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RESUMEN

Céceres, Victoria 2002. Efecto del Acido Boérico, Neem y Tinopal en la dieta de
Spodoptera frugiperda sobre la Tasa de Infectividad del Virus de la Poliedrosis Nuclear.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras. 33p.

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, es sin duda la plaga mas importante del
maiz y sorgo en Mesoamérica. Para reducir los dafios ocasionados por esta plaga, los
agricultores usan insecticidas organosintéticos para su control, que pueden ser costosos,
no selectivos y causar dafios ambientales. Para reducir estos problemas, buscamos
soluciones que disminuyan los efectos negativos sobre el agroecosistema y de un menor
costo, como el uso de las practicas culturales y controladores bioldgicos, entre los que se
encuentra el virus de la poliedrosis nuclear (VPN). EI VPN no causa dafio ambiental, ni
afecta los enemigos naturales ya que es especifico, pero es degradado facilmente por las
condiciones ambientales. Por ello el objetivo de este estudio fue evaluar en el laboratorio
de control biolégico de Zamorano, Honduras, el efecto del neem, acido bdrico y tinopal en
la dieta de Spodoptera frugiperda sobre la tasa de infectividad por el VPN, midiendo dos
factores; tiempo letal medio (TLso) y larvas equivalentes (LE). Se realizaron dos
experimentos, en el primero se evaluo el acido boérico, neem y tinopal con y sin VPN
ofrecidos en la dieta, en el indculo y en ambos sin variar la concentracion de ninguno;
0.101% de 4cido borico (p:p en dieta y p:v en indculo), 0.1% de neem (v:p en dieta y v:v
en inoculo) y 1% de tinopal (p:p en dieta y p:v en indculo) con y sin VPN en larvas del
tercer estadio. El dcido borico con VPN en la dieta tuvo un TLsy menor que el resto de los
tratamientos y el tinopal con VPN en dieta disminuy6 el nimero de larvas necesarias para
obtener una larva equivalente. En el segundo experimento se evalu6 el acido boérico y
tinopal al 1, 0.1 y 0.045% en la dieta (p:p) con VPN solos y mezclados, utilizdndose la
misma concentracion de cada uno en la mezcla, en larvas del tercer y cuarto estadio. El
acido borico solo y mezclado con tinopal al 1% en la dieta redujo el TLsy en larvas del
tercer y cuarto estadio (2.5 y 3.6 dias respectivamente). El tinopal al 0.045% resulto ser el
mas efectivo en larvas del tercer estadio y el acido boérico al 0.045% en larvas del cuarto
estadio para reducir el nimero de larvas muertas necesaria para obtener una larva
equivalente(3.32 y 3.47 larvas muertas/ LE respectivamente). El acido boérico al 1% en
dieta debe evaluarse en ensayos de campo para reducir el tiempo de muerte de la larva, ya
que para produccion de virus en el laboratorio no muestra respuestas satisfactorias como
el tinopal, o puede utilizarse en el laboratorio para inocular larvas que pasan del tercer
estadio. Se recomienda utilizar 4cido boérico al 0.045% en la dieta para reducir el nimero
de larvas necesarias para obtener una larva equivalente y asi mejorar la produccion de
virus en el laboratorio.

Palabras clave: Aditivo, estadio, gusano cogollero, larvas equivalentes, tiempo letal
medio, VPN.
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NOTA DE PRENSA

Uso de aditivos que pueden mejorar la infectividad por el VPN en las dietas
ofrecidas a Spodoptera frugiperda

En el laboratorio de control bioldgico de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano se
produce un virus para controlar el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), una de las
plagas mas importantes en el cultivo de maiz en Mesoamérica. Este virus conocido como
virus de la poliedrosis nuclear (VPN) debe ser ingerido por la larva de Spodoptera
frugiperda para que cause la muerte. Tiene la ventaja de que no afecta al hombre, no
causa dafnos ambientales, no afecta a las plantas ni a otros insectos que muchas veces son
enemigos naturales en el campo, sin embargo tiene el inconveniente de ser facilmente
degradado por condiciones ambientales y lento para matar a la plaga en comparacion con
insecticidas quimicos. Los sintomas més comunes que presentan las larvas infectadas es
que se vuelven letargicas, dejan de alimentarse, se suben a las partes mas altas de la planta
en el campo y en el laboratorio se suben a la tapadera del recipiente que contiene la dieta
y cuando mueren el integumento se observa blando, de color blanquecino o negro como
una bolsa de liquido.

En la busqueda de alternativas para superar los inconvenientes para reducir el tiempo de
muerte de la larva y con el objetivo de aumentar la tasa de infectividad por el VPN para
aumentar su produccion en el laboratorio, se evaluaron los efectos de tres aditivos: 1)
neem que interfiere en la sintesis de la hormona ecdisona (la hormona del crecimiento en
los insectos) impidiendo su desarrollo, 2) dcido bérico que en estudios realizados se ha
observado que reduce el tiempo de muerte de la larva 3) tinopal que mejora la
infectividad y la produccion de virus. Estos aditivos fueron evaluados en diferentes
concentraciones mezclados en la dieta y en el indculo de VPN en larvas del tercer y cuarto
estadio, para evaluar la tasa de infectividad por el VPN, midiendo factores como tiempo
letal medio (TLsp) y la cantidad de larvas muertas necesarias para obtener una larva
equivalente (LE) que contiene 6x10° cuerpos poliédricos de inclusion.

Se encontrd que el acido borico al 1% en la dieta dio las mejores respuestas en reducir el
TLso en larvas del tercer y cuarto estadio (2.52 y 3.62 dias respectivamente), pero que
incrementd la cantidad de larvas necesarias para obtener una larva equivalente (43.7
larvas del tercer estadio/ LE y 29.45 larvas del cuarto estadio/ LE), comparado con tinopal
que necesitd 3.3 larvas cuando se utilizd 0.045% en la dieta y 3.98 larvas cuando se aplico
al 1% en la dieta en larvas del tercer estadio y 3.9 larvas cuando se aplic6 0.045% en la
dieta y 4.5 larvas cuando se aplico al 1% en la dieta en larvas del cuarto estadio. Con el
neem se observaron resultados intermedios entre los obtenidos con acido borico y tinopal,
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aunque se encontré que en la presencia de neem las larvas dejaron de comer y el tiempo
necesario para pasar de un estadio a otro fue mas largo que cuando no se utilizé aditivo o
cuando se utilizé acido borico y tinopal.

El tinopal mejora la producciéon de VPN en el laboratorio puesto que se requieren menos
larvas muertas para obtener una larva equivalente, pero su uso es factible solo si emplea a
concentraciones minimas por el costo que representa (L 333.00/500g en comparacion con
el acido borico que son L 20.00/ 500g).

El control del gusano cogollero por medio de agentes microbiales como el VPN es una
opcidn viable, pero se deben hacer investigaciones para evaluar alternativas para mejorar
la eficiencia en el uso de este producto, sin olvidar que es un producto bioldgico cuya
finalidad es controlar plagas en los cultivos, sin causar dafios ambientales

Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, (Smith, 1976) (Lepidotera: Noctuidae) es
sin duda la plaga mas importante del maiz y sorgo en Mesoamérica (Andrews y Quezada
1989). La larva joven hace ventanitas en las hojas y la larva grande se alimenta
vorazmente del cogollo dejando agujeros grandes e irregulares y abundante excremento.
Esta especie también causa ain mas dafio como gusano cortador en plantulas, como
elotero durante la etapa del llenado del grano y ocasionalmente como gusano arrasador o
barrenador en todas las etapas.

Spodoptera frugiperda esta presente en todas las plantaciones de maiz que estdn debajo
de 1500 msnm, pero el impacto econdomico de los ataques varia de un campo a otro
dependiendo de la densidad poblacional de la plaga, edad o tamafio de la plaga, etapa
fenologica del hospedero (las etapas de plantula y prefloracion parecen ser las mas
susceptibles), densidad de siembra, disponibilidad de agua y nutrientes, variedad y otros
factores (Van Huis 1981).

Con el objetivo de reducir los dafios ocasionados por esta plaga, los agricultores recurren
al uso de insecticidas organosintéticos para su control, que pueden ser costosos y no
selectivos. Van Huis (1981) indica que si se usa un producto sistémico, las plantas
pueden ser protegidas contra Spodoptera frugiperda por 20 dias aproximadamente, pero
el ataque de la plaga después de este tiempo puede ser mas severo debido a que cuando se
elimina la plaga, se eliminan también los enemigos naturales. Otra de las desventajas del
uso insecticidas sistémicos es que pueden crear resistencia de los insectos plaga y la
contaminacion ambiental, ademds que pueden crear residuos en los alimentos y
contaminar las aguas superficiales.

Para reducir estos problemas ambientales y economicos en el control de plagas,
buscamos soluciones que no provoque o al menos disminuya los efectos negativos sobre
el agroecosistema y que impliquen un menor costo de utilizacion como es el uso de las
practicas culturales controladores bioldgicos y agentes microbiales pero que tienen la
desventaja de actuar lentamente en el insecto en comparaciéon con los insecticidas
quimicos.

Uno de los productos bioldgicos mas utilizados para el control del gusano cogollero es el
Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN), que tiene las ventajas de que no causa dafio
ambiental, no afecta los enemigos naturales por ser especifico, no crea resistencia en el
insecto plaga y no afecta al hombre ni los animales, pero es degradado facilmente por las
condiciones ambientales, especialmente por la radiacion ultravioleta, y es lento para
matar al insecto (Morales et al., 1997).



Por ello, el proposito de este estudio es evaluar el uso de tres aditivos, en condiciones
controladas en el laboratorio, para mejorar la tasa de infectividad por el Virus de la
Poliedrosis Nuclear y medir el efecto que tienen en aspectos como tiempo de muerte de la
larva, cantidad de virus cosechado, forma de aplicacion y cantidad de aditivo utilizado.

1.1. OBJETIVO GENERAL

1. Evaluar el efecto del 4cido borico, neem y tinopal sobre el grado de infectividad del
virus de la poliedrosis nuclear de Spodoptera frugiperda a través de ensayos
realizados en el laboratorio.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Experimento |

1. Medir el efecto que tiene la adicion de acido boérico, neem y tinopal en las dietas
ofrecidas a las larvas de S. frugiperda del tercer estadio sobre la tasa de infectividad
del Virus de la Poliedrosis Nuclear.

Experimento 11

1. Determinar dosis apropiada para los aditivos que dieron el mejor resultado en el
experimento I.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. UTILIZACION DE AGENTES MICROBIALES

Al igual que los humanos, otros animales y las plantas, los insectos son afectados por
microorganismos capaces de causar enfermedades y mortalidad en sus poblaciones. Entre
estos organismos encontramos los virus, bacterias, hongos, protozoarios y rickettsias. El
control microbial se refiere al uso inteligente de entomopatégenos para regular o reducir
las poblaciones insectiles. El uso de entomopatdgenos incluye tanto el manejo adecuado
de microorganismos presentes para tornarlos mas efectivos, como es el uso de
insecticidas microbiales, que son formulaciones comerciales de los entomopatdgenos o
sus productos téxicos usados en el control de insectos (Andrews y Quezada, 1989).

2.2. VIRUS

Estos microorganismos estdn compuestos internamente por una capa de proteina llamada
capsido, que rodea o protege el acido nucleico, que representa la porcion biologica del
virus, pudiendo presentar ADN o ARN. A este conjunto se le denomina nucleocéapsido.
Estas nucleocapsidos pueden estar solas o en grupos de una envoltura lipo-proteica,
construida a partir del material celular del insecto parasitado. Al conjunto de
nucleocapsido mas la envoltura se le denomina viridn o particula viral. Esta constituye la
unidad infectiva del virus. Los viriones estan envueltos por una matriz proteica formando
el cuerpo poliédrico de inclusion (CPI) (Rizo y Narvaez, 2001).

Los virus patogénicos a insectos se clasifican de acuerdo con el criterio establecido para
otros virus de animales. Estos incluyen el tipo de acido nucleico dentro del viriéon o
particula infecciosa del virus, la morfologia del virion, la simetria de las subunidades de
la capa proteinacea, la presencia o ausencia de una envoltura rodeando el virion, su
tamafo y grado de resistencia a ciertos quimicos (Andrews y Quezada, 1989). Wildy
(1971) divide los virus en dos grandes grupos de acuerdo a la composicion del acido
nucleico (ADN o ARN). Para fines practicos, los entomovirus se dividen en cinco
grupos: baculovirus, virus citoplasmaticos, entomopoxvirus, virus densonucleosos y virus
iridiscentes. La familia de los baculovirus es de la que mayor informacién se tiene de los
virus entomopatoégenos. Mas de 600 especies de insectos de los o6rdenes Lepiddptera,
Hymenoptera, Coleoptera, Diptera y especies de algunos otros drdenes de insectos han
sido reportadas como infectadas por baculovirus (Granados y Federici, 1986). La familia
de los baculovirus se dividia en tres subgrupos: los virus de la poliedrosis nuclear (VPN)
que presentan cuerpos de inclusion en forma de poliedros con uno o varios viriones, el
tamafo de estos cuerpos de inclusion puede variar en tamano de 0.15 a 15um (Reichcigl
y Reichcigl, 2000), los virus de la granulosis (VG) que tienen solo un nucleocapsido por



envoltura y presentan inclusiones virales en forma de granulos cuyo tamaiio varia entre 0.13
a 0.5um y los virus no oclusivos que no forman cuerpos de inclusion (Cave, 1995).

En el caso del maiz uno de los mas utilizados para el control del gusano cogollero es el Virus
de la Poliedrosis Nuclear (VPN), que pertenece a la familia de los baculoviridae, pero que a
diferencia de insecticidas sistémicos tiene poca o ninguna patogenicidad para invertebrados
benéficos debido a su especificidad, no son peligrosos para mamiferos, incluso el hombre y
otros vertebrados, y presentan poca resistencia para los hospederos (Cave, 1995). Su
comercializacion es limitada debido a los altos costos de produccion. Los virus son
reproducidos en insectos vivos. El desarrollo de bioinsecticidas virales también es restringido
debido a que los virus son altamente especificos, por lo que habria un mercado muy
reducido, sin embargo, se estd investigando el desarrollo de virus menos especificos como es
el caso del virus aislado de Autographa californica, que ha mostrado un amplio rango de
hospederos de Lepidopteros (Maramorosch y Sherman, 1985).

2.3. LOS BACULOVIRUS
2.3.1. Modo de accion de los baculovirus

El VPN debe ser ingerido, para que cause enfermedad y muerte a su hospedero
susceptible. Los virus afectan sitios especificos dentro del insecto, destruyendo las
células, en el caso del virus de la poliedrosis nuclear las células epiteliales del intestino
medio (INFOAGRO, 1999).

El proceso de infeccion depende de varios factores internos y externos tales como la
susceptibilidad del insecto, edad o tamano del insecto, virulencia del virus y temperatura
(Andrews y Quezada, 1989). Los baculovirus, contaminan los insectos via oral;
normalmente los viriones se encuentran en las hojas y tallos de la planta y en el caso de
laboratorio son ofrecidas en las dietas. Después de la ingestion, los poliedros de VPN que
contienen los viriones se disuelven en condiciones alcalinas (pH>7.5) del intestino medio
y liberan los viriones. Una vez que entran en contacto con la microvellosidades del
intestino, los viriones liberan los capsidos a las células epiteliales del intestino donde el
virus normalmente realiza su primera vuelta de replicacion. Posteriormente, el virus
afecta otros tejidos susceptibles del hospedero, donde contintia reproduciéndose y
multiplicandose. Otros tejidos atacados son principalmente el cuerpo graso, epidermis del
intestino, hemocitos, trdqueas y glandulas de seda (Cave, 1995). El ntmero de
nucleocapsidos, y el nimero de particulas de virus por poliedro puede afectar la
transmision de la infeccion. El tiempo que el virus tarda en matar las larvas hospederas,
parece ser una gran desventaja para el uso de insecticidas virales como sustitutos de
insecticidas quimicos (Dent, 1991).

2.3.2. Sintomas que presentan los insectos infectados por VPN

Las larvas enfermas presentan lentitud de movimientos, falta de apetito, y el integumento
cambia de color usualmente llega a ser blanquecino que mas tarde se torna oscuro se
vuelve flacido y finalmente se rompe (Maramorosch y Sherman, 1985). Las larvas se
desplazan lentamente hacia el apice de la planta, en donde se cuelgan con las propatas y



mueren. El esqueleto externo queda como un saco, que cuando se desintegra libera su
contenido infestado de particulas virales, que caen sobre las hojas inferiores. Mas tarde
las larvas sanas de la especie plaga, ingieren el follaje infectado y mueren. Las larvas
infectadas mueren generalmente en unos cinco a doce dias, pero las cepas mas virulentas
pueden matar larvas muy joévenes en dos a cuatro dias (Tanada y Kaya, 1993). La muerte
del insecto ocurre en el estado larval, aunque hay algunas que sobreviven a los estados
pupales y de adulto.

2.3.3. Produccion de VPN

Para la produccion de virus es necesaria la presencia de la plaga, ya sea en el campo o en
el laboratorio. La forma que facilita el manejo de la produccion es mantener una cria de
la plaga en el laboratorio o método in vivo, que involucra la utilizacion de una colonia de
insectos que se ha desarrollado en un laboratorio (Granados y Federici, 1986). Este es el
método que se usa en el Laboratorio de Control Bioldgico de la Escuela Agricola
Panamericana El Zamorano para la produccién de virus. Se mantiene una cria de S.
frugiperda en una dieta que cubre los requerimientos nutricionales y cuando las larvas
llegan al tercer estadio son inoculadas con VPN. Estas larvas comienzan a morir entre el
cuarto y quinto dia hasta el doceavo dia, se cosechan y son maceradas con agua destilada
para obtener el nuevo indculo (VPN) (Anexo 1).

2.4. ADITIVOS EVALUADOS

Se consideran legalmente como aditivos aquellas substancias afadidas intencionalmente
a los alimentos para modificar sus propiedades fisicas, sabor, conservacion, etc., pero no
a aquellas afiadidas con el objetivo de aumentar su valor nutritivo. Esta definicion incluye
cualquier substancia usada en la produccion, tratamiento, empaquetado, transporte o
almacenamiento de alimentos. En aquellos casos en los que la substancia afiadida es
eliminada, o la cantidad de ella que queda en el alimento no tiene funcién alguna, no se
considera un aditivo. Los aditivos se probaron con el objetivo de evaluar su efecto en la
mejora de la tasa de infectividad por el VPN. Estos aditivos afectan mayormente el
comportamiento alimenticio del insecto causando efectos inhibidores en la alimentacion.
Una sustancia con efectos inhibidores en la alimentacion, se define como un producto
natural o quimico sintético que actia inhibiendo las células receptoras gustativas, que
normalmente reconocen el alimento apto para ser consumido. Con una cobertura
completa en la dieta, estos aditivos actian inmediatamente deteniendo la alimentacion de
la larva pero solamente si son ofrecidos en la superficie del alimento, es decir lo primero
que consumen las larvas. Los insectos que se alimentan bajo la superficie (ya sea de
dietas artificiales o de la vegetacion en el campo) o los insectos chupadores, no son
afectados por estos productos inhibidores de la alimentacion. Cuando los insectos no
mueren por este efecto antialimenticio, es probablemente porque no hay buena cobertura
y se mueven a partes no protegidas de la planta o de la dieta (Coppel y Mertins, 1977).



2.4.1. Neem

Neem (Azadirachta indica) es una planta de la familia Meliaceae, conocida por la
diversidad de usos que tienen sus partes y por los compuestos que pueden extraerse de
ellas. Este arbol se mantiene verde todo el tiempo y solo en condicones muy secas bota
sus hojas por periodos cortos. El neem posee diferentes compuestos pero la azadirachtina
es probablemente la sustancia antialimentaria mas potente que ha sido reportada (Lewis,
1983). Los compuestos del neem actian en los insectos inhibiendo el desarrollo de
huevos, larvas o pupas, bloqueando la muda de larvas o ninfas, afectando la
comunicacion sexual y el apareo, repeliendo larvas y adultos, reduciendo la oviposicion,
esterilizando adultos, envenenando larvas y adultos, produciendo efecto antialimentario y
reduciendo la movilidad del aparato digestivo del insecto (Schmutterer y Ascher, 1985).
Su efecto mas especifico como insecticida es intervenir el sistema neuroendocrino del
insecto para controlar la sintesis de la hormona ecdisona que controla el proceso de
metamorfosis desde el estado de larva hasta que llega a ser adulto, causando una
reduccion en la poblacion, ya que no pueden reproducirse y se alimentan menos. (Alves,
1986).

Se han realizado estudios para evaluar el efecto que tiene el neem sobre el virus de la
poliedrosis nuclear de Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae) y Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) donde se observd que a concentraciones de 0.1 a 1%
inhibi6é el crecimiento y desarrollo de la larva, y que a medida se aumentaba la
concentracion de neem en la dieta, la ganancia de peso de la larva disminuy6. En cuanto
al desarrollo, se observé que el dia 14 después de inoculada, todavia un porcentaje de las
larvas estaban entre el tercer y cuarto estadio. No se observaron diferencias visibles en las
pupas, sin embargo hubo un efecto supresivo en la emergencia del adulto (Shapiro et al.;,
1994). También se han realizado estudios de sus efectos sobre la metamorfosis,
longevidad y reproduccién de algunos insectos del orden de los dipteros, donde se
observé que el neem redujo significativamente la fecundidad por interferir con el proceso
de oogénesis y que la oviposicion disminuyd como resultado de un bloqueo en la
actividad ovdrica y que produjo una reduccion dréstica en la sobrevivencia del insecto
(Cristofaro et al.; 1999).

2.4.2. Tinopal

Es un abrillantador oOptico que inicialmente fue estudiado por sus propiedades de
proteccion de los virus contra los rayos UV, pero después se observo que ciertos tipos de
abrillantadores Opticos mejoran la infectividad de esos virus in vivo. Los abrillantadores
opticos son usados en la fabricacion de pinturas, detergentes, papel y plésticos. Los tipos
de abrillantadores Opticos de mayor interés por sus interacciones con baculovirus
pertenecen a un grupo de sustitutos de 4cido sulftrico estilbeno de los cuales el mas
estudiado es Tinopal LPW (Arguaer y Shapiro, 1997). Shapiro (2000) postula que
algunos abrillantadores entre ellos Tinopal LPW y M2R inhiben o alteran la membrana
peritrofica quitina, creando aberturas en la membrana del intestino y permitiendo que
mas nucleocipsidos pasen del lumen del intestino al hemocelo, aumentando la
infectividad del virus entre cien y mil veces debido a un efecto bioquimico en el intestino
del insecto. También afectan el crecimiento de la larva ya sea directamente o inhibiendo
la alimentacion. Se realizaron ensayos sobre los efectos del tinopal en la actividad



infecciosa del baculovirus de Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae) donde se
observaron efectos en la reduccion del TLs, (tiempo que tardan en morir el 50% de las
larvas de la poblacion) de un 43-57% en la presencia de 1% de Tinopal y la CLsg
(concentracion a la que mueren el 50% de las larvas de la poblacion) también se redujo
(Shapiro, 2000). Argauer y Shapiro (1995) argumentan que el uso de los abrillantadores
opticos sera importante en reducir los costos de produccion del virus, manteniendo su
actividad aun después de ser expuestos a la radiacion ultravioleta, mejorando la actividad,
y que incrementara el uso de virus patogénicos a insectos como agentes de control
microbial en estrategias de control de plagas.

2.4.3. Acido bérico

Acido borico son particulas blancas sélidas, inodoras que tienen un pH de 3.7 (solucion al
4.7% a 20 °C) - 5.1 (solucién al 1% a 20 °C) es soluble en Agua, Alcohol Etilico, Eter
Etilico y Glicerol tiene una densidad de 1.43 kg/L y su dosis letal para el humano por
ingestion es de 429mg/kg. Por medio de un bioensayo de laboratorio y dos experimentos
de campo se estudid el acido boérico, el cual demuestra un incremento de
aproximadamente el 20% en la mortalidad de la plaga tratada con virus + 4cido boérico a
concentraciones del 0.5 al 2%. Ademas, se ha demostrado que esta sustancia no tiene
efectos nocivos hacia las poblaciones de enemigos naturales en el maiz (EPA, 2001). Se
han hecho ensayos en insectos como Lymantria dispar, Heliothis armigera (Morales et
al.; 1997) y en este caso se probd en Spodoptera frugiperda. No se ha encontrado
informacion acerca de los efectos directos en el insecto, pero en los ensayos realizados se
observaron cambios en el comportamiento alimenticio del insecto. Es usado como
atrayente en formulaciones en cebos. Ha sido utilizado para el control de la langosta
migratoria y probado contra otras plagas como Spodoptera spp , pero es mas usado para
el control de plagas caseras como hormigas y cucarachas (Dent, 1991) En humanos los
principales o6rganos y tejidos afectados son el tracto gastrointestinal, piel, sistema
vascular y cerebro. Puede ocasionar vomito, letargo, debilidad e inquietud.

2.5. DATOS GENERALES DE LA PLAGA

El gusano cogollero es considerado una de las plagas principales en el cultivo de maiz
afectando el rendimiento en un 30 a 60% (Van Huis, 1981). Esta plaga afecta al maiz en
casi todas las etapas de su crecimiento. En las primeras etapas corta las plantulas, en
crecimiento vegetativo dafia hojas y perfora tallos y puede llegar a atacar la mazorca.
(CATIE, 1990).

El ciclo de vida de S. frugiperda empieza con la etapa de huevo, donde las hembras
ponen masas en grupos de 40 a 400 huevos y continua su desarrollo pasando por cinco
estadios larvales y es en la etapa de larva donde constituyen una plaga para el cultivo
porque se alimentan de las hojas, del cogollo o del tallo de la planta, después esta larva se
convierte en pupa, etapa en la que el insecto no se alimenta, luego de lo cual emergen los
adultos. (Canas, 1993). El ciclo dura alrededor de 28 a 32 dias. Es importante mencionar
que a partir del quinto estadio, las larvas no son afectadas por el VPN, y hasta en el
cuarto estadio algunas llegan a convertirse en pupa



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION

El ensayo se realizd entre abril y septiembre de 2002 en el Laboratorio de Control
Biologico de Zamorano que esta ubicada en el Valle Yeguare a 32 km al este de
Tegucigalpa, a una altura de 800 m.s.n.m. La precipitacion media anual es de 1100 mm y
la temperatura media anual es de 23°C.

Para realizar el estudio se contd con materiales e ingredientes necesarios para la
preparacion de la dieta para larvas de S. frugiperda, desde el primer estadio hasta el
tercer estadio y dieta para ser inoculada con VPN (Anexo 2). Para produccion de virus se
preparan dos dietas, en la primera se incluyen todos los ingredientes y las larvas
permanecen desde el primer hasta el tercer estadio en esa dieta (aproximadamente 10
dias) y luego cuando las larvas estan en el tercer estadio son pasadas a otra dieta donde se
eliminan las vitaminas con el proposito de provocarle un estrés a la larva y es esta la dieta
que se contamina con VPN (Anexo 2) aplicandolo con una micropipeta en la superficie.
Cinco dias después de ser inoculada, se observan las primeras larvas infectadas y muertas
por virus.

3.2 EXPERIMENTOI:
ADITIVOS Y FORMA DE APLICACION

En este experimento se evaluaron tres aditivos, neem, acido bérico y tinopal, ofrecidos a
las larvas en la dieta, en el indculo y en ambos (indculo + dieta). (Cuadro 1).

- Mezclados en la dieta, donde los ingredientes de la dieta se cocinaron, se licuaron
y se esterilizo la dieta en el autoclave (sin aditivo) y cuando se enfrio, se agrego el
aditivo previamente pesado segin la concentracion utilizada (peso / peso) y
finalmente se dispens6 en los vasitos donde se colocaron las larvas del tercer
estadio para ser inoculadas con VPN.

- Mezclado con el indculo de la dieta, donde el aditivo se pesd segun la
concentracion utilizada y se mezcld con agua o con VPN (peso / volumen) y
luego se aplico a la superficie de la dieta ya colocada en los vasitos con una
micropipeta, usando 30.5ul del in6culo por vasito

- Mezclado en la dieta e in6culo a la vez, en el indculo y en la dieta, donde el
aditivo se mezclo con los ingredientes de la dieta después de ser esterilizada, y
también se mezclo con el indculo que se coloco en la superficie de la dieta (agua o
VPN) aplicando siempre 30.5ul por vasito. En esta aplicacion se utilizé la misma
concentracion del aditivo en el inoculo y en la dieta, pero doble dosis.




La concentracion de los aditivos fue la misma sin importar la forma de aplicacion
utilizada. Por ejemplo el neem se utilizo al 0.1% de peso cuando fue ofrecido en la dieta
y al 0.1% de volumen cuando fue ofrecido en el indculo y cuando fue ofrecido en ambos
se utilizd la misma concentracion pero doble dosis (0.1% en dieta y 0.1% en indculo).
Las concentraciones fueron obtenidas de literatura donde se han hecho ensayos en larvas
de Lepidopteros con baculovirus.

Cuadro 1. Tratamientos donde se evaluaron tres aditivos en diferentes formas de
aplicacion en dietas artificiales ofrecidas a larvas de S. frugiperda. El Zamorano,
Honduras, 2002.

Tratamiento Aditivo y cantidad Aplicacion
1 Acido Bérico al 0.101% |En dieta + VPN
2 Acido Bérico al 0.101% | En inéculo + VPN
3 Acido Bérico al 0.101% | En dieta e indculo + VPN
4 Acido Bérico al 0.101% |En dieta sin VPN
5 Acido Bérico al 0.101% |En inéculo sin VPN (mezclado con agua)
6 Neem al 0.1% En dieta + VPN
7 Neem al 0.1% En in6culo + VPN
8 Neem al 0.1% En dieta e inoculo + VPN
9 Neem al 0.1% En dieta sin VPN
10 Neem al 0.1% En in6culo sin VPN (mezclado con agua)
11 Tinopal al 1% En dieta + VPN
12 Tinopal al 1% En inéculo + VPN
13 Tinopal al 1% En dieta e indculo + VPN
14 Tinopal al 1% En dieta sin VPN
15 Tinopal al 1% En in6culo sin VPN (mezclado con agua)
16 Testigos VPN En dieta
17 Testigos VPN En indculo
18 Testigos VPN En dieta e in6culo

La concentracion de VPN utilizada para todos los tratamientos fue de 6x10° cuerpos
poliédricos de inclusion (CPI), que es la concentracion que se utiliza en el laboratorio y
que equivale a una larva equivalente (LE), se utilizé una dosis de 30.5ul del in6culo por
vasito de dieta. Este vasito contiene aproximadamente una cantidad de 3.6g de dieta (la
cantidad de dieta para larvas que seran inoculadas es menor que la cantidad de dieta que
se pone para mantener la cria de Spodoptera frugiperda donde se ofrecen de 4.5 a 5g de
dieta), se coloca una larva del tercer estadio por vasito. Los ingredientes usados para
preparar la dieta que fue inoculada son basicamente los mismos que para preparar la dieta
de cria, pero en la dieta inoculada no se incluyen vitaminas, ni formalina (Anexo 2).
Después de inoculadas los vasitos que contienen la dieta con 30.5ul de VPN a una
concentracion de 6x10° se pasan a un cuarto donde permanecen hasta que termina la
cosecha de larvas muertas por virus, a una temperatura de 28°C y se trata de mantener
una humedad relativa de 50%.
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3.2.1 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio factorial con 18 tratamientos: Aditivos (3) * Forma de aplicacion (3)
* VPN (2).

Para cada tratamiento en ambos experimentos se realizaron tres repeticiones en el tiempo.
Cada repeticion consistia de dos bandejas con 30 larvas cada una, es decir sesenta larvas
por repeticion. Para el analisis estadistico en ambos experimentos, se utilizo el programa
estadistico MINITAB®.

Una vez colocadas las larvas en los respectivos tratamientos y después de inoculadas, se
comenzaron a evaluar al cuarto dia después de inoculadas y luego cada 24 horas. Para el
analisis de variables se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de
medias Tuckey P < 0.05 de los siguientes parametros:
- El tiempo letal medio (TLso) que es el tiempo que tarda en morir el 50% de la
poblacion de las larvas evaluadas.
- Larvas equivalentes (LE) que es la cantidad de larvas muertas que se necesitan
para obtener una larva equivalente de 6x10° CPL

Las larvas muertas por bacterias, hongos y las larvas escapadas, fueron incluidas en los
registros como larvas escapadas, pero €stas no se incluyeron en las proporciones finales
de larvas muertas por virus, aunque la cantidad de larvas registradas como escapadas fue
muy baja porque hubo muy poca o casi ninguna contaminacidén por bacteria y ninguna
contaminacion por hongos en las dietas inoculadas. Para distinguir entre una larva muerta
por virus y una muerta por bacteria se observaron las siguientes caracteristicas:

1) Las larvas muertas por virus presentaron el integumento blando como una bolsa
de liquido, de color negro o blanquecino y normalmente estas larvas fueron
encontradas en las tapaderas colgadas hacia abajo, como normalmente se
encuentran en el campo.

2) Las larvas muertas por bacterias presentaron un color rojizo palido, olor fétido, y
las dietas contaminadas se observaron con una coloracion rojiza, olor
desagradable y algunas veces se encontraron moscas o huevos de moscas en los
vasos con dieta.

Para reducir la probabilidad de contaminacion, las dietas fueron esterilizadas en el
autoclave por 20 minutos en frascos erlenmeyer y luego dispensadas en los vasitos.

3.3. EXPERIMENTO II: ]
EVALUACION DE ACIDO BORICO Y TINOPAL AL 1, 0.1 Y 0.045% DE
PESO EN DIETA EN LARVAS DEL TERCER Y CUARTO ESTADIO.

Del experimento I se observo el mejor comportamiento de las variables medidas cuando
se utilizé &cido bdrico y tinopal, los cuales se evaluaron en este experimento en tres
concentraciones. Inicialmente se iba a utilizar solo un aditivo pero al analizar los datos se
observé que el 4cido borico fue el mejor para reducir el tiempo de muerte de la larva y el
tinopal dio mejores resultados para aumentar la cantidad de virus cosechado por larva.
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Ambos aditivos fueron ofrecidos en la dieta que fue la forma de aplicaciéon que dio
mejores resultados en el primer experimento.

Para este experimento se utilizd la misma cantidad de VPN (30.5ul por vasito) a la misma
concentracién (6x10° CPI), variando solamente las concentraciones de los aditivos en la
dieta. Acido bérico y tinopal se aplicaron solos y mezclados a concentraciones de 1%,
0.1% y 0.045% de peso en la dieta (Cuadro 2), se midio el efecto que tienen estos
productos en larvas del tercer y cuarto estadio evaluando variables como la tasa de
mortalidad, tiempo de muerte de la larva y cantidad de virus cosechado para obtener la
cantidad de larvas necesarias para obtener una larva equivalente (LE). Las revisiones se
hicieron al cuarto dia de inoculadas las bandejas y después cada 24 horas.

Cuadro 2. Tratamientos donde se evaluaron tres concentraciones de acido boérico y
tinopal ofrecidos en la dieta solos y mezclados a larvas del tercer y cuarto estadio. El
Zamorano, Honduras, 2002.

Tratamiento Aditivo y cantidad Estadio
1 1% AB + VPN 3er estadio
2 0.1% AB + VPN 3er estadio
3 0.045% AB + VPN 3er estadio
4 1% Tinopal + VPN 3er estadio
5 0.1% Tinopal + VPN 3er estadio
6 0.045% Tinopal + VPN 3er estadio
7 1% AB + 1% Tinopal + VPN 3er estadio
8 0.1% AB + 0.1% Tinopal + VPN 3er estadio
9 0.045% AB + 0.045% Tinopal + VPN | 3er estadio
10 1% AB + VPN 4° estadio
11 0.1% AB + VPN 4° estadio
12 0.045% AB + VPN 4° estadio
13 1% Tinopal + VPN 4° estadio
14 0.1% Tinopal + VPN 4° estadio
15 0.045% Tinopal + VPN 4° estadio
16 1% AB + 1% Tinopal + VPN 4° estadio
17 0.1% AB + 0.1% Tinopal + VPN 4° estadio
18 0.045% AB + 0.045% Tinopal + VPN | 4° estadio

3.3.1 Disefio experimental

En este experimento se utilizé un disefo factorial, con 18 tratamientos y tres repeticiones.
Cada repeticion de dos bandejas de treinta vasitos con una larva por vasito es decir

sesenta larvas por repeticion:
Aditivos (3) * Concentracion (3) * Estadio (2).
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Para el andlisis estadistico en ambos experimentos, se utiliz6 el programa estadistico
MINITAB® realizdndose un andlisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de medias
Tuckey P < 0.05 de los siguientes parametros:
- El tiempo letal medio (TLso) que es el tiempo que tarda en morir el 50% de la
poblacion de las larvas evaluadas.
- Larvas equivalentes (LE) que es la cantidad de larvas muertas que se necesitan
para obtener una larva equivalente de 6x10° CPL

3.4 VARIABLES MEDIDAS

3.4.1. Tiempo Letal Medio (TLs)

Es el tiempo que tarda en morir el 50% de las larvas evaluadas. Se realizaron conteos
diarios del nimero de larvas muertas obtenidas por tratamiento a partir del cuarto dia de
inoculadas.

3.4.2. Larvas Equivalentes

Es el nimero de larvas muertas necesarias para obtener una larva equivalente de 6x10°
CPI. Después de realizar la cosecha de larvas muertas por virus en ambos experimentos,
se realizo el conteo de viriones colocando 20 microlitros de una diluciéon de 1:1000 de la
solucidon madre en la cdmara de Neuber, para conocer la cantidad de cuerpos poliédricos
obtenidos por tratamiento.

3.4.3. Porcentaje de larvas muertas

Se conto el nimero de larvas muertas obtenidas en cada tratamiento y con estos datos, se
sacO un porcentaje final de mortalidad por virus.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EXPERIMENTO 1

Para decidir qué aditivo fue mas efectivo se tomo en cuenta el porcentaje de mortalidad,
tiempo letal medio (TLsp) y larvas equivalentes (LE).

La mayoria de los tratamientos presentaron mortalidad por el virus a excepcion de los
tratamientos testigos (Cuadro 3). El mayor porcentaje de larvas muertas se obtuvo cuando
se utiliz6 acido borico en sus tres formas de aplicacion con valores del 93 al 100% de
mortalidad y con neem cuando fue aplicado en dieta y en dieta + in6culo. Cuando se uso
tinopal se encontraron porcentajes de mortalidad entre 66 y 81% y con VPN sin aditivo
ofrecido en in6culo se obtuvo 85% de mortalidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de larvas muertas obtenidas en el primer experimento. Zamorano,
Honduras, 2002.

Aplicac
aditivo dietat+indoculo|inoctVPN|dieta+VPN| Promedio
Aditivos inoculo |aditivo dieta + VPN

Ac. Borico 5.0 38.3 100.0 93.3 100.0 67.3
Neem 1.6 61.6 98.3 70.0 96.6 65.6
Tinopal 3.3 25.0 66.6 81.6 71.6 49.6
Testigo 83.0 85.0 5.0 57.6
Promedio 3.3 41.7 87.0 82.4 68.3 56.5

4.1.1 Tiempo Letal Medio (TLs)

Para la variable TLsy se encontraron diferencias significativas entre los aditivos, las
formas de aplicacion evaluadas y su interaccion (Anexo 4). La separacion de medias
muestra que el dcido borico no presento diferencia significativa con el neem en cuanto al
tiempo requerido para matar el 50% de la poblacion de Spodoptera frugiperda. En los
promedios obtenidos (Figura 1), se observa que con acido borico ofrecido en la dieta y en
la dieta + in6culo se requirid un TLsy significativamente menor que cuando se utilizo
tinopal y VPN sin aditivo en dieta (Anexo 3). El VPN aplicado en la dieta presentd TLsg
significativamente mayor que los demas tratamientos, requiriendo 14.57 dias para matar
el 50% de las larvas evaluadas (Figura 1).

El 4cido borico aplicado en la dieta requirié 5.13 dias para matar el 50% de los
individuos de la poblacion evaluada comparado con 5.8 dias cuando fue aplicado en el
in6culo y 5.2 dias cuando fue aplicado en la dieta + in6culo (Anexo 3).
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Figura 1. Medias del TLs, en dias para todos los aditivos en sus diferentes formas de
aplicacion. Zamorano, Honduras, 2002.

4.1.2 Larvas Equivalentes (LE)

Para la variable LE se encontraron diferencias significativas entre los aditivos, las formas
de aplicacion de estos y su interaccion lo que indica que los aditivos se comportan
diferente de acuerdo a la forma de aplicacion en sus respuestas a LE (Anexo 6). Se
encontré que con tinopal se requirid un numero significativamente menor de larvas
muertas para obtener una larva equivalente, aunque no presentd diferencias significativas
con el neem y con el acido borico ofrecidos en el indculo y tampoco con el VPN sin
aditivo ofrecido en el inoculo y en la dieta + indculo (Figura 2). E1 VPN ofrecido en la
dieta requirié un numero de larvas muertas significativamente mayor para obtener una
larva equivalente que los demas tratamientos (28.3 larvas muertas / LE) (Figura 2). En la
presencia de acido borico ya sea en la dieta o en la dieta + indculo, se requirié un nimero
significativamente mayor de larvas muertas para obtener una larva equivalente en
comparacion con tinopal, VPN en indculo y en dieta + in6culo, neem y 4cido borico en
in6culo, pero menor que el VPN aplicado en la dieta (Anexo 5).

El tratamiento con el que se requirieron menos larvas muertas para obtener una larva
equivalente fue con el tinopal en dieta (3.35 larvas / LE), aunque no se presentaron
diferencias significativas entre las diferentes formas de aplicar el tinopal.
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Figura 2. Medias del niimero de larvas muertas necesarias para obtener una larva
equivalente (LE) para todos los aditivos en sus diferentes formas de aplicacion.
Zamorano, Honduras, 2002.

4.1.3

Conclusiones

La presencia de VPN, ya sea en el indculo o en la dieta es un factor determinante
para causar mortalidad, ya que cuando se utilizaron los aditivos sin VPN
mezclados solamente con agua destilada no se produjo o se obtuvo muy bajo
porcentaje de larvas muertas por lo que no se pudieron obtener datos de TLsy ni
de LE.

El acido boérico aplicado en dieta redujo el TLsp a 5.13 dias y presentdé mayor
porcentaje de larvas muertas que el resto de los tratamientos.

El VPN aplicado en la dieta sin aditivo increment6 el TLsy en comparacion con
las aplicaciones de VPN mezclado con aditivos, y resultd en un bajo porcentaje de
larvas muertas (5%).

El tinopal en dieta redujo el nimero de larvas muertas necesarias para obtener una
larva equivalente a 3.35.

El VPN ofrecido en la dieta sin aditivo necesité mayor numero de larvas muertas
para obtener una LE (28.3).

El tinopal fue el mas costoso de los aditivos y el mas dificil de obtener en
comparacion con el acido borico.
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Recomendaciones

. Evaluar el efecto del acido borico con VPN en el campo sobre la reduccion del

tiempo de muerte de la larva.
Evaluar diferentes concentraciones de neem que puedan mejorar las respuestas a
TL50 y LE.

. Buscar un aditivo que pudiera ser un sustituto del tinopal para la produccion de

virus dentro del laboratorio de control bioldgico, que tenga similares efectos sobre
la cantidad de larvas necesarias para obtener una larva equivalente, pero que
mejore la mortalidad y que implique un menor costo de utilizacion.

Evaluar otras alternativas de productos que pudieran ser utilizados como aditivos
para la producciéon de VPN ya sea que tengan efectos fagoestimulantes como la
melaza o efectos antialimentarios como los aditivos evaluados en este
experimento.

Continuar aplicando el VPN como indculo en la superficie de la dieta, ya que si se
ofrece mezclado en la dieta no se tendran resultados satisfactorios para el
porcentaje de larvas muertas, TLso y LE.

EXPERIMENTO II

Los mayores porcentajes de mortalidad se obtuvieron en la presencia de 4cido borico solo
y mezclado con tinopal a una concentracion del 1% en la dieta tanto en larvas del tercer
como del cuarto estadio. Con tinopal se alcanzaron mortalidades de hasta 76.6% en
larvas del tercer estadio, pero en larvas del cuarto estadio no lleg6 a causar la mortalidad
ni del 50% de la poblacion evaluada en ninguna concentracion utilizada (Cuadro 4). Para
determinar el mejor aditivo y la mejor concentracion se evaluaron otros factores como
TL50 y LE.

Cuadro 4. Porcentaje de larvas muertas obtenidas en el segundo experimento. Zamorano,
Honduras, 2002.

Concentracion
Aditivo (estadio) 0.045% 0.1% 1%
Acido borico (3 estadio) 63.3 70.0 98.3
Tinopal (3 estadio) 56.6 76.6 61.6
Acido borico + tinopal (3 estadio) 67.5 69.2 98.3
Acido borico (4 estadio) 13.3 26.6 100.0
Tinopal (4 estadio) 26.6 41.6 43.3
Acido borico + tinopal (4 estadio) 30.0 29.2 97.5
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4.2.1 Tiempo Letal Medio (TLsg)

Para la variable TLsy se encontraron diferencias significativas entre los estadios, lo que
indica que larvas del tercer estadio tienen respuestas diferentes en TLs a larvas del cuarto
estadio. No se encontraron diferencias significativas entre los aditivos, pero si en las
concentraciones en la dieta (P =0.000) (Anexo 9). En larvas del tercer estadio se observo
que a una concentracion de 1% de &cido borico y 4acido boérico + tinopal se redujo
significativamente el TLsy comparado con el resto de los tratamientos (Figura 3). En
larvas del cuarto estadio no se encontrd diferencia significativa en TLsy entre aplicar
acido borico y tinopal al 1 y al 0.1%, pero al aplicar acido borico + tinopal al 1% se
presenta un TLsy menor significativamente que al aplicarlo al 0.1% (Figura 4). El 4cido
boérico al 1% en la dieta redujo el TLsy a 2.52 dias en larvas del tercer estadio y el acido
borico + tinopal redujo el TLs, a 2.88 dias en larvas del cuarto estadio (Anexo 7y 8).
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0.045 0.1 1
Concentracion

Figura 3. Medias del TLsy en dias para dos aditivos ofrecidos solos y mezclados en
diferentes concentraciones a larvas del tercer estadio. Zamorano, Honduras, 2002.
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Figura 4. Medias del TLs, en dias para dos aditivos ofrecidos solos y mezclados a larvas
del cuarto estadio en tres diferentes concentraciones. Zamorano, Honduras, 2002.

4.2.2 Larvas Equivalentes (LE)

No se encontraron diferencias significativas entre los estadios, pero se encontraron
diferencias significativas entre los aditivos y la concentracion de estos en la dieta (Anexo
12). Se observd que se requirid un numero significativamente menor de larvas para
obtener una larva equivalente en la presencia de acido bdrico, acido boérico + tinopal al
0.045 y 0.1% y tinopal al 0.045, 0.1 y 1%, que en la presencia de acido borico y acido
borico + tinopal al 1% tanto en larvas del tercer como del cuarto estadio. (Figura 5y 6).
Para larvas del tercer estadio se observa que a concentraciones de 0.045 y 0.1% no hay
diferencias entre los aditivos, pero que al 1% el tinopal requirié un nimero de larvas para
obtener una larva equivalente menor significativamente que el acido borico y que el acido
borico + tinopal, requiriéndose con este ultimo un niimero de larvas muertas para obtener
una larva equivalente mayor significativamente que el resto de los tratamientos (Figura
5). En larvas del cuarto estadio, tampoco se encontraron diferencias entre los aditivos a
concentraciones de 0.045 y 0.1%, pero al 1% el tinopal requirié6 un nimero de larvas /
LE menor significativamente que el acido bdrico y acido borico + tinopal (Figura 6).

Se observo que a menor concentracion del aditivo en la dieta, se requieren menos larvas
para obtener una larva equivalente en larvas del tercer y cuarto estadio (Figura 5 y 6),
esto se debe a que las larvas viven mdas tiempo y mueren de mayor tamafio que a
concentraciones mayores (Anexo 13).

3er ESTADIO
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Figura 5. Medias del ntimero de larvas muertas necesarias para obtener una larva
equivalente (LE) para dos aditivos ofrecidos solos y mezclados a larvas del tercer estadio
en tres diferentes concentraciones. Zamorano, Honduras, 2002.
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Figura 6. Medias del nimero de larvas muertas necesarias para obtener una larva
equivalente (LE) para dos aditivos ofrecidos solos y mezclados a larvas del cuarto
estadio en tres diferentes concentraciones. Zamorano, Honduras, 2002.

4.2.3 Conclusiones
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El 4cido borico aplicado solo o mezclado con tinopal al 1% present6 los mayores
porcentajes de mortalidad tanto en larvas del tercer como del cuarto estadio.

El 4cido boérico aplicado a una concentracion de 1% en la dieta presentd las
mejores respuestas en la reduccion del TLsp con una media de 2.52 dias para
larvas del tercer estadio.

Se observaron mejores respuestas en el TLsy en larvas del cuarto estadio en la
presencia de acido borico + tinopal a una concentracion del 1% en la dieta, con
una media de 2.88 dias.

El acido boérico + tinopal al 0.045% redujo el numero de larvas necesarias para
obtener una larva equivalente a 3.17 en larvas del tercer estadio.

En las respuestas a LE en larvas del cuarto estadio, el acido borico al 0.045%
requirié 3.47 larvas muertas para obtener una larva equivalente.

El 4cido bdrico aplicado solo y mezclado con tinopal a una concentracion de 1%
necesitd un mayor numero de larvas muertas para obtener una larva equivalente
tanto en larvas del tercer como del cuarto estadio.

Para los factores medidos (TLso y LE) los aditivos evaluados a concentraciones de
0.1% en la dieta, presentaron resultados intermedios a concentraciones de 0.045%
y 1% aunque no significaron diferencias significativas.

Recomendaciones

Evaluar otras alternativas de aditivos que se puedan aplicar con el acido borico y
que tengan respuestas efectivas en TLso pero que mejoren la respuesta a LE.
Evaluar las respuestas de VPN + 4cido borico al 1% en larvas del cuarto estadio
en el campo.

Evaluar el efecto de acido borico + VPN al 1 % en larvas del quinto y sexto
estadio.

Evaluar concentraciones minimas de tinopal que puedan ser ofrecidas a larvas del
tercer estadio pero que tengan las mismas respuestas en LE, y que impliquen un
menor costo de utilizacion.

Realizar ensayos de campo con 4cido boérico y tinopal, solos y mezclados.



1.

5 CONCLUSIONES GENERALES

Para la produccion de virus en el laboratorio se debe utilizar acido borico
mezclado con tinopal al 0.045% en la dieta de larvas del tercer estadio.

Se deben inocular las larvas que pasan del tercer estadio con acido bérico al 1%
en la dieta, ya que fue el Unico tratamiento con el que se obtuvo mortalidad en
larvas del cuarto estadio.



6 RECOMENDACIONES GENERALES

Para reducir las pérdidas que se tienen en el laboratorio por larvas que pasan el
tercer estadio y no pueden ser inoculadas, se puede hacer uso de acido borico al
1%, ya que tienen buen efecto sobre larvas del cuarto estadio.

Aplicar acido borico al 1% mezclado con VPN en el campo y evaluar su efecto,
ya que en el campo no nos interesa cosechar mayor cantidad de virus, sino que la
larva muera mas rapido y consuma menos follaje.

Para produccion de virus en el laboratorio se pueden evaluar otros aditivos que
tengan efectos fagoestimulantes como la melaza, para que la larva consuma la
dieta, muera de mayor tamafio, y se pueda obtener mayor cantidad de virus por
larva.

Informar a los agricultores que utilizan controladores bioldgicos de los resultados
de ensayos e investigaciones que se realizan y que puedan ser adoptados por ellos
para mejorar la efectividad de estos productos en el manejo de plagas.

Evaluar el efecto del neem en los procesos de crecimiento y desarrollo de la larva,
porque se pudo observar que cuando era el tiempo en que las larvas debian
convertirse en pupa, todavia las larvas a las que se les ofrecié neem en la dieta, se
encontraban en el tercer estadio.
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