
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales 11 IZTACALA " 

TOXICIDAD Y DL 50 DE SIETE INSECTICIDAS DE 
DIFERENTES GRUPOS TOXICOLOGICOS EN GUSANO 

SOLDADO Pseudaletia unipuncta HAW. 
( LEPIDOPTERA : NOCTUIDAE) • 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

B O L O G O 

P R E S E N T A 

MA. DEL SOCORRO LOPEZ ARELLANO 

SAN JUAN IZTACALA 1987 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



J\GMDECIIUENTOS 

AL director de esta tesis Dr, Angel Lagunes Tejeda por 

su valiosa guía y apoyo • 

Al M. en c. José Concepción Rodriguéz Maciel por su acer 

tada revisión del trabajo' y sus certeras sugerencias • 

Al personal de Tox1oologia del Genl-.ru U.i= &i\.u:..:.0lv 0!<J. ;, 

Aoarolog!a del Colegio de Postgraduados, con especial refe

rencia a la Biologa Maricela Ga1Íc1a • 

A lae personas que de alguna manera colaboraron en la 

realización de este trabajo. 

A H1lda Gama Huíz por su va¡iosa ayuda mecanográfica 

y su apoyo • 



A mi abuelita 

A mi hermana 

A mis familiares 

A mis amigos 



CONTENIDO 

Página 

BESUMEl,~. --------------------------------------------- 1 

1. INTRODUCCION. 

1.1. Gramíneas de mayor importancia en México y 

sus prtnc~pales pl~gas.----------------------

1.2. Importancia del gusano soldado.--------------

1.J. Descripción del gusano soldado.--------------

1~4. Biología y Hábitos del gusano soldado.-------

i.5. Distribución del gusano soldado en México.---

1.6. Medid.as prevent1var:; y de control.------------

L?. Importancia de la determinación de line.as base 

8 

8 

10 

12 

14 

en el manejo de insecticidas.----------------- 15 

1.8. Objetivos.------------------------------------ 16 

2. BEVISION DE LITE!'il\TllRJ\. 

2.1. Control qu:!'m1co del gusano soldado en r~éxico 

y en otros paises.---------------------------- 17 

2.2. Toxicidad de insecticidas en Noctu1dos.------- 23 

2.3. Resistencia de Noctuidos a insecticidas.------ 28 

2.4. Resistencia del gusano soldndo a insecticidas. 30 



3. Hi\TERIALES Y METODOS. Página 

).1. Ubicación :f .condiciones del Experimento.---- Jl 

3.2. Colecta de la població~.-------------------- 31 

3.3. cría maslve del Gusano soldado.------------- 32 

J.4. Dieta artf.ficial.--------------------------- 33 

3.5. Insecticidas e~~JlRados.---------------------- 3u 

3.6. Bioensayos.--------------------------------- 34 

3.7. Procésamiento estadístico de la 1 nforaaci~~ . 37 

4. RESUL'l'i\DOS y DISCU~ ron . 

4.1. Respuesta a los insecticidas usndos.-------- J9 

cidas empleados.---------------------------- 50 - . 

5. CONCLUSIONZS.------------------------------------

6. LITERJ\TURA REVIS1\ D1\. -----------------------------

7. /';PENDICE.---------------------------------------- f:2 



Lista de Cuadros • 

cuadro Página 

1 Prin~lpales plagas de los cultivos de arroz, 

sorgo , centeno , cebP:1a , <1vena , trigo y 

mn.Íz en i·:éxj_co .-··----------·-----------·------ 4 

2 nuraci6n de los diferentes ~atados de dese-

u.nipi~IJE..!:ª Hnw. --------------- ------------ - 11 

3 Porcer.ta,j2 de ::;ortalidad de larvas del tercer 

n.lno cor. dos~") l•: 2.5 °ig/rz, de lana.--------- 18 

4 Porcentaje de 'llCclall dad de larvas del tercer 

do con dosi¡, do 250 ug/g de larva.--------- 19 

Porcentaje de mortalidad de lnrvas del tercer 

do con dosis de 2500 ug/g de larva.---------- 20 

6. Insecticidas que generalmente se usan en Méxl 

co pare el control del gusano soldado; estru~ 

tura química y grupo toxicológico al que per-

tenecen.------------------------------------- 24 

7 Insecticidas empleados; nombre común , estru~ 

tura q'dlÍmlca y grupo toxicológico al que per-

tenecen.------------------------------------- 35, 



Cuadro 

8 Valores de la~ n1
50 

y v1
90 

de siete insee 

ticidas para Pseudaletla uniruncta (Haw.) , 

Página 

con sus respectivos 11~1tes fi~uciales.---- 40 

9 Toxicidad relativa de siete insecticidas , 

10 Coeficiente y ecuaci6n de regrest6n para -

los siete insecticidas utilizedn3.--------- 47 

11 ValorJS de 1.as D.L
50 

para ?seud&letia 

uní.riuncta ( Haw.;1 y c:om9aro.ción con los!''.::!. 

nectivos v~lores de la poblaci6n suscepti--

ble de Heliothis zea .---------------------- 52 

12 IngT.edientes de la dieta artíficial para la 

cría d.e Pseudaletia uni ounc ta.-------------- 6 3 



Lista de Figuras. 

Figura 

1 E$tados de la BepJbllca Mexicana en los que 

se reportan mayores daños por gusano solda-

Página 

do.---------------------------------------- 13 

2 Lineas de respuesta. loge.ritmo dosis-probit 

de larvas de Pseuda.letia unloucta (Haw.) a 

un piretroicle y un carbamato.-------------- 4) 

J Lineas de respuesta logaritmo dosis-prob1t 

de larvas de Pseudaletia unipuncta (Haw.) a 

dos insecticidas organoc lora.dos.---------.-- 44 

4 Lineas de respuesta logaritmo dosis•probit 

de 11Jr'WS rlc .f'seudnletJa unt,¡nmcta (Haw.) a 

tres lnsect,icl.das orp;anofosforados.-------- 46 

5 Lineas de respuesta logaritmo dos1s-prob1t 

:'le larvas de Pseudaletia un1puncta (Haw.) a 

siete insecticidas de diferentes grupos to-

xioolÓgioos. --------------·----------------- 49 



Resumen • 

B1 presente trabajo se realiz6 con la finalidad de dete~ 

minar la toxicidad relativa de siete insecticidas pertenecien 

tes a diferentes grupos toxicol6gicos , sobre larvas del guS!. 

no soldado Pseudaletia unipuncta ( Haw. ). 

Se detenninaron loe valores de las n1
50 

para los siguie~ 

tes insecticidas : endrÍn , DDT , parati6n metílico , parati6n 

etílico , malati6n , carbaril y permetrina • 

Se uso el m6todo de aplicaci6n localizada , en larvas de 

30 a 50 mg de peso. las larvas tratadas se colocaron en vasi

tos con dieta artificial ; 24 horas despu6s se hicieron las -

lecturas de mortalidad • Se utilizaron 10 larvas por dosis , 

con 5 repeticiones , y se incluy6 un testigo al que s6lo se le 

aplic6 acetona. 

las repeticiones de los tratamientos se realizaron en d! 

ferentee días , pero siempre a la misma hora • 

B1 material biol6gico utilizado se colect6 sobre cultivai 

de -{z en Chapingo F.do. de l!bioo. 

Los resultados se procesaron usando el programa Probit 

en el Centro de Estadística y Calculo del Colegio de Postgra

duadoa de Chapingo. 
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A partir de los valores de las Dl50 se obtuvieron los V!, 

lores de toxicidad relativa de los insecticidas, tomando como 

base al menos t6xico • 

De los siete insecticidas e111pleados el más t6xico fu6 la 

permetrina con una n1
50 

de 0.129 u.g/g de larva • En orden d.! 

creciente de toxicidad le siguieron s endrin , 0.829 s para-

ti6n etílico, 3.49 carbaril,5.71 ; parati6n metílico,13.4; 

malati6n, 53.6 y DDT con Dl~0 de 132.6 ug/g de larva • 

Debido ~ que en la literat11ra revisada no se encontr6 

ninguna referencia que mencionara los valores de las Dl
50 

pa

ra otras colonias de gusano soldado susceptibles a insectici

das, los valores obtenidos en el presente trabajo se compara

ron con los reportados en México para una poblaci6n suecepti

ble de Heliothis ~ Boddie ( Lepidoptera; Noctuidae ) • Se -

concluye que la colonj.a de gusano soldado corresponde a una 

poblaci6n susceptible a los insecticidas bajo estudio , por 

lo tanto los valores obtenidos se pueden considerar como una 

linea base para posteriores estudios de resistencia y manejo 

de insecticidas , referentes al gusano soldado en M'xico. 
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l. INTRODUCCION. 

1.1. Gra11íneas de mayor importancia 

en México y sus principales plagas. 

Las gramíneas en México deben su importancia al uso tan 

diverso que tienen • Se utilizan como forraje ~ spp , 

Lolium spp , Festuca spp , Dactylis spp , J\grotis spp y 

Bromus app • Algunas se industrializan como la caña de azúcar 

( Saccharum officinarum L.) , el zacate lim6n ( Andropogon 

spp ) y los carrizos u otates ( Bambusca spp ) • Otras const!, 

tuyen alimentos básicos por lo que tienen mayor imp'Jrtancia a 

nivel nacional , tal es el caso del arroz ( Q.!z_z~ sativa. L. ), 

sorgo ( Sorghum vulgare P.) , centeno ( Seca.le cereale L. ) , 

cebada ( Hordeum Y!:.l-lgare L.) , avena (Avena sativa L.) , tri 

go { Triticum aestivum L.) y maíz { ~ mays L.). 

Las gramíneas durante su cultivo son atacadas por varias 

especies de artr6podos que en un momento dado pueden consti-

tuir plagas importantes. En el Cuadro número l se enlistan 

las principales plagas del arroz , avena , centeno , cebada , 

trigo , sorgo y maíz , entre las que se encuentra el gusano 

soldado Paeudaletia unipuncta Haw. ( An6nimo 1977 , 1980a,b). 

3 



Cuadro 1. Principales plagas de los cultivos de arroz , sorgo , centeno , cebada , 

avena , trigo y maíz en México. 

Nombre común 

Araña café 

Aruña roja 

Barrena~r neotropical 

Barrenador sud-occidental 

Barrenador suriano 

Barrenador del tallo 

Chioharritas 

Nombre científico Cultivo que ataca 

Petrobia latens (MUller) 

Oligonychus mexicanus (Mc.G & Ort) y 

Oligo!l3chus stickneyi (Mc.G.) 

Zead1atraea lineolata (Wlk.) 

Zeadiatreea grandiosella (Dyar) 

Zeadiatraea muellerella (Dyar & Heinr) 

Chilo loftini (Dyar) 

Soga.ta cubana (Crawf) 

Dalbulus elimatus (Ball) 

Dalbulus ~ ( Del.) 

trigo 

maíz 

maíz 

maíz 

maíz 

arroz 

arroz 

maíz 

maíz 

~ 



COntinuaciÓn Cuadro 1. 

Nombre común 

Chinches 

Chinche café 

Chinche de encaje 

Chinche de los cereales 

Chinche verde 

Gallina ciega 

Gorgojo 

Grillo de campo 

Nombre científico 

Normidea angustata (Stal) 

Normidea prominula (Dall) 

Oebalus insularis (Stal) 

Leptod.yctia tabida (H.S.) 

Blissus leucopterus (Say) 

Nez~ra viridula (Linneo) 

Phyllophaga spp 

Carpophilus lugubris (Mur-ray) 

earpophilus mutilatus (Er.) 

Acheta ass1m1l1s (Fabr.) 

Cultivo que ataca 

arroz 

arroz 

arroz 

maíz 

maíz 

maíz 

maíz 

maíz 

maíz 

maíz y arroz 
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Cont1•uac1Ón Cuadro 1. 

Nombre común Nombre científico Cultivos que ataca 

Gusano alfilerillo D1abrot1oa undecimpunotata (Harold) ma!z 

Gusano cogollero Spodoptera frugiperda (Smith) maíz, arroz , sorgo 

Gusano elotero Hel1othis~(Bodd1e) maíz y arroz 

Gusano medidor ~ latipes ( Guen.) maíz 

Gusano soldado Pseudaletia unipuncta (Haw.) maíz,so:-go,trj_go,cebada 

Gusano trozador Ag:rotis ipsilon (Huf) maíz 

Palomilla blanca Hupe la al binella ( Gra!ll) arroz 

Picudo acuático Lissohoptrus oryzoph1lus (Kus) arroz 

L1ssohoptrus s~~ (Say) arroz 

Pulgón Rhopalosiphum ~ (Fitch) maíz y sorgo 

OI 
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Continuación Cuadro 1. 

Nombre común 

Pulgón de la espiga 

Pulgón verde del follaje 

Pulgón de la ra!z 

Tr1ps 

0nón1mo 1977 , 1980a ,b,c,d). 

• 

Nombre científico Cultivo que ataca 

Macrosiphum &.venae (Fabr.) cebada,trigo,avena 

Schizaphis graminum (Rondani) cebada, trigo, sorgo 

Rhopulosiphum rufiabdominalis(Sask) trigo 

Frankliniella occidental1s (Sask) 

Frankliniella w11liams1 (Hood) 

Hercothrips Ehaseol1 (Hood) 

ma!z 

ma!z 

maíz 

.... 



1.2. Importancia del gusano soldado. 

En México está considerado como plaga importante del 

maiz , trigo , cebada y sorgo • Es considerado c.omo plaga se

cundaria en avena , algodón , caña de azúcar y ocasionalmen

te se presenta en frijol , chile y alfalfa • En todos los cul 

tivos causa da.ñ.os como C1P.foliador en cualquier etapa del de

sarrollo fenológico de las plantas ( Anónimo 1977). 

1.3. Descripci6n del gusano soldado. 

El adulto es una palomilla de color pajizo , sus alas' ª!!' 

teriores son de color café gri~ceo pálido , con pigmentacio

nes negras y manchas en las puntas • Casi en el centro de las 

alas hay un pequeño punto blanco característico • Ias alas 

posteriores son grises translucídas con nervaduras de color -

oscuro • le. parte interna de las alas es de col.or blanco amar!_ 

l.lento • El adulto mide 2 cm de largo y 4 cm de expansi6n 

alar ( Gonzalesz 1969 , Legorreta 1978 ). 

Los huevecilloa aon esf6ricoe y lisos , su color varía -

de blanco a amarillo p&lido ; diez horas antes de la eclosi6n 

cambian a gris oscuro y verde aceituna • SU tameflo es de O. 6 

a 0.7 mm ( Legorreta 1976). 
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I.e. larva es de tmpo eruciforme , cabeza hipognata • Bl -

abdomen consta de diez segmentos , con ocho pares de espirác~ 

loa del primer al octavo segmento • Posee un par de espirácu

los en el protorax • SU coloraci6n varia de grisáceo , gris -

pálido , pardo gris verdoso a amarillo grisáceo con bandas 

longitudinales ; una banda angosta deecontinuada a la mitad -

del dorso , bordeada por una más amplia un tanto más oscura y 

moteada que llega hasta la mitad del costado • las larvas del 

primer instar generalmente son de color amarillo blanquesino 

y gris pálido u oscuro del cuarto a sexto instar. Completa--

ment e desarrolladas miden 3 cm de largo( Legorreta 1978 , A

nónimo l980a). 

la pupa es de tipo obtecta , el abdom en c o!'l ata. d e c. ie2 -

segmentos ; tiene forma cilíndrica hasta el cuarto segmente a 

partir del cual adquiere forma c6nica y posee un par de espi

nas en la terminación anal • El gon6poro se localiza en el o~ 

tavo segmento en las hembras y en el noveno en los machos. SU 

coloraci6n varia de caf~ amarillento a caf~ oscuro • Miden 2 

cm de largo ( Gonzalez 1969 , An6nimo 1980a) • 

9 



1.4. BiologÍa y Habitos 

~l gusano soldado. 

El gusano soldado es de habitos nocturnos • las palomi

llas se aparean durante la noche y las hembras ovipositan en 

hileras entre las hojas y la vaina , cubriendo los huevecillos 

con un material blanco sucio • En 3 a 5 d:Ías emergtnlaslarvas, 

las cuales pennanecen ecultas durante el día en el cogollo de 

las plantas , en las grietas del suelo , hojarasca , malezas 

etc. Por la noche o en días nublados las larvas se alimentan 

vorázmente de las hojas ; una vez hacho el daño en una plan

ta, la abandonan y se desplazan masivamente a la más proxima. 

En sus primeros instares larvales el gusano soldado pasa 

inadvertido , hasta que el daño al cultivo delata su presen

cia ; en ocas~ones la poblaci6n es tan alta que llegan a en

contrarse 300 larvas por metro cuadrado , en estas condiciones 

son capaces de destruir grandes exteneiones de cultivo en una 

noche , antes de que pueda ser controlado • 

A los 22 6 25 días las larvas se entierran para pupar en 

el suelo , debajo de la hojarasca o plantas acamadas • Des-

pu6s de 16 a 18 días emerge la palomi¡la adulta , que requie

re de un período de vuelo para alcanzar la madurez ( Gonzalez 

1969 , Legorreta 1978 ). 

La duraci6n de cada uno de los estados de desarrollo 7 

de los instares larvales• , se presentan en el Cuadro n6mero 2 

(Go.nzales 1969 , Harrie 1975). 

10 



Cuadro 2. Du.raci6n de los diferentes estados de desarrollo 

del gusano soldado Pseudaletia unipuncta (Haw) 

bajo condiciones de 24°C y 85~ de humedad • 

Estados de desarrollo Duraci6n en días 

Huevo 3 - 4 

Larva 

lº instar 2 - 3 
2º instar 2 - 3 

3º instar 3 - 4 
4º instar 3 - 5 

5º instar 4 - 5 

6º instar 4 - 6 

prepupa 2 - 3 

Pupa 16 - 18 

Adu1to 9 - 12 

(Gonzalee 1969 , Harria 1975 ) • 

11 
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l. 5. Distribuci6n_q,!'_l gusano 

.~? en México • 

Este insecto se encuentra ru.1r,liamente distribuido en el 

país , sin embargo su.s mayores daños se r<agistran en la re-

gión del bajío ( Guanajuato , Jalisco • Michoacan y l.)J.ererta

ro ) , presentandose también en el Valle de lfex:i,.aó , Oaxaca y 

Colima • En 1962 se p:reser.rt6 en el Va.lle del Ya.qui junto con 

el gllsano bellotero (An6nmmo 1964 , 1980e). 

En 1971 se registraron al ta.e densidades del gusano sold!, 

do por medio de trampas de luz en la regi6n de"La.s Adjuntas " 

Ta.maulipas (Dominguez 1972). 

Lag\illes y Rosas ( 1971) por medio de capturas con tram-

pas de luz , determinaron que el gusano soldado se encuentra 

durante todo el año en Tamaulipas y que las densidades más a!, 

tas se ubican en los meses .de octubre , noviembre y diciembre. 

Los estados donde se reportan mayores daños por el gusa

no soldado , se presentan en la figura l. 



1.- Colima 
2.- Guanajuato 

J.- Jalisco 

4.- hichoacan 

5 .- Oaxuca 

6.- Queretaro 

?.- Valle de Mlx1co 

8.- Zacatecas 

Figura 1. ~stados de la República Méxicnna en los que s e reportan mayores daños 

por gusano soldado ( Anónimo 1980a ) . 

..,.) 



l.6. Medidas preventivas y de control. 

Como medidas preventivas contra el gusano soldado se re

comiendan laborea culturales de barbecho , rastreo y cruza , 

con la finalidad de destruir los residuos de la cosecha y 

las malezas que pueden servir como refugio de la plaga • 

Las trampas de luz eon utilizadas para detectar a la 

plaga , conocer su incidencia durante el afio y poder llevar a 

cabo un mejor control de ésta • En los campos experimentales 

del INIA de la regi6n de"Las Adjuntas" y en los campos exper! 

mentales 4el Bajío , se utilizan trampas de luz para detectar 

la presencia de plagas , entre las que se encuentra el gusano 

soldado , siendo este medio el más adecuado para conocer su -

incidencia ( Dominguez 1972 , Rodríguez y A:rmenta 1972 ) • 

En el campo del control biológico se han obtenido resul

tados prometedores con su par!sitoide más común ; Apanteles 

rnilitarie Walsh • At1emás de este himenóptero , existen otros 

insectos que atacan al gusano soldado en alguno de sus estados 

de desarrollo • las larvas pueden ser parásitadas por ---

Echinomyi~ fera L. , Exorista larvarum L. , Palespavida 

Meig , Dolichocoloµ paradoxum B.B. , Whinthemia cpadri.pustulate. 

F. y Nemoraea pellucida Meig • Los huevecillos son par!sitadoe 

por Telenomue mil!.!!!!.!:!.~ Ashmed y son depredados por catarinitas, 

chinchef:I y crisopas (Radisson y Maeson 1974 1 Metcalf y P'lint 

1975 , Calkins 1976). 

14 



En M&xico el ~étodo de combate máa empleado es el quími

co , por lo que es importante generar informaci6n sobre la ~ 

fectividad de los insecticidas y así evitar el uso de aque--

llos que ya no sean efectivos , disminuyendo de esta manera -

los efectos negativos sobre el hombre y 8\l medio ambiente • 

.. 

1.7. Importancia de la determinaci6n de lineas 

base en el manejo de inse~ ticidas • 

En México el criterio general para el control químico 

del gusano soldado es el mismo que se sigue para combatir o-

tras plagas ; cuando W1 insecticida ya no es efectivo , se a~ 

menta la dosis y/o número de aplicaciones del insecticida • 

El aumento de dosis y/o número de aplicaciones conlleva a -

un desarrollo más acelerado de resisten~ia de la plaga a los 

insecticidas disponibles , volviendo incosteable su control • 

Por otra parte el problema se agrava cuando injustificadamen

te se utilizan mezclas de insecticidas; esto ocasiona , entre 

otras cosas , que se desarrolle simultaneamente resistencia a 

diferentes insecticidas. 

la aplicaci6n indiscriminada de insecticidas y el aum~ 

to de la dosis reduce la vida útil de los insecticidas , por 

otro lado ocasiona contaminaci6n innecesaria del medio ambie!l 

te. 
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Ia determinaci6n en el .1.aboratorio de las Dl50 en pobl!_ 

ciones susceptibles , para insecticidas de diferentes grupos 

toxicol6gicos , se consideran como lineas bases de comparaci6n 

en estudios de resistencia • Estasp~nniten conocer e! grado de 

susceptibi!idad , tolerancia o resistencia de las plagas a los 

insecticidas, y generar criterios a seguir respecto al uso de 

insecticidas en los siguientes ciclos de cultivo • 

1.8. Objetivos • 

Teniendo en cuenta que en M•xico el control del gu~o -

soldado se encuentra generalmente restringido al uso de inse~ 

ticidas y debido a esto , es importante determinar la linea 

base de comparaci6n para estudios de resistencia de 6sta pla

ga , por lo que se plantearon ios siguientes objetivoss 

l.- Determinar las D1
50 

para carbaril , DDT , endrín , mala

ti6n , parati6n metílico , paratión etílico y permetrina, 

que son representantes de grupos toxicol6gicos diferentes. 

2.- Determinar la toxicidad relativa de los insecticidas,ant~ 

riormente mencionados , para el gusano soldado 

3.- Determinar sí la coionia empleada es susceptible , y en -

este caso proponer la linea base de referencia • 



2 •. REVISION DE LITERATURA. 

2.1. Control químico del gusano soldado 

en México y en otros paises 

17 

Anteriormente en los Estados Unidos se recomendaban loe -

insecticidas organoclorados para el control del gusano solda

do , obteniendose buenos resultados , pero en la actualidad su 

uso está restringido debido a su alto poder residual , sustit!! 

yendolos por algunos insecticidas organofoeforadoe y carb8Jll!. 

tos , como el malati6n y carbaril respectivamente ( Kain 1968). 

Harria ( 1975 ) evaluó la efectividad de 30 insectici.das 

aplicados por contacto directo en el laboratorio , teniendo e~ 

mo base de comparaci6n al carbaril • J:>ara determinar la activ.!:. 

dad ovic!da de los insecticidas , utiliz6 masas de huevecillos 

de 24 - 36 horas de edad • J:'ara determinar la susceptibilidad 

de los diferentes estados de desarrollo del gusano soldado , :!! 

tilizó masas de huevecillos , todos los instares larvales , P:!! 

pas y adultos • ~s resultados mostraron que metomil , clorpi

rifoe , clorfoxim y parati6n etílico fueron los ovicídas más -

tóxicos , causando el 10°" , 84~ , 8°" y 48~ de mortalidad -

respectivamente • En cuanto a la susceptibilidad de loa dife-

rentes estados de desarrollo , reporta que los primeros insta

res larvales ( 1° - 4º ) fueron más susceptibles a los insect! 

cidas y que la tolerancia a estos aumenta en los últimos insta 

res , asi como en los estados de pupa y adulto • En el mismo 

trabajo reporta los porcentajes de mortalidad de larvas de te!: 

cer instar con dosis de 2.5 , 25 , 250 y 2500 ug/g de larva con 

los insecticidas que se presentan en los Cuadros 3 , 4 y 5 



Cuadro 3. Porcentaje de mortali.dad de larvas de tercer 

instar de Pseudaietia unipuncta lHaw.) , obt~ 

nidos con dosis 11e 2. 5 ug/g de larva • 

Insecticida f. Mortalidad 

Carbofuran 100 

Metomil 98 

Clorpirifos 90 

Clorpirifoa-metil 40 

~envalerato 33 

Qu.inalfos 30 

Endrin 25 

Parati6n etílico 20 

Mencarbato 15 

Leptofos 10 

Naled 10 

Harris(l975) • 

Con la dosis de 25 ug/g de larva , estos insecticidas p~odu

j eron el 100 ~ de mortalidad ( Harria 1975 ) • 
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Cuadro 4 • Porcentaj~ de mortalidad de larvas del tercer 

instar de Pseudaletia unipuncta (Haw.) , obt~ 

nidos con dosis de 250 ug/g de larva. 

Insecticida " Mortalidad 

Carbaril 95 

Amidofos 85 

Triclorfon 85 

Metidati6n 85 

Posalone 80 

Acefato 70 

Clordimeform 63 

Malati6n 50 

Metoxicloro 10 

Harria (1975) • 
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Cuadro 5 • Porcentaje de mortalidad de larvas del tercer 

instar de Peeudaletia unipuncta (Haw. ) , obt! 

nido con dosis de 2500 ug/g de larva • 

Insecticida 1> Mortalidad 

EndolNlfan 100 

DD'l! 80 

Harria (1975) • 

20 



Musick y Suttle_( 1973 ) en estudios de laboratorio , u

tilizandó aplicaci6n t6pica o localizada, determinaron que~ 

ra el gusano soldado la n1
50 

del carbofuran fu6 de 0.6 ppn en 

larvas del tercer a cuarto instar • En pl"llebas de campo se obt!! 

vo una mortalidad de 45.4 " oon la aplicaci6n en surcos de 

carbofuran y una mortalidad de 25.9 " con la _aplicac16n en b&!! 

das • la ~plicaci6n del insecticida fu6 de 136.8 g de i.a./300 

metros lineales • 

Bn 1970-71. , en Iran se probaron 28 insecticidas en campos 

de maíz y pastizales ( que contenian una mezcla de trebol y P&!! 

to ) , para el control de larvas del gusano soldado • la mayo

ría de los insecticidas resultaron ser efectivos , indicando un 

alto nivel de susceptibilidad a éstos • En orden decreciente -

de efectividad , los insecticidas con mejores resultados fueron: 

endrín al 19. 5 " ( aplicado a 0.31 lt/ha ) , monoci·otof6s 24 '1-
( 0.36 lt/ha ) , dicrotof6s 24 " ( 0.35 ltjha ) , monocrotof6s 

20 " ( 0.41 lt/ha ) , mevinfos 24 " ( 0.48 lt/ha ) y azinfoem!. 

Ul 20" ( 0.5 lt/ha ) (Barbuleecu 1975) • 

En Maharastra , India , se experimento con carbofuran al 

8 " , carbaril o. 2 f. , endosulfan o. 05 f. , malati6n 0.1 " , 

endrín emul.sionabl• 0.03 "y endrín granul.ado 2 f. en el con--

trol del gusano soldado , obteniendose LOS mejores resultados 

con carbaril ( 90 " de mortalidad ) , endrín ( 87 " ) , endo

sulfan ( 85 " ) , malati6n ( 80 " ) y carbofuran ( 75 " ) 

( Bhimanwawa 1979 ) • 

En Argentina , en la regi6n de las Pampas , para el con-

trol del gusano sol.dado se utilizan cebos envenenados con endS?., 
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sulfan , carbaril y monocrotofós , cuando el 10 ~ de las plan

tas estan infes·tadas ( Vargas 1980 ) • 

En J.962 en el Valle del Yaqui , México , se present6 el 

gusano soldado y bellotero como un complejo de plagas , caue&.!l 

do serios daflos en maíz • Para su con.trol se aplic6 parati6n 

etílico(l kg/ha ) 6 paratión metílico ( 800 g de material téc

nico,tha} disuelto en 60 lt de agua ( Anónimo 1964 ) • 

En Guanajuato , Michoacan y Queretaro , en donde los da

ftos causados por el gusano soldado se resienten en J.os cuJ.tivos 

de maíz , sorgo y zacate , se recomienda la aplicación de car

baril en po.lvo 75 1> ( 2 kgjha ) 6 carbaril concentrado emul

sionabJ.e el 80, e 2 a 2.5 kg/ha ) ( Anónimo 1969 ) • 

En Aguascalientes se han registrado daflos ocasionales por 

gusano soldado en maíz , cebada , avena y alfalfa. Para su coa 

trol se recomienda carbariJ. en poJ.vo al 80 ' ( 2 kg/ha ) , tz:!:. 

clorf6n 80 ~ ( 1.5 kg ¡ha ) , cebos envenenados con carbaril -

80 fo ( l. 5 kg de carbaril + 20 kg de salvado + 25 ml de es-

tracto ae vainiJ.la ) (An6nimo 1980a ) • 

En forma general la Secretaría de Agricultura recomienda 

los siguientes insecticidas : metomil al 24 ~ ( 1.5 lt/b.a ) , 

triclorf6n 80 ,,_ ( l );g/ha ) y monocrotofós 50 ~ ( 1 lt/ha ) -

cuando el gusano soldado se encuentra en cultivos de cebada , 

maíz y trigo • Cua11do se encuentra en cultivos de alfalfa se -

recomienda usar triclorfón al 80 ~ ( 1.5 kg/ha ) (An6nimo -- • 

1980 a , e ) • 



Cuando el gusano soldado se encuentra sobre cultivos de 

cebada maltera , el Instituto Nacional de Investigaciones A-

grícoJ.as en coordinaci6n con la lmpuisora Agrícola , recomien 

da la aplicaci6n de los siguientes insecticidas : endrín al 

19.5 ~ ( l.5 lt/ha ) , triclorf6n 80 ~ ( l kg/ha ) , metomil 

24 ~ ( 0.4 kg/ha ) , clorpirif6s ( 0.75 a 1 lt/ha ) y carb!, 

ril 80 ~ ( l.5 kg/ha ) ( An6nimo 1983 ) • 

Gonzales ( 1969 menciona que para el control del gusa;-

no soldado en México , se utilizan básicamente : clorpirifos , 

carbaril y parati6n metílico • 

Lo recomendado por el CIAB para la aplicaci6n de insect3_ 

cidas contra el gusano soldado , es que se utilicen estos 

cuando el nivel de dafio sea del 10 ~ de las p1antas cultiva-

das ( An6nimo 1969 ) • 

En el cuadro 6 se presentan los insecticidas que genera! 

mente se utilizan en México para el control del gusano solda

do , y el grupo toxicol6gico al que pertenecen • 

2.2. ~oxicidad de insecticidas 

en Noctuidos • 

Mediante pruebas de aplicaci6n iocalizada ( t6pica ) , -

Leon ( 1969 ) report6 que la mezcla de parati6n metílico 



cuadro 6. Insecticidas :ue generalmente se usar' e'l. Méxl'.!O para el control dF1 : us ' ·10 soldado: 

estructura q1 í'.'mica y grupo toxico1Óg1.co al cp:e perteriecen • 

Ins <>c ticida 

EndrÍn 

ParatiÓn metílico 

PaTatiÓn etílico 

Triclorfón 

Estructure química 

CI 

CI 

a 

CH30-i-oo-~ NOi 
. H 0...-

C 3 -

CH5°-i-oo~ º CH O.... 2 
5 -

CH30 O OH 
........ 1 

P-C HCCl3 
/ CH30 

Grupo toxicC''Óg1co 

OC-Cd 

FC-SM 

FC-SE 

FA-OM 

1\) 
.¡::-



Continuación Cuadro 6. 

Insecticidas Estructura qu!m.tca 

MonocrotofÓs 
CH O O ?, 3 

'-P-O·C =CH -C -NHCH3 
/ 1 

CH30 C H3 

Clorpir1fÓs metílico 
CIÜCI 

e H
3
o_r. . 1 

Carbaril 

Metom11 

CH ,,,.P-0 ::-.... 30 N f 

o 
11 

W
O-C-NH-CH3 

1 
~ 

o 
CH3 -<¡:-N -o -e -NH -e H3 

S-CH3 

Grupo tox1co1Ógico 

FA-OM 

FH-SM 

CC-MM 

CA-MM 

1\) 
\.n 



más malati6n ( 1:1 ) , fué la más tóxica de seis mezclas pro

badas sobre Helioth~~ ~( Boddie ) , con n150 de 7. 2 ug/g 

de larva , mi.entras que la menos tóxica fué la de malatión 

más temef6s ( 1:8 ) con n1
50 

de 948 ug/g de larva • 

Polanco ( 1972 ) encontr6 que el parati6n metílico fué 

más tóxico para Heliothis ~ , que para Heliothis virescens 

(Fabricius ) • sus n1
50 

fueron 4.5 y 17.6 ug/g de larva re~ 

pectivamente • 

EL-Guindy et al ( 1979 ) dete:rminaron la toxicidad de 

varios insecticidas , sobre Heliothie annigera ( Hübner ) y 

encontraron que el más tóxico fué clorpirifós con Dl
5
Q de 52 

ug/g de larva , siguiendo en orden decreciente : metomil , 

EPM 1 fosfolan leptofos , endrin , DDT , clordano 
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BHC y dic~otofós , con n1
50 

de 

61.l ' 116.l ' 141.7 ' 373.4 

9.9 , 24. 5 ' 43.1 ' 45.8 ' 

y 403 ug/g de larva respec-

tivamente • 

En pruebas de laboratorio se encon·tro que el piretroide 

síntetico RIA 33297 aplicado a Heliothis virescens , fué 

diez veces más tóxico que parati6n metílico • En pruebas de -

campo este piretroide fué efectivo sobre el genero Heliothis , 

comportandose igual a metomil y monocrotof6s ( Davis ,!! !.! -
1975 ) • 

Vaissa.yre y Renou ( 1978 ) reportaron las Dl50 en 

Heliothis annigera ~ para decametrina , fenvalerato y ciper-



metrina , con va.J.:or de 5.4 , 5.9 y 6.2 ug/g de larva res-

pectivamente • Pare DDT la n1
50 

fu6 de 28.7 ug/g de larva • 

En otro estudio , la permetrina aplicada sobre Heliothis 

Yirescens l ll'abricius ) , fué. 15 veces más t6xica que el 

parati6n metílico ( Twine y Reynolds l890 ) • 

En los Estados Unidos , colonias de Spodoptera exigua 

Irübner ) provinientes de California y Plorida , se expusie

ron a metomil , carbar1.l , acefato , parati6n metilico , EPN, 

aldrin y endrín • LOs resultados mostraron que la poblaci6n 

de Califoniia con n1
50 

de 193 , 96.5 y 12.8 ug/g de larva, 

fué m's susceptible a carbaril , parati6n metílico y EPN , 

que la poblaci6n de Plorida con D150 de lJOO , 700 y 133 

ug/g de larva respectivamente ( Cobb y Base 1975 ) • 

Meinke y Ware ( 1978 ) expusieron co!onias de Spodoptera 

exigua provinientes de Safford , Mesa y Arizona en E.U. , a 

metomil . las D1
50 revelaron que !as co.1.:onias de Mesa y 

Safford fueron más tolerantes que la de Arizona , la que tuvo 

una Dl50 de 10.l ug/g de larva • 

BuJanos ( J.:983 ) en estudios de laboratorio , tomando e~ 

mo base de compara.ci 6n una poblaci6n susceptib.le de Heliothis 

!.!!_ originaria del sur de Tamaulipas , determino que la po-

blaci6n de Heliothis subflexa \ Guenee ) originaria de Zaca

tepec , Morelos es susceptible a pennetrina , parati6n metí

lico , paratión etí l i co , endrin , carbaril , malati6n y DD'l'. 

Una pob!aci6n de Heliothis virescens originaria del sur de -

Tamaulipas fu' considerada como tolerante a carbarj.l , para-
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tión etílico , malati6n y D.DT • Ia permetrina fué el in--

secticida más t6xico de los siete experimentados para 

Heliothis !!.!. Heliothis subflexa y Heliothis virescens ,, 
con Dl50 de 1.5 , 1.2 y 1.7 ug/g de larva respectivamen

te • 

28 

sánchez ( 1983 ) probó diez insecticidas sobre Spodoptera 

frugiperda ( Smith ) y encontro que la permetrina fué la más 

tóxica , con una D150 de 1.7 ug/g de larva • La permetrina -

fué 3.6 3.9 6.4 21 39.7 , 44 , 70 y 528 

veces más tóxica que pa.ratión etílico , pa.rati6n metílico 

metolil , carbofuran , endrÍn , carbaril , malati6n , DDT 

y 'toxafeno respectivamente • De acuerdo con la'2 éil~,, ;)oteni 
.)'J 

das para cada insecticida , se estimó que la c~l)~ii la 

Spodoptera frugiperda utilizada es susceptible a los insec

ticidas empleados • 

2.3. Resistencia de Noctuidos 

a insecticidas. 

Kay ( 1977 ) reporta altos niveles de resistencia de -

Heliothis armigera 

Austria • 

a DDT en Brookstead Bowent y Capella 



Se han reportado varios estudios sobre le. resistencia 

del genero Heliothis en varias localidades de los Estados 

Unidos , en los aue se menciona un significativo aumento de 

la resistencia a insecticida.a c.cganoclorados , organofosfol'!, 

dos , carba.matos y c.iclodienos Brazzel 1963 ; Nemec y -

Adkisson 1969 , 1973 ; Wolfenbarger y Lowry 1969 ; Wolfen-

barger y Garr 1971 ; Wolfenbarger !.:!!_ ~ 1973 ; Sparks 1981). 

En México también se tienen reportes de la aparici6n de 

resistencia a insecticidas organoclorados , organofosforados 

y ciclodienos en el complejo Heliothis spp • En Tamaulipae 

se tuvo que cambiar el cultivo de algod6n por los de maíz y -

sorgo , como consecuencia del desarrollo de resistencia del 

complejo Heliothis spp a insecticidas • Algo similar sucedio 

en las regiones algodoneras de Apatzingan , Michos.can y ~a

pachula Chis., donde este complejo no está siendo controlado 

efectivamente por los insecticidas convencionales ( I.egunes 

1984 y Rodriguez 1982 ) • 

Carreon { i975 ) reporto que Heliothis subfiexa en 1974 

present6 mayor tolerancia a endrín , endosulfán y toxafeno -

con n150 de 2.1 , 2.9 y 4.8 ug/g de larva respectivamente, 

en comparaci6n con las n1
50 

obtenidas en 1975 que fueron -

0.15 O.l.4 y 37.2 ug /g de larva respectivamente • 
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2.4. Resi'stencia del gu.sano soldado 

a insecticidas • 

la información referente a la resist~cia del gusano so! 

dado a insecticidas es escasa • Al respecto Barbulescu ( 1975) 

menciona que el gusano so.ida.do tiene un alto nivel de susce.J2. 

tibilidad a organoclorados y organofos~oradoe • 

En México no se han reportado oficialmente ningun caso 

de resistencia de Pseudaletia unipuncta , por esta raz6n es 

necesario iniciar los estudios toxicol6gicos que permitan un 

manejo adecuado de los insecticidas , _en el control de en-· 

ta plaga • 

.30 



,3. MATERIALES Y METOOOS. 

3.1. Ubicaci6n y Condi~~ 

del Experimento. 

El presente trabajo se desarroll6 en la camara de cría y 

laboratorio de Toxicología del Centro de Entomología y Aca

rología del Colegio de Postgre.duados en Chapingo , México • 

3.2. Colecta de .La poblaci6n • 

la colecta de la población de gusano soldado se llev6 a 

cabo durante los meses de junio y julio de 1983 , sobre culti 

vos de maíz en las zonas agrícolas aledafias a Chapingo Edo. 

de México • Cabe hacer la ac1araci6n de que en esta región no 

se hicieron aplicaciones generalizadas de insecticittas contra 

esta plaga , pues s6lo se presenta ocasionalmente • 

Principalmente se colectaron larvas de quinto 1 sexto -

instar y pupas • 
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3.3. Cría masiva del gusano soldado • 

la cría se inicio con larvas y pupas colectadas en el 

campo • las larvas se depositaron en vasitos de plástico , 

los cuales contenían 10 g de dieta artificial , cantidad El!! 

ficiente para alimentar a dos larvas hasta la pupaci6n • M>s 

va si tos con larvas se acomodaron en conos de cart6n , usados -

comunmente para el empaque de huevos , y se mentuvieron en p~ 

sici6n invertida para conservar la dieta limpia de excremen-

tos • Estos cartones se colocaron dentro ae la camara de cría. 

Posteriormente cuando las larvas se transfonnaron en pupas , 

se recolectaron 'atas y se lavaron con una soluci6n de hipo-

clori to de sodio al o. 5 f. para evitar infeccione8 ror tti-

croorganisnos • Se detennin6 el sexo de las pupas por la ob-

servaci6n al microscopio estereoscopico del gonoporo , que -

se encuentra en el octavo segmento en las hembras y noveno en 

loe machos • las pupas fueron colocadas por sexos , en jaulas 

cilíndricas de 25 cm de alto y 18 cm de diametro • 

Una vez que ioe adultos emergieron , se introdujeron es

tos en bolsas de papel de estraza , en proporci6n lsl ( 20 

hembras y 20_ machos ) • En estas bolsas tambi6n se coloco un 

abanico de papel de estraza como sustrato para la oviposici6n. 

Los adultos se alimentaron con agua azucarada al 15 f. • 

Cuando había oviposiciones , se retiraba el abanico de -

papel , se recortaban las hileras de huevecillos , para depo

sitarlos en una caja de pl,stico en donde eclosionaban • 

J2 



Después de la eclosi6n , se colectaron las larvas con la 

ayuda de un pincel de cerda fina y se depositaron por pares 

en vasitos con die'ta ; teniendo cuidado de no depositarlas d!, 

rectamente sobre la ésta • Cuando l.as larvas llegaban al ter

cer y cuarto instare~ 9 se separaban dejando una en cada vaso. 

Estas larvas se utilizaron para hacer las aplicaciones de in

secticidas • 

la cría del gusano soldado se establecio y mantuvo 

a 60 ! 5 ~ de humedad relativa , 28 ! 2 oc y fotoperiodo -

de 12 horas luz • • 

3.4. Dieta art!ficial • 

la dj_eta artificial empleada en la cría del gusano sold!, 

do fué similar , con ligeras modificaciones , a la usada en 

el Centro Internacional de Mejoramiento del maíz y trigo ( CI

MMYT ) para la cría del gusano cogollero Spodoptera frugiperda 

y el barrenador ~~ saccharalis ( Granados 1971 ) • 

Los ingredientes y procedimiento para la prepa.raci6n de 

la dieta artíficial se presentan en el apéndice • 
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3.5. insecticidas empleados • 

Loe insecticidas empleados , su estructura química y -

grupos toxicol6gicos a los que pertenecen , de acuerdo con 

la clasificaci6n propuesta por I.e.gunes y Rodríguez ( 1982 ) , 

se muestran en ,1 Cuadro 7 • 

3.6. Bioensayos • 

El método de exposici6n al t6xico fué el de aplicaci6n l~ 

calizada , en el cual con una jeringa controlada por un mi

cr6metro se deposita un microlitro de acetona con una canti

dad de t6xico conocida , en el pronoto de las larvas • 

En el presente trabajo se utiliz6 un microaplicador ( f~ 

bricado en Chapingo Edo. de México ) y una microjeringa Ha-

mil ton • El microaplicador consta de un tornillo micrométrico 

graduado , que permite liberar un microlitro en cada gradua-

ci6n • 

Se utilizaron larvas de tercer y cuarto instar , con pe-

so de 30 a 

torio • 

50 mg , pertenecientes a la P
2 

Y P
3 

de labora 
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cuadro 7. Insecticidas empleados: nombre común • estructura química y grupo tox1co1Óg1co 

al que pertenecen • 

Insecticida Estructura química Grupo tox1co1Ógico 

D D T cQi-Qc1 oc-nur 

- e -
e( 1'c1 

CI 

CI 

Endrn OA('~CI OC-Cd 

CI 

CL • 
o 

11 

O-C-NH-CH3 

Carbar11 // "\. / '\\. CC-Mflí 

\., 

'·' 



Continuactón cuadro 7. 

Insecticida Estructura qu!m1ca 

Parat1Ón metílico 
CH30).~~0~N02 
CH30 ~-

Paral1Ón et!l1co 
C 2 H 5 0....._~ ~"\: 

....... p-0 º2 
C2H50 . -

o 
" 

Malat1Ón 
e H3o,¡¡ ~-e>ciH5 

/p -s -CHCH2;-ocfi5 
CH30 O 

Permetr1na 

CI J} ))" o .// 
o 

CL 

Lagunes y RodrÍgues ( 1982 

Grupo to :·~ l"o1Óg1co 

FC-S!ll 

FC-SE 

F-CX 

PIRT 

'·" '"' 



Loe ineectic:tdas se diluyeron con acetona para obtener -

soluciones al 1 ~ 0.1 "' 0.01 ~ 

7 0.00001 ~ , con las q~e se detennin6 inicialmente el rango 

de respuesta de O ~ a 100 ~ de mortalidad ( ventana de -

reepieata biol6gica ) , para cada uno de los insecticidas • 

Posteriormente se incluyeron dosis intennedias entre el rango 

anteriormente establecido • Para cada insecticida se usaron

ocho dosis minímo 7 el g?Upo testigo • Para cada dosis se u

tilizaron 10 larvas 7 se hicieron 5 repeticiones en difere~ 

tes días • las larvas despu6s de ser. tratadas se mantuvieron 

en vasitos con dieta • la mortalidad se cuantífico 24 horas 

deepib de la aplicaci6n del, .insecticida • 

3.7. Procesamiento eBtadíetico 

de la informaci6n • 

Ia mortalidad ajmia al efecto del tóxico , que tuf regi~ 
trada en el testigo , se corrigio mediante la foI111ula de 

Abbot ( 1925 ) • 

~ MC = Y-X 
~~~~~~- 100 

100 - X 

~ MC = porcentaje de mortalidad corregida 

~ = porcentaje de mortalidad en el tratamiento 

X = porcentaje de mortalidad en el testigo 
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la informaci6n obtenida de los bioensayos se proces6 en 

el Centro de Estadí.stica y Calculo del Colegio de Postgra

duados Chapingo , utilizando el programa Probit ( Pinney 

1977 Said y Calder6n 1980 ) • 

Se obtuvieron los valores de la ecuac16n de regresi6n 

En donde s 

Y=a+bx 

Y s mortalidad en valores probit 

a = ordenada del origen 

b • pendiente o coeficiente de regresi6n 

x = logaritmo de la dosis 
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4. REaULTADOS Y DISCUSION• 

4.1. Respuesta a los insecticidas usados • 

Los valores obtenidos para las 01
50 

y 01
90 

se presentan en 

el Cuadro 8. El orden de mayor a menor toxicidad de los insect1c! 

das es el siguiente:' permetrina 0.129 endrÍn 0.829 , paratión -

etílico 3.49 , carbaril 5.71 , paratiÓn metílico 1J.4 , malatión 

53.6 y DDl' 1J2.6 ug/g de larva • 

En el cuadro 9 se mqestra la toxicidad relativa de cada insec

ticida en relación al DDI' • que rué el menos tóxico ( n este ~F le 

asigno el valor de 1 ) • Comparando la toxicidad de los siete )r~éC 

t1oidas se encentro que: la permetr1na rué 1027 , 415 , 104 , 44.2 , 

27 y· 6.4 veces más tóxica que el DDI' , malat1Ón , parat1Ón metÍli-

co , carbaril • paratión etílico y endr!n respectivamente 

Endrín rué 160 , 64.6 , 16 , 6.8 y 4.2 veces más tóxico que el 

DDI' • malatión , parat1Ón aetÍlico , oarbaril y paratión etílico -

respectivamente. 

El paratiÓn etílico rué 37.8 , 15.3 .• J,8 y 1.6 veces más 

tóxico que DDT , malatión , paratión metílico y carbaril resoectiv~ 

mente. 

Carbaril rué 2J.2 , 9.4 y 2.J veces más tóxico que el DDT , m~ 

latiÓn y paratión metílico respectivamente • 

Paratión metílico rué 9.8 veces más tóxico que DDT y 4 veces 

más que el malatión. 

NalAtión rué 2.4 veces más tóxiOo que el DDT • siendo este Últl 

mo el menos tóxico de los siete.insecticidas empleados. 



cuadro 3 . Valores de J ·ls 01 50 Y 0190 de siet~ 1risect1c1das para Pseudaletia un1puncta 

( Haw.) • Cr' sus respectivos límites f1duc1ales. 

Insecticida 0150 (ug/g de larva) Dl90 (ug/g <le larva) 

Permetr1na 0.129 (6.104 - 0.160 )* 0.503 

EndrÍn 0.829 ( 0.184 - 2.07 ) 2.15 

Parat1Ón etílico 3.49 ( 2.96 - 4.23 ) 8.25 

Carbnr-il 5. 71 ( 2.75 - 14.6 ) 39.5 

Parat1Ón metílico 13.4 ( 7.16 - 37.8 ) 65.1 

Malat1Óri 53.6 ( 46.5 - 69.2 ) 95.5 

DIJ!' 132.6 ( 31.6 - 923.1 ) 787.8 

*Limites f1duc1ales ql 95% • 

+:" 
o 



Cuadro 9. Toxicidad Relativa de siete insecticidas , para larvas de Pseudaletia un1puncta 

(Haw.) • 

T o x i e i d a d R e 1 a t i v a * 

Insecticida DDT Malatión P. metílico Carbaril P. etílico EndrÍn Permetrina 

DD'r 1 

MalatiÓn 2.4 1 

·.Parat1Ón metílico 9.8 4 1 

Carbaril 23.2 9.4 2.3 1 

Parat1Ón etílico 37.8 15.3 3.8 1.6 1 

Endrín 160 64.6 16 6.8 4.2 1 

Permetrlna 1027 4l:.5 104 41.¡ .• 2 27 6.4 1 

* Resultados de dividir las 0150 del insecticida me1;u ,.. tóxico sobre la 0150 de cada uno de los 

demas 1nsect1c1das • 

+:" .... 



En la Figura 2 se muestran las lineas de respuesta logaritmo

' Probit de la permetrina y carbaril. Las pendientes de las li---

neas de regresión indican el grado de uniformidad de la respues-

t<• mientras mayor sea el valor de la pendiente o coeficiente -

de ugresiÓn , menor sera el grado de inclinación de la linea y -

por lo tanto mayor sera la uniformidad de la respuesta • En esta -

figura se observa que la respuesta a la permetrina rué más homoge-

nea que la obtenida para carbaril; con valor del coeficiente de r~ 

gresión de 2.17 para la permetrina y 1.58 para el carbaril. 

La posi~1Ón de la linea de regresión de la permetrina indica -

que esta es más tóxica que el carbaril , pues sólo se necesitaron 

0.129 ug/g de larva para producir el 50% de mortalidad , en cam-

bio se necesitaron 5.71 ug/g de larva de carbaril para producir la 

misma mortalidad. 

En la figura J, se presentan las lineas de respuesta logarit-

mo-Prob1t de dos insecticidas organoclorados ; endr!n y DDT • La 

respuesta más homogenea corresponde al endr!n , con 3.35 ( coefi-

ciente de regresión ) y la más heterogenea al DDT con coeficiente 

de recres1Ón de 1.65 

La posición de las lineas de regresión indica que el endr!n es 

más tóxico que el DIJr , ya que del primero sólo se necesitaron 

0.829 ug/g de larva , para producir el 50% de mortalidad en la po-

blaciÓn tratada y pura el caso del DDI' fueron necesarios 132.6 

ug/g de larva para producir la misma mortalidad • 
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En la Figura 4 se pr~sentan las lineas de respuesta logaritmo-

Probit de tres insecticidas organofosforados : paratión etílico , 

paratión metílico y malatiÓn • El grado de inclinación de la linea 

de respuesta del paratión etílico denota menor homogeneidad , que -

las lineas del paratión metílico y malatión , que presentaron mayor 

homogeneidad en su r~spuesta. Los valores del coeficiente de regre

sión para el paratión metílico ( 4.69 ) y malat1Ón ( 5.12 ) son m~ 

yores que el del parat1Ón etílico ( J.4J ),de lo cual se desprende 

que las respuestas de los dds primeros sean más homogeneas que la .o 

del P. etílico • 

La Posición de las lineas de respuesta indica ~·_;.e e] '.'='! -'lt1.Ó:1 -

etílico es más tóxico que el paratión metílico y est~ a su ~ez ~3 

más tóxico que el malatión • 

En el C~adro 10 se muestran los valores del coeficiente de ~e-

gresiÓn de cada una de las lineas de 1·espuesta a los insecticidas • 

Los valores más altos-del coeficiente de regresión se obtuvieron p~ 

ra malatión ¡ paratión metílico , presentando estos l~s resp~estas 

más homogenea.s • EndrÍn y paratión etílico presentaron valores 

muy similares • La permetrina presento un valor menor a los dos ª!! 

teriores , lo cual indica menor homogeneidad en la respuesta • Por 

Último los valores más bajos del coeficiente de regresión correspo~ 

den al DD1' y carbaril , que presentaron las respuestas más hetero 

geneas de los siete ins.ecticidas empleados • 
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Cuadro 10. Coeficiente y ecuación de Regresión para los 

siete insecticidas utilizados • 

Insecticida Coeficiente de Ecuación de 

Regresión . Regresión . 

Carbaril 1.58 Y::: J.87 + 1.58 X 

DIJI' 1.65 Y= 1.48 + 1.65 X 

Permetrina 2.17 Y= 6.93 + 2.17 X 

Endrín J.J.5 Y= 5.16 + J.J5 X 

Paratión etílico J.4J Y= 3.13 + ).4) X 

Paratión metílico 4.69 Y=-0.29 + 4.Q9 X 

Halatión 5.12 Y=-J.86 + 5.12 X 
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Jn lu Figura 5 se muestran las lineas de respuesta de los siete 

insecticidas pro\Jados. ;;;n esta se observa que de acuerdo a la posi

ción de la linea de la perme.trinR , ésta es la más tóxica ( linea -

rn~"lero 1 • i±;n orden decreciente de toxicidad de siguen el endr!n 

( r;Úu. ;.> pari.tión etÍlico ( núm.J ) ; carl::<>.ril ( núm.5 ) : pa--

ratión metílico ( núm.4 ) ; malatiÓn ( núm.6 ) y por Último el DDT 

( núm.7 ) • De acuerdo con los limites tlduciales para cada una de 

las lineas'( ver Cuadro?) podemos observar que la toxicidad del -

parat1Ón etílico es similar a la del c~rbar11 y la de éste es simi

lar a la de paratión metílico ; debido al traslape de sus limites 

f1duc1ales • La toxicidad del malnt1Ón y DDT es similar ya que sus 

limites f1duc1ales también se traslapan • 
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4.2. Susceptibilidad de la colonia a 

los insecticidas emnleados 

Una de las formas de estimar s[ una población es susceptible ó 

hu desarrollado resistencia a insecticidas , es compara las n1 50 

de uan población susceptible , con las 0150 de la colonia en estu

dio • Esta coaparación debe hacerse con la misma especie , el mismo 

insecticida y el mismo método de bioensayo • 

Para el caso de Pseudaletia unipuncta , no se cuen~a con patro

nes de comparación , por lo que se decidio utilizar a otro noctuido, 

Heliothis ~ , del que existe informac 1Ón en México. 

De cauerdo con Bujanos ( 1983 ) , la colonia de Heliothis ~ 

del sur de Tamaulipas es susceptible a permetr1na , parat1Ón metí

lico • paratión etílico , endr!n • carbaril • DDT y malatión • 

Por comparación de los valores de las 0150 obtenidas para 

Pseudaletia unipuncta 

para Heliothis ~ 

y los datos reportados por Bujanos ( 1983) 

ver Cuadro 11) se detrmino lo siguiente: 

Los valores de las n150 de Pseudaletia unipuncta para permetr,!. 

na , endr!n , parat1Ón etílico , carbar11 , ma1at1Ón y DDT , son -

significativamente menores que las n1
50 

de Heliothis ~ para los 

mismos insecticidas . 2:1 paratiÓr. r:~tÍlico es i:u:'.ll"".r:t<? tóxico ¡;ara 

ambas colonias y se traslapan sus limites fid.uciales. llinguno ,le los 
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s1ete 1nsect1c1das reslflto ser mebos tÓx1co pa:ira Pseudalet1a -----

ur.1puncta ; por lo tanto la poblac1Ón ut111zada en este trabajo , 

se oonefdera suscept1ble a los 1nsectic1das empleados y la info.r 

mao1ón obtenida puede proponerse como linea base de comparación pa

ra posteriores estudios de resistenc1a en gusano soldado Pseudalet1a 

umipuncta. 



cuadro u. Valores de l .'ls 01
50 

para Pseu.daletiu unieuncta (Haw.) y comparaci Ór. con los respec

tivos valores de la población suscercible de Hel1othis z~ ( Bodd j.e ~ . 

Dl50* Dl;o** 

Insecticida (ug/g de larva) (ug/g de larva) 

Per.metr1 na 0.129 ( 0.104 - 0.160) 1.7 ( 1.5 - 2.0 ) 

Endr!n 0.829 e 0.004 - 2.07 > ,51.8( J8.2 - 71.5) 

Pnrat1Ón etílico J.49 ( 2.96 - 4.2J ) J?.J( 2.8 - .514.J) 

Carbar11 5.71 ( 2.75 - 14.6 ) 112.2(78.2 - 16,5.,5) 

Faratión metílico 1J.4 ( 7.16 - 57.8 ) 10.4 ( 7.9 - 1J.6) 

1'1alat1Ón 53.6 ( 46.,5 - 69.2 ) 522 ( J80 - 8JO ) 

D.IJl' 1J2.6( Jl.6 - 92J.1) J40.9(24.5 - 4?8 ) 

* 0150 de Pseudaletia unipuncta con sus respectivos limites fiduciales. 

••0150 de Hel1othis ~ con sus respectivos limites f1duciales 

Comparación con 

gelioth1s !!.,!*** 

0.07X 

o.16x 

o.09x 

o.o.sx 

1.2X 

o.1x 

O.JX 

***Resultados de dividir las 0150 de 1· v.n1euncta sobre las 0150 de Ji• ~ • 
'--" N 



5.CONCLUSIONES. 

En base a los resultados obtenidos se pueden establecer las 

siguientes conclusiones: 

1.- De los siete insecticidas utilizados el más tóxico fué la -

permetr1na con n150 de 0.129 ug/g de larva ; segu1~º en orden 

decreciente por endr!n , 0.829 ; paratión etílico , J,49 car

baril, 5.71 ; parat1Ón met!l1co • 13.4 ; malat1Ón , 53.6 y 

DDT con 1)2.6 ug/g de larva • 

2.- La permetrina fué 1027 , 415 , 104 , 44.2 , 27 y t. .... v~ 

ces más tóxica que el DDI' , malatión , paratiÓn metílico , ca~ 

baril • paratiÓn etílico y endr!n respectivamente , 

J.- La respuesta más homogenea,de la población al 1nsectic1da 

aplicado , fué par~ maiatión , seguido en orden decreciente por 

paratión metílico , paratiÓn etílico , endrÍn , permetr1na , 

DDI' y carbaril • Los dos Últimos presentaron mayor heterogene! 

dad • 

4.- La población utilizada se considera susceptible a los inse~ 

tic1das e~pleados , por lo tanto esta información se propone e~ 

mo linea base de comparación , para posteriores estudios de re-

s1stenc1a en gusano soldado Pseudaletia un1puncta. 
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7 .A P E N D I C E • 



Cuadro 12. Ingedientes de la dieta art!ficial para la cría 

de Pseudaletia unipuncta. 

Ingredientes 

Frijol de soya molido 

Levadura de cerveza 

Maíz opaco molido 

Germen de trigo 

Agar 

Ac1do ascórbico 

Acido sÓrbico 

Ac1do met11 p-h1drox1benzo1co 

Cloruro de colina 

Formaldeh1do 40% 

Alcohol 

Vitaminas (CluvisolR) 

Agua 

Cantidad 

.500g 

400g 

960g 

20g 

_120g 

40g 

12.5g 

25g 

20g 

25ml 

6011.l 

.50m.l 

10lt 

6) 
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E'rocedimiento para preparar 10 11 tros de dieta art!ficial. 

1.- Disolver el agar en 5 lts d.e agua y calentar hasta que h1e.I 

v~. ~~~~u&s se dejR enfriAr dur~nte 15 m1n. 

2.- Mezclar en 4 lts de agua , la soya , levadura • maíz opaco 

y germen de trigo. 

J.- El ácido sórbico debe tisolverse en los 60 ml de alcohol e

tílico absoluto; para esto se mezclan en un matras ~ se calieD 

ta ligeramente hasta su completa disolución. 

4.-El agar disuelto se agrega a la segunda mezcla y se adicionan 

también los demás ingredientes, con excepción de las
0

vitami

nHs , :ta que estas se agregan cuando la temperatura baje a 1!12. 

nos de 40 °c. 

5,- Con el litro de agua que falta se enjuagan los recipientes 

que se usaron para medir los ingrediantes y se adiciona a la 

mezcla. 

6.- Se vierte la ~zcla en recipientes y se deja que solidifique. 

7.-cuando la dieta se ha solidificado se guarda en refrigeración. 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	1. Introducción
	2. Revisión de Literatura
	3. Materiales y Métodos
	4. Resultados y Discusión
	5. Conclusiones
	6. Literatura Revisada
	7. Apéndice



