Evaluacion del uso de feromonas para el
control y monitoreo de Spodoptera frugiperda
y Helicoverpa zea en maiz dulce

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniera Agronoma en el Grado
Académico de Licenciatura

Por:

Claudia Harumi Kuniyoshi Virrueta

Zamorano, Honduras
Abril, 2002



i

El autor concede a Zamorano permiso
para reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan los derechos de autor.

Claudia Harumi Kuniyoshi Virrueta

Zamorano, Honduras
Abril, 2002



111
Evaluacion del uso de feromonas en el control y monitoreo de

Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea en maiz dulce

Presentado por:

Claudia Harumi Kuniyoshi Virrueta

Aprobada :

Alfredo Rueda, Ph D. Alfredo Rueda, Ph D.

Asesor Principal Coordinador Area de Tematica

Ronald D. Cave, Ph D. Jorge Ivan Restrepo, M.B.A.

Asesor Coordinador de la Carrera de
Ciencia y Produccion

Rogelio Trabanino, M.Sc. Antonio Flores, Ph D.

Asesor Decano

Pablo Paz, Ph D. Keith Andrews, Ph D.

Coordinador PIA Fitoctenia Director General



v

DEDICATORIA

A Dios porque nunca me falla y guiarme en todo momento.

A mis padres Soledad y Shingui por todo su apoyo y por ser los mejores ejemplos en mi
vida.

A mi hermanito Kenji por darme su confianza y apoyarme en todo momento.



AGRADECIMIENTOS

A Dios padre que me acompaii6é en cada momento de la realizacion de este proyecto.

A mis padres por todo el apoyo brindado y sus consejos para seguir adelante y alcanzar
mis metas.

A mi hermanito Kenji por sus consejos y por ser el mejor hermano del mundo.

Al Dr. Alfredo Rueda por su paciencia, comprension, ayuda y por ser un gran ejemplo
como persona y profesional.

Al Dr. Ronald Cave e Ing. Rogelio Trabanino por su colaboracion e importantes
comentarios para la realizacion de este trabajo.

A Kathy y Rommel por brindarme el calor de su hogar y su amistad.
A la familia Flores y familia Medina por su carifio, apoyo y dejarme ser parte de su hogar.

Al personal de proteccion vegetal del Zamorano. A Jorge y Yovani por toda la ayuda
brindada. A dofia Maria C. por su colaboracion. A Lourdes por su amistad, los buenos
momentos y su gran ayuda.

Al personal de horticultura del Zamorano. Al Ing. Barahona e Ing. Mufioz por la ayuda
brindada. A Inés por el apoyo brindado y las ensefianzas en campo.

A Ricardo Lardizabal por brindarme la oportunidad de realizar el experimento en su finca
“Las Flores”. Y a todo el personal de la finca “Las Flores”, en especial a Alfredo y Maria.

A mis amigos (as) Mariel M., Claudia L., Edith B., Cecilia R., Birgit K., Virna S., Jacky
M., Silvana O., Carolina R., Milagros C., Mercedes C., Simén D., Carlos L., Felix B.,
Rene L., Juan Pablo F., Fernando R., Julio M., Kevin S., Oscar G., David H., Guillermo
A., Hugo A., John R., Andrés G. y Carlos Andrés B. por todos los buenos momentos
pasados entre risas y lagrimas, sus consejos y la amistad que durard a pesar de la
distancia.

A Ricardo Moravek por todo su carifio y por cada momento que pasamos juntos.
Al Ing. Jorge Sarmiento, por sus ensefianzas, por ser un gran profesor, jefe y profesional.

A Antonio Vazquez por demostrarme que las cosas bellas de la vida estan en los pequefios
detalles y hacerme sonreir siempre.



vi

AGRADECIMIENTO A PATROCINADORES

A la DSE por el apoyo brindado durante el Programa de Agronomo.

A la empresa FARMEX por el apoyo brindado durante el Programa de Ingeniero
Agronomo..

A PROMIPAC-ZAMORANO-COSUDE por el apoyo brindado durante el Programa
Ingeniero Agrénomo.

A la empresa CHEMTICA por el apoyo brindado para la realizacion de este proyecto.



Vil

RESUMEN

Kuniyoshi, C.H. 2002. Evaluacién del uso de feromonas para control y monitoreo de
Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea en maiz dulce. Proyecto Especial del Programa
de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 40 p.

Entre los principales problemas del maiz dulce se encuentran las plagas, como S.
frugiperda y H. zea. S. frugiperda causa defoliacion durante todo el ciclo del cultivo,
especialmente en la etapa vegetativa. H. zea reduce la calidad de la mazorca al
alimentarse de los granos de la parte distal. El objetivo de este estudio fue evaluar la
utilidad de feromonas sexuales para control y monitoreo de S. frugiperda, S. albula y H.
zea. El estudio se realizo en El Zamorano y Cantarranas, Honduras. Los tratamientos
fueron parcelas con trampas con feromonas y parcelas sin trampas, con repeticiones en el
tiempo. Las feromonas utilizadas para S. frugiperda fueron: 99.4% de (Z)-9-tetradecen-1-
ol acetate + 0.6% de (Z)-7-dodecen-1-ol acetate; y para H. zea (Z)-9-hexadecenal + (Z)-
11-hexadecenal. Se evalu6 la captura en trampas de los adultos machos, las larvas
encontradas en plantas, la relacion entre captura de machos y larvas encontradas,
rendimiento (mazorcas totales, mazorcas con dafio por gusano, nimero de bandejas con
cuatro mazorcas, nimero de bandejas con seis mazorcas) y los costos y beneficios del uso
de feromonas. Se encontré que el patron de captura de adultos fue irregular en todas las
repeticiones en las dos localidades. En las poblaciones de larvas de S. frugiperda 'y H. zea
se observo una tendencia a ser mayores en las parcelas sin feromonas, comparadas a las
parcelas con feromonas. En Cantarranas se capturaron adultos de S. albula, pero no se
encontraron larvas en las plantas. Se encontrd una alta correlacion al asociar las capturas
de adultos con las larvas encontradas dos semanas después. En El Zamorano no se
encontraron diferencias significativas en el rendimiento comercial del maiz. En
Cantarranas se encontraron menos mazorcas con dafio por gusanos en las parcelas con
feromonas, resultando en una tasa de retorno marginal de 83% con respecto a no usar
feromonas. A pesar, que no se encontraron diferencias significativas en las poblaciones
de larvas, se observd una tendencia en la disminucion de la poblacion de larvas y un
mayor nimero de bandejas con cuatro mazorcas al usar feromonas. Estos resultados
pueden deberse a la disminucion de hembras fértiles, por la captura de los machos en
trampas, evitando el apareamiento. Al haber menos hembras fértiles, por consiguiente,
hay menos masas de huevos y menos larvas en campo. Se recomienda el uso de
feromonas sexuales como una herramienta mas para mejorar el monitoreo y control de
estas plagas.

Palabras claves: Atrayente sexual, gusano cogollero, gusano elotero, interruptor del
apareamiento, trampeo, S. albula, Zea mays var. saccharata.

Abelino Pitty, Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

LAS FEROMONAS SEXUALES EN EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

En un estudio realizado con trampas con feromonas se encontré que efectivamente, las
feromonas sexuales disminuyen las poblaciones de larvas en las parcelas de maiz dulce
comparadas con las parcelas donde no se utilizaron trampas. También se encontré6 menor
cantidad de mazorcas con dafio por gusanos en las parcelas con feromonas comparadas a
las parcelas sin feromonas.

El estudio se llevdé a cabo en los campos del Zamorano y Cantarranas, en el sector
suroriente de Honduras, en el afio 2001, donde se evaluo la utilidad de las feromonas
sexuales para controlar y monitorear las plagas del maiz dulce. Las plagas en el estudio
fueron: el gusano cogollero, plaga del maiz y varios cultivos a nivel mundial; y el gusano
elotero, plaga importante en los cultivos de maiz y tomate, el cual causa dafio directo al
fruto.

Al utilizar las feromonas sexuales, como una herramienta mas en el manejo integrado de
plagas, hace que aumenten las ganancias en 14%, por lo que se sugiere usar las trampas
con feromonas sexuales, porque son utiles para monitorear el comportamiento de las
plagas y controlarlas. Esta tecnologia se puede utilizar como una herramienta mas para
poder decidir las medidas de control mas apropiadas.

Las feromonas sexuales son sustancias quimicas emitidas por las hembras para atraer a los
machos para el apareamiento. Cada dia las investigaciones con feromonas son mas
frecuentes, porque se estd buscando nuevas alternativas para el control de las plagas. Lo
que se desea es que los agricultores disminuyan el uso de insecticidas sintéticos que tienen
un impacto negativo en el ambiente.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de maiz dulce (Zea mays var. saccharata) representa un gran
potencial econémico para el productor por sus altos rendimientos y rapido crecimiento. La
demanda mundial de este producto se encuentra en aumento mas para consumo enlatado
que como para consumo fresco (Hansen 2001), lo que da oportunidad para que sea
difundido entre los agricultores de Honduras.

Uno de los problemas con que el agricultor tiene que lidiar son las plagas. Las principales
plagas de este cultivo en los trépicos son Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea.
Spodoptera frugiperda causa dafios al follaje tierno, que luego resultan en hojas con
agujeros de tamafio y forma irregular (Trabanino 1998). Helicoverpa zea es considerado
como un problema de importancia cosmética a las mazorcas del maiz que se cosechan
como elotes, ya que las larvas se alimentan de los granos superiores de la mazorca (King y
Saunders 1984). En El Zamorano, para el control de estas plagas se realizan entre 6 a 8
aplicaciones de insecticidas por ciclo.

El método mas usado para el control de estos gusanos es el quimico, pero en estos tltimos
anos el control de plagas esta inclindndose mas a lo que es el manejo integrado de plagas,
especialmente en los paises de Europa y en los Estados Unidos. Dentro de las muchas
tacticas utilizadas para el control de plagas se encuentran las feromonas. Las feromonas se
usan en el manejo integrado de plagas para el monitoreo, trampeo masivo e interruptor de
apareamiento (Green y Lyon 1989). En los programas de manejo de plagas, las
feromonas de mayor utilidad son las sexuales (Vergara 2000). La informaciéon de las
capturas de las trampas puede ser muy util para la toma de decisiones de aplicacion de
insecticidas y otras medidas de control (Flint y Doane 1996).

En El Zamorano se han realizado estudios de investigacion para el control de éstas plagas
utilizando insecticidas sintéticos con rotaciones de Bacillus thuringiensis (Espaia Rivera
1997) y estudios con enemigos naturales (Diaz 1999). Hasta el momento no existen datos
sobre el uso de feromonas como parte de un plan de manejo para el control de S.
frugiperda y H. zea en maiz dulce.



1.1 OBJETIVOS

General:
Evaluar la utilidad de las feromonas sexuales para el monitoreo y control de S. frugiperda
y H. zea en las parcelas comerciales de maiz dulce.

Especificos:
e Comparar las poblaciones de larvas de S. frugiperda y H. zea en maiz dulce,

utilizando feromonas para el control de machos adultos.

e Comparar los niveles de dafo de S. frugiperda y H. zea entre tratamientos de uso o
no uso de feromonas.

e Comparar el rendimiento comercial del maiz dulce entre tratamientos de uso o no uso
de feromonas.

e [Evaluar la actividad en tiempo de adultos machos de S. frugiperda, S. albula y H.
zea.

e Realizar andlisis de costos y beneficios de esta tecnologia.

1.2 ANTECEDENTES

En el programa de manejo de plagas del estado de New York en los EUA, los productores
de manzano probaron las trampas de feromonas para 5 lepidopteros. Realizaron las
aplicaciones de acuerdo a la informacion de las trampas, enemigos naturales e
informacion climatica. A comparacion de los productores que no utilizaron esta tactica,
éstos disminuyeron sus costos por hectarea en $60, sin disminuir en cantidad y calidad de
fruta. Con el uso de feromonas sexuales disminuyeron en un 50% el uso de plaguicidas
(Pedigo 1996).

En el cultivo de maiz para grano se realizaron estudios con feromonas para S. frugiperda.
Uno de ellos fue realizado en México para evaluar dos tipos de trampas y tres cebos para
el monitoreo de la plaga, en donde se encontr6é que la trampa Scentry fue mejor que la IP
(International pheromone moth trap), y el cebo con las que obtuvieron mayores capturas
fue con la de ChemTica (Malo et al. 1999). El otro fue realizado en Venezuela en donde
evaluaron la atraccion y captura de la plaga con dos sustancias componentes de feromona
de esta plaga, en donde los mayores capturas se registraron durante el periodo critico de
desarrollo vegetativo (Salas 2001).

Algunos productores de chile y maiz dulce en Honduras, estan utilizando trampas con
feromonas para controlar S. frugiperda, reportando una disminucion del 50% de las
oviposiciones (comunicacion personal ).

! Rueda, A. 2001. Referencias del uso de feromonas. Zamorano, Honduras. El Zamorano (entrevista).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL CULTIVO

El maiz dulce cuyo nombre cientifico es Zea mays var. sacharata. Es una planta anual,
monocotiledonea, herbacea, que se diferencia de los maices corrientes por su alto
contenido de azlcar, el cual se debe a un solo gen (Montes s.f.).

2.2 DESCRIPCION DE LAS PLAGAS
2.2.1 Spodoptera frugiperda 'y Spodoptera albula (Lepidéptera: Noctuidae)

S. frugiperda: Las masas de 40 a 330 huevos son depositadas en hojas y tallos. Estan
cubiertas por una tela fina formada con las escamas del cuerpo de la hembra adulta. Los
huevos inicialmente son de color verde claro volviéndose luego grisaceos antes de
eclosionar. Los gusanos varian entre 1 a 35 mm de largo y generalmente son de color
gris, verdoso y a veces casi negro. En el dorso del antepenultimo segmento del abdomen
tiene 4 puntitos negros formando un trapecio. Las pupas son de color café, de 18 a 20 mm
de largo, en un capullo o celda bajo el suelo. Los adultos son palomillas grisaceas, un
poco gordas que miden 30 mm de ala a ala (Trabanino 1998). El ciclo de vida es de 39 a
a 45 dias dividido de la siguiente forma: huevos de 3 a 4 dias, larvas de 18-21 dias, pupas
de 7-9 dias y los adultos 11 dias aproximadamente (comunicacion personalz). (Anexo 1)

Dafo: Las plantas jovenes pueden ser destruidas o debilitadas, las plantas mayores
defoliadas o retrasadas seriamente, las flores y las mazorcas sufren dafo, los tallos
aparecen cortados o minados a nivel del suelo cuando las plantas estan recién germinadas.

S. albula: (sindénimo: S. sunia): es una especie proxima a Spodoptera eridania (Teixeira
et al. 2001). Los huevos los ponen en grandes grupos sobre las hojas y estan cubiertos por
un filtro gris de pelos que salen del abdomen de la hembra. Son un poco mas grandes que
los de S. frugiperda. Las larvas son gris-negro a gris-café, con una linea dorsal de
tridngulos negros u oscuros en pares, cada uno tiene un punto blanco en su centro (King y
Saunders 1984). La caracteristica mas resaltante para reconocer un adulto es que tiene
escamas marrones, es mas claras y tiene una pincelada alargada en negro en las alas
delanteras (Todd y Poole 1980) (Anexo 1).

Dano: Esta registrada como plaga del tomate, sorgo, hortalizas y algodon. Las larvas se
alimentan del follaje y de la fruta, pueden defoliar cuando se encuentran en grandes
densidades (King y Saunders 1984).

? Garcia, M. 2002. Ciclo de vida de S. frugiperda. Proyecto de Produccién Telenomus. Zamorano,
Honduras. El Zamorano (entrevista).



2.2.2 Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae)

Los huevos son puestos de uno en uno sobre los pelos de la mazorca. El color de la larva
puede ser rosado, café claro o verde con rayas amarillas o rojas longitudinales, puntos
negros y pelos. La pupa es café brillante y se encuentra a una profundidad de 3 a 20 cm en
el suelo. Los adultos son palomillas que miden entre 35 a 40 mm, las alas delanteras de
color paja, a verdosas o café¢ con marcas transversales mas oscuras; las alas traseras
palidas oscurecidas en los margenes (King y Saunders 1984).

Dafio: Las larvas se alimentan de los granos principalmente los que estan en la parte distal
de la mazorca, haciendo tineles en la mazorca desde la punta hacia abajo, dejando un
camino de excremento. Los dafios causan pérdidas econémicas altas y no pueden notarse
hasta la cosecha (Dill 1996).

2.3 COMUNICACION QUIMICA

Los insectos responden a diferentes estimulos, entre ellos estan la luz, los colores, la
humedad y los olores. El comportamiento en la colonizacion de las especies insectiles ha
sido uno de los factores ventajosos para que las plagas hayan persistido en su actividad
destructora. Para el desarrollo de los insectos deben intervenir una serie de mediadores
quimicos de origen natural generadas por plantas o por los mismos insectos (Vergara
2000). Estas sustancias quimicas que regulan el comportamiento de las especies han sido
denominadas como semioquimicos por Shorey, citado por Vergara (2000).

Los semioquimicos provienen del griego semeon que significa una sefial. Estos productos
quimicos se clasifican segin su interaccién entre las especies ya sea inter o
intraespecifica. Como interaccion interespecifica tenemos a los aleloquimicos que son
sustancias quimicas emitidas por una especie y modifican el comportamiento de otras
especies, y se clasifican dependiendo del como se beneficia los individuos en la
interaccion (Shani 1998):

1. Kairomonas: su accion beneficia a la especie receptora. Ej: los conejos dejan un
aroma que atrae predadores.

2. Alomonas: su accion beneficia a la especie emisora. Ej: las chinches que emiten un
aroma para repeler a sus predadores.

3. Sinomonas: donde ambas se benefician (receptora y emisora). Ej: La flor libera un
aroma que atrae insectos polinizadores.

4. Apneumonas: donde se beneficia el organismo receptor provocando un cambio
fisioldgico o en el comportamiento para su adaptacion y es emitido por un material
no viviente.



2.4 EL MUNDO DE LAS FEROMONAS

Como interaccion intraespecifica tenemos a las feromonas que son sustancias quimicas
emitidas por una especie y modifican el desarrollo o comportamiento de la misma
especie. Se clasifican en (Pedigo 1996):

1. Feromonas sexuales: Sustancia que usualmente produce la hembra para atraer a
los machos para el apareamiento o puede ser producidos por los machos para
atraer a las hembras.

2. Feromonas de alarma: estas feromonas son comunes en insectos que viven en
colonias como las hormigas, avispas y abejas. Ellos promueven ataque o retraen el
comportamiento.

3. Feromonas de huella o rastro: éstas son usadas por hormigas o termitas para
indicar los recursos que encuentran a otros miembros de la colonia.

4. Feromonas de agregacion: estas feromonas se encuentras en madas especies de
escarabajos que hacen que los insectos se agreguen o congreguen por sitios de
comida, hibernacién o para reproduccion. Ej: gorgojo del pino.

5. Feromonas epideicas: llamadas también feromonas territoriales. Son las unicas
feromonas que repelen.

El estudio de comunicacion quimica entre individuos de la misma especie comenzd a
finales del siglo XVII, pero la primera evidencia que respaldo esta teoria se obtuvo en el
siglo XIX por el cura francés Henri Fabre, quien demostrd que los 6rganos olfativos de las
mariposas son las antenas y que los machos son atraidos por las hembras durante la época
de apareamiento (Shani 1998).

A finales de los 1950s fue aislada la primera feromona, la del gusano de seda Bombyx
mori. Muchos anos después se produjo en Alemania 6 mg de feromona sexual aislada de
medio millén de hembras de B. mori. Se establecid la composicion quimica y después se
sintetizd el material en laboratorio, el cual tenia la misma actividad que el producto
natural. En la actualidad se conocen mas de 1000 feromonas de varias especies en su
mayoria de insectos (Shani 1998).

2.5 USOS DE LAS FEROMONAS

Las feromonas que mads se utilizan en el manejo integrado de plagas son las sexuales y se
pueden usar para diferentes propdsitos.

2.5.1 Deteccion y monitoreo

Uno de los mayores usos que se le da a las feromonas en el manejo de plagas es el de
deteccion y monitoreo (Anexo 2). Trampas con feromonas especificas para la plaga
objetivo son puestas en el campo. EIl agricultor obtiene informacién precisa y confiable
sobre el tamafio de la poblacion plaga, en que parte del campo se localiza, cuando
aparece, y de esta manera tomar una buena decision para el control de la plaga (Shani
1998). Para que la trampa sea efectiva para el monitoreo de poblaciones de insectos, el



disefio también es critico. Las trampas varian en disefio y tamafio de acuerdo al
comportamiento de la plaga objetivo (Flint y Doane 1996).

Otra de las practicas que se hacen con el monitoreo es detectar la resistencia a insecticidas
(Vergara 2000). En el estudio de Brewer y Trumble (1989) utilizaron trampas de
feromonas impregnadas con diferentes dosis de insecticidas, para observar la resistencia
de éstos para Spodoptera exigua.

2.5.2 Captura y matanza

Para la captura y mantanza se utilizan feromonas sexuales o de agregacion (Shani 1998).
Los insectos son atraidos a trampas que contienen material pegante, plaguicidas o
microorganismos patogenos (Pedigo 1996). En Inglaterra desarrollaron trampas para la
palomilla del dorso de diamante Plutella xylostella, en donde al entrar a la trampa se
infecta con el patdgeno Zoophthora y después infecta a otras larvas o adultos en el campo
(Peet 1995).

2.5.3 Trampeo masivo

Esta tactica es utilizada en diferentes programas de control. Se usan las mismas trampas
que para el monitoreo; la diferencia esta en que la cantidad de trampas es mucho mayor y
también puede tener sustancias venenosas para los insectos (Pedigo 1996). Es por eso que
algunos autores como Pedigo, Flint y Doane, unen las tacticas de trampeo masivo con la
de captura y matanza. Una de las plagas que ha sido controlada con esta tactica es
Spodoptera littoralis en Israel (Shani 1998).

2.5.4 Interrupcion del apareamiento o confusion

Es la tactica mas utilizada a nivel mundial (Anexo 2). La feromona sexual se difunde por
todo el ambiente impidiendo que el insecto objetivo realice la copulacion, disminuyendo
los niveles de reproduccion al no encontrar a las hembras. Los mecanismos de confusion
no estan totalmente entendidos. Existen tres teorias que respaldan esta tactica: (1) es el
camuflaje de la feromona natural de las hembras, (2) pérdida de direccion del macho por
falso rastro de diferentes puntos de feromona sintética, y (3) adaptacion o habituacion de
las antenas receptoras de los machos por la constante exposicion a la feromonas sintéticas
(Pedigo 1996 y Shani 1998).

El estudio realizado por Wakamura et al. (1989) sobre el control de Spodoptera exigua en
cultivos de cebolla utilizando feromonas sexuales como interruptor del apareamiento
mostro resultados satisfactorios reduciendo el dafo y las densidades de posturas en 6%,
larvas de primer y segundo instar en 1% y larvas de cuarto y quinto instar en 4%.



2.6 FEROMONAS DE S. frugiperda, S. albula y H. zea

Hasta el momento existen varios compuestos identificados y sintetizados para las plagas
del estudio. Las feromonas consisten en la unién de dos 0 mas compuestos quimicos los
cuales deben estar en las proporciones exactas para que sean bioldgicamente activas (Arn
2000).

Los componentes de la feromona sexual femenina de S. frugiperda son (Mayer y
McLaughlin 1991):
1. (Z)-9-tetradecen-1-ol acetate
(Z)-9-tetradecenal
(Z)-11-hexadecen-1-ol acetate
(Z)-7-dodecen-1-ol acetate
(Z)-11-hexadecenal
11-dodecen-1-ol acetate
Dodecan-1-ol-acetate

Nowkwbd

Pruebas de campo haciendo combinaciones con estos compuestos demostraron que los
acetatos (Z)-9-tetradecen-1-ol acetate y (Z)-7-dodecen-1-ol acetate son requeridos para
que los machos sean atraidos a las trampas significativamente mejor que a las trampas
con hembras virgenes (Malo et al. 1999).

Los componentes de la feromona sexual femenina de S. albula son (Bestmann et al.
1988):

1. (Z,E)-9,12-tetradecadinyl acetate

2. (Z2)-9-tetradecenyl acetate

3. (Z)-9-tetradecen-1-ol

4. (Z)-11-hexadecenyl acetate

Los componentes de la feromona sexual femenina de H. zea son (Mayer y MacLaughlin
1991):

1. (Z)-11-hexadecenal

2. (Z2)-9-hexadecenal

3. (Z)-7-hexadecenal

4. Hexadecenal

5. (Z)-11-hexadecen-1-ol

Halfhill y McDonough (1985) obtuvieron las maximas capturas con los componentes (Z)-
11-hexacedenal y (Z)-9-hexadecenal.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

La investigacion consistié en dos pruebas realizadas en diferentes areas geograficas. La
primera se realizd entre junio y agosto de 2001, en El Zamorano, ubicada en el valle del
Yegtiare, Departamento de Francisco Morazan, en parcelas comerciales ubicadas en la
seccion de cultivos intensivos, en Zona 3. La segunda se realizd entre septiembre y
diciembre de 2001 situada en el valle de Cantarranas, en la finca “Las Flores” de Ricardo
Lardizabal.

3.2 MANEJO DEL CULTIVO

En El Zamorano se utiliz6 maiz dulce cultivar Challenger. El método de siembra fue por
transplante con plantulas de 14 dias. Se sembraron en camas con doble hileras. El
distanciamiento fue de 25 cm entre plantas, 30 cm entre hileras y 1.8 m entre camas. La
densidad fue de 44,444 plantas/ha. El riego utilizado fue por goteo. El control de malezas
se realizé en forma manual. Para el control de plagas se utilizaron los siguientes productos
profenofos, clorpirifos, phoxim y methomyl. Anexo 5.

En Cantarranas se utilizd6 maiz dulce cultivar Brigadier. El método de siembra fue por
transplante con plantulas de 12 dias. Al momento del transplante se aplicd una solucion
arrancadora a base de 18-46-0 a una dosis de 6 1b por 200 L de agua. Se sembraron en
camas con doble hileras. EIl distanciamiento fue de 26 cm entre plantas, 30 cm entre
hileras y 1.5 m entre camas. La densidad fue de 51,282 plantas/ha. El riego utilizado fue
por goteo. Para la fertilizacion se aplico nitrato de amonio (1,100 Ib/ha) dividido en tres
partes, KCI (400 Ib/ha) dividida en dos partes y nitrato de potasio (100 1b/ha) dividida en
dos partes. EI control de malezas se realizd6 mediante el control quimico. Los productos
que utilizaron fueron: Preglone (75 ml/15 L de agua) un dia antes del transplante, Prowl
(75 ml/18 L de agua) y Gesaprim (125 g/18 L de agua) 2 semanas después del transplante
(DDT) y Permit (5 g/18 L de agua) 2 semanas DDT, en parches, para controlar el
coyolillo. El control de plagas se realizd por igual en ambos tratamientos, aplicando
endosulfan, Bacillus thuringiensis, methomyl y permetrina, haciendo un total de 8 a 13
aplicaciones de plaguicidas. El endosulfan fue dirigido al ataque de saltahojas, pero
también ocasiond la muerte de enemigos naturales de los lepidopteros. Anexo 6.

3.3 DESCRIPCION DE LAS FEROMONAS

Para el ensayo en El Zamorano se utilizaron las feromonas de S. frugiperda y H. zea, de
la compania ChemTica (Costa Rica). Las feromonas de S. frugiperda estan constituidas
por los siguientes componentes: 99.4% de (Z)-9-tetradecen-1-ol acetate + 0.6% de (Z)-7-



dodecen-1-ol acetate. La concentracion de cada feromona es de 2.5 mg y la liberacion en
campo es de 0.1 mg al dia. La feromona de H. zea esta constituida por los siguientes
componentes: (Z)-9-hexadecenal + (Z)-11-hexadecenal.

Para el ensayo en Cantarranas se utilizaron las feromonas de S. frugiperda y S. albula de
ChemTica. y la de H. zea de la compafiia Hercon Environmental Company (EEUU). La
feromona de H. zea contiene una concentracion de 1.25 mg de ingrediente activo por
cada unidad. En los dos ensayos las feromonas se reemplazaron cada 4 semanas.

3.4 DESCRIPCION DE LAS TRAMPAS
3.4.1 Trampas de S. frugiperda 'y S. albula

Las trampas fueron construidas con envases plasticos vacios de plaguicidas. Los envases
eran de 9 L, en los que se cortaron dos ventanales de 12 x19 cm, en el centro se colocod
una pared de plastico obtenida con el corte de uno de los ventanales. La pared se sostuvo
de las cuatro puntas con un alambre unidas al envase (Figura 1).

Los recipientes se llenaron con agua hasta 2 cm antes del borde y se les agregd una
pequefia cantidad de detergente en polvo (lo que puede contenerse entre el dedo indice y
pulgar), con el fin de romper la tension superficial del agua y facilitar el hundimiento de
los insectos capturados y evitar su aglutinamiento en la superficie. La feromona se coloco
en la tapadera del envase.

Las trampas se colgaron en estacas de madera de 2 m de largo. La altura de la trampas se
modifico de acuerdo al crecimiento del cultivo, quedando siempre sobre las plantas.

3.4.2 Trampas de Helicoverpa zea

Las trampas utilizadas fueron las de tipo cono de la empresa Scentry® (Figura 2). Se
colocaron al momento de la polinizacion del cultivo y a una altura superior del cultivo de
forma que la parte inferior de la trampa mantuviera 10 cm de diferencia sobre las plantas.
Menos en la ultima etapa del cultivo debido a que las trampas fueran faciles de manipular.

Se realiz6 una prueba preliminar de las trampas de cono y trampas de galoneras con la
misma feromona, dando como resultado mayor numero de capturas con la trampa tipo
cono. En los estudios realizados por Johnson (1983) y Tafoya et al. (1999) se utilizaron
trampas tipo cono los cuales obtuvieron buenos resultados en las capturas.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico fue el de comparacion de muestras independientes con 5 repeticiones
en el tiempo (1 semana de diferencia entre cada siembra) en El Zamorano y con 4
repeticiones en el tiempo en Cantarranas.
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Figura 1: Trampa de S. frugiperda Figura 2: Trampa de H. zea de Scentry®

En El Zamorano las parcelas con feromonas estuvieron separadas 100 m de las parcelas
testigo, para disminuir el error experimental. En Cantarranas las parcelas con tratamiento
y sin tratamiento estaban una seguida de la otra pero el viento cruzaba transversalmente
por las parcelas. En El Zamorano, se colocaron las trampas de S. frugiperda el 27 de
junio al momento del transplante de la primera repeticion. Las trampas de H. zea se
colocaron el 10 de agosto.

Los tratamientos fueron: las parcelas con feromona y el testigo sin feromonas. Las
trampas con feromonas de S. frugiperda y S. albula se colocaron el dia del transplante del
maiz dulce. Las trampas de H. zea se colocaron a inicio de polinizacién. En El Zamorano
se colocaron 8 trampas S. frugiperda por hectarea distanciadas 30 metros entre trampas.
Cada parcela constaba con 400 m>. En Cantarranas se colocaron por cada parcela
experimental de 2500 m’, 3 trampas de S. fiugiperda (12 trampas/ha), 3 trampas de S.
sunia (12 trampas/ha) y 2 de H. zea (8 trampas/ha). Las trampas estuvieron distanciadas
30 m.

3.6 VARIABLES A MEDIR

3.6.1 Conteo de capturas por trampa

El conteo de las capturas por trampa se realizé por las mafianas, cada 4 dias. Se registro
el nimero de especimenes de S. frugiperda, S. albula y H. zea capturados por trampa.

Después de cada conteo se identificaron y desecharon los especimenes presentes en cada
trampa y se repuso el agua con el detergente.
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3.6.2 Numero de masas de huevos y larvas de S. frugiperda

Se tomaron 10 plantas continuas en 10 sitios elegidos al azar dentro de cada parcela,
dando un total de 100 plantas. Los muestreos se realizaron dependiendo de las labores y
aplicaciones en el cultivo. Se buscaron las masas y larvas en toda la planta. El muestreo
no fue destructivo, es decir, las larvas encontradas se dejaron en campo. El nivel critico
utilizado fue de 10 larvas por cada 100 plantas.

Para analizar mejor la poblacion de S. frugiperda, se expresé en S. frugiperda por dia en
100 plantas, para saber cuantas S. frugiperda hubieron en cada dia y en 100 plantas para

compararlo facilmente con el nivel critico que es 10 larvas por 100 plantas.

Para el célculo de S. frugiperda/dia/100 plantas (SD100P), se utiliz6 la formula empleada
por Rueda (2000):

SD100P=X {[ (S100P; + S100Py)/ 2 ] * (diax —dia;) } / (dia,— dia,)
En la cual:

SP100P : Numero de larvas en 100 plantas por dia que hubo durante todo
el ciclo del cultivo.

(S100P; + S100Py)/ 2 : Numero promedio de larvas en 100 plantas de 2 muestreos

consecutivos.
(diay — dia;) : Intervalo de dias entre los dos muestreos consecutivos.
(dia, — dia,) : Numero de dias de todo el ciclo del cultivo.

3.6.3 Numero de larvas de H. zea.

Se tomaron 10 plantas continuas en 10 sitios elegidos al azar dentro de cada parcela,
dando un total de 100 plantas. Los muestreos se realizaron dependiendo de las labores y
aplicaciones en el cultivo. Se buscaron los huevos y larvas en los estigmas, en la parte
apical, atrds y adelante del elote. El muestreo no fue destructivo. Se calcul6 el nimero de
larvas en 100 plantas por dia, segun la formula mencionada en el punto 3.6.2.

3.6.4 Relacion entre captura de machos adultos en trampas, masas de huevos y
larvas en plantas.

En El Zamorano se determino la relacion de la captura de machos adultos en trampas, de
S. frugiperda y H. zea, con larvas de las mismas especies, encontradas en la misma
semana, una semana después y dos semanas después.

En Cantarranas se determiné la relacion de machos adultos de S. frugiperda capturados
en trampas y las masas de huevos encontradas en plantas de la misma semana, una
semana después y dos semanas después. También se determind la relacion de machos
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adultos de las dos especies, S. frugiperda y H. zea, con larvas encontradas en campo de la
misma semana, una semana después y dos semanas después.

3.6.5 Porcentaje de dafio foliar

Se evalu¢ el daio foliar total segun el método utilizado por Canas Castro (1993) en donde
la forma de clasificar las plantas segun el dano foliar se presenta en el Cuadro 1. Se
utilizé la misma escala visual para la complementacion de la informacion escrita (Anexos
3 y 4). Se evaluaron 10 plantas continuas en 10 sitios elegidos al azar, dentro de cada
parcela.

Cuadro 1. Clasificacion de plantas segun el daiio foliar (Canas Castro 1993)

Grado de esqueletizacion Porcent.aje .d’e Descripcion
esqueletizacion

0 0% Planta sana sin ventanas

2 6-10% Pocas ventanas no hay
excremento.

15 10-20% Ventanas en casi toda la
planta. No hay excremento.

30 20-40% Hoyos pequetios en la hoja.
Moderado excremento.

70 Mas de 40% Hoyos grandes en la hoja
Mucho excremento.

Para determinar el dafio total presente en una parcela, se sumaban los grados de
esqueletizacion de la muestra y finalmente se convertian en unidades de dafo (1 unidad
de dafo = 100 grados de esqueletizacion).

Se utilizaron los niveles criticos en Cafias Castro (1993) en S. frugiperda en sorgo para
grano, siendo los siguientes: 1= 4 unidades de dafio, 2 = 7.5 unidades de dafio, 3 =15
unidades de dafio y 4 = 35 unidades de dafio.

3.6.6 Altura de plantas de maiz dulce.

Se midio la altura de 100 plantas en la época de floracion, cuando la espiga se encontraba
abierta. La lectura fue desde la base de la planta hasta el Gltimo nudo. La seleccion de las
plantas se realizo al azar. En El Zamorano se realiz6 la medicion en la primera repeticion.
En Cantarranas se realiz6 la medicion en la cuarta repeticion.

3.6.7 Rendimiento

En El Zamorano se tomaron 2 m lineales de cama en 5 sitios elegidos al azar. El éarea
total fue de 9 m>. En Cantarranas se tomaron 15 m lineales en el punto medio de cada
parcela y se cosecho las dos hileras de la cama. El 4rea total cosechada fue de 22.5 m”. Se
evaluo la cantidad total de mazorcas totales, mazorcas con virus, mazorcas pequefas y
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mazorcas con dafio de gusano. Se contabilizé la cantidad de bandejas con 4 mazorcas y 6
mazorcas. Los datos obtenidos se extrapolaron a una hectérea.

3.6.8 Tasa de retorno marginal

Primero se determind los beneficios y costos de cada tratamiento. Los costos
diferenciales se basaron en el costo de instalacion del tratatamiento con feromonas
comparada con las que no tienen las feromonas. No se determinaron los costos
diferenciales del control quimico de las plagas, porque éstas fueron comunes en ambos
tratamientos.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 la prueba t-Student para el andlisis de todos los datos de las variables de
numero de masas de huevos y larvas de S. frugiperda, larvas de H. zea, rendimiento y la
altura de las plantas. El nivel de significancia utilizado fue de 5%. Se realizd una
correlacion para determinar si hubo una relacion entre los machos adultos capturados en
las trampas con las masas de huevos y larvas encontradas en plantas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 EXPERIMENTO EN EL ZAMORANO

4.1.1 Captura de adultos machos de S. frugiperda y H. zea en trampas con
feromonas.

En las parcelas con trampas con feromonas se capturaron en total 1,434 adultos machos de
S. frugiperda, con un promedio de 2.36 adultos/trampa/noche. En otros estudios como el
realizado por Malo et al. (2001) en Chiapas, México, en maiz hibrido, en el afio de 1998
captur6 en total 703 adultos machos, con un promedio de 0.37 adultos/trampa/noche. Y en
el ano 1999 capturd en total 380 adultos machos. En el estudio realizado por Salas
(2000), en Yaracuy, Venezuela, en maiz, en 1994 capturaron 16.63 adultos/trampa/noche
y en el estudio realizado en Lara, Venezuela en 1995, también en maiz, captur6 un
promedio de 2.12 adultos/trampa/noche. Las diferencias en los resultados con la de estos
estudios puede deberse a que este estudio se realizd en maiz dulce, con un area mas
pequeiia, provocando mas presion de la plaga. Otra posibilidad puede ser la diferencia en
los estilos de trampas, utilizacion de feromonas de diferentes casas comerciales o las
diferentes épocas y lugares.

En el ensayo se obtuvieron las mayores capturas entre el 1 y 13 de julio, justo después de
colocadas las trampas con feromonas; las capturas fueron disminuyendo hasta el dia en
que se realizd el cambio de la feromona, observando un ligero aumento entre el 12 y 18 de
agosto. En las tltimas semanas hasta que se cosechd la ultima parcela, disminuyeron las
capturas en forma drastica (Figura 3). La disminucion abrupta en el nimero de captura de
adultos al principio de julio pudo deberse a las aplicaciones continuas de profenofos. La
incidencia alta de adultos las primeras semanas de capturas se debid posiblemente a la
presencia de parcelas viejas de maiz dulce frente al experimento.

Para H. zea se capturaron en total 94 machos y el promedio de adultos/trampa/noche fue
de 0.41. Se observaron las mayores capturas la primera semana después de colocadas las
trampas con feromonas, descendiendo el numero de capturas hasta la tltima cosecha
(Figura 3).

4.1.2 Muestreos de larvas S. frugiperda y H. zea en parcelas.

El tratamiento con trampas con feromonas mostré un indice de larvas de S.
frugiperda/dia/100 plantas ligeramente menor al tratamiento sin feromona en todas las
repeticiones, pero no existieron diferencias significativas (P = 0.651). En el tratamiento
con feromonas el promedio de S.frugiperda/dia/100 plantas fue de 6.59 y en el tratamiento
sin feromonas fue de 6.90.
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Figura 3. Promedio de adultos/trampa/noche de Spodoptera frugiperda y
Helicoverpa zea en El Zamorano, 2001.

La razén por la que no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos, en el
promedio de larva de S. frugiperda/dia/100 plantas, puede deberse a que las parcelas
fueron demasiado pequenas. Por esto, no se realiz6 una evaluacion real de las feromonas,
ya que alcanzaban rapidamente el nivel critico (10 larvas en 100 plantas) en cada
muestreo, aplicando productos fuertes como profenofos, clorpirifos, phoxim y methomyl,
los cuales son toxicos y dafiinos para los enemigos naturales. Entre repeticiones se
encontro diferencias significativas (P =0.008) debido a la tendencia de aumento en la
presion de plaga por la siembra escalonada y el mal manejo de los rastrojos. El promedio
de larva de S. frugiperda/dia/100 plantas de la ultima repeticion estuvo por encima del
nivel critico (Figura 4)

Se observo que cuando la cantidad de adultos capturados en trampas es baja, la cantidad
de larvas aumenta. Esto se puede atribuir a la emision y dispersion de la feromona.
Cuando se tenian las feromonas recién colocadas, las capturas de adultos fueron mayores
y los muestreos de larvas menores, al final las capturas disminuyen y las larvas
encontradas aumentan. En las repeticiones se observo la tendencia del aumento en larvas
en campo, esto puede deberse a la mala dispersion de la feromona. Esto se atribuye a la
siembra, de una parcela de jilote al costado de las parcelas con las trampas con feromonas.
Este jilote hacia la funcion de barrera rompevientos por su mayor tamafio con relacion al
maiz dulce, bloqueando el viento y evitando la dispersion de la feromona.

Se encontraron diferencias significativas (P = 0.029) en el indice de larvas de H. zea,
entre las parcelas con feromonas y sin feromonas. Al usar feromonas el promedio de H.
zea/dia/100 plantas fue de 6.75 y en el tratamiento sin feromonas fue de 10.47. La
tendencia de esta plaga en las diferentes repeticiones disminuy6 mostrando al final un
ligero aumento sélo en las parcelas sin feromonas (Figura 5). Por esto, se deduce que las
feromonas si tienen influencia en las poblaciones de la plaga. Las poblaciones de larvas
de ambas plagas fueron menores en las parcelas con feromonas en comparacion a las
parcelas sin feromonas (Figura 4 y 5).
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Figura 4. Tendencia de larvas de Spodoptera frugiperda/dia/100 plantas en las
diferentes repeticiones en el tiempo. El Zamorano. 2001.
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Figura 5. Tendencia de larvas de Helicoverpa zea/dia/100 plantas en las diferentes
repeticiones en el tiempo. El Zamorano. 2001.

4.1.3 Relacion entre captura de adultos machos en trampas y nimero de larvas en
plantas.

Los coeficientes de correlacion durante todo el ciclo del cultivo para S. frugiperda fueron
altos al asociar los machos capturados de una semana especifica con las larvas
encontradas dos semanas después. Solo la primera repeticion fue significativa (Cuadro 2).

Para H. zea los coeficientes de correlacion fueron altos y significativas en la mayoria de
repeticiones (Cuadro 3). Tafoya et al. (1999) en Chiapas-México, en el cultivo de tabaco
compard trampas para Heliothis virescens, en donde solo encontré un coeficiente de
correlacion de 0.71 con significancia estadistica en el tratamiento de 4 trampas por ha, al
asociar las capturas de una semana especifica con las larvas de 3 semanas después.
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacion (Pearson) entre adultos machos de Spodoptera
frugiperda capturadas en trampas y numero de larvas en plantas. El Zamorano.

2001.
Misma Larvas de 1 semana Larvas de 2 semanas
semana después Después
Repeticiéon r P r P r P
1 0.56 0.188 0.78 0.068 0.92 0.029*
2 -0.29 0.493 0.13 0.787 0.54 0.273
3 -0.11 0.792 0.09 0.847 0.52 0.294
4 0.12 0.791 -0.45 0.369 -0.11 0.864
5 0.55 0.163 0.1 0.815 -0.13 0.800
*Significativo

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion (Pearson) entre Helicoverpa zea capturadas en
trampas y nimero de larvas en plantas. El Zamorano. 2001.

Misma Larvas de 1 semana Larvas de 2 semana
semana después Después
Repeticiéon r P r P r P
1 -1 0.001* -1 0.001* Ns Ns
2 0.91 0.207 -1 0.001* Ns Ns
3 0.99 0.040 -0.45 0.702 -1 0.001*
4 1 0.001* 1 0.001* -1 0.001*
5 -0.12 0.878 -0.23 0.771 0.99 0.010*

* Significativo
Ns: no hay datos suficientes para la correlacion.

En todas las repeticiones se observa una disminucion en la cantidad de larvas de H. zea.
Sin embargo, no se puede confirmar que sea debido a las feromonas, ya que se inyectd
methomyl a las mazorcas. Ademads esta tendencia se observd también en las parcelas sin
feromonas (Figura 6).

4.1.4 Altura de plantas de maiz dulce.

Se encontr6 una diferencia significativa (P = 0.001) entre el lote con feromonas (x = 91.32
cm) y el lote sin feromonas (X = 78.44 cm).

4.1.5 Rendimiento

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el peso de las mazorcas
cosechadas con tuza (P = 0.324) y el peso sin tuza (P = 0.438) (Cuadro 4). Tampoco se
encontraron diferencias significativas al evaluar el total de mazorcas comerciales (P =
0.609) y no comerciales (P = 0.637).
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encontradas en 100 plantas. El Zamorano. 2001.
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El tamafio reducido de las parcelas y la cantidad de malezas en éstas, sobretodo en las
parcelas con feromonas, pudo aumentar la presion de la plaga, ya que no se encontraron
diferencias significativas. Se observd mayor poblacion de Nicandra physalodes en las
parcelas con feromonas. El crecimiento de esta maleza es rapido y llegd a sobrepasar el
tamafio del maiz dulce, creando un microambiente ideal para las plagas.

Cuadro 4. Pesos de cosecha de maiz dulce por hectarea y nimero de mazorcas
comerciales y no comerciales por hectarea. El Zamorano, 2001.

Peso (Ib) Peso (Ib) Numero de mazorcas cosechados por ha
Tratamiento |Repeticion con tuza sin tuza Comerciales |No comerciales Total

Con feromona 1 24,444 16,667 47,777 13,333 61,110
Sin feromona 1 20,000 14,444 34,444 15,556 50,000
Con feromona 2 20,000 11,111 42,222 6,667 48,889
Sin feromona 2 26,667 13,333 38,889 14,444 53,333
Con feromona 3 22,222 15,556 45,556 8,889 54,444
Sin feromona 3 26,667 16,667 48,889 8,889 57,778
Con feromona 4 20,000 16,667 26,667 27,778 54,444
Sin feromona 4 34,444 23,333 46,667 23,333 70,000
Con feromona 5 25,556 14,444 25,556 25,556 51,111
Sin feromona 5 23,333 13,333 34,444 10,000 44,444
Promedio + desviacion
estandar
Con feromona 22,444 +2,534|14,889 + 2,304 | 37,555 + 10,640 | 16,444 + 9,667 (54,000 + 4,621
Sin feromona 26,222 +5,363| 16,222 + 4,201 | 40,667 +6,786 | 14,444 +5,720 |55,111 + 9,642
Probabilidad (t-test) 0.324 0.438 0.609 0.637 0.823
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4.2 EXPERIMENTO EN CANTARRANAS

4.2.1 Capturas de adultos de S. frugiperda, S. albula y H. zea en trampas con
feromonas.

Las capturas de adultos machos de S. frugiperda y S. albula fueron muy irregulares en las
diferentes repeticiones (Figura 7). En la primera repeticion, la captura total de adultos
machos fue de 1,046 y el promedio/trampa/noche en todo el ciclo de cultivo fue de 7.3
adultos machos. Las mayores capturas de S. frugiperda fueron a los 22y 33 dias después
del transplante (DDT), siendo la mas alta a los 22 DDT. Para S. albula la captura fue
menor que de S. frugiperda, teniendo el pico de captura también el dia 22. El total de
adultos machos de S. albula fue de 777 y el promedio/trampa/noche en todo el ciclo de
cultivo fue de 5.4 adultos. Para H. zea la captura total de adultos machos fue de 14 y el
promedio/trampas/noche fue de 0.55 adultos machos.

En la segunda repeticidn, las capturas de ambas especies estuvieron por debajo de los 22
adultos/trampa/noche. Para S. frugiperda se capturaron 579 adultos machos y el
promedio/trampa/noche en todo el ciclo de cultivo fue de 4.3 adultos. Para S. albula se
capturaron 646 adultos machos y el promedio/trampa/noche en todo el ciclo de cultivo fue
de 4.8 adultos. Para H. zea la captura total de adultos machos fue de 47 y el
promedio/trampa/noche fue de 1.8 adultos machos.

En la tercera repeticion, no se presentaron picos sobresalientes, pero las capturas de S.
frugiperda fueron mayores a las de S. albula, casi en el doble de capturas. Los adultos
totales de S. frugiperda fue de 1,552 y el promedio/trampa/noche en todo el ciclo de
cultivo fue de 8.5 adultos. Para S. albula tuvo una captura total de adultos machos de 777
y con un promedio/trampa/noche durante todo el ciclo de cultivo de 4.3 adultos. Para H.
zea la captura total de adultos machos fue de 105 y el promedio/trampa/noche fue de 2.1
adultos.

En la cuarta repeticion, se increment6 considerablemente la captura de S. frugiperda. Se
observé un pico de 66.5 adultos/trampa/noche. El total de adultos machos atrapados para
S. frugiperda fue de 2,587 y para S. albula fue 910. El promedio/trampa/noche en todo el
ciclo de cultivo fue de 12.2 y 4.3 para S. frugiperda y S. albula, respectivamente. La
poblacion de S. frugiperda se triplic6 en comparacion a la de S. albula. Para H. zea la
captura total de adultos machos fue de 235 y el promedio/trampa/noche fue de 4.7 adultos.

4.2.2 Muestreo de masas de huevos de S. frugiperda y larvas de S. frugiperda y H.zea.

El tratamiento con feromonas mostré un indice de masas de huevos S. frugiperda/dia/100
plantas menor al tratamiento sin feromona en todas las repeticiones, encontrando
diferencia significativa con 90% de confianza (P = 0.082). EIl promedio de masas de
huevos de S. frugiperda fue de 3.05 en el tratamiento con feromonas y 3.72 en el
tratamiento sin feromonas.
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Figura 7. Adultos/trampa/noche en trampas con feromona de Spodoptera frugiperda (SY),
Spodoptera albula (Sa) y Helicoverpa zea (Hz) en diferentes repeticiones, en el
maiz dulce. Cantarranas, 2001.
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Entre repeticiones se encontraron diferencias significativas (P =0.025). Esta diferencia
entre repeticiones puede deberse, a que la plaga se encuentra establecida y la presion de
¢sta es cada vez mas alta, porque no hay rupturas de ciclos por la siembra escalonada
(Figura 8).

En el indice de larvas/dia/100 plantas tampoco se encontraron diferencias significativas (P
= 0.202) entre tratamientos (Figura 9). El promedio de larvas/dia /100 plantas fue de
10.91 en el tratamiento con feromonas y 14.68 en el tratamiento sin feromonas. Tampoco
hubo diferencia entre las repeticiones (P = 0.071), debido al control de la plaga con
insecticidas como Bacillus thurigiensis y permetrina en ambos tratamientos.

Aunque se capturaron adultos machos de S. albula en las trampas con feromonas, no se
encontraron larvas de S. albula en las parcelas de maiz dulce, lo que nos hace pensar que
los adultos capturados en las trampas se debieron a la influencia de las plantaciones de
tomate que se encuentran frente a la finca “Las Flores”, ya que es una especie importante
en este cultivo.

—&—— Con feromonas =
- i - - Sin feromonas

Masas de huevos de S
frugiperda/dia/100 plantas

1 2 3 4

Repeticiones en el tiempo

Figura 8. Tendencia de masas de huevos de Spodoptera frugiperda/dia/100 plantas en las
diferentes repeticiones en el tiempo. Cantarranas, 2001.
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Figura 9. Tendencia de larvas Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea/dia/100 plantas
en las diferentes repeticiones en el tiempo. Cantarranas, 2001.
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4.2.3 Relacion entre captura de machos en trampas y nimero de larvas en plantas.

En la segunda repeticion se encontrd una correlacion alta negativa al asociar la captura de
machos adultos con las masas de huevos de 2 semanas después (Cuadro 5). El coeficiente
de determinacion es 0.81, puede decirse que el 81% de la variacion total en las masas de
huevos se debe a la variacion en las capturas de adultos machos.

Al igual que en el experimento del Zamorano, los coeficientes de correlacion resultaron
generalmente mayores al asociar la captura de machos de las dos especies de una semana
especifica con las larvas encontradas dos semanas después saliendo solo significativa en
la primera repeticion (Cuadro 6). Esta correlacion alta positiva, a las dos semanas, se
debe, por la alta poblacion de adultos, las posturas aumentan, y las larvas se presentan dos
semanas después por la duracion desde la etapa de huevo a la etapa de larva.  No se
encontraron mejores resultados debido a la presencia de maiz dulce de diferentes edades.

En las repeticiones 1 y 3 se encontraron menor cantidad de larvas en la Gltima semana.
En las repeticiones 2 y 4 se observaron que las poblaciones de larvas aumentaron en la
ultima semana (Figura 10). En ninguna de las repeticiones se puede observar una
tendencia clara a lo largo de ciclo del cultivo. Las disminuciones drasticas en las curvas
de larvas de todas las repeticiones se les relaciona con las aplicaciones de insecticidas
dirigidas para el control de S. frugiperda 'y H. zea.

Cuadro 5. Coeficientes de correlacion (Pearson) entre adultos capturados de Spodoptera
frugiperda en trampas con feromonas y masas de huevos (MH) encontradas en
100 plantas. Cantarranas, 2001.

Misma MH 1 semana MH 2 semanas
Repeticion Semana después Después
r P r P r P
1 0.02 0.961 0.38 0.397 0.46 0.361
2 0.57 0.181 -0.30 0.559 -0.90 0.038*
3 -0.33 0.39 -0.18 0.675 0.55 0.201
4 0.79 0.011* 0.57 0.139 0.58 0.172
*Significativas

Cuadro 6. Coeficientes de correlacion (Pearson) entre adultos capturados en trampas con
feromonas y larvas encontradas en 100 plantas. Cantarranas, 2001.

Misma Larvas de 1 semana Larvas de 2 semanas
Repeticién Semana después Después
r P r P r P
1 -0.10 0.809 0.56 0.196 0.81 0.049*
2 0.18 0.697 0.51 0.303 -0.70 0.186
3 0.1 0.776 0.16 0.704 0.48 0.271
4 0.31 0.42 0.06 0.898 -0.03 0.958

*Significativas
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4.2.4 Daiio foliar y altura de planta

En las parcelas con feromonas, utilizando la escala de Cafias Castro (1993), se
encontraron 399 grados de esqueletizacion, alcanzando 3.9 unidades de dano. En las
parcelas sin feromonas se encontraron 705 grados de esqueletizacion, alcanzando 7.05
unidades de dafio.

Se encontr6 diferencia entre los tratamientos. El lote con feromonas estuvo muy cerca
para alcanzar el nivel critico 1. El lote sin feromonas alcanzo6 el nivel critico 1, pero
estuvo muy cerca para llegar al nivel critico 2. No se realizé ningun control basado en el
dafio foliar, el control sdlo se baso en el muestreo de masas de huevos y larvas.

En la altura de las plantas del maiz dulce se encontrd una ligera diferencia entre las
parcelas con feromonas (X = 96.04 cm) y las parcelas sin feromonas (X = 92.19 cm), esta
diferencia no fue significativa (P=0.138).

4.2.5 Rendimiento

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.035) en el numero de
mazorcas con gusano. En el tratamiento con feromonas se encontr6 la mitad de mazorcas
con dafio por gusano, en comparacion del tratamiento sin feromonas (Cuadro 7). Por lo
que se puede decir que las trampas con feromonas disminuye la incidencia de gusanos en
las mazorcas.

Ademas, se contabilizé el numero de bandejas comerciales con 4 y 6 mazorcas. Se
encontr6 mayor numero de bandejas con 4 mazorcas en las parcelas con feromonas,
saliendo significativa estadisticamente con 90% de confianza (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Numero de mazorcas cosechadas totales, mazorcas con virus, pequefia y con
dafio con gusano por hectarea. Cantarranas, 2001.

Numero de mazorcas/ha

Tratamientos Repeticion Totales virus pequefia gusano
Con feromona 1 44,444 1,333 1,778 2,667
Sin feromona 1 46,667 1,778 3,556 5,333
Con feromona 2 45,778 1,333 0 1,778
Sin feromona 2 45,778 1,333 2,222 4,444
Con feromona 3 46,222 3,556 5,333 6,222
Sin feromona 3 44,444 2,222 889 8,889
Con feromona 4 40,889 2,667 3,111 4,889
Sin feromona 4 46,222 1,778 3,556 11,556
Promedio + desviacion estandar
Con feromona 44,333 +£2,417 | 2,222 +1,089 | 2,556 + 2,248 | 3,889 + 2,033
Sin feromona 45,778 + 960 1,778 + 363 | 2,556 + 1,277 | 7,556 + 3,286
Probabilidad 0.416 0.354 0.990 0.035

Cuadro 8. Numero de bandejas comerciales totales, con 4 mazorcas y 6 mazorcas por
hectarea. Cantarranas, 2001.

Numero de bandejas

Tratamientos Repeticion Bandeja 4 Bandeja 6 Total
Con feromona 1 8,000 889 8,889
Sin feromona 1 7,111 1,333 8,444
Con feromona 2 6,667 2,222 8,889
Sin feromona 2 4,889 2,667 7,556
Con feromona 3 4,444 2,667 7,111
Sin feromona 3 4,444 3,556 8,000
Con feromona 4 4,444 3,111 7,556
Sin feromona 4 2,667 2,667 5,333
Promedio + desviacion estandar
Con feromona 5,889 + 1,754 2,222 + 960 8,111 + 916
Sin feromona 4778+1,828 | 2556+916 | 7,333 +1,382
Probabilidad 0.08 0.319 0.326
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4.2.6 Analisis de costos y beneficios.

La parcela experimental fue manejada de forma comercial por las personas de la finca, por
lo que, el control de plagas entre tratamientos se manejaron como un solo bloque. No se
midi6 el nivel critico en forma independiente para cada tratamiento. Esto provoco que no
hubiera diferencias en costos de control por lo que no se pudo realizar un anélisis
econdmico de este rubro.

El costo por cada trampa de H. zea fue de US$10.00 (160 lempiras), se utilizaron 8
trampas que en total hacia US$80.00. El costo de cada trampa de S. frugiperda y S.
albula fue de US$2.00, se colocaron 12 de trampas por cada especie, haciendo un total de
US$48.00.

El costo por jornal es 50 lempiras/dia. Aproximadamente entre muestreos y manejo de
trampas en los 4 meses de estudio se hicieron 20 dias. En total se hacia 1,000 lempiras,
haciendo US$62.50.

El costo total de las feromonas de S. frugiperda fue el triple a la de H. zea (Cuadro 9).
Esto se debe por la cantidad de feromonas utilizadas por hectdrea. EI costo total de
implementar las trampas con feromonas fue de US$266.10. La mayor inversion fue el de
las trampas con US$128.00. Se invirtio el doble del costo en las trampas de H. zea en
comparacion a las trampas de Spodoptera spp (Cuadro 10).

Se encontr6 diferencia en el ingreso total de bandejas comerciales entre tratamientos en
casi en todos las repeticiones, siendo mas alto en la Gltima repeticiéon con US$1,389.00
favoreciendo al tratamiento con feromonas (Cuadro 11). Esta diferencia se debe a la
mayor cantidad mazorcas sin dafio con gusano en el tratamiento con feromonas.

Cuadro 9. Costo de feromonas por ha en ddlares. Cantarranas, 2001.

Unidades Costo unitario en Costo total en
Feromona ore . .
utilizadas dolares dolares
S. frugiperda 24 1.35 324
S. albula 24 1.35 324
H. zea 8 1.35 10.8
Total 75.6

Cuadro 10. Costo total en dolares. Cantarranas, 2001.

Concepto Tiempo Costo unidad en | Costo total en
utilizado délares dolares
Trampas H. zea 8 horas 10 80
Trampas S. frugiperda 'y S. albula 24 horas 2 48
Manejo 20 dias 3.125 62.5
Feromonas 75.6

Total 266.1
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Cuadro 11. Diferencias de ingresos en dolares/ha entre tratamientos. Cantarranas, 2001.

Bandejas Ingresos en Ingresos en | Diferencia en
Tratamientos Repeticion Comerciales Lempiras dolares (%) entre
Totales tratamientos
Con feromona 1 8,889 88,889 5,556 278
Sin feromona 1 8,444 84,444 5,278
Con feromona 2 8,889 88,889 5,556 833
Sin feromona 2 7,556 75,556 4,722
Con feromona 3 7,111 71,111 4,444 -556
Sin feromona 3 8,000 80,000 5,000
Con feromona 4 7,556 75,556 4,722 1,389
Sin feromona 4 5,333 53,333 3,333
Promedio + desviacién estandar
Con feromona 8,111+916 |81,111+9,162 | 5,069 + 573 486 + 829
Sin feromona 7,333 +1,382 |73,333+13,818| 4,583 + 864

US$1.00 = Lp.16.00

La tasa de retorno marginal del tratamiento con feromonas con respecto al tratamiento sin
feromonas es de 83% (Cuadro 12). Esto quiere decir que por cada US$1.00 invertido en
esta tecnologia, se recuperd el US$1.00 y se obtuvieron US$0.83 adicionales. Al usar la
feromonas se encontr6 un incremento en el ingreso bruto y en el beneficio neto de 11% y
14%, respectivamente. La rentabilidad de usar las trampas con feromonas sexuales se
incrementd en un 6%, a pesar de no poder diferenciar el manejo de las parcelas.

Cuadro 12. Resultado de anélisis marginal, Tasa de Retorno Marginal (TRM),
Incremento en costos totales (CO TOT), ingresos brutos (ING BRU) y
beneficios netos (BEN NETO) y relacion beneficio-costo (REL BE-CO). Los
valores estan en ddlares americanos.

ING BRU BEN NETO $5,069 $1,803
Tratamiento Con feromonas
COTOT REL BE-CO $3,566 51%
$4,583 $1,583
Sin feromonas
$3,300 48%

A% CO TOT=8%

A% ING BRU=11%

TRM%= 83%

A% BEN NETO= 14%

A% REL BE-CO=6%




5. CONCLUSIONES

En El Zamorano y en Cantarranas las poblaciones de larvas de S. frugiperda y H. zea
resultan mayores en las parcelas sin feromonas comparadas a las parcelas con feromonas.

No se observa una tendencia clara sobre la actividad temporal de S. frugiperda y H. zea en
ambas localidades. La dinamica poblacional es irregular debido a que la plaga se
encuentra establecida en ambas localidades, por la siembra escalonada. La dinamica
poblacional de adultos de S. albula en Cantarranas se mantiene constante en todas las
repeticiones, pero no de las larvas.

No existe diferencia significativa entre tratamientos en cuanto a la produccion y calidad
del maiz dulce de El Zamorano. En Cantarranas no existe diferencia significativa en la
cantidad total de mazorcas, pero si hay diferencia en la cantidad de mazorcas con dafio
por gusano. Se encontraron menos mazorcas con dafio por gusano en las parcelas con
feromonas. También se observé un mayor nimero de bandejas con cuatro mazorcas al
usar feromonas.

Las trampas con feromonas se puede utilizar como una herramienta mas para el manejo
integrado de plagas. El monitoreo de la plaga con estas trampas nos dan a conocer como
va el comportamiento de la plaga y con esta informacion podemos decidir las medidas de
control apropiadas. No podemos afirmar que se obtenga un control con esta tecnologia,
ya que por las condiciones del experimento en finca, los controles de larvas fueron iguales
en los dos tratamientos sin observar diferencias en las poblaciones para alcanzar el nivel
critico de cada lote por separado. Por esto, no se pudo realizar una comparacion en los
costos de control de las plagas entre las parcelas con feromonas y sin feromonas.



6. RECOMENDACIONES

Repetir el experimento con unidades experimentales de mayor tamafio, minimo de una
hectérea, utilizando el mismo manejo, pero que el control de las plagas sea de forma
independiente por cada tratamiento para poder comparar si existe una disminucion de uso
de plaguicidas en este cultivo.

Realizar estudios para encontrar la cantidad 6ptima de trampas para un control efectivo de
S. frugiperda y H. zea.

Realizar los muestreos dejando un dia de por medio para poder evaluar mejor el
incremento de las poblaciones de larvas en el cultivo y realizar un control mas efectivo al
cultivo.

Probar otras feromonas de otra casa comercial para comparar cual tiene mayor duracion y
dispersion. También comparar diferentes trampas de colores para observar la influencia
de los colores en las capturas.

Las aplicaciones de insecticidas de amplio espectro deben evitarse o minimizarse por el
impacto negativo que hay sobre los enemigos naturales.

Realizar aplicaciones de bioldgicos con liberaciones de parasitoides y aplicaciones de
agua con azucar para aumentar la poblacion de enemigos naturales.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Plagas del estudio
S. albula adulto (A), pupa (E) y larva (I); S. frugiperda adulto (B), pupa (F) y larva
(G); H. zea adulto (D), pupa (C) y larva (H).

1.2 cm

Créditos de fotos:

e Fotos Gy H: John L. Capinera. Universidad de
Florida y USDA.

e Fotos B, D, I: Pierre Zagatti. Catalogue of the
Lepidoptera of the French Antilles. INRA.

e Fotos A, C, E, F: Claudia Kuniyoshi. El Zamorano.
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ANEXO 2: Usos de las feromonas a nivel mundial. Datos de 1990 (Shani 1998)

Usos de feromonas Area ha x10°
Monitoreo 421
Trampeo masivo 306
Captura y matanza 30
Confusion 556

Region Area ha x10°
Europa 690
América del norte 300
Oceania 250
Centro y Sudamérica 53
Africa y Asia 20
Plagas objetivo Area ha x10°
Lepiddpteros 1250
Escarabajos 45
Dipteros 17
Afidos, acaros y escamas 1

Tipo de feromonas Area ha x10°
Sexuales 1280
Agregacion 32
Alarma 1

ANEXO 3: Clasificacion visual de niveles de dafio. Vista lateral. Planta sin raices.
A= grado 0, B=grado 8, C=grado 15, D=grado 30, E=grado 70. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992. (Caias Castro 1993).
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ANEXO 4: Clasificacion visual de niveles de dafio. Acercamiento del cogollo. A=
grado 0, B=grado 8, C=grado 15, D=grado 30, E=grado 70. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992. (Caias Castro 1993).
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ANEXO 5: Clasificacion propuestas para los tipos de control de plagas. (Shani
1998).

Control de plagas

Quimicos modificadores

Control convencional

Biologicos

y derivados

del comportamiento Pesticidas
Otros Semioquimicos Agentes
bioquimicos para
control de plagas.
° Hormonas
o Plantas
naturales
Intraespecificos: lnterespc’em.ﬁcas. e  Reguladores
Feromonas Aleloquimicos )
., ® Enzimas
® Agregacion ® Alomonas
® Alarma e Kairomonas
e Sexual ®  Sinomonas
® De huella ®  Apneumonas
e Territoriales.

Pesticidas
biologicos o
Agentes
microscopicos
biologicos

®  Bacterias

®  Hongos

®  Protozoario
°

Virus

Otros

° Insectos
predadores

o Parasitoides

° Nematodos
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Anexo 6: Aplicaciones de insecticidas en El Zamorano. 2001.

Parcelas con trampas con feromonas

Primera repeticién

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
30-06-01 Crisomélidos Folidol 1L Fumigacion total
07-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
19-07-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
03-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
07-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
11-08-01 Gusanos Lannate 200 g Inyectado

Segunda repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
10-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
20-07-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
01-08-01 Gusanos Volaton 10 kg Voleo al cogollo
07-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
16-08-01 Gusanos Lannate 200 g Inyectado

Tercera repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
12-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
20-07-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
07-08-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
14-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
15-08-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion total

Cuarta repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
23-07-01 Gusanos Xentari 1 kg Fumigacion total
25-07-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
01-08-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
07-08-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
23-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total

Quinta repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
03-08-01 Crisomélidos Folidol 1L Fumigacion total
07-08-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
30-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
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Anexo 6: Aplicaciones de insecticidas en El Zamorano. 2001. (Continuacion)

Parcelas sin trampas con feromonas

Primera repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
30-06-01 Crisomélidos Folidol 1L Fumigacion total
07-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
19-07-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
03-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
08-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
11-08-01 Gusanos Lannate 200 g Inyectado

Segunda repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
10-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
21-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
03-08-01 Gusanos Volaton 10 kg Voleo al cogollo
08-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
10-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
13-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
16-08-01 Gusanos Lannate 200 g Inyectado
22-08-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion total

Tercera repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
12-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
14-07-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
24-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
17-08-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion total
22-08-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion total
29-08-01 Gusanos Lannate 200 g Inyectado

Cuarta repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
24-07-01 Gusanos Curacron 1L Fumigacion total
03-08-01 Gusanos Volaton 10 kg Fumigacion total
08-08-01 Gusanos Volaton 10 kg Fumigacion total
22-08-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
23-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total

Quinta repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
06-08-01 Gusanos Xentari 1 kg Fumigacion total
13-08-01 Gusanos Lorsban 1L Fumigacion total
27-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total
30-08-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion total




Anexo 7: Aplicaciones de insecticidas en Cantarranas, 2001.
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Primera repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
11-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
27-09-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
04-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
24-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
26-10-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion al pelo
30-10-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
07-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
09-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacioén al pelo

Segunda repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
02-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
07-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
11-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
26-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
02-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacién al pelo
05-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacién al pelo
07-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
09-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
12-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
14-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
16-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo

Tercera repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
06-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
12-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
21-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
27-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
05-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacién al pelo
07-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacién al pelo
09-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacién al pelo
17-11-01 Gusanos Lannate 200 g Fumigacion al pelo
19-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
21-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo
23-11-01 Gusanos Dipel SC 151 Fumigacion al pelo
26-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo
28-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo

Cuarta repeticion

Fecha Plaga objetivo Producto Dosis/ha Forma de aplicacion
12-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
15-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
18-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
21-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
25-10-01 Saltahojas Thiodan 1.8L Fumigacion total
31-10-01 Saltahojas Xedex 450 g Fumigacion total
19-11-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
21-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo
23-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo
26-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo
28-11-01 Gusanos Dipel SC 1.5L Fumigacion al pelo
03-12-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacion al pelo
05-12-01 Gusanos Talcord 400 ml Fumigacioén al pelo
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