). del intestino medio, 
liberando 10s viriones que hacen contact0 con las vellosidades de las chlulas epiteliales 
del intestino donde el virus hace su primera replicaci6n. A1 cab0 de algunos dias se 
produce la muerte del insect0 (Carrero, 1996; Castillo et al., 1995). 

El potencial de 10s baculovirus para el control de insectos f i e  reconocido a principios de 
1990. Desde entonces numerosos virus han sido encontrados en insectos de 10s ordenes 
Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera y Trichoptera (Ellissard y Rohrmaq  1990). 
Investigaciones realizadas demuestran que 10s virus entomopatbgenos son especificos 
contra el hospedero (Elonning y Hammock, 1996; Y u h ,  1991). No destruye a 10s 
depredadores, no produce desequilibrio ecol6gico y no afecta a peces, aves y mamiferos 
(Yufia, 1991). El virus puede ser aplicado usando tkcnicas convencionales de aplicaci6n 
y no crea problemas asociados con 10s residuos (Elonning y Hammock, 1996). Para las 
aplicaciones agron6micas se necesita una formulaci6n homogenea y resistente a la 
radiacidn ultravioleta (Yufia, 1991), ya que 10s 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 per0 retardado, y no puede compararse con 10s 
insecticidas quimicos riipidos, que ademiis eliminan varias plagas a la vez; por ello el 
agricultor no quiere utilizar el virus y probablemente una educaci6n adecuada pueda 
favorecer a1 cambio (Yuffa, 1991). Se&n Bonning y Hammock (1996), 10s virus son un 
componente importante del control bioldgico natural, per0 tienen una capacidad reducida 
de reciclarse en el campo. El VPN S. frugiperda tiene ciertas limitantes una de ellas es 
que su producci6n es costosa (Yufka, 1991). Su especificidad restringe su uso y la 
efectividad del virus depende de las condiciones ambientales (Castillo et 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 mill611 de hectbeas 
anualmente (Castillo et aZ., 1995); Las larvas de A. gemmata2i.s son monitoreadas 
intensivamente para determinar el momento 6ptimo de aplicaci6n del virus antes de que 
ocurra un daiio significative .@onni~g. y Hammock, 1996). 

1.1 OBJETIVOS 

1.2 Objetivo general 

Evaluar tkcnica y econ6micamente el mktodo de reciclaje del VPN ' frugiperda en el 
cultivo de maiz. 

1.2.1 Objetivos especificos 

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



Realizar un anilisis econ6mico entre las aplicaciones de VPN ' frugiperda, el VPN 
sfrugiperda reciclado y la aplicaci6n quimica. - . 

Realizar una parcela demostrativa para dar a conocer a 10s 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, per0 generalmente es mhs importante en tierras 
bajas (King y Saunders, 1984). 

2.1.1 Ciclo de vida y daiio 

Huevo. Las posturas esthn 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 griskceo 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 tip0 de 
alimentacibn. 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 
filtimo segment0 abdominal, que 10s diferencia de otras especies. Los primeros estadios 
raspan la superficie de la hoja del maiz, causando un daiio que se conoce como 
ventanitas. Las larvas grandes pueden cortar a raz del suelo cuando las plkntulas de maiz 
esthn jbvenes, y cuando tienen mis de cuatro hojas forman agujeros en las hojas de 
tamaiio y fonna irregular. Grandes infestaciones pueden matar la planta o el punto de 
crecimiento. Las larvas tambiCn daiian el elote y las panojas tiernas. La etapa dura de 14 a 
21 dias (King y Saunders, 1984). 
Pupa. Es de color cafe rojizo, de 18 a 20 mm de largo, y tiene una duraci6n de 9 a 13 
dias (King y Saunders, 1984). 
Adulto. Son de 32 a 38 mm, son de color cafk gris. Una hembra adulta esti en capacidad 
de poner hasta 1500 huevos durante su ciclo de vida (King y Saunders, 1984). 

2.1.2 Mitodos de control 

El metodo mhs cornfin para el control de S. figtiperdu ha sido la utilizaci6n de 
insecticidas quimicos. El n6mero de aplicaciones con insecticidas quimicos que realizan 
10s productores depende de la zona de produccibn, la Cpoca de siembra y la efectividad de 
las aplicaciones (Hruska y Gladstone, 1987). Sin embargo, la plaga esth adquiriendo 
resistencia y por otro lado 10s plaguicidas e s t h  causando daiio a1 ambiente. Por eso, se 
estkn buscando nuevas alternativas para el control de S. @@perdu, como son el uso de 
microorganismos (Richards et al., 1998) y plantas resistentes a S. J;ugperda a traves de 



la biotecnologia (Khush y Brar, 1991). 

2.2 US0 DE ENTOMOPATOGENOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS 

El uso de microorganismos para el control de plagas agricolas es considerado como un 
mktodo que causa menos dafios ecol6gicos. Sin embargo, por su acci6n lenta y 
complejidad en 10s trabajos de investigaci6n y desarrollo necesarios para establecer 
mdtodos 6ptimos de aplicaci6n. No ha podido competir con 10s insecticidas quimicos de 
elevada toxicidad y acci6n rkpida (Yufia, 1991). Algunos virus se pueden presentar 
durante todas las etapas del desarrollo de la plaga. Gopinadhan et al. (1990) encontraron 
(CPV) en Rhynocophorzrs ferngeneus (L.) una plaga que ataca el coco. El CPV se 
present6 en todas las etapas de vida de la plaga, incluyendo 10s adultos. Existe la 
posibilidad de utilizar el mismo virus en diferentes cultivos para el control de una plaga 
comiin. Kolodny-Hirsch et al. (1993), aplicaron VPN Spodoptera exigua (Hubner) y 
Bacillus t h ~ r i n ~ e n s i s  Berliner (Bt) para el control de S. exigua (Hubner) en 10s cultivos 
de tomate, chile y garbanzo; enconkando una significativa reducci6n de la infestaci6n y 
una mejor protecci6n foliar en plantas tratadas con VPN S. exigua (Hubner) que en 
plantas tratadas con B t  El VPN se ha introducido y establecido exitosamente en 
plantaciones forestales (Fuxa, 1987). 

2.3 BACULOVIRUS 

Baculoviridae es una familia de virusformados por ADN patogknico predominantemente 
para insectos holomet~bolos. Los baculovirus son un grupo diverso en forma de bastbn, 
formado de una cadena doble de ADN y una capa denominada dpsido, formando el 
nucleo-cApsido, que en conjunto con la envoltura se denomina viri6n, 10s cuales son las 
unidades infectivas del virus. A 10s viriones dentro de la matriz proteica se les denomina 
cuerpos de inclusi6n (CPs) (Blissard y Rohrmann, 1990; Yufia, 1991; Castillo et al., 
1 995). 

2.3.1 Manipulacidn genitica y estabilidad del baculovirus 

Los virus, por poseer un pequeiio genoma y comparativamente una simple biologia 
molecular, son blancos para el desarrollo y modificaci6n por ingenieria genktica. Un 
cambio en la secuencia gendtica del Baculovirus puede mejorar su eficiencia (07Reilly, 
1992). La primera modificaci6n del genoma de un virus se realiz6 en VPN Autographs 
califomica por la delecci6n del genoma del poliedro ~ s c h b a u m ,  1985). Tambikn, se ha 
reducido el tiempo en que el virus entra al hospedero y causa la enfermedad, a travds de 
la introducci6n de genes heter6logos t6xicos, como neurot6xinas excitadoras o 
inhibidoras extraidas del veneno de escorpiones (Androctoms australis Hector.), kcaros 
(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 neuropkptido, 
o que impida la excreci6n (hormona diurdtica de Mandz~ca sexta L.) o que impida la 



nutricidn (ecdisteroide-UDP-glucosiltransferasa) (Carrero, 1996; Bloomquist, 1996; 
Fuxa, 1987). Estudios han demostrado que existe una sene de mecanismos (mktodos por 
recombinaci6n) por 10s cuales 10s baculovirus pueden cambiar o adquirir nuevas 
secuencias de ADN, demostrando su potencial para la transferencia genktica en cultivo de 
cklulas de un baculovirus a otro. La pQdida de material genktico puede producir cambios 
fenotipicos en el baculovirus (Richards et al., 1998). Sin embargo, la modificacidn de 
virus salvajes podria reducir el tiempo a la muerte, mejorar la efectividad y la expresi6n 
del virus hacia el hospedero (Hammock et al., 1993). La inserci6n de genes que expresen 
toxinas de escorpi6n o una homona juvenil de esterasa no siempre son positivos, ya que 
pueden alterar la biologia (virulencia en tkrminos de tiempo de sobrevivencia del 
hospedero y desintegracibn), alterando tres caracteristicas bbicas ecol6gicas del virus: 
tasa de reproducci611, densidad poblacional y dispersi6n ( F u a  et al., 1998). 

2.3.2 Rango de hospederos 

Los baculovirus son muy especificos a su hospedero (Ellissad y Rohrmann, 1990), per0 
la respuesta del hospedero disminuye con la edad. Un experiment0 realizado en PZuteZZa 
xylosteZZa (L.), demostr6 que la mayor mortalidad (84%) se present6 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 comportarniento 
se presenta en las larvas de T~chopZusia ni (Hiibner) a1 VPN T. ni, en donde las larvas de 
92 y 144 horas de edad (III y IV estadios) son miis susceptibles al virus que las larvas de 
192 horas (V estadio) (Milks et al., 1998). Las larvas de 5'. exigua (Hiibner) comienzan a 
ser menos susceptibles a1 VPN 5'. con la edad. La dosis letal media para larvas del 
I estadio fbe de 1.6 x lo5 PIBs/ml y para larvas del V estadio 5.2 x lo6 PIBsIml (Tuan et 
aZ-, 1994). 

2.4 VIRUS DE LA POLIEDROSIS NUCLEAR 

Los VPN son 10s virus miis estudiados, presentando un gran potencial para el control de 
plagas de lepidbpteros en muchos sistemas de prociucci6n (Fuxa, 1987). 

2.4.1 Caracterizacidn del virus de la poliedrosis nucIear 

El VPN estii formado por muches viriones oclusivos en un simple cristal llamado 
poliedro. El cuerpo de inclusi6n estii compuesto predorninantemente 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 acci6n 

Una vez ingerido por el insecto, se efectba la hidr6lisis del poliedro en el intestino medio 



del hospedero, debido a1 pH alcalino (pH>7.5) y posiblemente por la proteasa en el 
intestino, liberando 10s nucleo-capsidos que se fijan a las vellosidades de las c6lulas 
epiteliales (esta hidr6lisis no puede ser especifica pudiendo ocurrir en insectos no 
susceptibles). Los viriones que atacan las c6lulas del intestino medio, rnigran a trav6s del 
citoplasma y la membrana nuclear. La replicaci6n del ADN viral comienza en el nficleo 
de la membrana plasmiltica en la hemolinfa, produciendo la segunda replicaci6n en el 
tejido graso, hemocitos e hipodermis con la producci6n de un gran nfimero de cuerpos de 
inclusi6n, pudiendo llegar a 3 0% del peso seco de la larva a1 morir. Hist016gicamente~ 10s 
cambios ocurren en la epidermis, cilulas de la traquea y celulas del tejido graso. El virus 
requiere de 2 a 8 dias o mils 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 infeccibn 

Los principales sintomas de infeccibn 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 integument0 se vuelve blando y de-colo~pardo o negro, y 10s tejidos internos s6 licfian 
(Castillo et al., 1995). Wu et al. (1993) dividi6 el proceso de infecci6n de las c6lulas en 
dos partes: un period0 de viabilidad o. retraso para causar la enfermedad y en el tiempo 
medio que el virus es infective a1 hospedero. 

2.4.4 Persistencia 

Se&n Yufia (1991) la mayoria de 1- virus-entomopat6genos pueden sobrevivir hera  del 
insect0 si las condiciones ambientales son favorables. Esto se puede hacer mediante el 
uso de prilcticas agrondmicas adecuadas, teniendo como respuesta una capacidad de 
infecci6n prolongada. Tambikn, las condiciones ambientales son particulares para cada 
zona y deben investigarse para cada hilbitat, cultivo y ecosistema. Para algunos 
baculovirus, el sitio de reserva podria ser el suelo o que el hospedero presente una 
densidad poblacional constante (Richards et al., 1998). Se ha encontrado que 10s virus 
son persistentes en el ambiente, principalmente en el suelo, pudiendo persistir Tor varios 
aiios. Sin embargo, el virus que se libera sobre la superficie foliar no esta protegido de la 
radiaci6n ultravioleta, por que es inactivado en unos dias u horas (Kirschbaum, 1985; 
Fuxa, 1987; Richards et al., 1998). En algunos sistemas forestales, la persistencia de 10s 
baculovirus estil correlacionada 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 
inactivaci6n a trav6s de un modelo de regresi6n lineal, para VPN Spodoptera littoralis 
basado en un estudio de cuatro aiios, demostrando que a mayor luz solar mayor 
inactivaci6n del virus. En un estudio por Kao y Huang (1992), utilizaron 101 substancias 
protectantes para evitar la inactivaci6n por la luz solar a VPN S. exigzra. La adici6n de 
1% de ilcido fblico, 1% de acido iirico, 1% de carb6n activado y 1% de xantina a la 
suspenci6n viral proporciona una protecci6n 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 t6nnica de tres diferentes baculovirus (un 
granulovirus y dos VPW. Los resultados indicaron que cada virus tiene su estabilidad 
tkrmica y que la temperatura es un factor importante para el almacenamiento y 
manipulaci6n de 10s virus que son usados como agentes de control biol6gico. 

2.4.4.3, Efecto de otros factorex- Se ha encontrado que la lluvia acida prolongada 
pueden reducir la eficacia del virus en larvas j6venes (Sikkonenm y Neuvonen, 1993). 
Tambien, se conoce que existe una correlaci6n positiva entre la tasa de infecci6n de VPN 
versus la densidad de las larvas y la temperatura del ambiente (Ali et al., 1998). 

La transmisi6n del virus puede ocunir por la contaminaci6n del ambiente, por ingesti6n o 
por un insect0 vector. El problema de 10s virus es su lenta accibn, inestabilidad en el 
follaje, comportamiento del hospedero porque se alimenta de partes que no e s t b  
expuestas a1 virus y el rkpido crecimiento de la planta desarrollando follaje sin virus 
(Fuxa, 1987). Wallner (1987) encontr6 que por 5 - 12 afios las poblaciones de las plagas 
forestales eran controladas por VPN o VG, y que el tip0 y condici6n de la planta 
hospedera puede afectar signlficativamente la presencia de la enfermedad, debido a la 
calidad del follaje y la duraci6n de la defoliaci6n del hospedero. 

La transmisi6n vertical es la transmisidn del virus por factores naturales @or una 
contaminaci6n en el ambiente o por la transmicidn por insectos vectores). La transmisidn 
horizontal es la transmisidn del virus entre 10s hospederos y depende de la densidad 
poblacional o por tener un comportamiento gregario (Fuxa, 1987; Wallner, 1987). 

La infecci6n con VPN altera la- movilidad de las larvas, y su cambio en el 
comportamiento varia con el tiempo de la infecci6n. Larvas enfermas se mueven tres a 
cinco veces mks que larvas sanas- durante el tiempo medio infectivo, per0 siete dias 
despues de la infecci6n las larvas enfermas fberon menos m6viles. Se encontr6 que larvas 
de Mamestra brassicae en .su N- estadio son miis m6viles que el I .  estadio bajo 
condiciones de campo y laboratorio. La persistencia del virus sobre la superficie foliar 
despuks de una aplicacibn, 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 propagaci6n espacial- del- VPN depende de la tasa de transmici6n de la 
enfermedad, tasa de reproducci6n del VPN para infectar el hospedero, poblacidn inicial 
del hospedero, tasa de decrecimiento del pat6geno y tasa de mortalidad del hospedero 
infest ado (Dwyer, 1992). 

Se ha estudiado el uso de depredadores contaminados con VPN como una manera de 
transmitir el virus, per0 10s 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 despu6s de la aplicaci6n kera de la 6rea aplicada. 
Otro estudio, encontr6 que hay una replicacibn del baculovirus no oclusivo de Microplitis 
croceipes en larvas de Heliothis virescens (F.), y que la transmisi6n del baculovirus 
ocurre al momento de la oviposici6n de la hembra, transmitiendolo a su progenie (Agra et 
al., 1998). 

La bfisqueda de nuevas formas de diseminaci6n del virus eskh siendo estudiadas. 
Jackson et al. (1992) utilizaron trampas de luz para atraer a 10s machos de noctuidos para 
ser infestados con VPN A. calijomica en una plantaci6n de tabaco. Los machos 
infestaban a las hembras y estas a sus huevos, de 10s que al emerger se contarninaban del 
virus, dando cornienzo a1 proceso. de infecci6n. Otro estudio encontr6 que la masa de 
huevos puede ser contaminada durante la oviposici6n o al ovipositar sobre un substrato 
contaminado llegando a ser un mecanismo importante de transmisi6n en poblaciones de 
alta densidad o para una epizootia en el siguiente a50 (Murray y Elkinton, 1990). 
TambiCn existe la posibilidad de- usar virus en forma de aerosoles, causando una 
infecci6n directa por la traquea (Kirkpatrick et al., 1994). 

2.4.6 Impacto ambiental 

Richards et aZ. (1998) desarrollaronun modelo de evaluaci6n del impacto ambiental por 
el uso de baculovirus. El modelo presenta 10s siguientes componentes: la identificacibn y 
evaluaci6n del impacto y la detenninaci6n de la exposici6n del virus a1 ambiente. Las 
pruebas de evaluacidn del impacto se han realizado en miiltiples lugares bajo una serie de 
condiciones agron6micas, para demostrar la eficacia del baculovirus sin afectar la 
seguridad ambiental. El potencial para afectar otros organismos es un product0 de la 
susceptibilidad de una especie a un- baculovirus y la probabilidad que estos individuos 
estkn expuestos a dosis de infecci6n. 

Kreutzweiser et al. (1997) alimentarm par 21 dias a truchas con VPN L. dispar y VPN 
Choristonez~ra fumifram con aliment0 inoculado. A1 final del experiment0 no se 
encontraron sintomas cle lesiones en sus visceras, ni afect6 la tasa' de alimentaci6n y 
crecimiento de 10s peces. 

2.4.7 Efecto del VPN sobre otros organismos 

El uso de baculovirus modificado genkticamente 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 A. cal$omica modificada (expresa la neurotoxina de escorpi6n A. 
australis) no present6 un efecto adverso a Ch~soperla  carnea Stephens, ni a Orius 
insidioms (Say) alimentadas con H. virescens, ni en la abeja mielifera, Apis mell~era 
(L.). Sin embargo, el grado de exposici6n al virus podria depender de la naturaleza y 
escala de operacibn, del mCtodo de aplicaci6n y el kea  geograca utilizada. 



El riesgo de exposicidn a otros organismos depende biisicamente de la especificidad del 
virus (FAO, 1973). Ecotoxicoldgicamente el impacto sobre otras especies se divide en 
dos categorias: impacto diiecto e impacto indirecto. 

2.4.7.1 Impacto directo: Involucra-la interaccidn de dos especies en la que uno inicia la 
causa de la reduccibn del otro. El efecto de la utilizacidn de VPN T. ni por el uso de dosis 
subletales sobre poblaciones de T. ni se presenta por un desarrollo prolongado del 
insecto, reduce el peso de la pupa, produccibn de huevos y el kxito de incubacidn de 10s 
huevos (Milks et al., 1998; Richards et al., 1998). 

2.4.7.2 Impacto indirecto: Involucra la interaccibn de tres o miis especies en donde un 
baculovirus induce a la reduccidn de una poblacidn teniendo un efecto sobre otras 
poblaciones (Richards et al., 1998). McCutchen et al. (1996) evaluaron el efecto que 
tiene un virus silvestre y VPN A. califomica modificado en un endoparthito de 
virescens. El tiempo en desarrollarse el parasitoide M. croceipes h e  m6.s corto en el 
hospedero infestado con VPN A. califomica 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 10s insectos. Sin 
embargo, algunos de 10s plaguicidas estudiados se les ha prohibido su uso. Ldpez et 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 mglml) no presentan interferencia con el 
baculovirus desarrollado en S. fyugzperda y S. exigua (Hiibner) tolerantes a1 Bt. 

2.4.9 Resistencia deI hospedero 

Begon et al. (1993) encontraron cuatro mecanismos de resistencia de P. interpuncteIla a1 
virus de la granulosis. Fisiolbgicamente, el hospedero puede destruir o degradar el virus. 
Los hemocitos aparentemente consumen las particulas viridicas y son tornados en el tub0 
de Malpigi, de donde son llevados el exterior y destruidos parcialmente. 

Fuxa y Richter (1998) encontraron que poblaciones de A. gemmafalis sujetas a 80% de 
mortalidad por VPN A. gemmatalis, desarrollaron cinco veces resistencia en cuatro 
generaciones, per0 la resistencia se revirti6 a1 descontinuar su exposicidn a1 virus, 
retornando a su nivel de susceptibilidad en tres generaciones. 
La posibilidad de mutaci6n en un virus podria provocar un aparente carnbio en la 
susceptibilidad del hospedero (FAO, 1973). 



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. figzperda aumentando su grado de infectividad. Tambikn, Shapiro y 
Bell (1982) encontraron que la adici6n de acid0 b6rico aumenta la mortalidad y 
disminuye el period0 infective del virus a larvas de L. diqar  . 

Se ha encontrado que las enfermedades virales reducen la aptitud de 10s individuos que 
sobreviven a la infecci6n. 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, reducci6n de la 
capacidad reproductiva y acorta la sobrevivencia del adulto. Estos efectos se presentan 
mhs en hospederos infectados con CPV que con VPN (Rothman y Myers, 1996). 

Ali et aZ. (1998) estudiaron el efecto de las plantas hospederas sobre la susceptibilidad de 
larvas de H. zea y H. virescens a VPN H. zea aplicado a1 follaje. H. virescens h e  
significativamente mas susceptible en algod6n y geranio que H. zea, per0 H. zea f ie  mas 
susceptible en S jo l  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 infecci6n debido a la planta hospedera en la cual el VPN estaba presente. 

2.4.11 Sistemas de producci6n industrial de virus 

La industria del virus presenta sus preparaciones comerciales en forma de polvos 
humectables formulados de polvo s inertes y coadyuvantes y liquidos, cuya concentraci6n 
esta normalizada (Yufia, 1991). Huang y Kao (1994) establecieron una producci6n 
artificial de VPN S. exigz~a, y encontraron que la producci6n 6ptima es producida en una 
dieta artificiai con 1.54 A 0.23 g (&&metro de 1.0 cm y alto 0.5 cm), con una inoculaci6n 
de 2 x lo5 PIBsIcm a 3 0" C y cosechando cinco a seis dias despu6s de la inoculaci6n. La 
adici6n del antibibtic0 estreptomicina a la dieta increment6 el tiempo letal de VPN A. 
califomica en larvas de H. virescens (Hoover et al., 1997). 

El principal problema en la producci6n comercial es el costo en producirlo, por que la 
multiplicaci6n del virus se realiza en cklulas vivas (cultivo de tejidos de insectos o larvas 
vivas), contrario a entomopat6genos bacterianos que se multiplican en caldos de cultivo. 
Los costos de producci6n del virus son altos, por lo que requieren grandes inversiones. Se 
ha estimado que el costo de producir virus para aplicar una hectkea es de cuatro dolares 
(Yufra, 1991). 

Los principales sistemas de producci-6n son (Yufia, 1991): 



2.4.11.1 Producci6n industrial en larvas vivas: Este mktodo requiere el desarrollo del 
ciclo del hospedero. El proceso para el cultivo en larvas vivas se menciona a 
continuacibn: recolecci6n de huevos, inoculaci6n de larvas con virus, cria de larvas, 
recolecci6n de larvas infestadas, almacenamiento, trituracibn, filtraci6n por tamices, 
concentraci6n del virus, desecaci6n y formulaci6n. La produccibn masiva de huevos se 
realiza en insectarios, luego se depositan en vasitos con dieta y son almacenados en 10s 
cuartos de cria. Para la inoculaci6n, se pulveriza una suspenci6n del virus sobre 10s 
huevos o se incorpora a la dieta. A1 desarrollarse las lamas, el virus se multiplica en ellas, 
se enferman y mueren, recolectado las larvas cuando hay un 50 - 70% de mortalidad. El 
niimero de PIBs por larva es de lo9 - 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 liquid0 filtrado se centrikga o se precipita en acetona. Luego, es 
secado por liofilizaci6n o por atomizadores, para despuks ser mezclado en un polvo inerte 
(Yufi-a, 199 1). 

2.4.11.2 ProducciBn industrial en cultivo de c6lulas del hospedero: Este mktodo se ha 
dividido en dos fases, cultivo de cklulas vivas e inoculaci6n de las cklulas. Este mktodo 
utiliza menos mano de obra, y pcrmite la adopci6n de 10s avances de la biotecnologia y la 
bioingenieria. Para este mktodo de producci6n es necesario definir las concentraciones de 
virus adecuado para el cultivo de cClulas y la forma rentable de inoculacibn y 
proliferaci6n del virus. A continuaci6n se mencionan 10s pasos: cultivo de cklulas de las 
larvas, inoculaci6n de las cklulas en suspenci6n, multiplicaci6n del virus, desintegracibn 
de las cklulas por sonicaci6n, concentraci6n del virus, desecacibn y formulaci6n. El 
cultivo se realiza en ferrnentadores, con la introducci6n de aire estCril nebulizado, 
agitacibn, control de pH y temperatura. Cuando la inultiplicaci6n de cklulas estB en su 
fase logaritmica se pasa la suspenci6n por un dep6sito decantador. La suspenci6n 
decantada se pasa a otro depbsito con agitaci6n suave, para ser inoculado con virus, 
mantenido por cuatro a cinco dias, con lo que mBs del 90% de las cklulas quedan 
infectadas, con unos 200 PlBs por cklula y un rendimiento de lo9 PIBIml. La suspenci6n 
celular se desintegra por sonicaci6n y se centrihga, para eliminar 10s restos de las 
membranas celulares. La suspenci6n obtenida se trata como el mktodo anterior (Yufra, 
1991). 

2.5 METODOLOGIA DE RECICLAJE DE VPN Anticusia gei7zi~zntnlis 

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 desarroll6 
un programa de manejo integrado de plagas. El programa h e  desarrollado en 1980 por el 
Centro Nacional de Investigaci6n de la Soya - Embrapa. Se desarroll6 un sistema para 
conocer las poblaciones de adultos utilizando trampas de luz y la aplicaci6n de VPN A. 
gemnzatalis para el control del gusano terciopelo. 

Se obtiene un excepcional control del gusano terciopelo a1 hacer uso de VPN A. 



gemmatalis, por causar una epidemia. Las larvas recikn muertas por la enfermedad son 
recolectadas por 10s agricultores en Breas tratadas con virus, almacenadas en el 
congelador y guardadas para el siguiente aiio, donde ser& utilizado para aplicar grandes 
beas  de cultivo. La aplicaci6n del virus (50 LE por ha) ha sido comparada con dos 
aplicaciones de insecticida por cultivo por aiio que se realizaran anteriormente. El &xito 
del manejo integrado de plagas en soya en Brasil se debe a1 apoyo del gobierno, 
simplicidad y fBcil adopci6n con un minimo de riesgo, adecuado a las condiciones 
econ61nicas, coordinaci6n cercana entre la investigaciones y la extensib? y una fuerte y 
dedicada direccibn (Kogan y Turnipseed, 1987). 

2.6 POSJBILIDADES FlTTURAS DE LOS VlRUS ENTOMOPATOGENOS 

Las investigaciones realizadas en el campo han demostrado que 10s virus 
entomopat6genos son agentes muy valiosos para combatir plagas importantes de 10s 
cultivos, con grandes ventajas ecolbgicas: son muy selectivos, no destruyen a 10s 
depredadores, no producen desequilibrio ecol6gic0, ni resistencia. Sin embargo, la 
investigacibn agricola y forestal progresa lentamente (Yufia, 1991). El uso de virus como 
una liberation inoculativa puede tener como resultado la posibilidad de reciclaje para 
ciertos virus, como VPN Orgysiapseudotsugata y L. dispar (Fuxa, 1987). 

Muchos experimentos de liberacibn de VPN han sido prbsperas, per0 su uso no ha sido 
puesto en prhctica, debido a que compiten con 10s quimicos en costo, velocidad de acci6n 
y calidad (Fuxa, 1987). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 UBICACI~N DE LOS EXPERIMENTOS 

Los experimentos se llevaron a cab0 en la Escuela Agricola Panamericana, en 10s campos 
de cultivo del Departamento de Agonomia en San Nicolks (chorrera 4), ubicado a 32 km 
a1 este de Tegucigalpa, capital de Honduras a una altura de 800 msnm. 

Los experimentos se realizaron en  el cultivo de maiz, donde se us6 un sistema de 
producci6n para grano, con la utilizaci6n de todos 10s insumos necesarios. Las labores 
agron6micas, como la siembra, fertilizaci611, aplicaci6n de herbicidas, se realizaron con 
maquinaria. El hibrido de maiz sembrado h e  Cargill C343. Se sembr6 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 fertilizacihn se realiz6 a la siembra, utilizando cuatro 
quintales de 18-46-0 por ha y la se,ounda a 10s 30 &as despuCs de siembra utilizando 
cuatro quintales de urea por ha. El control de malezas se realiz6 en forma preemergente, 
haciendo uso de atrazina a raz6n de 2 libras ingrediente activo por ha y 2 litros de 
ingrediente activo alachlor por ha. Para 10s cuales se uso una boquilla de abanico plano. 

El primer experiment0 se realiz6 en-pmtrera.de 1997. La siembra de maiz se realiz6 el 19 
de septienbre de 1997. 

3.2.1 Tratamientos 

Se evaluaron tres dosis de VPN S-frugperdz, con el objetivo de encontrar la dosis 
adecuada para ser reciclada del campo. Tambi6n se compar6 el grado de control por VPN 
con una aplicaci6n quimica. Se realizaron dos aplicaciones calendarizadas para todos 10s 
tratamientos. Se establecieron 10s siguientes tratamientos: 

TI= 250 LEI para la primera aplicaci6n y el virus recolectado del campo para la segunda 
' 

aplicaci6n (hasta 250 LE). 

Una LE = 6 x lo9 CIPs por ml, CIPs (siglas en espCol) = Cuerpos de Inclusi6n Poliedricos 



T2= 500 LE para la primera aplicaci6n y el virus recolectado del campo para la segunda 
aplicaci6n (hasta 500 LE). 

T3= 1000 LE para la primera aplicacib y el virus recolectado del campo para la segunda 
aplicaci6n (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 (LorsbanO 4L) en una dosis de 1 L por ha. 
Para todos 10s tratamientos seutilrzb-adherente a razdn de 250 rnl por 400 L de agua. 

3.2.2 Unidad experimental 

La unidad experimental la formaba una parcela de cultivo de maiz de 28.8 m2  La parcela 
tenia una dimensi6n 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 kea.total de 0.08064 ha de cultivo. 

Se utilizo un diseiio de bloques cog7;pletos a1 azar, donde 10s tratamientos se asignaron 
aleatoriamente. En el hrea del experimento se observ6 cierto gradiente de pendiente lo 
cud pudo afectar la fertilidad del teneno. Por tal razbn, se distribuyeron las parcelas en 
foma paralela a la pendiente. 

3.2.4 Manejo del experimento 

Se observ6 durante la 6poca de postcera paca incidencia de S. figiperda, por 10 que f ie  
necesario hacer una infestaci6n artificial para poder tener larvas para recolectar y asi 
evaluar 10s tratamientos. Se procedi6 a la infestacidn artificial con larvas criadas en el 
Laboratorio de Control Biolbgico del Departamento de Protecci6n Vegetal. La primera 
infestaci6n artificial se realiz6 dos.dias antes de la primera aplicaci611, con larvas de S. 
frugiperda en su primero y segundo estadio, utilizando 300 a 1200 larvas por parcela. Las 
larvas se distribuyeron uniformernente en cada parcela para simular una fierte infestaci6n 
de la plaga en el cultivo. La infestaci6n posterior se realiz6 a 10s cinco dias despuks de la 
primera aplicacibn, utilizando 200 a 800 larvas por parcela. 

3.2.4.1 Aplicaci6n de 10s tratamientos: Las aplicaciones de 10s tratamientos se 
realizaron a las 6:00 a.m., ya que es frecuente que IlueVa por las tardes; el factor lluvia 
puede afectar las aplicaciones de virus en el campo. La cantidad de agua utilizada f i e  de 
800 L por hectkea para todos 10s tratamientos, except0 para la aplicaci6n quimica, donde 
se realiz6 una calibracibn, utilizando 220 L por hecthrea. Las aplicaciones se realizaron 
con una bomba de mochila de 17 L y. boquilla de con0 hueco. 



La primera aplicaci6n de 10s tratamientos se realiz6 a 10s 20 dias despu6s de la siembra, 
dos dias despu6s de la primera infestaci6n artificial. Durante este momerrto el cultivo h e  
mSs susceptible a1 dairo por S. JSzrgiperda y las poblaciones naturales del gusano 
aumentaron. La aplicacidn posterioc se realiz6 a 10s 14 &as despuks de la primera 
aplicacidn, 34 dias despu6s de la siembra. Para 10s tratamientos de virus reciclado se 
utiliz6 el virus recolectado de larvas de las parcelas y luego muertas en el laboratorio. La 
cantidad de virus aplicado se menciona en la metodologia de reciclaje. 

3.2.5 Muestreo 

Para evaluar 10s tratamientos se redizaron 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 identific6 en que 
estadio estaban las larvas a1 momento del muestreo y en las larvas muertas su factor de 
mortalidad. Las larvas muertas por virus se recolectaron para la segunda aplicaci6n. 
Durante el muestreo se observ6 la presencia de tijeretas y la presencia de daiio. Cada 
muestreo se hizo dos y siete dias despu6s de cada aplicaci6n de VPN para todos 10s 
tratamientos. 

3.2.6 MetodoIogia de reciclaje de VPN S fiugiperda 

La metodologia que se present6 es prhctica. Se estirn6 el tiempo en la que un agricultor 
puede recolectar un determinado n6mero de larvas en el campo, para ser utilizado en la 
segunda aplicaci6n. Para obtener virus reciclado se procedi6 a realizar una serie de pasos 
que se mencionariin a continuaci6n. 

3.2.6.1 Manejo de las-muest-ras:Las-lanzas. del campo permanecieron en dieta artificial 
en un cuarto de cria del Laboratorio,--El tiempo que permaneci6 cada larva en su vasito . 

depend% de su estado a1 momento--de la.recolecci6n, 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 h e  por 
la sintomatologia que presentaron. Las larvas que no presentaban las caracteristicas 
tipicas se esperaba a que el integument0 se rompiese y no presentara un olor 
desagradable, que es caracteristica de las larvas muertas por bacterias. Las larvas muertas 
se colocaron en tubos Eppendorf de 1.5 rnl y se guardaron en el congelador, para luego 
realizar el conteo de CPs. 

3.2.6.3 Conteo de virus: La cantidad de virus cosechado se determin6 por medio de un 
conteo de CIPs. 



a. Preparaci6n de las muestras. Las muestras en sus -tubitos se diluyeron en agua 
destilada hasta alcanzar el volumen del tubo Eppendorf d e  1.5 ml, formando 10s patrones. 
Para facilitar la observaci6n de 10s cuerpos de inclusi6n se realiz6 la diluci6n de cada 
patr6n a O . l X ,  0.001X y 0.0001X. Para las diluciones se utiliz6 una soluci6n madre 
(soluci6n que contiene agua destilada mhs Tween a1 1%). Luego se procedi6 al conteo del 
virus. 
b. Conteo. Se coloc6 20 pl de la- muestra de la diluci6n 0.001 o 0.0001 sobre un 
hemacitbmetro y se observ6 al microscopio en el objetivo 40X (la diluci6n utilizada 
depende de la cantidad de cuerpos.de inclusi6n que se observan). Se cont6 el niimero de 
CIPs en 10s cinco cuadritos, repitiendo este procedimiento tres veces para cada muestra. 
Para luego ser promediado. 
c. CQculo del promedio de CIPs. Cada cuadrito tiene un volumen de 0.0125 mm3. Se 
utiliz6 la siguiente f6rmula para estimar la cantidad de CIPs. 

Cantidad de CIPs por ml =( X ) x 1000 x nivel de diluci6n contada 
0.0125 

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

d. Cantidad de virus aplicado en lasegunda aplicaci6n. Para deterrninar la cantidad de 
virus aplicado en la segunda aplicaci6n, se determin6 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 porcentaje de infestaci6n de cada tratamiento 
por 100, obteniendo la cantidad de-larvas con virus que un agricultor puede aplicar. Se 
multiplic6 el niimero de larvas posiblemente infestadas por la cantidad de CIPs por larva 
de cada tratamiento para obtener la cantidad.de virus aplicado en la segunda aplicacidn. 

3.2.7 Rendimiento 

Para estimar el rendimiento de 10s tratamientos, se cosecharon las mazorcas que se 
encontraron en 40 plantas por parcela. La cantidad promedio de libras por planta 
cosechada se multiplic6 por 55000 plantas por ha para obtener el rendimiento por ha. 
Luego se analiz6 para encontrar diferencias significativas. 

3-2.8 Variables a medir 

Se rnidieron las siguientes variables: 
Niimero de larvas y su estadio en 20 plantas. 
Cantidad de C P s  recolectada en 20 plantas. 
Porcentaje de larvas infestadas por virus. 
Porcentaje de parasitism0 de las larvas. 
Nfimero de depredadores en 20 plantas. 
Rendimiento. 



3.3 EXPERIMENT0 I1 

En el segundo experimento se analizaron 10s mismos tratamientos del Experiment0 I. Sin 
embargo, se realizaron ciertas modificaciones en la metodologia de muestreo, utilizando 
niveles criticos y 10s muestreos no destructive en la recolecci6n de larvas para reciclaje. 
El experimento se realiz6 en primera de 1998, sembrando el 12 de julio de 1998. 

3.3-1 Diseilo experimental 

El diseiio utilizado h e  de bloques completos al azar. Cada tratamiento se distribuy6 
aleatoriamente con cuatro r6plicas. La unidad experimental f ie  una parcela de 32 m2 de 
cultivo, de 5 metros de largo y 8 surcos de ancho. Se destin6 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 detenninar 10s niveles poblacionales de S. Jizrgiperda antes 
de la aplicaci6n. Los muestreos para determinar el nivel critico se comenzaron a realizar 
a 10s 12 dias despu6s de la siembra, y luego cada dos dias. Los niveles criticos utilizados 
en el cultivo de maiz heron de 15% antes de las ocho hojas y 40% desde ocho hojas 
hasta la floraci6n. La poblacibn de S. *@per& alcanz6 el nivel critico a 10s 20 dias con 
una infestaci6n del70%, por lo que se procedi6 a la aplicaci6n de 10s tratamientos. 

3.3.2.1 Aplicaci6n de 10s tratamientos: Las aplicaciones se realizaron a las 6:00 a.m. 
La primera aplicaci6n se hizo a 10s 20 dias despu6s de la siembra utilizando las mismas 
dosis del primer experimento. La segunda aplicaci6n se realiz6 a 10s 14 &as despu6s de la 
primera. Se aplic6 con una bomba de mochila de 15 litros de capacidad de con0 hueco. 
Se utiliz6 800 L de agua por ha-en..t&s 10s tratamientos. 

3.3.3 Metodologia de reciclaje de VPN S. frugipmda 

La metodologia de reciclaje se basa en recolectar larvas cuatro &as despu6s de la 
aplicaci6n. 

3-3.3.1 Muestreo no destructive. Se realiz6 con el objetivo de simular las condiciones 
del agricultor, en donde 61 solo muestrea en plantas donde presenta daiio. La recolecci6n 
de larvas se realiz6 cuatro dias despuks de la primera aplicaci6n. En la primera aplicaci6n 
se recolectaron entre 20 y 30 larvas por parcela, ya que se observ6 una alta densidad de 
larvas de S. Ji-t~grperda en el campo. Las larvas se recolectaron de plantas que presentaron 
daiio y se trat6 de recolectar las larvas muertas por virus. Con las larvas recolectadas se 



procedi6 a hacer un conte6 de CIPs (procedimiento descrito en el primer experimento) y 
se almacenaron en el congelador parala segunda aplicaci6n. 

3.3.4 Muestreo 

Se realizaron dos muestreos por aplicacibn, el primer0 a 10s dos &as y el segundo a 10s 
siete dias despu6s de la aplicaci6n. El muestreo f ie  destructive, recolectando todas las 
larvas en 20 plantas. Se colocaron..las larvas individualmente en vasitos con dieta y se 
llevaron a unkarto  de cria en el laboratorio. Se observaron las larvas cada dos dias para 
ver si completaban su desmollo .o-morian.. por virus, bacteria, parasitoide u otro factor. 
Durante el muestreo se evalu6 el porcentaje de daiio causado por larvas de S. frugiperda. 
La estimaci6n del porcentaje..&-da5a serealiz6 en base a una escala de daiio de acuerdo 
a1 porcentaje de daiio presente en la planta (Cuadro 1). 

Cuadro I. Escalade dafio.para cuantificar el porcentaje de daiio 
causado por S. ffugiperda. 

Tambidn, se recolectaron 10s depredadores para su h r a  identificaci6n. 

Porcentaje de daiio 
0 -  15 
15 - 25 
25 - 50 
50 - 75 
> 75  

3.3.5 Rendimiento 

Escala de daZo 
0 
1 
2 
3 
4 

Para deterrninar el rendimiento se utiIlz6 la metodologia descrita en el Experiment0 I. 

3.3.6 Variables a medir 

Se evaluaron las siguientes variables: 
Nhmero de larvas y su estadio en 20 plantas. 
Cantidad de C P s  recolectada en 20 plantas. 
Porcentaje de larvas muertas por virus. 
Niimero de otras plagas en 20 plantas. 
Porcentaje de parasitism0 de las larvas. 
Nlimero de depredadores en 20 phtas .  
Cuantificaci6n del daiio en 20 plantas. 
Rendimient 0. 



3.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES 

Se realiz6 un anilisis de varianza con el prop6sito de detectar diferencias significativas 
entre 10s tratamientos, para las variables nfimero de larvas en 20 plantas, cantidad de CIPs 
recolectado, porcentaje de larvas infestadas por virus, cuantificaci61-1 de daiio, nfimero de 
depredadores y rendimiento. Para las variables porcentajes de larvas muertas por virus y 
parasitismo de larvas se realiz6 una transformaci6n arcoseno de la raiz cuadrada. Se 
realiz6 una correlaci6n entre el nfimero de larvas y el nlimero de depredadores. Se realiz6 
un anilisis de medidas repetidas en el tiempo, para poder determinar en que tiempo se 
present0 la mayor mortalidad de larvas y para que dosis. Se realiz6 una separaci6n de 
medias de SNK, utilizando una probabilidad del 10%. 

3.5. ANALISIS ECONOMIC0 

En la evaluaci6n econ6mica se tom6 en cuenta el costo de producci6n del VPN S. 
figiperda producido en el Centro para el Control Biol6gico de Centro Amkrica 
(CCBCA) y 10s costos de reciclaje del VPN en el campo, donde se tom6 en cuenta el 
costo mano de obra, transporte, preparaci6n 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 Formaci6n de Recomendaciones a Partir de 
Datos Agron6micosJJ publicada por el CIMMYT (1988). La metodologia comprende tres 
procesos: presupuesto parcial, anhlisis marginal y la variabilidad. 

En el presupuesto parcial se obtuvieren 10s costos totales que varian y beneficios netos de 
cada tratamiento alternative, tomando en cuenta el rendimiento promedio de cada 
tratamiento. Con el anilisis marginal, primeramente se realizd un anhlisis de dominancia; 
un tratamiento es dominado si 10s beneficios netos son menores o iguales a 10s de un 
tratamiento de costos que varian miis bajos. Luego se procedi6 a realizar la cuma de 
beneficios netos y se calcul6 la tasa de retorno marginal (indica la diferencia entre el 
beneficio net0 y 10s costos al cambiaz de un tratamiento a otro). Finalmente se realiz6 el 
andisis de variabilidad para determinar cual fue la variaci6n en el sitio de 
experimentaci6n. En base a losre513M~obtenidos se recomend6 cud dosis h e  factible 
reciclar y cual fbe el mejor m6todo de control. 

3.6. PARCELAS DEMOSTRAWAS 

La finalidad de las parcelas demostrativas fbe hacer una gira introductoria sobre el uso de 
virus (VFN) a pequefios agriculto-res, como una alternativa para el control de S. 
figiperda en el cultivo de maiz. La parcela demostrativa se realizb en 10s campos de 
cultivo de Zamorano, utilizando un &ea de 80 m2 por tratamiento (10 surcos por 10 m) 
para cada tratamiento a demostrar. A 10s 20 dias despuks de la siembra el cultivo present6 
una infestaci6n del 15%. Para poder observar mejor la diferencia entre 10s tratamientos se 
realiz6 una infestacibn artificial con larvas del primer0 y segundo estadio, utilizando 



entre 200 a 800 larvas por parcela. El cultivo no recibi6 ninguna aplicaci6n de 
plaguicidas antes de realizar la gira a las parcelas demostrativas. 

La presentaci6n se realiz6 a ocho agricultores, originarios de el municipio de Yuscarhn. 
Los agricultores habian recibido cursos del DPV relacionados con manejo integrado de 
plagas. 

La metodologia de presentaci6n se d-ividi6 en dos partes. La primera h e  en dar a conocer 
la importancia de 10s enemigos naturales en el control de plagas agricolas, el uso de virus 
como una alternativa para el control de larvas de S. @@perdu y las aplicaciones de 10s 
tratamientos. La segunda parte se realiz6 a 10s cuatro dias despuks de la aplicaci6n con el 
objetivo de evaluar 10s tratamientosaplicados. 

Los tratamientos fberon tres: una aplicacibn quimica con cl'orpirifos a razdn de un litro 
por ha; un testigo en que solo se aplic6 agua; y una aplicaci6n de VPN 500 LE. La: 
cantidad de agua utilizada para todos 10s tratamientos fue de 800 litros por ha. Se aplic6 
con una bomba de mochila de 15 L -con una boquilla de con0 hueco. 

Para la evaluaci6n de 10s tratamientos se realiz6 un mktodo de comparaci6n por 
observaci6n. Se utiliz6 una tabla de muestreo previamente disefiado para recolectar 10s 
datos. Se trat6 de identificar 10s principales enemigos naturales en el campo. El nhmero 
de plantas muestreadas fbe de 20 plantas por tratamiento, realizado por 10s agricultores. 
Posterionnente se presentaron 10s datos en una tabla de resumen y se compararon 10s 
resultados. Los agricultores presentaron sus comentarios y recomendaciones de la 
prhctica realizada. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 GENERALIDADES DEL EXPERIMENT0 I 

El Experiment0 I el cual se desarroll6 en postrera de 1997, se observaron condiciones 
climatol6gicas no ideales para el desarrollo adecuado del cultivo, ya que se present6 un 
period0 de sequia causado por el fenbmeno de El Nifio. Durante la 6poca de postrera no 
llovi6 durante la etapa de llenado del grano, lo cual afect6 el rendimiento del cultivo. 

Durante el desarrollo del cultivo no se present6 un daiio significativo causado por otras 
plagas. Sin embargo, en las primeras etapas del cultivo se observ6 la presencia de . 
Diabrotica sp. sin causar un dafio significativo. Se observ6 la presencia de tijeretas (Doru 
taeniatum D o h )  depredador de 10s primeros estadios de larvas de S. fiugperda. La 
incidencia de larvas de S. fizngiperda no h e  muy alta, a pesar de haberse realizado 
infestaciones artificiales. 

4.1.1 Nlimero de larvas vivas y sus estadios en 20 plantas 

El nhmero de larvas vivas en 20 plantas h e  significativamente diferente entre 10s 
monitoreos (P=0.0005), existiendo una interacci6n altamente significativa (P=0.0001) 
entre 10s monitoreos y 10s tratamientos (Anexo 1). En el primer monitoreo, se encontr6 
una diferencia significativa (P<0.10) entre clorpirifos y 10s demhs tratamientos, por lo 
que el tratamiento de clorpirifos present6 el mejor control (Cuadro 2). No se presentaron 
diferencias significativas entre el testigo y 10s tratamientos con aplicaciones de VPN. No 
se encontraron diferencias significativas entre 10s tratamientos aplicados con VPN, 
debido a que las aplicaciones con virus tardan de 8 a 14 dias para causar la enfermedad 
(Yufra, 199 1). 

En el segundo monitoreo, el nirmero de larvas vivas en 20 plantas en el tratamiento con ., 
clorpirifos h e  significativamente mayor (l?<0.10) que 10s demhs tratamientos, siendo un 
303.6% mayor que el testigo y un 126% mayor que el promedio de 10s tratamientos 
donde se aplic6 VPN (Cuadro 2). No se encontraron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos con VPN. 

Para el tercero y cuarto monitareo no se presentaron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos (Cuadro 2). Esta observaci6n se puede deber a que la poblaci6n del S. 
Ji.z~giperda se vio afectada debido posiblemente a la calidad del aliment0 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. Nhmero de larvas vivas en 20 plantas en el Experiment0 I. Se presentan las medias y EE. 

- I Clorpirifos 1 1.5 f 0.9 . b 1 11.3 f 1.6 a / 1.8 3: 0.8 a ( 9.3 k 5.1 a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 

MONITOWO 4 
3.8 k 1.0 a 

500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha Reciclado 
250 LE/ha 
500 LEIha 
Testigo 

MONITOREO 3 
4.0 rl: 1.4 a 

8.0 rl: 2.8 a 
5.8 f 1.0 a 
8.8 f 0.9 a 
5.5 3: 1.2 a 
7.0 3: 1.4 a 

MONITOREO 2 
5.8 3: 1.5 b 

TRATAh4IENTO 
250 LElha reciclado 

MONITOREO 1 
7.8 3: 2.1 a 



En el tratamiento de clorpirifos, 10s monitoreos realizados dos dias despuks de la 
aplicaci6n presentan menor poblacion de 5'. frugperdn que 10s siguientes monitoreos, 
debido a que la residualidad del product0 disminuy6 y a1 eliminar a 10s enemigos 
naturales. 

El niimero de larvas vivas recolectadas se separ6 por estadio, para conocer cual h e  el 
estadio predominante durante cada monitoreo y el porcentaje de larvas en 10s estadios 
susceptibles a1 VPN. Los estadios-mks susceptibles a la infecci6n por VPN son 10s 
primeros tres estadios (Yufia, 1991). En general, la poblaci6n de larvas para todos 10s 
monitoreos se encontraba en el- estadio II. Se encontr6 una diferencia altamente 
significativa entre 10s monitoreo s (P=0.0005) (Anexo 1). Solo se encontraron diferencias 
significativas (P<0.10) para el estadio 11 (Cuadro 4). Para 10s dem6s estadios, estadio I 
(Cuadro 3), estadio III (Cuadro 5) y estadio IV (Cuadro 6), no se encontraron diferencias 
significativas entre 10s tratamientos. 

El n~mero  de larvas del estadio II vari6 entre 10s tratamientos solamente en 10s primeros 
tres monitoreos. En el primer monitoreo, el tratamiento con clorpirifos tuvo la menor 
cantidad de larvas del estadio II, y h e  significativamente diferente a 10s demks 
tratamientos, except0 para el tratamiento de 500 LEha. En el segundo monitoreo, el 
tratamiento de clorpirifos tuvo la mayor cantidad de larvas, por que el efecto del 
insecticida disminuy6. A1 comparar las dosis de 500 LEha, el tratamiento de dosis para 
reciclaje present6 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 experiment0 (Cuadro 4). Para el tercer monitoreo, en el tratamiento con 
1000 LEiha reciclado se recolect6 siete veces mks larvas que en el tratamiento con 
clorpirifos (Cuadro 4). Estas diferencias heron encontradas solo para el niimero de larvas 
del estadio II, aunque en el niimero de larvas vivas en 20 plantas heron si,anificativas 
(P<O. 10) solo para el primer0 y segundo monitoreo (Cuadro 2). 

4-12 Porcentaje de larvas muertas por virus 

En el ANDEVA no se incluyer~n htratarnientos de clorpirifos y testigo por que no 
presentaron larvas muertas por virus. El porcentaje de larvas muertas por virus fUe 
altamente significativo entre los- monitoreos (P4.0001) (Anexo I). Los mayores 
porcentajes de mortalidad se registraron en el primer monitoreo, per0 no se encontraron 
diferencias significativas entre 10s tratamientos con VPN (Cuadro 7). No hub0 una dosis 
de VPN que presentara un mejor control a las poblaciones de ' frugrperh. Las 
diferencias en mortalidad heron grandes per0 no estadisticamente significativas, debido 
a la poca cantidad de larvas que se recolectaron (Cuadro 2). 

En el primer monitoreo, el tmtamietrto con 1000 LEha reciclado present6 un 62.5% de 
las larvas muertas por virus (Cuadro 7), siendo un 76.9% mayor que las dosis de 250 
LEha y un 31.7% mayor que las d a i s  de 500 LEha. Sin embargo, estas diferencias no 
heron significativamente diferentes. RomAn (1998) observ6 que a mayor dosis utilizada 
mayor porcentaje de mortalidad. 



Cuadro 3, Ncmero de larvas del estadio I encontradas en el Experiment0 I, Se presentan las medias y EE. 

500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LE/ha 
500 LEIha 
Testigo 

MONITOREO 4 MONITOREO 1 
1.3 f 0.5 a 
2.0 4 0.9 a 
0.8 4 0.5 a 
1.5 4 0.7 a 
1.8 4 0,5 a 
1.3 r4 0.6 a 

Clorpirifos / 0.5 f 0.3 a 1 3.3 f 1.2. a / 0.3 f 0.3 a / 0.3 f 0. 3 a 
Los valore's en la misma columria seguidas de igual letrd nb son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 

MONITOREO 2 
1.0 f 0.7 a 
1.5 f 0.7 a 
0,5 4 0.5 a 
2.0 t 1.4 a 
0.8 f 0.8 a 
0.0 f 0.0 a 

Cuadro 4. Nhmero de larvas del estadio I1 encontradad en el ~xperiniedto I. Se piesentan las medias y EE. N 
UI 

TRATAMIENTO , 

250 LE/ha reciclado 
500 LE /ha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEIha 
Testigo 
Clorpirifos 

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

MONITORE02 : 

3.5 f 0.9 abc 
1 . 3 f 0 . 8  c 
2,O f 0.4 bc 
2.5 f 0.9 bc 
4.8 f 0.9 ab 
1.8 t 0.6 bc 
7.0 f 1.0 a 

. MOWTORE0 1 
6.0 iL- 2.3 a 
5.3 rt 1.7 a 
5.0 f 1.4 a 
0.5 ) 0.7 a 
2.0 f 0,4 ab 
5.0 t 1.5 a 
1 . 0 5  0.7 b 

, MONITOIlEO 3 
2.3 rt 1.6 ab 
2.0 f 0.7 ab 
3.5 f 1.2 a 
1.8 f 0.9 ab 
1.3 1 0.8 ab 
2.8 4 0.9 ab 
0.5 f 0.3 b 

M0NITO)XEO 4 
2.0 4 0.8 a 
2.0 f 0.4 a 
2.8 f 0.9 a 
1,8 4 0.6 a 
1.3 f 0.9 a 
1.5 f 0.7 a 
8.3 f 5 . 1  a 



Cuadro 5. Numero de larvas del estadio IU[ encontradas en el Experiment0 I. Se presentan las medias y EE. 

Cuadro 6. Numero de larvas del estadio IV encontradas en el ~xpefimehtd I. Se presentan las medias y EE. 

TRATAMIENTO 
250 LE/ha reciclado 
500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LE/ha 
500 LE/ha 
Testigo 
Clorpirifos 

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no sofi significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 

MONITOREO 1 
2.0 5 0.8 a 
2.0 3- 0.4 a 
2.8 + 0.9 a 
1.8 + 0.6 a 
1.3 + 0.9 a 
1.5 + 0.7 a 
8.3 + 5.1 a 

I ' I I 
TRATAMIENTO 

250 LE/ha reciclado 
500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LEIha 
500 LE/ha 
Testigo 
Clorpirifos 

MONITOREO 2 
1.3 4 0.3 a 
0.8 + 0.3 a 
0.3 f 0.3 a 
1.8 + 1.0 a 
0.8 f 0.3 a 
0.8 f 0.3 a 
0.8 + 0.3 a 

MONITOWEO 1 
0.0 + 0.0 a 

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

0.0 1 0.0 a 
0.0 5 0,O a 
0.0 + 0.0 a 
0.0 3- 0.0 a 
0.3 + 0.3 a 
0.0 f 0.0 a 

MONITOREO 3 
0.3 + 0.3 a 
0.3 f 0.3 a 
0.3 f 0.3 a 
1.0 + 0.4 a 
1.3 f 0.5 a 
0.3 + 0.3 a 
0.5 4 0.5 a 

MONITOREO 4 
1.3 + 0.8 a 
0.5 + 0.5 a 
0.8 4 0.8 a 
0.5 4 0.3 a 
0.0 f 0.0 a ' % 

0.8 f 0.5 a 
0.8 + 0.3 a 

MONITOREO 2 
0,O It 0.0 a 
0.0 4 0.0 a 
0,3 4 0.3 a 
0.0 f 0.0 a 
0.0 rt 0.0 a 
0.3 4 0.3 a 
0.0 f 0.0 a 

M O N ~ T ~ ~ E O  3 
0.5 k0 .3  a 
0.0 f O . O  a 
0.3 f 0.3 a 
0.8 + 0.8 a 
0.5 k0.3 a 
2.0 f l . l  a 
0.5 + 0.3 a 

MONITOREO 4 
0.5 + 0.3 a 
0.0 f 0.0 a 
0,3 + 0.3 a 
1.0 4 0.6 a 
0.0 + 0.0 a 
0.5 + 0.3 a 
0.0 f 0.0 a 



Cuadro 7. Porcentaje de larvas de S. frugiperda muertas por VPN en el Experiment0 I. Se presentan las medias y EE.a . . 

1 500 LE/ha 1 37.8 5 15.4 a I 3 . 1 4  3.1 a 1 12.5 k 12.5 a / 25.0 f 25.0 a 
Los valores en la misma colurnna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes ( P O .  10 SNK). 

a Solo se incluyeron 10s tratamientos donde se aplic6 VPN para el anilisis. 

MONITOREO 4 
5.0 f 5.0 a 
0.0 5 0.0 a 
0.0 f 0.0 a 
0.0 5 0.0 a 

MONITOREO 3 
3.1 k 3.1 a 
6.3 k 6.3 a 
3.6 k 3,6 a 
8.3 f 8.3 a 

MONITOREO 2 
27.5 4 16,O a 

4.1 k 4.1 a 
6.3 f 6,3 a 
8.6 k 5.1 a 

TRATAMIENTO 
250 LE/ha reciclado 
500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LEIha 

MONITOREO 1 
32.8 f 7.9 a 
57,l f 8.2 a 
62,5 4 4.2 a 
42,2 k 10.8 a 



En el segundo monitoreo, el tratamiento de 250 LEka reciclado present6 el mayor 
porcentaje de mortalidad por virus, un 68.7% mayor mortalidad que la dosis de 250 
LEka no reciclado, un 86.9% mayor mortalidad que el tratamiento de 500 LEka (Cuadro 
7). Las diferencias encontradas no heron significativamente diferentes. 

En el tercer monitoreo, 10s tratamientos de 250 LE/ha y 500 LEha no reciclados 
registraron mayores porcentajes de mortalidad, per0 no significativas de las dosis de VPN 
reciclado (Cuadro 7). El tratamiento de 250 LEka no reciclado present6 un 92.7% m6s 
mortalidad que el tratamiento de 250 LEka reciclado. Para el tratamiento de 500 LEka 
no reciclado h e  un 98.4% m8s que la dosis de 500 LEka reciclado. 

Aunque se observ6 un alto porcentaje de larvas en 10s estadios susceptibles (estadios I- 
ID) en el primer0 y segundo monitozeo. No se encontraron diferencias significativas entre 
el porcentaje de larvas de 10s estadios susceptibles que murieron por VPN entre 10s 
tratamientos (Cuadro 8), per0 si.. se encontr6 una diferencia significativa entre 10s 
monitoreos (P=0.0223 1) (Anexo 2). En el primer monitoreo se present6 el mayor 
porcentaje de larvas susceptibles mertas 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 10s estadios susceptibles. A medida que aument6 el 
desarrollo del cultivo el porcentaje de larvas susceptibles muertas por VPN h e  menor 
(Cuadro 8). 

4.1.3 Cantidad de virus recuperado 

El CCBCA vende VPNsJiwgiperda estandarizado a 6 x 10' CTPsIml. Para llegar a dicha 
concentraci6n se necesita dduir 518  lamas de 10s estadios IV y V por ml de agua 
destilada (Rorniin, 1998). L m a s  de 10s estadios IV y V serfan 10s ideales para ser 
recuperados obteniendo la mayor cantidad de virus posible. En el Experimento I se 
recupero entre 24 - 45 x lo6 CIPs por larva (Cuadro 9). Las cantidades de CIPs por larva 
no heron estadisticamente difere-. QP0.10) entre las tres dosis. La recuperaci6n de 
VPN despu6s de aplicar 1000 LEiha h e  un 85.3% mayor que la recuperaci6n de 500 
LEka aplicados y 39.3% mayor quela-1:ecuperaci6n de 250 LEka aplicados. La cantidad 
de VPN recuperado estit relacionado con el tiempo de exposici6n del hospedero al VPN, 
del estadio larval y a las condiciones. climAticas a1 momento de la aplicaci6n (Richards ef 
aZ., 1998). 

Cuadro 9. Cantidad promedio de ClPs por larva recuperado despues de aplicar tres dosis 
de VPN S.Jiwgiperda en el Experimento I. -Se presentan las medias y EE. 

Tratamient o 

250 LEka 
500 LEka 
1000 LEka 

Cantidad promedio de 
CIPs por. larva (lo6) 

32.6 =t 22.6 a 
24.5 =t 8.6 a 

Total de larvas 
infectadas 

11 
16 

.Los valores con la misma letra no scznestadisticamente diferentes (P>0. 10, SNK) 
45.4 A 15.5 a 14 



Cuadro 8. Porcentaje del total de larvas muertas por VPN que corresponden a 10s estadros susceptibles al VPN (Estadios 1-111) en el 
Experiment0 I. Se presentan las medias y EE. 

1 500 LElha 1 37.8 rt 15.4 a 1 3.1 +_ 3.1 a 1 12.5 rt '12.5 a 1 25.0 4 25.0 a 
Los valores en la mislna columna seguidas de igual letra no son significativa~nente diferentes (PO.  I0 SNK). 

3 0 1 0  se incluyeron 10s tratamientos donde se aplic6 VPN para el anilisis. 

TRATAMIENTO 
250 LEllia reciclado 
500 LE /ha reciclado 
I000 LElha reciclado 
250 LEIlia 

MONlTOREO 2 
27.5 + 16.0 a 

4.2 rt 4.2 a 
8.3 + 8.3 a 
8.6 + 5.1 a 

MONITOREO I 
32.8 rt 7.9 a 
57.1 Jr 8.2 a 
62.5 Jr 4.2 a 
42.2 1 1 0 . 8  a 

MONlTOREO 3 
3.1 -1- 3.1 a 
6.3 rt 6.3 a 
5.4 + 5.4 a 

16.7 -t 16.7 a 

MONITOREO 4 
6.7 rt 6.7 a 
0.0 rt 0.0 a 
0.0 4 0.0 a 
0.0 + 0.0 a 



La cantidad de VPN recuperado en funci6n a1 numero de larvas recolectadas Figura 1) 
present6 una relaci6n lineal, en donde:los valores se ajustaron en un 65.4%. A1 recolectar 
cinco larvas se obtendra 0 .1577~10~ CIPs. Se&n la funci6n a mayor cantidad de larvas 
mayor cantidad de CIPs recuperado. 

Niimero de larvas infectadas I 
Figura 1. Cantidad total de CIP recuperado por el niimero de larvas infestadas por 

parcela en el Experiment0 I. 

La cantidad de CIPs por larva se pas6 a unidades de CIPs por ha. Se consider6 que un 
agricultor recolecta 100 larvas en una hora. Se multiplic6 la cantidad de CIPs por larva 
por el porcentaje de infestaci6n del primer monitoreo. En el Cuadro 10 se presenta la 
cantidad de CIPska basada en 100 larvas recolectadas. La cantidad CIPs que se obtienen, 
se utiliz6 para la segunda aplicaci6n en 10s tratamientos de reciclaje. 

Cuadro 10. Cantidad total- de CLPshade tres dosis de VPN S-@@per& en el 
Experiment0 I. 

Para llegar a obtener la dosis de 250 LEha se necesita recolectar 1401 larvasha a1 aplicar 
250 LEha; 1071 larvas a1 aplicar 500 LEha, y 528 larvas a1 aplicar 1000 LEha. Hay que 
considerar que las condiciones ambientales son un factor determinante en la efectividad 
del VPN en el campo (Richards et al., 1998). 

Tratamiento 

250 LE 
500 LE 
1000 LE 

Numero de larvas 
posiblemente infectadas de 

100 larvas recolectadas 
32.8 
57.1 
62.5 

Cantidad de CIP/ha 
(lo9) 

1.07 
1.40 
2.84 



4.1.4 Porcentaje de emergencia de parasitoides 

Los principales parasitoides presentes en la 6poca de postrera fieron Archytas sp. y 
Aleiodes sp. Existieron diferencias significativas entre 10s monitoreos (P=0.0223) y entre 
10s tratamientos (P=0.0375) (Anexo 2). 

En el primer monitoreo, no se encontraron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos (Cuadro 11). Sin embargo, hub0 un 33.3% en el tratamiento con cloriprifos, 
debido a que el nfimero de larvas recolectadas h e  muy bajo, por lo que el porcentaje de 
mortalidad f ie  mayor. Los porcentajes de parasitismo no heron proporcionales a las 
dosis de VPN. Se reportaron niveles de parasitismo entre 0 - 33.3%. 

En el segundo monitoreo, existieron diferencias significativas (P<O. 10) entre el testigo y 
10s demks tratamientos (Cuadro 11). El parasitismo en el tratamiento testigo f i e  1.43 
veces mayor que el promedio de 10s tratamientos con 250 LEha, 4.8 veces mayor que el 
promedio de 10s tratamientos con 500 LEIha, 2.3 veces mayor que el tratamiento con 
1000 LEha y 3.9 veces mayor que el tratamiento con clorpirifos. No se encontraron 
diferencias significativas entre 10s tratamientos de VPN. El parasitismo en 10s 
tratamientos con virus f i e  menor debido posiblemente a que el VPN afecta la emergencia 
de 10s parasitoides o que el VPN f ie  el principal factor de mortalidad para esos 
tratamientos (Cuadro 7). 

Para el tercero y cuarto monitoreo, 10s niveles de parasitismo heron de 0.0 - 3 1.6% y no 
se encontraron diferencias significativas entre 10s tratamientos (Cuadro 11). 

4.1.5 Nfimero de depredadores 

El principal depredador en la dpoca de postrera f i e  la tijereta D. taeniatum. Este' 
depredador estuvo presente durante todo el ciclo del cultivo. Para el nfimero de 
depredadores se observaron diferencias altamente significativas entre 10s monitoreos , 

(P=0.0002) y una interaccibn significativa entre el monitoreo y 10s tratamientos 
(l?=O.O654)(hexo 2). 

En el primer monitoreo, solamente el tratamiento de 250 LEha f ie  significativarnente 
diferente (P<0.10) que el tratamiento de clorpirifos, a1 presentar una diferencia de tres 
veces mayor (Cuadro 12). Tanibibn, no se encontraron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos con VPN, por lo que no existi6 un efecto adverso al aplicar el virus sobre el 
comportamiento de las tijeretas. El coeficiente de correlaci6n de Pearson f ie  de 0.72 por 
lo que existi6 una correlacibn positiva y altamente significativa (P=0.000 1) (Cuadro 13), 
indicando que al aumentar las poblaciones de tijeretas aument6 las poblaciones de S. 
jhcgzperda. Este mismo comportamiento f i e  observado por Lastres (1990) que al 
aumentar el nfimero de larvas aumenta el nfimero de tijeretas durante el desarrollo del 
cultivo. 



Cuadro 11, Porcentaje de emergencia de parasitoides en el Experiment0 I. Se presentan las medias y EE. 

Clorpirifos (33.3 f 333 a 1 19.0 4 8.4 b ( 11.0 1 11.0 a ( 1.0 f 1.0 a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 

500 LEha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LE/ha 
500 LEIha 
Testigo 

MONITOREO 2 
19.6 + 12.2 b 

MONITOREO 3 
3.1 + 3.1 a 

TRATAMIENTO 
250 LEIha reciclado 

0.0 4 0.0 a 
7.3 + 4.3 a 

11.8 + 6.8 a 
7 1  5 7.1 a 

19,8 f 8.2 a 

MONITOREO 4 
0.0 + 0.0 a 

MONITOREO 1 
16.8 + 5.7 a 



Cuadro 12. Nhmero de depredadores encontrados en el Experiment0 I. Se presentan las medias y EE. 

TRATAMlFNTO 
250 LEIha reciclado 

MONITOREO 2 
9.8 f 0.5 a 
9.3 f 1.2 a 
9.0 f 1.5 a 

10.0 f 0.6 a 
9.0 f 1.5 a 

10.3 rt 0.3 a 

MONITOREO 1 
8.5 f 1.9 ab 

500 LE /ha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEIha 
Testigo 

MONITOREO 3 

8.3 f 0.5 ab 
8.3 f 0.6 ab 

10.3 f 0.6 a 
7 . 5 f 1 . 4  ab 
9 . 0 . 1  1.1 ab 

MONITOREO 4 

1 Clorpirifos 1 3 . 0 f 2 . 4  b 1 11.8 f 0.5 a 1 14.3 f 1.0 ab 1 12.0 f 2.7. a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son sighificatit-afnente diferentes (P>O. 10 SNK). 

Cuadro 13. Correlaci6n entre nirmero de tijeretas - larvas totale$ en &I h~pe~irilehtd I pdr hcinitoteo. ' 

Se presentan las medias y su EE de las tijeretas y larvas totales. 

I Monitoreo I Tijeretas I Total de larvas I Coeficiente de 

1 7.8 f 0.6 6.4 f 0.7 
Pearson 

0.72 



En el segundo monitoreo, no hubieron diferencias significativas entre 10s tratamientos 
(Cuadro 12). El coeficiente de correlaci6n de Pearson es .de 0.41, per0 esta correlaci6n es 
significativa. 

En el tercer monitoreo, la presencia de tijeretas f ie  significativamente mayor en 10s 
tratamientos testigo, 500 LEha no reciclado y clorpirifos (Cuadro 12). El coeficiente de 
correlaci6n de Pearson es de 0.26 para el monitoreo, presentando una probabilidad baja 
no significativa entre la cantidad de tijeretas y la poblaci6n de S-figiperda (Cuadro 13). 

En el cuarto monitoreo, no se encontraron diferencias significativas entre el niimero de 
depredadores en 10s tratamientos (Cuadro 12). Existe un coeficiente de correlaci6n de 
Pearson significativo (P=0.015), per0 esta correlaci6n es baja (0.45) (Cuadro 13). 

Lastres (1990) encontr6 que una tijereta por planta tiene un efecto significativo en el 
control de larvas de 5'. figrperda, y que al incrementar la edad de la planta aumenta el 
niimero de tijeretas. La depredaci6n de larvas de S. figfperda del estadio 11 por las 
tijeretas esta mks influenciada por el tatnafio de la planta que por la densidad del 
hospedero. En las primeras dos semanas despuks de emergida planta las tijeretas no son 
10s depredadores de importancia de 5'-frzcgiperda, 

4.1.6 Porcentaje de mortalidad total 

En el porcentaje de mortalidad total- se incluye la mortalidad debida a1 virus, bacterias, 
hongos, parasitismo y otros factores no identificados. Hubo diferencias significativas 
entre 10s monitoreos (P4.0654) y la interaccibn monitoreo por tratamiento no f ie  
significativa (P=0.05 06) (Anexo 3). 

En el primer monitoreo, las diferewias demortalidad total entre la aplicaci6n de 1000 
LEha y la aplicacibn de clorpirifos fieron 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 ~ i g ~ c a t i v a s  entre 10s tratamientos. En el cuarto 
monitoreo, la dosis de 500 LEiha no reciclado present6 una mortalidad significativamente 
mayor (P<0.10) que el tratamiento de clorpirifos (Cuadro 14), pero, en este iiltimo 
tratamiento se encontr6 una menor cantidad de larvas a1 momento de realizar el 
monitoreo. 

Se realiz6 un anaisis donde se elimin6 la mortalidad debida a factores no identscados y 
solo se incluy6 la mortalidad por virus, parasitismo, bacterias y hongos. Existieron 
diferencias significativas entre 10s monitoreos (P=0.0001) (Anexo 3). En el primero, 
segundo y cuarto monitoreo no se encontraron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos. (Cuadro 14). En el tercer monitoreo, el tratamiento de 250 LEha no 
reciclado y 1000 LE/ha reciclado presentaron porcentajes de mortalidad que fieron 
significativamente diferentes a1 tratamiento testigo, 500 LEha reciclado y clorpirifos 
(Cuadro 15). Estas diferencias no pudieron ser observadas en la comparaci6n de la 
mortalidad total (Cuadro 14), la mortalidad por factores no identificados encubren el 



Cuadro 14. Porcentaje de mortalidad total durante el Experiment0 I. Se presentan las medias y EE. 

TRATAMIENTO 
250 LElha reciclado 
500 LE /ha reciclado 
1 000 LEIha reciclado 
250 LE/Iia 
500 LE/ha 
Testigo 

MONlTOREO 1 
82.3 + 10.4 ab 
82.9 f 6.7 ab 

100.0 f 0.0 a 
81.1 t 8.0 ab 
77.1 1 15.7 ab 
55.6 + 3.9 ab 

1 Clorpirifos 1 50.0 f 28.9 b 1 54.0 1 4.0 a 1 66.7 + 19.3 a 1 14.6 f 6.9 b 
Los valores en la n ~ i s ~ n a  columna segujdas de igual letra no son sign'ificativa~~lente diferentes (P>O. 10 SNK). 

MONTTOREO 2 
76.8 + 9.3 a 
62.5 i- 21.9 a 
68.7 + 12.0 a 
63.2 f 5.2 a 
48.8 + 15.2 a 
68.8 + 23.7 a 

MONITOIEO 3 
87.5 + 12.5 a 
43.8 t 15.7 a 
75.6 + 10.9 a 
46.9 + 20.7 a 
85.4 + 8.6 a 
66.3 + 19.7 a 

Cuadro 15. Porcentaje de tnortalidad debido al efecto aditivo de todos 10s factores reconocidos de mottalidad en el Experi~nento 1. Se 
presentail las medias y EE. 

MONITOREO 4 
30.0 f 19.2 ab 
43.8 -1 21.4 ab 
49.0 + 21.3 ab 
72.5 rt: 16.0 ab 
87.5 f 12.5 a 
65.0 f 23.6 ab 

TRATAMIENTO 
250 LEIlia recicl ado 
500 LE Ilia reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LElha 
500 LE/ha 
Testigo 
Clorpirifos 

MONlTOREO 1 MONITOREO 4 
5.0 + 5.0 a 
6.3 f 6.3 a 
0.0 + 0.0 a 

11.3 f 6.6 a 
25.0 + 25.0 a 
28.8 * 18.1 a 

1 . 0 f  1.0 a 

MONITOREO 2 
41.1 t 21.5 a 
20.8 + 12.5 a 
25.0 f 14.4 a 
37.0 + 17.1 a 
23.8 k- 16.6 a 
62.5 + 23.9 a 
22.8 + 7.5 a 

Los valores en la nlis~na columoa seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (PO,  10 SNK). 

MONITOREO 3 
18.8 + 12.0 ab 
12.5 t 12.5 b 
47.6 + 5.1 a 
15.6 + 8.9 a 
31.3 f 12.0 ab 
8 . 1 3 f  4.9 b 
11.1 5 1 1 . 1  b 



verdadero efecto de 10s factores reconocidos. 

4.1.7 Porcentaje de empupe y adultos 

El porcentaje de empupe f ie  significativamente diferente entre 10s monitoreos 
(P=0.0054) y una interacci6n significativa entre 10s monitoreos y 10s tratamientos 
(P=0.0766) (Anexo 4). En el primer monitoreo, el tratamiento de 1000 LEha solo f i e  
significativamente diferente (K0.10) 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% y 20.8 - 68.8% 
respectivamente, no se pudo observar diferencias debido a la poca cantidad de larvas 
recolectadas, por lo que la variaci6n entre 10s resultados f ie  alto. En el cuarto monitoreo, 
10s mayores porcentaje de empupe fberon 10s tratamientos de 250 LEha reciclado y 
clorpirifos, observando una diferencia significativa solo con el tratamiento de 500 LEha 
(Cuadro 16). 

El porcentaje de adultos que se h o l l a r o n  en el ciclo del cultivo h e  significative, 
entre 10s monitoreos (P=0.0698) (Anexo 4). En promedio, el cuarto monitoreo present6 el 
mayor porcentaje de adultos (48.2%). En el primer monitoreo, todas las larvas del 
tratamiento de 1000 LEha reciclado murieron antes de completar su ciclo y f i e  
significativamente diferente (P<0. 10) al testigo. El tratamiento testigo present6 un mayor 
porcentaje de adultos (Cuadro 17). . 

4.1.8 Rendimiento 

El rendimiento se vio muy afectadapor el fen6meno de El Niiio. Las condiciones durante 
la epoca de postrera no fieron las ideales para un desarrollo adecuado del cultivo. En el 
Cuadro 18, se presentan 10s rendimientos promedios en qqha. El cdculo del rendimiento 
se bas6 en la densidad de plantas por hectitrea que fbe de 55000 plantas por ha. 

Cuadro 18. Rendimiento promedio en qqha del Experiment0 I. Postrera 1997. Se 
presentan las medias y EE. 

I Trat ami ento Rendimiento 

250 LEha reciclado 
(qqha) 

22.0 f 3.4 a 
500 LEha reciclado 
1000 LEha reciclado 

250 LEha 
500 LEha 

Testigo 
Clorpirifos 

14.7 + 3.6 a 
19.8 f 6.2 a 
18.2 f 2.5 a 
22.9 t- 7.3 a 
17.4 + 4.7 a 
22.8 + 6.9 a 

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.10, S 



Cuadro 16. Porcentaje de empupe de larvas de S. fngiperda que se desarrollaron en el Experimento I. Se presentan 1;s medias y EE. 

TRATAMlENTO 
250 LE/ha reciclado 

1 Clorpirifos 1 50.0 -1: 28.9 ab 1 49.7 f 5.0 a 1 33.3 f 19.3 a 1 86.7 f 7.1 a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 

500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LEha 
500 LE/ha 
Testigo 

Cuadro 17. Porcentaje de adultos de S. frzigiperda que se desarrollaron en el Experiment0 I. Se presentan las medias y su EE. W 
4 

MONITOREO 1 
17.7 f 10.4 ab 
17.1 f 6.7 ab 
0.0 f 0.0 b 

18.9 f 8.0 ab 
19.8 f 15.9 ab 
62.5 f 3.9 a 

MONITOREO 2 
35.8 f 6.9 a 

I 

TRATAM~ENTO MONITOREO 1 MONITOREO 2 M O N I T ~ R E ~  i MONITOREO 4 

I Clorpirifos / 50.0 f 28.9 ab 1 46.0 f 4.0 a 1 33.3 f 19.3 a 1 85.4 f 6.9 a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0. 10 SNK). 

250 LEha reciclado 
500 LE /ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LEIha 
500 LE/ha 
Testigo 

MONITOREO 3 
25.0 f 17.7 a 

17.1 f 6.7 ab 
0.0 f 0.0 b 

18.9 f 8.0 ab 
19.8 f 15.9 ab 
62.5 f 3.9 a 

MONITOREO 4 
85.0 f 9.6 a 

17.7 5- 10.4 ab 23.3 k 9.3 a 12.5 f 12.5 a 70.0 f 19.2 a 



Nose observaron diferencias significativas-entre 10s tratamientos. Las cantidades de maiz 
coaechadas heron muy bajas, por que una hectkea de producci6n comercial de grano 
normal llega a producir entre 80 - 100 qq/ha.2 

4.1.9 Conclusiones 

I. Las dosis de VPN utilizadas no presentan una diferencia significativa en el control de 
larvas, a1 presentar el mismo grado de control. La diferencia es muy poca para poder 
recomendar cual es la dosis bptima que presenta el mejor grado de control. 

2. El mejor control lo realiza el clorpirifos utilizando 1 Lha, a1 encontrar un menor 
ntimero de larvas dos dias despuds de la aplicaci6q per0 las poblaciones de S. 
frugrperda luego aumentan por eliminar a 10s enemigos naturales tambidn. 

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

4. La emergencia de parasitoides est5 relacionado con la cantidad de VPN aplicado, al 
reportar un mayor porcentaje de parasitism0 en el tratamiento donde no se aplic6 
VPN. 

5. Las tijeretas son 10s principales enemigos naturales en la 6poca de postrera. Existe 
una correlaci6n positiva y significativa entre el niunero de tijeretas y el ntimero de 
larvas de Sfrugiperda. La cantidad de tijeretas presentes en el cultivo no es afectada 
a1 utilizar VPN por lo que las dosis utilizadas no tienen un efecto adverso al 
depredador. 

6. La metodologia de reciclaje de VPN desarrollada no permite recuperar una gran 
cantidad de VPN del campo, debido a la poca cantidad de larvas durante la dpoca de 
postrera. 

4.1.10 Recomendaciones 

1. Tener la posibilidad de usar VPN. S-Jizrgrperda modificado, para reducir el tiempo de 
infeccidn y poder tener un mejor control. 

2. Realizar aplicaciones cuando las larvas se encuentran entre 10s estadios I-IIt, por que 
presentan una mayor susceptibilidad a1 VPN. 

3. Realizar estudios sobre las condiciones 6ptimas o desfavorables que afectan las 
aplicaciones de VPN asi como la efectividad, bajo condiciones del tr6pico. 

4. Realizar un estudio de reciclaje de VPN en la dpoca de primera, ya que se reportan 
una mayor cantidad de larvas durante esa 6poca. 

5. Basar las aplicaciones de VPN en muestreo de 10s estadios susceptibles de S. 
frugrperda y no en un nivel critic0 del cultivo. 

* RECONCO, R 1998. Departamento de Agmao-. Zamorano, Honduras(Comunicaci6n personal). 



4.2 GENERALIDADES DEL EXPERlMENTO II 

El Experiment0 11 f ie  reali&errp&era$g.1-9.%. Durante esta 6poca no se present6 un 
nivel significativo de tijeretas en todas las etapas del cultivo. El principal enemigo natural 
f i e  el parasitoide Cheloms-sp. La- presencia de otras plagas en el cultivo no h e  
significativa. Solo se not6 una baja presencia de afidos (Aphis sp.) y larvas del gusano 
elotero, Helicove7pa zea (Boddie). 

4.2.1 Nfimero de larvas vivas en 20 plantas 

El nGmero de larvas vivas ea20 1.daxkispsent6. una diferencia altamente significativa 
entre 10s tratamientos (P=0. 000 l), y una diierencia altamente significativa (P=0. 000 1) 
entre 10s monitoreos (Anexo 5). 

En el primer monitoreoj e l . . t & t a m i a h - & d ~ f o s  present6 menor n6mero de larvas 
que 10s demiis tratamientos (P<0.10) (Cuadro 19). Esta diferencia entre el tratamiento de 
clorpirifos y 10s t r a t a r n i e n t e m N .  se-debe-a-.que el VPN tiene un efecto lento en 
causar la enfermedad en larvas de S. frugperda, contrario a1 clorpirifos que act6a 
riipidamente. No se e w o ~ ~ . & f e r e a c i a s .  significativas entre las dosis de VPN 
aplicadas. 

En el segundo monitor-, e L t ~ ~ i r 3 ~ 6 - v e c e s  miis larvas que el tratamiento de 
500 LE/ha reciclado, siendo la Gnica diferencia significativa (P<0.10) encontrada. Entre 
10s tratamientos de VPN y-- cJa@da-no-gresentason diferencias significativas (Cuadro 
19). 

En el tercer monitoreo, el am--clo-rplrifos f ie  significativamente diferente 
(P<0.10) a1 recolectarse una menor cantidad de larvas que 10s demas tratamientos, 
demostrando la efectividad y rq2dez--con ads el insecticida (Cuadro 19). El efecto 
que tiene el VPN dos dias despu6s de la aplicaci6n no puede ser demostrado, debido a 
que no se presentaron difer em&w&nifi~tkvas&re - los tratamientos de VPN. 

En el cuarto monitoreo, no se presentaron- diferencias significativas en el nGmero de 
larvas vivas en 20 plantas entze.-bs-tmtamientos. Los promedios generales de cada 
monitoreo demuestran que la poblaci6n de S. frugrperda tendi6 a disminuir a medida que 
aument6 la etapa vegetativa d&*wro 19). 

El n6mero de larvas vivas en 20 plantas se separ6 por estadio, para observar cual f i e  el 
estadio de predominancia en-& &tom. En-el estadio I (Cuadro 20) el tratamiento 
de clorpirifos f i e  significativamente diferente (P<0.10) por que present6 un menor 
n ~ m e r o  de larvas. No se. encontrarcmdifermias. significativas entre 10s tratamientos de 
VPN. En 10s siguientes monitoreos no heron significativamente diferentes 10s 
tratamientos, debido a que el niimero-de lamas del estadio I tendi6 a disminuir. 



Cuadro 19. Nfimero de larvas vivas en 20 plantas en el Experimento 11. Se presentan las medias y EE, 

500 LEha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEIha 
Testigo 

- 

TRATAMlENTO 
250 LEIha reciclado 

Cuadro 20. Nfimero de larvas del estadio I encontradas en el Experimento 11. Se presentan las medias y EE. 

MONITOREO 1 
51.0 f 5.4 a 

Clorpirifos 

500 LE/ha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEha 
Testigo 

MONITOREO 2 
15.5 k 3.0 ab 

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 
3.0 f 1.7 b I 25.0 f 16.0 ab I 1.8 k 0.5 b 

TRATAMlENTO 
250 LEIha reciclado 

MONITOREO 2 MONITOREO 3 MONITOREO 4 

2.8 k 0.6 a 

MONITOREO 1 
8.8 f 4.0 a 

MONITOREO 3 
7.0 k 1.5 a 

MONITOREO 4 
2.3 f 0.8 a 

Clorpirifos 0.3 f 0.3 b 4.3 f 3.6 a 0.0 f 0.0 a 0.3 f 0.3 a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 



Al comparar el niimero de larvas del estadio 11 en el primer monitoreo, el tratamiento de 
clorpirifos present6 significativa-me. @-cQrlQ>la=-cantidad mks baja (Cuadro 21). Para 
10s tratamientos de VPN, se observaron valores que oscilaron entre 18.5 - 30.3%. En el 
segundo monitoreo, el tratamienb..deSQBL% no reciclado fue dos veces mayor que el 
tratamiento de 500 LEha reciclado, pero esta , diferencia no fbe diferente 
significativamente. Se obtm~ua-reqcmxta-  di-krente a1 aplicar 500 LEha en dos 
tratamientos, por que se encontr6 una cantidad diferente de larvas del estadio 11. En el 
tercero y cuarto monitoreo rm-lmI&mm&hcias-significativas para ning6n tratamiento. 

Al comparar el niimero de larvas del estadio IU en el primer monitoreo, el tratamiento de 
clorpirifos h e  significativamente ~ r - ~ < 0 . 1 0 )  que 10s demks tratamientos (Cuadro 
22). No se encontraron diferencias significativas entre 10s tratamientos de VPN, per0 si 
entre el tratamiento testigo y el tratamiento.de 250 LEha reciclado. 

Los nfimeros de larvas del estadio IV fueron muy bajos para todos 10s monitoreos, 10s 
valores oscilaron entre 0.0 - 4.0.-lamas. (Cuadro 23), indicando que la mayor cantidad de 
larvas se encontraron entre 10s estadios susceptibles (I-IQ al VPN. Los tratamientos de 
250 LEha y 1000 LEha reportarciakt mayor cantidad de larvas en el estadio IV. En 10s 
posteriores monitoreos, no se encontraron diferencias significativas. 

No se presentaron diferensie-*ti--nt:re.bs tratamientos en el niimero de larvas 
del estadio V (Cuadro 24). 

El porcentaje de larvas s u s c e p t ~ ~ ~ Q n - d e  VPN comprende 10s estadios I-IIt. 
Durante el Experiment0 11 se report6 un alto porcentaje de larvas susceptibles, 
principalmente entre el primer- p- segundo. mordtoreo (Cuadro 25). En el primer 
monitoreo, 10s porcentajes de larvas susceptibles oscilaron entre 95.5 - 99.6%, Se 
encontraron diferencias s i g ~ c a t i ~  (?<QOIO) entre 10s tratamientos, reportando 10s 
mayores porcentajes 10s tratamientos de 500 LEha reciclado, 250 LEha y 500 LEha no 
reciclados. En el segundo mnit~r+ 1-tratamientos de 250 LEha reciclado y 1000 
LEha fueron significativamente mayores (P<O. 10) que 10s tratamientos de 500 LEha 
reciclado, 250 LEha y 500 LUa-mcic lados .  

4.2.2 Porcentaje de larvas muertas por virus 

Para el andisis de varianza a- s e ~ y i r d t r a t a f f l i e n t o  testigo y clorpirifos, ya que no 
presentaron larvas infestadas por VPN. Esto ayud6 a detectar las posibles diferencias 
entre 10s tratamientos de VP-K-EL.pacenhje de larvas muertas entre 10s monitoreos f ie  
altamente significativa (P=0.0001) (Anexo 5); observhdose que a medida que pas6 el 
tiempo despu6s de la aplkxciQn.eLporce&ije de larvas muertas por VPN disminuy6 
(Cuadro 26). 

En el primer monitoreo, la mortaldad- pr- vims en el tratamiento de 1000 LEha 
reciclado h e  significativamente mayor (P<O.10) a 10s demhs tratamientos VPN (Cuadro 
26). No se encontraron diferewks- si-gnificativas entre las dosis de 250 LEha y 



d 

P P P P  P 
5! 

c d c d c d c d c d o  
d 

rn* .??o\+-  2 
~ c ' . \ r n o + w +  a 
- H $ 1 $ 1 $ 1 $ 1 $ 1 ~  

cd 

"*" .G?rn" .  g, *- 0. * * Sj' o\ -; + a 

P P P P  cd cd 

? W l r n i D l S  
+ m m P : + -  
- H - H - H - H - H - H  7: 5 



Cuadro 25. Porcentaje de larvas susceptibles (estadio I-m) que se recolectaron durante el Experimento II. 
Se presentan las medias y EE.a 

TRATAMIENTO 

Cuadro 26. Porcentaje de larvas de S. frzgiperda muertas por VPN en Experimento a. Se presentan las medias y EE. 

250 LEIha reciclado 
500 LEIha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEIha 

MONITOREO 1 

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 
a Solo se incluye 10s tratamientos con VPN. 

95.5 k 1.3 b 
99.2 f 0.5 a 
96.4 k 0.7 b 
99.7 rt: 0.3 a 
99.6 k 0,4 a 

TRATAMIENTO 
250 LEIha reciclado 
500 LEIha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LEIha 

a Solo se incluyeron 10s tratamientos donde se aplic6 VPN para el andisis. 

MONITOREO 2 

1 500 LEha 

99.0 k 1.0 a 
86.7 k 8.2 b 

100.0 f 0.0 a 
84.7 k 4.2 b 
93.3 k 4.2 b 

MONITOREO 1 
31.2 -1: 2.9 b 
36.5 k 2.6 b 
52.7 f 7,7 a 
34.5 k 3 . 1  b 

MONITOREO 3 

Los valores en la misma cslumna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 
37.8 k 4,4 b 

MONITOREO 4 
78.5 f 7.0 a 
59.5 f 15.5 a 
83.2 k 7.6 a 
73.3 f 16.7 a 
57.1 f 9.1 a 

MONITOREO 2 
29.4 f 6.8 a 
16.3 f 7.8 a 
29.6 k 7.2 a 
35.0 f 9.8 a 

18.8 f 18.8 a 
65.0 -1: 23.6 a 
25.0 f 25.0 a 
54.2 k 17.2 a 
30.0 f 23.8 a 

33.7 k 2.8 a 

MONITOREO 3 
20,s k 7.5 a 
12,s k 8.0 a 
22.1 k 10.9 a 
26.4 f 9.0 a 

MONITOREO 4 
0.0 f 0,O a 

13.3 8.2 a 
12.5 rt 12.5 a 
20.8 f 12.5 a 

41.3 f 17.4 a 0.0 f 0.0 a 



500 LEha, a pesar de que 10s errores estiindares entre 10s tratarnientos~eran muy bajas. 
En el segundo, tercero y cuarto h t o r e ~ ,  no se presentaron diferencias significativas 
entre tratamientos. 

El porcentaje de larvas muatas- pr--vims- que corresponde a 10s estadios susceptibles 
(estadios I-DI) h e  significativamente diferente entre 10s monitoreos (P=0.0006) (Anexo 
6). Sin embargo, entre 10s trat&ntos. no se observaron diferencias significativas 
(Cuadro 27). 

4.2.3 Cantidad de virus rece-Iectado 

Las cantidades de virus recolectado en el Experimento I1 se presentan en el Cuadro 28. 

Cuadro 28. Cantidad promedio de CEs  porlarva recuperado cuatro dias despu6s de la 
aplicaci6n de VPN S. figifperdu en el Experimento II. Se presentan las 
medias y EE. 

La cantidad de CIPs por larva no h e  proportional a la cantidad de VPN aplicado. La 
dosis de 500 LEha present6 u-m- mayor cantidad de C P s  recuperado, per0 no 
significativa (Cuadro 28). 

Tratamiento 

250 LEha 
500 LEha 
1000 LEha 

Al recolectar entre 80 - 88 lamas-pertratamiento. de W N  en el campo no present6 una 
cantidad uniforme de CIPs r e c u e @ b r a  9, El tratamiento de 500 LEha reciclado 
present6 la mayor cantidad de C P s  (6.32 x lo7 C P s  en 20 larvas) per0 esta cantidad no 
fue significativa ( P O .  10) debida.abva.ri&Lidad. en la cantidad de C P s  recuperado. 
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# de larvas recolectadas por parcela 

Los valores seguidos de igual letra-no sonsignificativamente diferentes (P>0. 10, SNK). 

Cantidad promedio de C P s  por 
larva (1 07) 

4.69 + 0.73 a 
6.32 + 2.14 a 
4.24 + 0.99 a 

Figura 2. Cantidad total de C P s  recuperado por el nhmero de larvas recolectadas por 
parcela en el Experimentd-. .-. 

Total de larvas 
infectadas 

8 0 
83 
8 8 



Cuadro 27. Porcentaje del total de larvas muertas por VPN que corresponden a 10s estadios susceptibles a1 VPN (Estadios I-LTI) en el 
Experiment0 11. Se presentan las medias y EE. 

TRATAMIENTO 
250 LEka reciclado 
500 LEha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEka 

" Solo se incluyeron 10s tratamientos donde se aplic6 VPN para el andisis. 

500 LEka 

MONITOREO 1 
32.7 f 2.9 a 
36.7 f 2.5 a 
54.7 h 8.1 a 
34.6 f 3.2 a 

Los valores en la misma colurnna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 
38.0 f 4.3 a 

MONITOREO 2 
29.8 % 7.1 a 
16.7 % 7.6 a 
28.6 % 7.2 a 
41.9 f 12.2 a 
36.3 k 3.1 a 

MONITOREO 3 
26.0 f 8.7 a 
16.7 f 9.6 a 
25.4 k 12.7 a 
49.4 f 20.9 a 

MONITOREO 4 
0.0 f 0.0 a 

16.7 f 9.6 a 
15.2 f 12.5 a 
75.0 f 47.9 a 

67.7 f 31.2 a 0.0 f 0.0 a 



4.2.4 Porcentaje de emergencia de parasitoides 

Los niveles de emergencia de parasitoides heron significativamente diferentes entre 10s 
monitoreos (l?=0.0001) (Anexo 6). Eso posiblemente se debe a que el nfimero de larva 
vivas en 20 plantas tambikn disminuy6 (Cudro. 19). Los principales parasitoides que se 
encontraron heron de 10s gkneros Archytas, Lespesia, Chelonus y Pristomerus, 
presentando el mayor porcentaje de-paraskism el gknero Chelomis. 

En el anidisis de varianza no se incluy6 el tratamiento de clorpirifos por que present6 
mucha variabilidad en el porcentaje-ck-paasitismo, incubriendo el efecto que tienen las 
aplicaciones de VPN. 

En 10s primeros dos monitoreos, la-emergencia de parasitoides en el tratamiento testigo 
f i e  significativamente mayor (P<O. 10) que 10s 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 moritore~, el tratamiento testigo h e  un 68.8% mayor que las 
aplicaciones de VPN. Para el segundo monitoreo el tratamiento testigo h e  un 96.7% 
mayor que las aplicaciones deVPN. 

4.2.5 Porcentaje de mortalidad total 

Los porcentajes de mortalidad total para todos 10s tratamientos fieron altos, 
encontriindose diferencias significativas entre 10s monitoreos (P=0.0001) (Anexo 7). No 
hubieron diferencias significativas. entre 10s-katamientos, debido a la alta variaci6n que se 
registr6 en el tratamiento de clorpirifos (Cuadro 30). En el primer monitoreo, 10s 
tratamientos de VPN presentarm-hs maymes. porcentajes de mortalidad total. Sin 
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre ellos. El porcentaje de 
mortalidad total disminuy6 -p-eL- de supervivencia aument6 a medida que se 
realizaron 10s monitoreos. 

El porcentaje de mortalidad d e b i d e - a - ~ ~ r e c o n o c i d o s  incluye la inortalidad causada 
por parasitismo, virus, bacterias y hongos. Los porcentajes de mortalidades de 10s 
factores reconocidos entre 1 ~ s  me,&ea-fie significativamente diferente (l?=0.0001) 
(Anexo 7). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos en todos 10s manitaeu- (Cuadro 3 I), Se observ6 m a  tendencia a disminuir 
el porcentaje de mortalidad por factores reconocidos a medida que se realizaron 10s 
monitoreos. 

4.2.6 Porcentaje de empupe y adultos 

El porcentaje de empupe fie- significakivamente diferente (P=0.0001) entre 10s 
monitoreos (Anexo 8). Los mayores porcentajes de empupe se registraron en el cuarto 
monitoreo. Solo en el primer monitoreo se ,encontr6 m a  diferencia significativa (P<O. 10) 



Cuadro 29. Porcentaje de ernergencia de parasitoides en el Experiment0 11. Se presentan las medias y EE. a 

TRATAMIENTO 
250 LEha reciclado 
500 LEiha reciclado 
1000 LEha reciclado 
250 LEiha 
500 LEIha 
Testigo 

a No se incluye el tratamiento de clorpirifos en el ktilisis por su alto EE. 

Cloipirifos 

Cuadro 30. Porcentaje de mortalidad total durante el Experiinento 11. Se presentan las medias y EE. 

MONITOREO 1 
47.2 f 4.8 b 
44.4 h 2.9 b 
31.6 f 5.7 b 
47.5 f 3.4 b 
42.1 f 5.0 b 
78.2 f 2.1 a 

. TRATAMIENTO 
250 LEiha reciclado 
500 LEha reciclado 
1000 LEha reciclado 
250 LEha 
500 LEha 
Testigo 

Los valores en la misma colurnna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (DO. 10 SNK), 
71.9 f 24.1 

MONITOREO 2 
41.2 f 13.0 b 
36.7 f 7.6 b 
20.0 f 6.6 b 
29.2 f 8.1 b 
27.8 f 7.8 b 
61.0 f 4.1 a 
41.4 f 14.3 

MONITOREO 1 
97.1 f 1.9 a 
95.4 f 1,4 a 
97.2 f 0.3 a 
97.1 f 1.1 a 
95.5 f 1.9 a 
90.5 f 1.8 a 

MONITOREO 3 
47.4 h 11,3 a 
40.1 f 11.1 a 
46.2 f 11.3 a 
41.2 f 13.7 a 
13.8 f 8.2 a 
35.2 f 5.1 a 

clorp%ifos 

MONITOREO 4 
14.6 f 8.6 a 
23.3 f 14.5 a 
12.5 h 12.5 a 
6.3 f 6.3 a 

38.3 f 21.7 a 
31.7 f 12.3 a 

58.3 f 25.0 

MONITOREO 2 
83.3 f 7.9 a 
76.0 f 5.5 a 
71.0 f 10.5 a 
76.2 f 6.6 a 
76.6 f 6.7 a 
71.9 f 3.4 a 

14.6 h 8.6 

Los valores en la misma colurnna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 
75.0 f 25.0 a 

MONITOWO 3 
75.7 f 6.2 a 
64.1 f 13.0 a 
76.4 f 13.9 a 
76.8 f 9.2 a 
66.2 f 12.2 a 
56.4 f 4.3 a 

MONITOREO 4 
27.1 f 17.8 a 
61.7 f 21.7 a 
25.0 f 25.0 a 
31.3 f 12.0 a 
43.3 f 20.8 a 
56.7 f 15.8 a 

51.1 f 17.7 a 66.7 f 23.6 a 22.9 f 15.7 a 





entre el tratamiento de clorpirifos y 10s tratamientos de 250 LEha reciclado, 1000 LEka 
reciclado y el testigo, por que.pred.un..pacentaje de empupe del 0%. (Cuadro 32). 

En el segundo, tercero y cuarto monitoreo no se encontraron diferencias significativas 
entre 10s tratamientos. 

El porcentaje de adultos que se desarrollaon h e  significativamente diferente entre 10s 
monitoreos Q?=0.0001) (Anexo 8). Solo en el primer monitoreo se encontraron 
diferencias significativas. @-<O.10$-entre.bs tratamientos. El tratamiento testigo fbe 
significativarnente mayor a1 tratamiento de clorpirifos y el tratamiento de 250 LEka 
reciclado (Cuadro 33). No se en&men diferencias significativas entre 10s restantes 
tratamientos de VPN. 

4.2.7 Porcentaje de da.iio-ed2l'l.plaatas 

En la escala de dafio 0 en el primer monitoreo, el tratamiento de clorpirifos fbe 
significativamente diferente - (P<Q.-U)- qu9- 1Qs- dernks-. tratamientos, debido a que el 
clorpirifos proporciona una mejor protecci611 que las aplicaciones de VPN (Cuadro 34). 
Los porcentajes de dafio. 0 e n . ~ s t ~ e ~ s .  tle-WN-.heron bajos, a1 reportar un nivel 
de dafio entre 17.5 - 25.0%. 

. . 
En el segundo monitors, eel-k-ks y-500 LEka reciclado presentaron 
10s mayores porcentajes de dafio, siendo significativamente mayores Q?<0.10) a1 
tratamiento testigo (Cuadro-3-4> l2Lbiicl$lsminuy6. entre 10s trztamientos de VPN a1 
reportar un mayor porcentaje de dafio grado 0, per0 no se encontraron diferencias 
significativas entre ellos. 

En el tercer monitoreo, el. tr a i a a k z h . & - * a  - h e  significativamente mayor a 10s 
tratamientos de 500 LEka reciclado y no reciclado, 250 LEka no reciclado y el testigo. 
Para 10s tratamientos de .V13.N--no-~-~e~ondiferencias  significativas. Sin embargo, 
el porcentaje de daiio para dicho tratamiento es menor (Cuadro 34). No se encontraron 
diferencias significativas en el cu&~~modoreo .  

Para el porcentaje de dafio gad0 1, en el primer monitoreo solo el tratamiento de 
clorpirifos present6 un menor porce&ije de dafio, debido al control que realiz6 (Cuadro 
35). El tratamiento de 250 LEka no reciclado h e  significativaniente menor a1 
tratarniento testigo. Para 10s siguientes monitoreos no se encontrd una diferencia 
significativa (P>0.10) entre 10s tratamientos. Sin embargo, se puede observar una 
tendencia general en 10s tratamientcls de VPN un mayor dafio que clorpirifos. 

Para el porcentaje de dafio grado 2 (Cuadro 36), en el primer monitoreo el tratamiento de 
250 LEka no reciclado present6 eL-myor daiio y el tratamiento con clorpirifos el menor 
dafio, debido a la protecci6n que le dio a1 controlar la mayor cantidad de larvas. En el 
segundo monitoreo el trat amiento--Migo - present5 el mayor porcentaje de dafio, siendo 
significativamente diferente solo- eL&atarniento de 500 LEha reciclado y 500 LEha no 



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

TRATllUMlENTO 
250 LEIha reciclado 
500 LEIha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEIha 
Testigo 

Cuadro 33. Porcentaje de adultos de S. fiugiperda que se desarrollaron en el Experimento 11. Se presentan las medias y EE. 

MONITOREO 1 
2.9 f 1.9 bc 
4.6 f 1.4 ab 
2.8 rt 0.3 ab 
3,2 f 0.8 abc 
4.5 f 1.9 bc 
9.5 * 1.8 a 

Clorpirifos 

500 LEIha reciclado 
1000 LEIha reciclado 
250 LEIha 
500 LEIha 
Testigo 
Clomirifos 

MONITOREO 2 

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 
0.0 i 0.0 c I 25.4 f 9,5 a 

TRATAMENTO 
250 LEIha reciclado 

4.6 f 1,4 ab 
.2.8 f 0.3 ab 
2.9 f 1.1 abc 
4.5 f 1.9 ab 
9.5 f 1.8 a 
0.0 rt 0.0 c 

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

MONITOREO 3 

33.3 f 23.6 a 

MONITOREO 1 
2.9 * 1.9 bc 

MONITOREO 4 

77.1 f 15,7 a 

MONITOREO 2 
16.7 f 7.9 a 

MONITOREO 3 
24.3 =t 6.2 a 

MONITOREO 4 
47.9 f 22.2 a 



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

I clor$rifos 95.0 f 5.0 a 1 96.3 2.4 a 1 100.0 f 0.0 a 90.0 k 3,5 a 
Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10 SNK). 

MONITOREO 4 
90.0 k 4.6 a 

500 LE/ha reciclado 
1000 LElha reciclado 
250 LEha 
500 LEIha 
Testigo 

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

MONITOREO 3 
90.0 f 4.1 ab 

MONITOREO 2 
87.5 -1 5.2 ab 

TRATAMIENTO 
250 LElha reciclado 

25.0 f 8.9 b 
26.3 f 10.7 b 
17.5 k 4.3 b 
20.0 f 7.9 b 
23.8 k 3.8 b 

MONITOWO 1 
23.8 k 5.5 b 

95.0 f 3.5 a 
86.3 k 9.0 ab 
86.3 5 5.5 ab 
88.8 k 5.2 ab 
68.8 5 11.1 b 

MONITOREO 2 
7.5 k 2.5 a 

TRATAMIENTO 
250 LE/ha reciclado 
500 LE/ha reciclado 
1000 LE/ha reciclado 
250 LE/ha 
500 LE/ha 
Testigo 

MONITOREO 3 
1.3 k 1.3 a 

15.0 d= 11.9 a 
5.0 k 3.5 a 

23.8 f 12.5 a 
20.0 k 11.6 a 
113  4.3 a 

MONITOREO 1 
48.8 k 11.6 ab 

MONITOREO 4 
5.0 f 5.0 a 
1.3 f 1.3 a 
2.5 4 2.5 a 
6.3 h 2.4 a 
1.3 & 1.3 a 
8.8 k 1.3 a 

36.3 k 7.2 ab 
32.5 3.2 ab 
23.8 f 5.5 b 
40.0 f 10,2 ab 
56.3 5 8.5 a 

~1oGri fos  

5.0 k 3.5 a 
11.3 h 9.7 a 
12.5 f 4.8 a 
8.8 f 4.3 a 

25.0 k 10.2 a 

Los valores en la misma columna seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>O. 10 SNK). 
2.5 k 2.5 c I 3.8 f 2.4 a 0.0 f 0.0 a 5.0 k 2.0 a 



reciclado. En el tercer monitoreo, el tratamiento testigo present6 un mayor porcentaje de 
plantas daiiadas, siendo significativamente diferente (P<0.10) a 10s demhs tratamientos. 
El tratamiento de clorpirifos present6 el menor porcentaje de daiio grado 2. En el cuarto 
monitoreo no se encontraron diferencias significativas entre 10s tratamientos. 

Para el porcentaje de dafio grado 3 (Cuadro 37), 10s tratamientos de 250 LEha reciclado, 
el tratamiento testigo y clorpirifos presentaron el menor porcentaje de daiio solo para el 
tratamiento de 500 LEha no reciclado. En el segundo, tercero y cuarto monitoreo no 
heron significativamente diferentes 10s porcentajes de plantas con daiio grado 3 entre 10s 
tratamientos. 

En el porcentaje de daiio grado 4 no se presentaron diferencias significativas entre 10s 
tratamientos de cada monitoreo (Cuadro 38). 

4.9.8 Rendimiento 

Se encontraron diferencias ~ i g ~ c a t i v a s  en rendimiento entre 10s tratarnientos (Cuadro 
39). El tratamiento de 250 LEha no reciclado y el tratamiento de 500 LEha no reciclado 
presentaron 10s mayores rendimientos, siendo significativamente mayor (P<0.10) solo a1 
tratamiento de 250 LEha reciclado. El tratamiento de 250 LEha no reciclado f i e  33.33% 
mayor que el tratamiento de 250 LEha reciclado. El traiamiento de 500 LEha no 
reciclado f i e  48.5% mayor que el tratamiento de 500 LEha reciclado. El tratamiento de 
clorpirifos no fie significativamente diferente de 10s demhs tratamientos. 

Cuadro 39. Rendimiento promedio en qqha del Experiment0 11. Prirnera de 1998 
Se presenta las medias y EE. 

250 LEha reciclado 
500 LEha reciclado 
1000 LEha reciclado 

250 LEha 
500 LEha - 

Testigo 

Tratamiento 
(qqha) 

37.50 + 2.77 ab 
33.20 f 6.73 b 

40.23 f 8.61 ab 
50.00 f 4.42 a 
49.32 + 5.12 a 
37.10 + 3.52 ab 

Rendimiento promedio 

El tratamiento de reciclaje que present6 un mejor rendimiento f ie  el tratamiento de 1000 
LE/ha, un 7% mayor en rendimiento que el tratamiento de 250 LEha reciclado y un 21% 
que el tratamiento de 500 LEha reciclado. Sin embargo, estas diferencias no heron 
significativamente diferentes. El rendimiento de 10s tratamientos de 250 LEha no 
reciclado y 500 LE/ha no reciclado fieron significativamente superiores (P>0. 10) solo a1 
tratamiento de 500 LEha reciclado. 

Clorpirifos 44.14 + 3.74 ab 
Los valores seguidas de igual letra no son significativamente diferentes (P>0.10, SNK) 



Cuadro 37. Porcentaje de plantas con dafio grado 3 encontradas en 20 plantas en el Experiment0 11. Se presentan las medias y EE. 

TRATAMTENTO 
250 LEIha reciclado 

MONITOREO 1 
0.0 f 0.0 b 

500 LEIha reciclado 
1000 LEIha reciclado' 
250 LEIha 
500 LEIha 
Testigo 

8.8 f 5.5 ab 
8.8 h 4.3 ab 
6.3 A 2.4 ab 

12.5 f 5,2 a 
0.0 0.0 b 

clo$irifos 

MONITOREO 2 
1.3 f 1,3 a 

1.3 f 1.3 b 

0.0 f 0.0 a 
0.0 f 0.0 a 
0,O k 0.0 a 
2.5 A 2.5 a 
0.0 f 0.0 a 
0.0 h 0.0 a 

Los valores en la misma columna segu 

MONITOREO 3 
3.8 f 3.8 a 

MONITOREO 4 
1.3 f 1.3 a 

as de igual letra no son significativamente diferentes ( D O .  10 SNK). 

12.5 f 5.2 a 
2.5 f 1.4 a 
1.3 f 1,3 a 
3.8 f 2.4 a 
8.8 f 4.3 a 
0.0 f 0,O a 

0.0 f 0.0 a 
1.3 f 1.3 a 
3.8 f 2.4 a 
0.0 -+. 0.0 a 
1.3 h 1.3 a 
0.0 f 0.0 a 
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1. El nlimero de larvas vivas en 20 plantas durante la kpoca de primera es alta, por lo 
que se puede hacer una mejor estimaci6n del efecto del VPN. Clorpirifos presenta el 
mejor control de larvas en las aplicaciones realizadas a 10s 20 y 34 dias despues de la 
siembra. 

2. La metodologia desarrollada no permite recuperar suficiente cantidad de virus para 
ser utilizado en una segunda aplicacibn, debido a que solo se realizd una recolecci6n 
de larvas del campo. 

3. Durante la kpoca de primera 10s parasitoides son uno de 10s principales factores de 
mortalidad, por lo que se deben considerar en el manejo del cultivo. 

4. Con la dosis de 1000 LEha reciclado se obtiene el mayor porcentaje de mortalidad. 
5. El porcentaje de mortalidad total es alto a 10s dos dias despues de la aplicaci6q per0 

el porcentaje de mortalidad disminuye a medida que se desarrolla el cultivo, debido a 
una disminuci6n en el nlimero de larvas vivas. 

6. El mayor porcentaje de dafio se presenta a 10s 22 dias despuks de la siembra, 
predominando 10s daiios grado 1 y 2, a1 encontrar porcentajes de daiio entre 15 - 50% 
para 10s tratamientos de VPN. 

7. Bajo las condiciones del Experiment0 II, con dos aplicaciones de VPN pueden 
obtenerse el mismo rendimiento por hecthea que dos aplicaciones de clorpirifos. 

4.9.10 Recomendaciones 

1. Realizar monitoreos m8s fiecuentes para recolectar la mayor cantidad de larvas en el 
campo, comenzando la recolecci6n cuatro dias despues de la aplicaci6n y 
recolectando por lo menos tres veces cada dos dias. 

2. Utilizar una dosis de 250 LEka a 10s 20 dias despues de la siembra, per0 se debe 
considerar 10s estadios en que se encuentran las larvas a1 momento de la aplicacibn, 
para asegurar un buen control. 

3. Realizar monitoreos mks fiecuentes para poder determinar el momento adecuado para 
realizar la aplicaci611, ya que las poblaciones podrian aumentar aceleradamente en 
cualqriier etzpa clel ccllti~o. 

4. La metodologia desarrollada no permite recuperar suficiente cantidad de virus para 
ser utilizado en una segunda aplicaci6n. 

5. Considerar el uso de tkcnicas conservacionistas para mantener 10s insectos benkficos, 
por que las avispas pueden ser un factor de control de mucha importancia. 



5. ANALISIS ECONOMIC0 DEL RECICLAJE DE VPN S. frzlgiperda 

En la producci6n comercial de maiz se utiliza una gran cantidad de insumos, como son el uso de 
plaguicidas y fertilizantes. Una opci6n para reducir 10s costos de producci6n del maiz y controlar 
poblaciones de S. ffugrperdz es el reciclaje de VPN para una segunda aplicaci6n. Se realiz6 un 
anasis de dominancia para encontrar la alternativa mhs rentable (mh beneficio neto por menos 
costo), evaluando diferentes dosis de WN; se cornpar6 con una aplicaci6n quimica. La 
producci6n comercial de VPN tiene un alto costo de producci611, debido a la elevada cantidad de 
mmo de obra que se utiliza en el proceso, tanto para la producci6n de virus como para la 
producci6n del hospedero y el costo de producir las larvas de 5'. frz~giperda para ser inoculadas 
con virus (Romh, 1998). Como una alternativa para reducir el costo de las aplicaciones a 10s 
pequefios agricultores se trat6 de desarrollar una metodologia de reciclaje de VPN para ser 
utilizada en una segunda aplicaci6n. 

5.2 COSTOS DE PRODUCCION 

El costo de producir una hectkea de maiz comercial es de Lps. 3,602.04 (Cuadro 40). El 
principal costo de producci6n son 10s costos variables, que comprenden el uso de insumos y 
maquinaria, que corresponden un 85.1% del costo total. El costo de realizar una aplicaci6n 
quimica es de Lps. 3 85.94 (un 10.7% del costo total) que incluye uso de equipo, insumos y mano 
de obra para la aplicacibn. El principal costo para una aplicacibn de insecticida es el precio del 
producto, utilizando LorsbanB (clorpirifos) a una raz6n de 1 - 1.5 Lha. El uso de este insecticida 
ha causado problemas de resistencia y tiene un alto riesgo para la salud humana (Polania y 
Fonseca, 1993). 

Los materiales necesarios para reciclar el VPN del campo son pocos, y no se necesita de un 
equipo de protecci6n para su manejo. Se necesita bhsicamente un fiasco plhstico' para colocar las 
larvas recolectadas. Se recomienda hacer muestreos fiecuentes para tener una mayor cantidad de 
virus, comemando cuatro dias despu6s de una aplicaci6n comercial de VPN. 

Los principales costos en una aplicaci6n de VPN son 10s insumos, tiempo para aplicar una 
hectkea de maiz, una alta cantidad de mano de obra para la aplicaci6n 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 a1 dia3. El tiempo para aplicar una hecthrea de maiz con 

TRABANINO, R 1998. Zamorano, Hond, Depa&s&ento-.de Protecci6n Vegetal (Comunicacih personal). 



Cuadro 40. Costos de produccidn (Lempiras) de una hecth-ea de ma& comercial. 

Costos variables 

I I 

z@r 
Semilla (Cargill) 1 Bolsa de 50 Lbs 700.00 700.00 
Fertilizante 

Urea 4 QQ 113.00 452.00 
18-46-0 4 QQ 169.00 676.00 

Costo total 

Herbicida 
Alaclor (Lazo) 
Atrazina (Gezaprin) 

CostoKJnidad Cantidad 

Insecticida 
Clorpirifos 

Agua 
Adherente 

Unidades 

Rastreada 
Siembra 
Fertilizaci6n 
Herbicidas 

Litros 
Libras 

2 Litros 
0.4 m3 
0.25 Litros 

2 Horas 156.00 312.00 
Horas 
Horas 
Horas 
Horas 

Siembra 0.6 horas/hombre 4.33 2.60 
Fertilizacibn 

Bhica 0 horasihombre 
Nitrbgenada 1 horasihombre 

Aplicar insecticida (2XJ 15.6 horashombre 
Aplicar herbicida 0.35 horadhombre 

Bomba de mochila 15.6 horas 0.75 11.70 
Equip  de proteccibn, 15.6 horas 
Sacos 100 Lbs 100 sacos 

Fuente: Roger Diaz (M.aquinaria Agricola) 
~&el io  Trabanino (Producci6n Agricola DPV) 
Rommel Reconco ~ ~ A ~ r n i c a ) ~ .  



clorpirifos utilizando 200 litros de agua se estima que es entre 6.6 - 8.9 horas, aplicando , 

aproximadamente 13 bombas por hectirea. El tiempo para aplicar una hectirea de VPN es un . 
poco mayor, al utilizar 50 litros de agua m6s. Se estima que el tiempo para aplicar una hectirea de 
maiz con VPN es de 8.3 - 11.1 horas. 

El costo de producci6n de una hecthrea de m& utilizando VPN a 250 LEha es de Lps. 3,881.37, 
un 7.8% m6s costosa que el costo de producci6n utilizando clorpirifos (Cuadro 41). Sin embargo, 
para la aplicaci6n de VPN reciclado 10s costos se reducen en un 6.9%, ahorrando el costo de 
comprar una segunda dosis comercial de VPN (Cuadro 42). A parte de la comparaci6n 
econ6mica entre el VPN y el clorpirifos, las aplicaciones de VPN tienen otras ventajas como 
conservar 10s enemigos naturales, menor riesgo a intoxicaciones y no causa dafio a aves y peces. 

5.2.1 Presupuesto parcial 

Se realiz6 un presupuesto parcial para comparar las aplicaciones de VPN reciclado con una o dos 
aplicaciones convencionales de VPN y de clorpirifos (Cuadro 43). Para el presupuesto parcial se 
utilizaron 10s rendimientos promedios obtenidos en el Experiment0 II (Cuadro 39). 
El tratamiento de clorpirifos present6 el menor cost0 total que varia, siendo 73.6% menor que 10s 
costos diferenciales en una aplicaci6n de 250 LEha no reciclado y 2.7% menor que una 
aplicaci6n de 250 LEha reciclado. El tratamiento de 250 LEha reciclado es un 69.1% menor que 
la dosis de 250 LEha no reciclado. El tratamiento de 500 LEha reciclado es un 56.5% menor 
que el costo de aplicar 500 LEha no reciclado. El costo de aplicar 1000 LEha reciclado es igual 
al aplicar dos veces la dosis de 500 LEha no reciclado, debido a que la dosis de 1000 LEha se 
separa en dos aplicaciones. 

El beneficio net0 vari6 en cada tratamiento. El tratamiento de 250 LEha tuvo el mayor 
rendimiento medio, por lo que el beneficio net0 fue mayor (Cuadro 43). El tratamiento de 250 
LEha no reciclado fue 3 1.0% mayor en beneficio net0 que el tratamiento de 250 LEha reciclado. 
El tratamiento de 500 LEha no reciclado fue un 44.2% mayor en beneficio net0 que el 
tratamiento de 500 LEha reciclado. El tratamiento de 250 LEha fhe un 10% mayor que el 
tratamiento de clorpirifos. 

5.2.2 Anidisis de dominancia 

El tratamiento de clorpirifos present6 el menor costo diferencial y el mayor beneficio neto que 10s 
tratarnientos de VPN (Cuadro 44). Sin embargo, el tratamiento de 250 LEha obtuvo un 10% mhs 
beneficio net0 que el clorplrifos. Las demiis dosis de VPN recicladas heron dominadas por lo que 
ninguna de estas alternativas trajo mhs beneficio net0 por menos costo. 



Cuadro 41. Costo de production Wps.) de una hectares de maiz, utiliando W N  como insecticida. 

Costos variables 7- Cantidad Unidades Costo/Unidad Costo total 

Fertilizante 
Urea 4 QQ 113.00 452.00 
18-46-0 4 QQ 169.00 676.00 

Herbicida 
Alaclor (Lazo) 2 Litros 
Atrazina (Gezaprin) 2 Libras 

Insecticida 
VPN 

Agua 
Adherente 

Arada 
Rastreada 
Siembra 
Fertilizacibn 
Herbicidas 

Siembra 
Fertilizacibn 

Bkica 
Nitrogenada 

Recoleccibn de ~irus 
Aplicar VPN (2X) 
Aplicar herbicida 
Cosecha 

~ple':B3i&3i;t$~,pj$iIibi$FESsBIItBim 
ofd+mruto:dapb~a:;::;g:;;:gl 

!3It~f~ff:tZItt:E:X:E~:I:::~I::5:I:::I::::ItXX~EXB 

Bomba de mochila 
Equipo de protecci6n 
Sacos 100 Lbs 

2 250 LE/ha 274.00 548.00 
0.5 m3 5.00 2.50 

0.313 Litros 37.97 11.88 

2 Horas 
1.15 Horas 
0.6 Horas 
1 Horas 

0.35 Horas 

0.6 horashombre 
horashombre 
horashombre 

1 horashombre 
1 horashombre 

19.4 horashombre 
0.35 horashombre 
96 horashombre 

19.4 Horas 
0 Horas 

100 Saws 



Cuadro 42. Costo de production (Lps.) de una hectrirea de maiz, 

Fertilizante 

utilizando VPN reciclado como insecticida 

Urea 
18-46-0 

Herbicida 
Alaclor (Lazo) 
Atrazina (Gezaprin) 

Cantidad 

Insecticida 
VPN 

Agua 
Adherente 
Utensilios para reciclaje 

vasitos 

- . - - - - -- - - - - - - - - - - - -- 
SemiUa (Cargill) 1 bola 50 Lbs. 700 700.00 

Costo/TJnidad Unidades 

Litros 
Libras 

Costo total 

250 L E h  
m3 

Litros 

Resipiente 

Arada 
Rastreada 
Siembra 
Fertilizacidn 
Herbicidas 

Horas 
Horas 
Horas 
Horas 
Horas 

Mano de obra 
Siembra 
Fertilizacidn 

Bisica 
Nitrogenah 

Recoleccidn de virus 
Aplicar VPN (2X) 
Aplicar herbicida 
Cosecha 

Costos fjos 
Bomba de mochila 
Ekpipo de proteccidn 
Saws 100 Lbs 

horadhombre 
horas/hombre 
horasfhombre 
3orasfhombre 
horaslhombre 
horasfhombre 
horasfhombre 
horashombre 

Horas 
Horas 
Saws 



Cuadro 43, Presupuesto parcial Wps.) de una hecthrea de maiz 
Evaluaci6n econ6mica de alternativas de uso de VPN 

VPN reciclado VPN Insecticida Precio 
250 LE 500 LE 100OLE 250 LE 500 LE Clorpirifos LpslQQ 

Rendimiento ntedio (qqlha) 37.50 33.20 40.23 50.00 49.32 44.14 175 

Costos diferenciales 
Clorpirifos 

Dosis de VPN 
250 LEll~a 
500 LEha 
1000 LEiha 

Costo de la mano de obra 
Aplicaci6n de insecticida 67.55 
Aplicaci6n de VPN 84.00 84.00 84.00 84.00 84.00 
Recolecibn de VPN 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 

Utensilios de reciclaje 5.00 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 protecci6n 7.02 

peneficio Bruto menos 10s 
Costos totales que varian) 



Cuadro 44. Ansilisis de dominancia de la producci6n 

I Tratamiento I 

25 0 L E h a  reciclado 
250 L E h a  
500 L E h a  reciclado 
100 0LEha reciclado 
500 L E h a  

Beneficios ( Total de costos I Beneficios 
bruto 

I Dominado 

diferenciales 

( L P s . ~ ~ )  

Dominado 
Dominado 
Dominado 

netos 
(Lps.ha) . 

5.2.3 Anrilisis marginal 

385.94 7338.56 
396.26 6166.24 
670.26 8079.74 
670.26 5139.74 
1218.26 5821.99 
1218.26 7412.74 

En el anilisis marginal, al carnbiar de una aplicacidn de clorpirifos por una aplicacidn de 250 
LE/ha no reciclada podemos obtener un 2.6% mhs ganancia en beneficio, la tasa de retono 
marginal es baja, per0 por cada Lps. que invierto obtengo Lps. 2.6 m6s (Cuadro 45). 

Cuadro 45. An5lisis marginal para la producci6n de maiz de 10s tratamientos no dominados 

Clorpirifos 385.94 7338.56 
284.32 741.18 2.6 

I250 L E h a  670.26 8079.74 

Costo marginal = Costo diferencial de VPN - Costo diierencial del clorpirifos 

Tasa de 
retorno 

marginal 

Beneficio net0 marginal = Beneficion net0 VPN - Beneficio net0 clorpirifos 

Tratamient o 

Tasa de retorno marginal = Beneficio net0 marginal 
Costo marginal 

Costos 
marginales 

(L~sJha) 

Costos 
Diferenciales 

(L~sJha) 

Beneficio 
neto 

(LpsJha) 

Beneficios 
netos 

marginales 

(LpsJha) 



5.3 CONCLUSIONES 

1. Los costos de producci6n de una hectkea de maiz utilizando clorpirifos son menores que 10s 
costos de produccidn utilizando VPN. 

2. Los costos aumentan en proporcibn a la cantidad de dosis de VPN utilizada en la aplicaci6n. 
3. Los mejores tratamientos que obtienen mayores ingresos son el uso de VPN en una dosis de 

25 0 LEha y el clorpirifos. 
4. En las aplicaciones de VPN no reciclado se obtiene miis beneficio net0 que las aplicaciones de 

VPN reciclada. 
5. A1 cambiar de alternativa de clorpirifos a una dosis de 250 LEha se obtiene una ganancia de 

Lps. 260 por cada Lps. 1000 que se invierten. 

5.4 RECOMENDACIONES 

1. Comparar 10s 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 conservaci6n del ambiente. 

3. Usar dos aplicaciones de 250 LEha para obtener el mayor beneficio. 
4. Hacer estudios sobre la cantidad 6ptima de agua que se puede utilizar para obtener resultados 

sirnilares o mejores. 
5.  Evaluar el uso del VPN bajo las condiciones de 10s agricultores. 



6. PARCELAS DEMOSTRATIVAS 

6.1 GENERALIDADES 

La transferencia de tecnologia por parte de 10s investigadores tiene que jugar un papel 
importante en un programa de investigacibn. 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 heron 10s que participaron en la realizaci6n de las parcelas 
demostrativas. Los agricultores heron del municipio de Yuscarhn, a 42 Km. de 
Zamorano. 

6.2 RESULTADOS Y DISCUSION 

Se present6 la metodologia de uso de VPN como una opcibn para el control de larvas de 
S. frugrperda. Antes de realizar las aplicaciones de VPN 5'. figiperda en el cultivo de 
maiz, se realizd un muestreo para detenninar 10s niveles poblacionales del gusano 
cogollero (Cuadro 46), para luego comparar 10s resultados cuatro dias despuks de la 
aplicaci6n. 

Cuadro 46. Porcentaje de infestaci6n de S frugiperda antes de la aplicaci6n de 10s 
tratamientos en las parcelas demostrativas. 

Porcentaj e de infestaci6n 

500 VPN 
Clorpirifos 

60 

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

A 10s cuatro dias despuks de haber realizado la aplicaci6n, se midieron 10s porcentajes de 
infestacidn (Cuadro 47). Los porcentajes de infestaci6n disminuyeron en todos 10s 
tratamientos. Tanto el tratamiento de clorpirifos y VPN bajaron el mismo porcentaje de 
infestacibn. El tratamiento de clorpirifos pudo disrninuir su porcentaje de infestaci6n a1 
5%. La aplicaci6n de VPN S. frugiperda disminuy6 en un 50% de la infestacidn inicial. 



Se puede considerar que la aplicaci6n de VPN tiene un igual control que el tratamiento de 
clorpirifos, por que reportaron una disminuci6n del 30% de la infestaci6n inicial. No se 
puede favorecer a un tratamiento debido a que la parcela donde se aplic6 VPN present6 
un mayor porcentaje de infestacibn. Tambidn, el testigo present6 una disminuci6n del 
25% de la infestaci6n inicial, encontrkndose una mayor cantidad de enemigos naturales 
como la avispa PoZistes sp., C~Zeome~ZZa sp., D. taeniatzim, hongos y hormigas. Esto 
posiblemente influy6 en 10s porcentajes de infestaci6n para 10s tratamientos tratados con 
clorpirifos y VPN. Los agricultores observaron la importancia de conservar 10s enemigos 
naturales. 

Cuadro 47. Porcentaje de infestaci6n de sfYUg7perda cuatro dias despues de la 
aplicacibn de 10s tratamientos en las parcelas demostrativas. 

Los agricultores concluyeron que el VPN puede ser una opci6n de control. La principal 
limitante que presentan 10s agricultores es la disponibilidad de VPN, ya que en su zona de 
producci6n no hay un proveedor, siendo Zamorano el fmico lugar donde dispondr6n de 
VPN para aplicar. Otra limitante de la implementaci6n de VPN por parte de 10s 
agricultores es la falta de disponibilidad de un congelador para guardar el VPN o no 
tienen el equipo adecuado para transportar el VPN a1 campo. Una ventaja de VPN es que 
no se necesita de protecci6n alguna para realizar las aplicaciones de VPN, por que no es 
t6xico para el humano. 

Tratamiento 

500 VPN 
Clorpirifos 
Testigo 

i. En todos 10s tratamientos se observb una disminuci6n 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 utilizar al&n product0 natural y barato, por que el insecticida 
es muy caro. 

Porcentaj e de infestaci6n 
de S. jkvgrperda en 20 

plantas 
30 
5 

45 

5.4 RECOMENDACIONES 

1. Realizar estudios sobre las condiciones ambientales adecuadas para realizar la 
aplicaci6n 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, 
conservaci6n y manejo adecuado del VPN, para no disminuir su efectividad. 



3. Realizar un estudio combinado en el uso de VPN y una labranza conservacionista, 
como una alternativa para mantener 10s enemigos naturales y mejorar la efectividad 
del VPN. 

4. Mayor divulgacidn del uso de VPN para realizar una investigacidn participativa entre 
el investigador y el productor, y utilizar las tkcnicas adaptadas a las condiciones del 
agricultor. 

5. Capacitar a 10s agricultores en el reconocimiento y manejo de 10s enemigos naturales. 
6. ~va luar  el uso de vPN bajo el sisterna de produccidn de 10s agricultores. 



7. CONCLUSIONES GENERALEB 

I. La metodologia de reciclaje de VPN S. figiperda desarrollada no perrnite recuperar 
una buena cantidad de virus del campo para ser utilizada en una segunda aplicaci611, 
debido a la poca cantidad de larvas y el poco desarrollo de la enfermedad a1 momento 
de recolectar las larvas. 

2. En el cultivo de maiz existen enemigos naturales que son factores de mortalidad 
importantes para le control de larvas de S. Jizcgiperda. 

3. Las aplicaciones de VPN tienen un efecto negativo en la emergencia de parasitoides, 
tales como Chelonzrs sp., Archytas sp y Pristomenrs sp., de larvas de S. Jizcgiperda 
infectadas con virus. 

4. La aplicaci6n de 250LEha puede ser una opci6n a utilizar si la cantidad de agua a 
utilizar es de 250 litros por hectiirea. 

5. Los mayores costos de las aplicaciones de VPN son por el uso de mano de obra para 
la aplicacibn, cantidad de agua y precio del VPN. 

6. La aceptaci6n del uso de VPN por parte de 10s agricultores esth muy relacionada con 
su efectividad para controlar la plaga. 



8. RECOMENDACIONES GENERALES 

1. Para recuperar una mayor cantidad de VPN en el campo, se puede realizar monitoreos 
mhs fiecuentes para recolectar larvas con un proceso de infecci6n por virus avanzado. 

2. Aplicar 250 LEha en 250 litros cuando las poblaciones de la plaga alcancen 10s 
niveles criticos. 

3. Realizar aplicaciones de VPN cuando las poblaciones de Jiwgperda se encuentren 
en 10s estadios susceptibles I-III. 

4. Realizar estudios de aplicaci6n de VPN bajo las condiciones de 10s agricultores. 

5. Mayor divulgacion para un mayor uso por parte de 10s productores de maiz. 
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10. ANEXOS 



Anexo 1. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para nhmero de larvas vivas de S. j?z~giperdn en 20 plantas, larvas 
susceptibles y porcentaje de larvas muertas por virus del Experiment0 I, Los porcentajes fueron transformados con arcoseno 
de la raiz cuadrada. 

1 Nhmero de larvas vivas en 20 1 Porcentaje de larvas muertas por I 

Bloque 

Tratamiento 

Error (A) 

Monitoreo 

Monitoreo "loque 

Monitoreo* tratamiento 

Fuente de variaci6n 

Error (Monitoreo) 

plantas 
G L I  SC / ~ a l o r ~ I  P > F  GL 

virus a 

a Solo se incluyeron 10s tratamientos donde se aplic6 VPN para realizar el anhlisis. 



Anexo 2. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de larvas de S. j?ugiperda muertas por VPN que 
corresponden a 10s estadios susceptibles a1 VPN (Estadios I-m), porcentaje de emergencia de parasitoides y n6mero de 
depredadores del Experiment0 I. Los porcentajes fberon transformados con arcoseno de la raiz cuadrada. 

Porcentaje de larvas de 10s 
estadios susceptibles que 

Fuente de variacibn 

Bloque 

Tratamiento 

Error (A) 

Monitoreo 

Monitoreo * bloque 

Monitoreo* tratamiento 

Error (Monitoreo) 

Porcentaje de emergencia de 
parasitoides 

N ~ m e r o  de depredadores 

a Solo se incluyeron 10s tratarnientos donde se aplicb VPN para realizar el anhlisis. 

murieron por virus " 
GL 

3 

4 

12 

3 

9 

12 

36 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

18 

54 

SC 

0.834 

0.019 

1,572 

5.206 

0.531 

1.137 

2.971 

GL 

3 

6 

15 

3 

6 

18 

45 

SC 

0.191 

1.346 

1.397 

0.876 

0.600 

1.753 

4.547 

ValorF 

2.12 

0.04 

21.03 

0.71 

1.15 

SC 

0.573 

132.666 

177.664 

263.934 

33.778 

330.230 

472.118 

ValorF 

0.82 

1.89 

3.47 

0.79 

1.16 

P > F  

0.4997 

0.0375" 

0.0223* 

0.6249 

0.3286 

ValorF 

0.54 

1.87 

8.39 

0.36 

1.75 

P > F  

0.4997 

0.0375* 

0.0223* 

0.6249 

0.3286 



Anexo 3, ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de mortalidad total y porcentaje de mortalidad de 
S, frzigiperda para 10s factores reconocidos del Experiment0 I. Los porcentajes fueron transformados con arcoseno de la raiz 
cuadrada. 

Fuente de variaci6n 

Bloque 
Tratamiento 
Error (A) 
Monitoreo 

Monitoreo * bloque 
Monitoreo* tratarniento 

Error (Monitoroe) 

Porcentaje de mortalidad total 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

12 

36 

Porcentaje de mortalidad total de 
10s factores reconocidos 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

18 

54 

SC 
1.393 

3.048 

6.521 

1.175 

2.613 

4.967 

8.304' 

SC 

1.484 

0.777 

3.165 

5.836 

1.089 

4.279 

8.444 

ValorF 

1.28 

1.40 

2.55 

1.89 

1.79 

P > F  

0.3108 

0.2672 

0.0654* 

0.0735* 

0,0506* 

ValorF 

2.81 

0.74 

12.44 

0.77 

1.52 

P > F  
0.0687" 

0.6273 

0.0001** 

0.6409 

0.1191 



Anexo 4. ~ E V A S  de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de empupe y porcentaje de adultos de S. jh~giperda del 
Experimedto I. Los porcentajes fueron transformados con arcoseno de la raiz cuadrada. 

Fuentk de variaci6n 

$loqde 
Tratamiento 
Errot- (A) 
Monitoreo 
Monitoreo * bloque 

~on i to reo*  tratamiento 
Errdr (Monitoreo) 

Porcentaje de empupe 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

18 

54 

Porcentaje adultos 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

18 

54 

SC 

1.137 

1.667 

3.346 

2.716 

3.291 

5.757 

10.380 

SC 

0.982 

1.474 

5.176 

1.222 

2.388 

0.254 

0.163 

Valor F 

2.04 

1.76 

4.71 

1.90 

1.66 

P > F  

0,1445 

0.1637 

0.0054** 

0.0712* 

0.0766* 

Valor F 

1.14 

0.85 

2.49 

1.62 

1.55 

P > F 

0.3601 

0.5457 

0.0698* 

0,1316 

0.1073 



Anexo 5. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para ncmero de larvas vivas de S. frugiperda en 20 plantas, larvas 
susceptibles y porcentaje de larvas muertas por virus del Experiment0 11. Los porcentajes fberon transformados con 
arcoseno de la raiz cuadrada. 

Nfimero de larvas vivas en 20 
lantas 

Fuente de variacibn 

Bloque 1.566 

Tratamiento 1 6 1 63.267 1 17.94 1 O.OOOl** 

Error (A) / 18 1 10.577 1 I 
Monitoreo 1 3 1 396.475 1 174.69 / 0.0001** 

Monitoreo * bloque 1 9 1 28.250 1 4.75 1 0.0004** 

Monitoreo* tratamiento 1 18 / 89.477 / 6.57 / 0.0001** 

Error (Monitoreo) 

a Solo se incluyeron 10s tratamientos donde se aplicb el virus para hacer el andisis. 

Larvas susceptibles 

54 

Porcentaje de larvas muertas por 
virus a 

40.853 

P > F  

0.8642 

0.9286 

0.0001** 

0.9671 

(Estadios 1-11? 
GL 

3 

4 

12 

3 

9 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

SC 

0.151 

0.247 

0.439 

2.770 

0.666 

SC 

0.131 

0.322 

3.216 

9.310 

0.648 

ValorF 

0,24 

0.30 

13.52 

0.31 

ValorF 

1.38 

1.69 

13.11 

1.05 

P > F  

0.2972 

0.2163 

O.OOOl** 

0.4210 



Anexo 6. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de larvas de S, frzrgiperda muertas por VPN que 
corresponden a los estadios susceptibles a1 VPN (Estadios I-III), y porcentaje de emergencia de parasitoides del 
Experiment0 11. Los porcentajes heron transformados con arcoseno de la raiz cuadrada. 

Porcentaje de larvas de 10s 
estadios susceptibles que 

Porcentaje de emergencia de 
parasitoidesb 

Fuente de variacibn 

Error (A) 1 12 1 1.405 1 I 1 15 / 1.495 1 I I 
Bloque 

Tratamiento 

Monitoreo / 3 1 2.238 1 7.63 1 0.0006 1 3 1 2.098 / 9.84 1 O.OOOl** 1 

murieron por virus a 

G L I  SC I ~ a l o r ~ I  P > F  G L I  SC IVa lo rF I  P > F  

3 

4 

No se incluye el tratamiento de clorpirifos en el analisis por que EE muy alto. 

Monitoreo * bloque 

Monitoreo* tratamiento 

Error (Monitoreo) 

0.495 

0.899 

a Solo se incluyeron 10s tratamientos donde se aplicb VPN para efecto de anhlisis. 

9 

12 

36 

1.17 

1.60 

1.125 

1.625 

2.934 

0.3681 

0.2486 

1.28 

1.38 

3 

5 

0.2887 

0.2272 

0.031 

0.845 

9 

15 

54 

0.10 

1.69 

0.6612 

0.1530 

0.440 

1554 

3.199 

0.69 

1.46 

0.7156 

0.1631 



Anexo 7. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de mortalidad total y porcentaje de mortalidad de 
S, frzgiperda para 10s factores reconocidos de mortalidad del Experiment0 11. Los porcentajes fberon transformados con 
arcoseno de la raiz cuadrada. 

Fuente de variacibn 

Bloque 

Tratamiento 

Error (A) 
Monitoreo 

Monitoreo * bloque 

Monitoreo* tratamiento 

Error (Monitoreo) 

Porcentaje de mortalidad total Porcentaje de mortalidad total de 
10s factores reconocidos 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

18 

54 

GL 
3 

6 

18 

3 

9 

12 

36 

ValorF 

1.54 

1.03 

13.72 

0.44 

0.49 

SC 

0.490 

0.658 

1.915 

7.861 

0.763 

1.681 

10.310 

SC 

0.058 

0.321 

2.586 

7.488 

1.165 

0,928 

9,377 

P > F  

0.2393 

0.4375 

0.0001** 

0.9546 

0.9520 

ValorF 

0.13 

0.37 

14.37 

0.75 

0.30 

P > F  

0.9384 

0.8866 

O.OOOl** 

0.6658 

0,9969 



Anexo 8. ANDEVAS de medidas repetidas en el tiempo para porcentaje de empupe y porcentaje de adultos de S.fl.zlgiye~.dn del 
Experiment0 11. Los porcentajes fberon transformados con arcoseno de la raiz cuadrada. 

Fuente de variacibn 

Bloque 

Trat amiento 

Error (A) 
Monitoreo 

Monitoreo * bloque 

Monitoreo*tratamiento 

Error (Monitoreo) 

Porcentaje de empupacibli 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

18 

54 

Porcentaje adultos 

GL 

3 

6 

18 

3 

9 

12 

36 

SC 

1.137 

1.667 

3.346 

5.878 

0.683 

1.378 

7.771 

SC 

0.389 

0.433 

2.777 

5.719 

0.078 

0.101 

0.145 

Valor F 

2.04 

1.76 

13.62 

0.53 

0.53 

P > F 

0.1445 

0.1637 

0,0001** 

0.8233 

0.9108 

ValorF 

0.84 

0.47 

13.10 

0.54 

0.69 

P > F  

0.4891 

0.8231 

O,OOOl** 

0.8171 

0.7806 
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