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Begumen .

El presente trabajo se realizd con la finalidad de deter
minar la toxicidad relativa de siete insecticidas pertenecien
tes a diferentes grupos toxicolbégicos , sobre larvas del gusa

no soldado Pseudaletia unipuncta ( Haw.).

Se determinaron los valores de las D150 para los siguien
tes insecticidas : endrin , DDT , paratibén met{lico , paratién

et{lico , malatién , carbaril y permetrina .

Se uso el método de aplicacibdn localizada , en larvas de
30 a 50 mg de peso. lLas larvas tratadas se colocaron en vasi-
tos con dieta artificial ; 24 horas después se hicieron las -
lecturas de mortalidad . 9e utilizaron 10 larvas por dosis ,
con 5 repeticiones , y se incluyd un testigo al que sdlo se le
aplicd acetona.

las repeticiones de los tratamientos se realizaron en di

ferentes dias , pero siempre a la misma hora .

El material biolbgico utilizado se colectd sobre cultives
de mafz en Chapingo Edo. de México.

Los resultados se procesaron usando el programa Probit
en el Centro de Estadf{stica y Calculo del Colegio de Postgra—
duados de Chapingo.



A partir de los valores de las D1_. se obtuvieron los va

50
lores de toxicidad relativa de los ineecticidas, tomando como

bage al menos tdéxico .

De los siete insecticidas empleados el még téxico fué la
permetrina con una DlEO de (.129 ug/g de larva . En orden de
creciente de toxicidad le siguieron t endrin , 0.829 3 para-
tién et{lico, 3.49 ; carbaril,5.71 ; paratién metilicé,13.4;

malatidén, 53.6 y DDT con Dl de 132.6 ug/g de larva .

Debido 8 que en la literature revieades no se encontrd -
ninguna referencia que mencionara los valores de las Dlso 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 poblacidén suecepti-
ble de Heliothis zea Boddie ( Lepidoptera; Noctuidae ) . Se -
concluye que la colonia de gusano soldado corresponde a ﬁna
poblacién susceptible a los insecticidas bajo estudio , por
lo tanto los valores obtenidos sge pueden considerar como una
linea base para posteriores estudios de resistencia y manejo

de insecticidas , referentes al gusano soldado en México.



1. INTRODUCCION.

1.1. Gramineas de mayor importancia

en México y sus principales plagas.

Las gram:[neé.s en México deben su importancia al uso tan
diverso que tienen , Se utilizan como forraje Poa spp , —_—
Lolium spp , Festuca spp , Dactylis spp , Agrotis spp ¥y --
Bromus spp . Algunas se industrializan como la cafia de azlcar
( saccharum officinarum L.) , el zacate limén ( Andropogon -
spp ) ¥ los carrizos u otates ( Bambusca spp ) . Otras consti
tuyen alimentos bdesicos por lo que tienen mayor importancia a
nivel nacional , tal es el caso del arroz ( Oryza sativa L. ),
sorgo ( Sorghum vulgare P.) , centeno ( Secale cereale L. ) ,
cebada ( Hordeum vulgare L.) , avena ( Avena sativa L.) , tri
go ( Triticum aestivum L.) y mafz ( Zea mays L.) .

Ilas gramineas durante su cultivo son atacadas por varias
especies de artrépodos que en un momento dado pueden consti--
tuir plagas importantes. En el Cuadro nimero 1 se enlistan -~
las principales plages del arroz , avena , centeno , cebada ,
trigo , sorgo y mafz , entre las que se encuentra el gusano ~

soldado Pseudaletia unipuncta Haw. ( Anénimo 1977 , 13980a,b).




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

avena , trigo y mafz en México.

Nombre comin Nombre cilentffico Cultivo que ataca
Arana café Petrobia latens (MUller) trigo
Arafia roja l ~ Oligonychus mexicanus ko.G & Ort) y
’ 0ligonychus stickneyi (Mc.G.) mafz
Barrenaddr neotropical Zeadliatraea lineolata (Wlk) maf{z
Barrenador sud-occidental Zeadiatraea grandiosella (Dyar) nafz
Barrenador suriano Zeadiatraea muellerella (Dyar & Helnr) mafz
Barrenador del tallo Chilo loftini (Dyar) arroz
Chicharritas Sogata cubana (Crawf) arroz
Dalbulus elimatus (Ball) mafz

Dalbulus midis ( Del.) mafz




continuacidn Cuadro 1.

Nombre comin Nombre cient{fico Cultivo que ataca
Chinches Normidea angustata (Stgl) arroz

Normidea prominula (Dall) arroz
Chinche café - Oebalus insularis (Stal) arroz
Chinche de encaje Leptodyctia tabida (H.S.) mafz
Chinche de los cereales Blissus leucopterus (Say) mafz
Chinche verde Nezara viridula (Linneo) mafz
Gallina clega Phyllophaga spp ma{z
Gorgo jo Carpophilus lugubris (Murray) maf{z

earpophilus mutilatus (Er.) nafz

Grillo de campo Acheta assimilis (Fabr.) mafz y arroz




Continuacidn Cuadro 1.

Nombre comin

Nombre cilentffico

Cultivos que ataca

Gusano alfilerillo
Gusano cogollero
?usano elotero
Gusano medidor
Gusano soldade
Gusanc trozador

Palomilla blanca

Picudo acudtico

Pulgdn

Diabrotice undecimpunctata (Harold)

Spodoptera frugiperda (Smith)

Heliothis zea (Boddle)

Mocig latipes (Guen.)

Pseudaletia unipuncta (Haw.)

Agrotis ipsilon (Huf)

Rupela albinella (Gram)

Lissohoptrus oryzophilus (Kus)

Lissohoptrus simplex (Say)

Rhopalosiphum maidis (Fitch)

mafz
mafz, arroz , sorgo
mafz y arroz
mafz
nafz, 8orgo, trigo, cebada
mafz
arroz

arroz

arroz

mafz y sorgo
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Continuacidn Cuadro 1.

Nombre comin Nombre cient{fico Cultivo que ataca
Pulgdén de la espiga Macrosiphum avenae (Fabr.) cebada, trigo,avena
Pulgdn verde del follaje . Schizaphis graminum (Rondani) cebada, trigo, sorgo
Pulgdn de la rafz Rhopalosiphum rufiabdominalis(Sask) trigo
Trips Frankliniella occidentalis (Sask) mafz
Frankliniella williamsi (Hood) nafz
Hercothrips phaseoli (Hood) mafz

(Andénimo 1977 , 1980a ,b,c,d).



1.2, Importancia del gusano soldado.

En México esté considerado como plaga importante del ~-
maiz , trigo , cebada y sorgo . Es considerado como plaga se~
cundaria en avena , algoddén , cafia de azicar ¥y ocasionalmen-—
te se presentas en frijol , chile y alfalfa . En todos los cul
tivoe causa dafios como aefoliador en cualquier etapa del de-

sarrollo fenoldgico de las plantas ( Andnimo 1977).

1.3. Descripcién del gusano soldado.

El adulto es una palomilla de coler pajizo , sus alas am
teriores son de color café grisfceo pdlido , con pigmentacio-
nes negras y manchas en las puntas . Casi en el centro de las
alas hay un pequefio punto blancé caracteristico . las alas —
posteriores son grises translucidas con nervaduras de color -
oo-;uro « Ia parte interna de las alas es de color blanco amari
llento . El adulto mide 2 cm de largo y 4 cm de expansién --
alar ( Gonzalesz 1969 , Legorreta 1978 ).

Los huevecillos son esféricos y lisos , su color varfa -
de blanco a amarillo plido ; diez horas antes de le eclosibn
cambian a gris oscuro y verde aceituna . Su tamafio es de 0.6
& 0.7 mm ( Legorreta 1978).



Ia larva es de tipo eruciforme , cabeza hipognata . B -
abdomen consta de diez segmentos , con ocho pares de espirﬁcg
los del primer al octavo segmento . Posee un par de espirdcu-
los en el protorax . Su coloracidn varia de grisfceo , gris -

pdlido , pardo gris verdoso a amartllo griséceo con bandas -

longitudinales ; una banda angosta descontinuada a la mitad
del dorso , bordeada por una méds amplia un tanto més oscura y
moteada que llega hasta la mitad del costado . las larvas del
primer instar generalmente son de color amarillo blanquesino
¥ gris pédlido u oscuro del cuarto a sexto instar. Completa-—-
mente desarrolladas miden 3 cm de largo( Legorreta 1978 , A-
nénimo 1980a).

Ia pupa es de tipo obtecta , el abdomen conste de cier -
gegmentos ; tiene forma cilindrica hasta el cuarto segmentc a
partir del cual adquiere forma cdnica y posee un par de espi-
nas en la terminacidn anal . El gondporo se localiza en el oc
tavo segmento en las hembras y en el noveno en los machos. Su
coloracién varia de café amarillento a café oscuro . Widen 2
cm de largo ( Gonzalez 1969 , Andnimo 1380a) .



1.4. Biologia y Habitos

del gusano soldado.

El gusano soldado es de habitos nocturnos . las palomi-=
llas se aparean durante 1la 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 df{as emergenlaslarvas,
las cuales permanecen acultas durante el dfa en el cogollo de
las plantas , en las grietas del suelo , hojarasca , malezas
etc. Por la noche o en dfas nublados las larvas se alimentan
vordzmente de las hojas ; una vez hacho el dafio en una plan—

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

En sus primeros instares larvales el gusano soldado pasa
inadvertido , hasta que el dafio al cultivo delata su presen-
cia ; en ocasiones la poblacién es tan alta que llegan a en—
contrarse 300 larvas por metro cuadrado , en estas condiciones
son capaces de destruir grandes extensiones de cultivo en una

noche , antes de gue pueda ser controlado .

A los 22 6 25 dfas las larvas se entierran para pupar en
el suelo , debajo de la hojarasca o plantas acamadas . Deg~—
pués de 16 a 18 dias emerge la palomilla adulta , que requie-
re de un perfiodo de vuelo para alcanzar la madurez ( Gonzalez
1969 , Legorreta 1978 ).

la duracién de cada uno de los estados de desarrollo y —
de los instares larvales , se presentan en el Cuadro nlmero 2
(Gonzales 1369 , Harris 1975).
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Cuadro 2. Duracién de los diferentes estados de desarrollo
del gusano soldado Pseudaletia unipuncta (Haw)
bajo condiciones de 24°C y 85% de humedad .

Estados de desarrollo Duracién en dias
Huevo 3 -4
Larva
1° instar 2=-3
2% ingtar 2 -3
3° instar 3-4
A% instar 3 -5
5° instar 4 - 5
6° instar 4 - 6
prepupa 2 -3
Pupa 16 - 18
 Adulto 9 - 12

(Gonzales 1969 , Harris 1975 ) .
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1.5. Digtrivucién del gusano

soldads en México .

Este insecto s¢ encuentra anjpliamente distribuido en el
pais , sin embargo sus maycres dafios se registran en la re-—-
gién del bajfo ( Guanajuato , Jalisco . Michoacan y Quererta-
ro ) , presentandose también en el Valle de HWéxioo , Oaxaca y
Colima . En 1962 se presentd en el Velle del Yaqui junto con
el gusanc bellotero {Andnimo 1964 , 1980e).

En 1971 se registraron altas densidades del gusano solda

do por medio de trampas de luz en la regién de"lag Adjuntas "

Tamaulipas (Dominguez 1372).

lagunes y Rosas ( 1971) por medio de capturas con tram—-
pas de luz , determinaron que el gueano soldado se encuentra
durante todo el afio en Tamaulipas y que las densidades més al

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

Ios estados donde se reportan mayores dafios por el gusa-

no soldado , se presentan en la figura l.



1.- Colinma

2.- Guanajuato

.- Jalisco
4.~ Mlchoacan
5.~ Oaxuca
6.- Queretaro
.- Valle de México

Zacatecas

Figura 1. Estados de la Repiblica Méxicana en los que se reportan mayores dafios

por gusano soldado ( Andnimo 1980a ) .

el



1.6, Medidas preventives y de control.

Como medidas preventivas contra el gusano soldado se re-
comiendan labores culturales de barbecho , rasireo y cruza ,
con la finslidad de destruir los residuos de la cosecha y ~-

las malezas que pueden servir come refugio de la plaga .

Las trumpas de luz son 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 regién de"las Adjuntas" y en los campos experi
mentales del Bajioc , se utilizan trampas de luz para detectar
la presencia de plagas , entre las que se encuentra el gusano
soldado , siendo este medio el més adecuado para conocer su -

incidencia ( Dominguez 1972 , Rodriguez y Armenta 1972 ) .

En el campo del control bioldgico se han obtenido resul=-
tados prometedores con su parfisitoide més comfin Apanteles
militaris Walsh . Ademis de este himendptero , existen otros
insectos que atacan al gusano soldado en alguno de sus estados
de desarrollo . las larvas pueden ger parédsitadas por ———
Echinowyia fera L. , Exoriste larverum L. , Palespavida -
Meig , Dolichocolon paradoxum B.B, , Whinthemia quadripustulata
F. y Nemoraea pellucida Meig . Los huevecillos son pardsitados

por Telenomus minimus Ashmed y son depredados por catarinitas,
chinches ¥y crisopas (Radisson y Masson 1974 , Metcalf y Plint
1975 , Calkine 197€).
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En México el método de combate mAs empleado es el gquimi-
co , por lo que es importante generar informacién sobre la e
fectividad de los insecticidas y asi evitar el uso de ague—-—
llos que ya no sean efectivos , disminuyendo de esta manera -

los efectos negativos sobre el hombre y su medio ambiente ,

1.7. Importancia de la determinacién de lineas

base en el manejo de insecticidas .

En México el criterio general para el control quimico =~
del gusano soldado es el mismo que se sigue para combatir o--
tras plagas ; cuando un insecticida ya no es efectivo , se au
menta la dosis y/o0 numero de aplicaciones del insecticida .
El aumento de dosis y/0 nlmero de aplicaciones conlleva a -
un desarrollo mids acelerado de resistenvia de la plaga a los
insecticidas di;ponibles s Volviendo incosteable su control .
Por otra parte el problema se agrava cuando injustificadamen-
te se utilizan mezclas de insecticidas; esto ocasiona , entre
otras cosas , gque se desarrolle simultaneamente resistencia a

diferentes insecticidas.

Ia aplicacién indiscriminada de insecticidas y el aumen
to de la dosis reduce la vida dtil de los insecticidas , por
otro lado ocasiona contaminacién innecesaria del medio ambien
te.



16

la determinacidén en el iaboratorio de las D150 en pobla
ciones susceptibles , para insecticidas de diferentes grupos
toxicolégicos , se consideran como lineas bases de comparacidn
en estudios de resistencia . Estaepermiten conocer el grado de
susceptibilidad , tolerancia o resiatencia 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 México el control del gusano -
soldado se encuentra generalmente restringido al uso de insec
ticidas y debido a esto , es importante determinar la. linea
base de comparacibédn para eatudios de resistencia de ésta pla-

&8 , por Lo que se plantearon los Biguientes objetivost

l.- Determinar las I.?Dl50 para carbaril , DDT , endrin , mala-
tidén , paratidén metilico , paratién etilico y permetrina,

que son representantes de grupos toxicoldgicos diferentes.

2.~ Determinar la toxicidad relativa de los insecticidas,ante

riormente mencionados , para el gusano soldado

3.~ Determinar s{ la colionia empleada es susceptible , y en -

este caso proponer lia linea base de referencia .
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2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Control guimico del gusano soldado

en México y en otros paises .,

Anteriormente en los Estados Unidos se recomendaban loes -
insecticidas organoclorados para el control del gusano solda-
do , obteniendose buenos resultados , pero en la actualidad su
uso estd restringido debido a su alto poder residual , sustitu
yendolos por algunos ingecticidas organofosforados y carbama
tos , como el malatién y carbaril respectivamente ( Kain 1968).

[y

Harris ( 1975 ) evalud la efectividad de 30 insecticidas
aplicados por contacto directo en el laboratorio , teniendo co
mo base de comparacidén al carbaril . Para determinar la activi
dad ovicfda de los insecticidas , utilizé masas de huevecillos
de 24 - 36 horas de edad . rara determinar la susceptibilidad
de los diferentes estados de desarrollo del gusano soldado , u
$ilizé masas de huevecillos , todos los instares larvéles y PU
pas y adultos . Los resultados mostraron que metomil , clorpi-
rifoe , clorfoxim y paratidn etfilico fueron los ovicidas més -
téxicos , causando el 100% , 84% , 80% y 48% de mortalidad -
respectivamente . En cuanto a la susceptibilidad de los dife--
rentes estados de desarrollo , reporta que los primeros insta-
res larvales ( 1% 4° ) fueron més susceptibles a los insecti
cidas y que la tolerancia a estos aumenta en los Gltimos insta
res , asi como en los estados de pupa ¥y adulto . En el mismo
trabajo reporta los porcentajes de mortalidad de Larvas de ter
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 , 4y 5 .



Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de larvas de tercer
instar de Pseudaletia unipuncta (Haw.) , obte
nidos con dosis ae 2.5 ug/g de larva .

Insecticida £ ¥ortalidad
Carbofuran 100
Metomil 98
Clorpirifos 90
Clorpirifos-metil 40
Fenvalerato 33
Quinalfos 30
Endrin 25
Paratibén et{lico 20
Mexacarbato 15
Leptofos 10
Naled 10

Harris(1975) .

Con la dosis de 25 ug/g de larva , estos insecticidas produ-—
jeron el 100 % de mortalidad ( Harris 1975 ) .



Cuadro 4 . Porcentaje de mortalidad de larvas del tercer

instar de Pseudaletia unipuncta (Haw.) , obte

nidos con dosis de 250 ug/g de larva.

Insecticida % Mortalidad
Carbaril ’ 95
Amidofos 85
Triclorfon ; 85
Metidatidn 85
Fosalone 30
Acefato 70
Clordimeform 63
Malatién 50
Metoxicloro 10

Harris (1975) .



Cuadro 5 . Porcentaje de mortazlidad de larvas del tercer

instar de Pseudaletia unipuncta (Haw.) , obte

nido con dosgis de 2500 ug/g de larva .

Insecticida £ Mortalidad
Endosulfan 100
DDT 80

Harris (1975) .
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Mueick y Suttle ( 1973 ) en estudios de laboratorio , u-
tilizando aplicacién tépica o localizada , determinaron gue P8

ra el gusano soldado la Dl del carbofuran fué de 0.6 ppm en

larvas del tercer a cuartosgnatar + En pruebas de campo se obtu
vo una mortalidad de 45.4 ¥ oon la aplicacidén en surcoes de -
carbofuran y una mortalidad de 25.9 % con la aplicacién en ban
das . la gplicacién del insecticida fué de 136.8 g de i.a./300

metros lineales .

En 1970-71 , en Iran se probaron 28 insecticidas en campos
de maiz y pastizales ( que contenian una mezcla de trebol y pas
to ) , para el control de larvas del gusano soldado . Ia mayo—
ria de loe insecticidas resultaron ser efectivos , indicando un
alto nivel de susceptibilidad a éstos , En orden decreciente -

LS

de efectividad , los insecticidas con mejores resultados fueron:

endrin al 19.5 % ( aplicado a 0.31 lt/ha ) , monociotofés 24 %
( 0.36 1t/ha ) , dicrotofds 24 % ( 0.35 1lt/ha ) , monocrotofés
20 % ( 0.41 1t/ha ) , mevinfos 24 % ( 0.48 1t/ha ) y azinfosme
t11 20 % ( 0.5 1t/ha ) (Barbulescu 1975) .

En Maharastra , India , se experimento con carbofuran al
8 £ , carbaril 0.2 ¥ , endosulfan 0.05 € |, malatién 0.1 % ,
endrin emulsionable 0.03 £ y endrin granulado 2 % en el con-—-
trol del gusano soldado , obteniendose Los8 mejores resultados
con carbaril ( 90 % de mortalidad ) , endrin ( 87 £ ) , endo—
sulfan ( 85 % ) , malatién ( 80 ¥ ) y carbofuran ( 75 ¢ ) -~
( Bhimanwawa 1979 ) .

En Argentina , en 1la regién de las Pampas , para el con—-

trol del gusano soldado se utilizan cebos envenenados con endo
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sulfan , carbaril y monocrotofdés , cuando el 10 % de las plan-

tas estan infestadas [ Vargas 1980 ) .

En 1962 en el Valle del Yagqui , México , se presentd el
gusano soldado y bellotero como un complejo de plagas , causan
do serios dafios en mafz . Para su control se aplicd paratidn
etilico(l kg/ha ) § paratién metilico ( 800 g de material téc-
nico/ha) disuelto en 60 lt de agua ( Anbnimo 1964 ) .

En Guanajuato , Michoacan ¥y Queretaro , en donde los da—
flos causados por el gusano soldado se resienten en los cultivos
de mafz , sorgo y zacate , se recomienda la aplicacién de car—
baril en polvo 75 % ( 2 kxg/ha ) 6 carbaril concentrado emul—
sionable el 80 % ( 2 & 2.5 kg/ha ) ( Andnimo 1969 ) .

5

En Aguascalientes se han registrado dafios ocasionales por
gusano soldado en maiz , cebada , avena y alfalfa. Para su con
trol se recomienda carbaril en polvo al 80 % ( 2 kg/ha ) , tri
clorfén 80 % ( 1.5 kg /ha ) , cebos envenenados con carbaril -
80 % ( 1.5 kg de carbaril + 20 kg de salvado + 25 mi de es--~
tracto de vainilla ) (Anénimo 1980a ) .

En forma general la Secretar{a de Agr:l.éultura recomienda
los siguientes insecticidas : metomil al 24 $# ( 1.5 1t/ha ) ,
triclorfén 80 £ ( 1 kg/ha ) y monocrotofds 50 % ( 1 1lt/ha ) -
cuando el gusano soldado se encuentra en cultivos de cebada ,
mafz y trigo . Cuando se encuentra en cultivos de alfalfa se —
recomienda usar triclorfén al 80 % ( 1.5 kg/ha ) (Andnimo —-- -
1980 a , ¢ ) .



Cuando el gusano soldado se encuentra sobre cultivos de
cebada maltera , el Institutd Nacional de Investigaciones A--
gricolas en coordinacién con la Impuisora Agricola , recomien
da la aplicacibén de los siguientes insecticidas : endrin al
19.5 % ( 1.5 1lt/ha ) , triclorfén 80 % ( 1 kg/ha ) , metomil
24 £ ( 0.4 kg/ha ) , clorpirifés ( 0,75 a 1 1t/ha ) y carba
ril 80 % ( 1.5 kg/ha ) ( Andnimo 1983 ) .

Gonzales ( 1969 ) menciona que para el control del gusam
no soldado en México , se utilizan bdsicamente : clorpirifos ,

carbaril y paratién metilico .

Lo recomendado por el CIAB para la aplicacidén de insecti
cidas contra el gusano soldado , es que se utilicen estos ---
cuando el nivel de daffo sea del 10 ¥ de las plantas cultiva--
das ( Anénimo 1969 ) .

En el cuadro 6 se presentan los insecticidas que general
mente se utilizan en México para el control del gusano solda-

do , ¥y el grupo texicoldgico al que pertenecen .

2.2, Toxicidad de insecticidas

en Noctuidos .

Mediante pruebas de aplicacién iocalizada ( tépica ) , -
Leon ( 1969 ) reportd que la mezcla de paratidn met{lico -



Cuadro €. Insecticidas jue generalmente se usar en Méxizo para el control d=! rusc 10 soldado;

estructura q!fmica y &rupo toxicol6gieo al que pertenecen .

Insccticida

Estructura qufmica

Grupo toxiccldgico

Endr{n

Paratidn metflico

Paratidn etflico

Triclorfdn

— QO
a

¢
Cl

ocC~Cd

FC-SM

FC-SE

FA-OM

4



Continuacidn Cuadro 6.

Insecticidas ' Estructura quimgca Grupo toxicoldgico
. CH30 § 0
Monocrotofds P —0-C=CH —C —NHCH, FA-OM
0
kFig C Hy
Cl 72 Cl
Clorpirifds metflico s | FH-SM
€ H:,O - 0 ;
o~ .
CH,
5
O-C—NH —CH3
Carbaril CC-MM
Metomil 0 CA-MM

i

CH,y —¢ =N —0—-C-NH -CHj
S=CH,
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més malatidn ( 1:1 ) , fué le més tdéxica de seis mezclas pro-
50 de 7.2 ug/g
de larva , mientras gue la menos téxica fué la de malatién -

més temefds ( 1365 ) con Di., de a48 ug/g de larva .

badas sobre Heliothis zea ( Boddie ) , con D1

Polanco ( 1972 ) encontrd que el paratidén metflico fué
mfs téxico para Heliothis zea , que para Heliothis virescens

(Fabricius } . Sus D1

50 fueron 4.5 y 17.6 ug/g de larva res

pectivamente .

EL-Guindy et a1 ( 1979 ) determminaron la toxicidad de

varios insecticidas , sobre Heliothie armigera ( Hibner ) y

encontraron gue el mds tdxico fué clorpirifés con D150. de 5.7
ug/g de larva , siguiendo en orden decreciente : metomil , -~
EPN , fosfolan , 1leptofos , endrin , DDT , clordano , -
BHC y diecvotofds , con D150 de 9.9 , 24.5 , 43.1 , 45.8 ,
61.1 , 116.1 , 141.7 , 373.4 y 403 ug/g de larva respec-

tivamente .

En pruebas de laboratorio se encontro que el piretroide
sintetico NIA 33297 aplicado a Heliothis virescens , fué -
diez veces mds tdéxico que paratién metilico . En pruebas de -
campo este piretroide fué efectivo sobre el genero Heliothis ,
comportandose igual a metomil y monocrotofés ( Davis et al -
1975 ).

Vaissayre y Renou ( 1978 ) reportaron las Dlsg en ==

Heliothis ammigera , para decametrina , fenvalerato y ciper-



metrina , con valor de 5.4 , 5.9 y 6.2 ug/g de larva res-—-
pectivamente ., Para DDT la D150 fué de 28.7 ug/g de larva .
En otro estudio , la permetrina aplicada sobre Heliothis --
virescens { Pabricius ) , fué 15 veces mds téxice que el -~
paratién metflico ( Twine y Reynolds 1890 ) .

En los Estados Unidos , colonias de Spodoptera exigua -
( Hibner ) provinientes de California y Plorida , se exXpusie-
ron & metomil , carbaril , acefato , paratidén metilico , EPN,
aldrin y endrin . Los resultados mostraron que la poblacién
de California con D150 de 193 , 96.5 y 12.8 ug/g de larva,
fué més susceptible a carbaril , paratidén metilico y EPN , -
que la pobkacidn de Florida con Dl50 de 1300 , T00 y 133 -~

ug/g de larva respectivamente ( Cobb y Bass 1975 ) .

Meinke y Ware ( 1978 ) expusieron colonias de Sggdoﬁtera

exigua provinientes de Safford , Mesa y Arizona en E,U. , a
metomil . lLas D150 revelaron que las colonias de Mesa y  --

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

una D150 de 10.1 ug/g de larva .

Bujanos ( 1983 ) en estudios de laboratorio , tomando co
mo base de comparacién una poblacidn susceptible de Heliothis
Zzea originaria del sur de Tamaulipas , determino que la po--

blacién de Heliothis subfiexa { Guenee ) originaria de Zaca-

tepec , Morelos es susceptible a permetrina , paratidn meti-
lico , paratidén etilico , endrin , carbaril , malatién y DDT.

Una poblacidén de Heliothis virescens originaria del sur de -

Tameulipaes fué considerada como tolerante a carbaril , para-

27
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tién et{lico , malatién y DDT . Ie permetrina fué el in-——

secticida més tdxico de los siete experimentados para ——

Heliothis zea , Heliothis subflexa y Heliothis virescens .,

con D150 de 1.5 , 1.2 y 1.7 ug/g de larva respectivemen-

te .

Sénchez ( 1983 ) probd diez insecticidas sobre Spodoptera
frugiperda ( Smith ) y encontro que la permetrina fué la mds

téxica , con una D1 de 1.7 ug/g de larve . la permetrina -

fué 3.6 , 3.9 , 52.4 sy 21 , 39.7 , 44 , 70 y 528

veces més tdéxica que paratidém et{lico , paratidn metilico ,
metolil , carbofuran , endrin , carbaril , malatién , DDT
¥y toxafeno respectivamente . De acuerdo con liaz b153‘ abteni
das para cada insecticida , se estimd que la colzaia 12 --
Spodoptera frugiperda utilizada es susceptible a los insec-

ticidas empleados .

2.3. Registencia de Noctuidos

a_insecticidas.

Kay ( 1977 ) reporta altos niveles de resistencia de -

Heliothis armigera a DDT en Brookstead , Bowent y Capella

Austria .



Se han reportado varios estudios sobre la resistencia -
del genero Heliothis en varias localidades de los Estados -
Unidos , en los gue se menciona un significativo aumento de
la resistencia a insecticidas cuganoclorados , organofosforg
dos , carbamatos ¥y ciclodienos ( Brezzel 1963 ; Nemec y -
Adkisson 1969 , 1973 ; Wolfenbarger y Lowry 1969 ; Wolfen--
barger y Garr 1971 ; Wolfenbarger et al 1973 ; Sparks 1981).

En México también se tienen reportes de la aparicién de
resistencia a insecticidas organoclorados , organofosforados
¥y ciclodienos en el complejo Heliothis spp . En Tamaulipas
se tuvo que cambiar el cultivo de algodén por los de mafz y ~
sorgo , como consecuencia del desarrollo de resistencia del -
complejo Heliothis spp a insecticidas . Algo similar sucedio
en las regiones algodoneras de Apatzingan , Michoacan y Ta-
pachula Chis,, donde este complejo no estd siendo controlddo
efectivamente por los insecticidas convencionales ( Lagunes
1984 y Rodriguez 1982 ) .

Carreon ( 1975 ) reporte que Heliothis subflexa en 1974

presentd mayor tolerancia & endrin , endosulf4n y toxafeno -
con DlSO de 2.1, 2,9 y 4.8 ug/g de larva respectivamente,

en comparacién con las D1 obtenidas en 1975 que fueron -

50
0.1 , 0.4 y 37.2 ug /g de larva respectivamente .

29
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2.4. Resistencia del gusano soldado

& insgecticidas .

Ia informacién referente a la resistencia del gusano sol
dado a insecticidas es escasa . Al respecto Barbulescu { 1975)
menciona que el gusano soldado tiene un alto nivel de suscep

tibilidad a organoclorados ¥y organofosforados .

En México no se han reportado oficialmente ningun caso

de resistencia de Pseudaletia unipuncta , por esta razdn es

necesario iniciar los estudios toxicoldgicos que permitan un
manejo adecuado de los insecticidas , en el control de eo--

ta plaga .
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y Condiciones

del Experimento.

El presente trabajo se desarrolldé en la camara de cria y
laboratorio de Toxicolog{a del Centro de Entomologia y Aca-
rologia del Colegio de Postgraduadoe en Chapingo , México .

3.2. Colecta de la poblacién .

La colecta de la poblacidén de gusano soldado se llevd a
cabo durante los meses de junio y Julio de 1983 , sobre culiti
vos de mafz en las zonas agricolas aledafias & Chapingo Edo.
de México . Cabe hacer la aclaracidn de que en esta regidn no
se hicieron aplicaciones generalizadas de insecticidas contra

esta plaga , pues sélo se presenta ocasionalmente ,

Principalmente se colectaron larvas de quinto , sexto -

instar y pupas .
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3.3. Cria masiva del gusano soldado .

Ia cria se inicio con larvas y pupas colectadas en el -
campo . las larvas se depositaron en vasitos de pléstico , =—
los cuales contenian 10 g de dieta artificial , cantidad su
ficiente para alimentar a dos larvas hasta la pupacién . los
vasitos con larvas se acomodaron en conos de cartén , usados-
comunmente para el empaque de huevos , y se mentuvieron en po
sicidn invertida para conservar la dieta limpia de excremen--
tos . Estos cartones se colocaron dentrode la camara de cria,
Posteriormente cuando las larvas se transformaron en pupas ,
se recolectaron éstas y se lavaron con una solucibn de hipo--
clorito de sodio al 0.5 % , para evitar infecciones por mi--
eroorgani=smos . Se determind el sexo de las pupas por la ob--
servacién al microscopio estereoscopico del gonoporo , que -
pe encuentra en el octavo segmento en las hembras y noveno en
loe machos . Ias pupas fueron colocadas por sexos , en jaulas
cilindricas de 25 cm de alto y 18 cm de diametro .

Una vez que los adultos emergieron , se introdujeron es-
tos en bolsas de papel de estraza , en proporcién 1:l ( 20
hembras y 20 machos ) . En estas bolsas también si coloco un
abanico de papel de estraza como sustrato para la oviposicibn,

Los adultos se alimentaron con agua azucarada al 15 % .

Cuando habia oviposiciones , se retiraba el abanico de —
papel , se recortaban las hileras de huevecillos , para depo-

sitarlos en una caja de pldstico en donde eclosionaban .
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Después de la eclosidn , se colectaron las larvas con la
ayuda de un pincel de cerda fina y se depositaron por pares
en vasitos con dieta ; teniendo cuidado de no depositarlas di
rectamente sobre la ésta ., Cuvando las larvas llegaban al ter-
cer y cuarto instarer ; se separaban dejando una en cada Vaso.
Estas larvas se utilizaron para hacer las aplicaciocnes de in—

secticidas .

ILa cris del gusano soldado se establecio y mantuvo
a 60 * 5 % de humedad relativea , 28 * 2 0C y fotoperiodo -

de 12 horas luz . e

3.4, Dieta artificial .

la dieta artificial empleada en la cria del gusano solda
do fué similar , con ligeras modificaciones , a la usada en
el Centro Internacional de Mejcramiento del mafiz y trigo ( CI-
MMYT ) para la cria del gueano cogollero Spodoptera frugiperda

¥y el tarrenador Diatrea saccharalis ( Granados 1971 ) .

Los ingredientes y procedimiento para la preparacidn de

la dieta artificial se presentan en el apéndice .



3.5. Insecticidas empleados .

Los insecticidas empleados , su estructura quimica y -
grupos toxicolégi;:o's a los que pertenecen , de acuerdo con
la clasificacién propuesta por lLagunes y Rodriguez ( 1982 ) ,
se muestran en el Cuadro 7 .

3.6, Bioensayos .

El método de exposicidn al téxico fué el de aplicacién lo
calizade , en el cual con una jeringa controlada por un mi-
crémetro se deposita un microlitro de acetona con una canti-

dad de téxico conocida , en el pronoto de las larvas .

En el preaer{te trabajo se utilizdé un microaplicador ( fa
bricado en Chapingo Edo. de México ) y una microjeringa Ha--
milton . El microaplicador consta de un tornillo micrométrico
graduado , que permite liberar un microlitro en cada gradua—-—

cidn .

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

so de 30 a 50 mg , perteneci'entes a la P2 y P, de labora

3
torio .
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Cuadro 7. Insecticidas empleados; nombre comin , estructura quimica y grupo toxicoldgico

al que pertenecen .

Insecticida Estructura qufmica Grupo toxicoldgico
i
DDT CH ¢ ; 0C-DDT
c :
N
Cl
Ci
End¥n o] oCc=-Ccd
0
Cl
&
Cl
o}

"
0-C-NH=CH,

Carbaril CC=-MM



Continuacidn Cuadro 7.

Insecticlida Estructura qufmica Grupo toriroldzico
S
H,0

" MOS0 NO

Paratidn metflico .07 2 FC-SM
CHa
CZHSO\?; 0 0

3 - 2 -

Paratidn etflico CoHs50 ‘ FC-SE

(0]
]
C H,0. $ C-oczH "
I\& ¥ 5
P-s — = F-CX
/P =S ~CHCH C—0CHy
0

Malatidn
CHa0

Cl

Permetrina PIRT
Cci -
" 0

CHy CH, O

Lagunes y Rodrfgues ( 1982 ) . » =
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Los insectictdas se diluyeron con acetona para obtener -
solucionesal 1% , O0.,1% , 0.01% , 0.001% , 0,0001%
¥y 0.00001 # , con las yge se determiné inicialmente el rango
de respuesta de 0% a 100 % de mortalidad ( ventana de -
respuesta biolégica ) , para cada uno de los insecticidas .
Posteriormente se incluyeron dosis intermedias entre el rango
anteriormente establecido . Para cada insecticida se usaron-
ocho dosis minfmo y el grupo testigo . Para cada dosis se u-
tilizaron 10 larvas y se hicieron 5 repeticiones en diferen
tes dfas . las larvas después de ser tratadas se mantuvieron
en vaesitos con dieta . La mortalidad se cuant{fico 24 horas
después de la aplicacidn del, insecticida .

3.7. Procesamiento estad{stico
de la informacién .

Ia mortalidad ajens al efecto del téxico , que fuf regis

trada en el testigo , se corrigio mediante 1la formula de
Abbot ( 1925 ) .

$MC = =3 100

100 - X

% ¥C = porcentaje de mortalidad corregida
¥ = porcentaje de mortalidad en el tratamiento

X = porcentaje de mortalidad en el testigo
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la informacidn obtenida de los bioensayos se proces$ en
el Centro de Estadistica y Calculo del Colegio de Postgra-
duados Chapingo , utilizando el programa Probit ( Pinney
1977 , Said y Calderdén 1980 ) .

Se obtuvieron los valores de la ecuacién de regresién

Y=2+bx

En donde

mortalidad en valores probit

ordenada del origen .
pendiente o coeficiente de regresién
logaritmo de la dosis

EL I - T
]
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Lk.1. Respuesta a los insecticidas usados .

Los valores obtenlidos para las Dlso ¥y Dl90 se presentan en
el Cuadro 8. El orden de mayor a menor toxicidad de los insectici
das es el sigulente: permetrina 0.129 , endrfn 0.829 , paratidn -
etflico 3.49 , carbaril 5.71 , paratidn metflico 13.4 , malatidn
53.6 y DDT 132.6 ug/g de larva .

En el Cuadro 9 se myestra la toxicldad relativa de cada insec=-
ticida en relacidn al DDT , éue fué el menos tdxico ( o este =¢ 1lg
asigno el valor de 1 ) . Comparando la toxicidad-de los siete Jrseeg
ticidas se encontro que: la permetrina fué 1027 , 415 , 104 , 44,2 ,
27 y 6.4 veces mds téxica que el DDT . malatidn , paratidn metf1i--
¢o , carbaril , paratidén etflico y endrfn respectivamente .

Endrfn fué 160 , 64.6 , 16 , 6.8 y 4.2 veces mds téxico que el
DDT , malatidn , paratidén metflico , carbaril y paratidn etflico -
respectivamente. )

El paratidn etflico fué 37.8 , 15.3 , 3.8 y 1.6 veces mds ==
tdéxico que DIT , malatidn , paratidn metflico y carbaril respect1§§
mente.

Carbaril fué 23.2 , 9.4 y 2.3 veces mds téxiéo que el DDT , ma
latidén y paratidn metf{lico respeétivamente .

Paratidn metflico fué 9.8 veces mds téxico que DDT y 4 veces
mds que el malatidn.

tialatidn fué 2.4 veces mds téxiéo que el DDT , siendo este ult}

mo el menos tdxico de los siete,insecticidas empleados.



de siet= 1insecticlidas para Pseudaletia unipuncta

Cuadro 3. Valores de l1s D150 y Dl90

( Haw.) . Cc1 sus respectivos 1{mites fiduciales.

Insecticida | DlSO (ug/g de larva) Dlgg (ug/g de larva)
Permetrina 0.129 (6.104 - 0.160 )* 0.503
Endrin 0.829 ( 0.184 - 2.07 ) 2.15
Paratidén etflico 3.49 ( 2.96 - 4,23 ) 8.25
Carbaril 5.71 ( 2.75 - 14.6 ) . 39.5
Paratidn metflico 13.4 ( 7.16 - 37.8 ) - 65.1
Malatidn 53.6 ( 46.5 - 69.2 ) 95.5
DDT 132.6 ( 31.6 - 923.1 ) 787.8

# Iimites fiduciales al 95% .

0%



Cuadro 9. Toxicidad Relativa de slete insecticidas , para larvas de Pseudaletia unipuncta

(Haw.)

Toxlcildad

Relativa

Insecticida DDT Malatidn P. metflico P. etflico Permetrina
DOT 1 - - o
'Malatidn 2.4 1 " -
Paratidn met{lico 9.8 L 1 =
Carbaril 23.2 9.4 2.3 =
Paratidn etflico 37.8 ©15.3 3.8 -
Endrin 160 64.6 16 -
Permetrina 1027 Lts 104 1

# Resultados de dividir las D150 del insecticida meros tSxico sobre la D150 de cada uno

demas insecticidas .

de los

13



En la Figura 2 se muestran 1las lineas de respuesta logaritmo=-
LY

Probit de la permetrina y carbaril. Las pendientes de las li=--
neaé de regresidn indicag el grado de uniformidad de 1la respues-
tu ;3 mientras mayor sea el valor de la pendiente o coeficiente =
de rsgresidn , menor sera el grado de inclinacidn 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 fué mds homoge-

nea que la obtenlda para carbaril; con valor del coeficlente de re

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

La posicidn de la linea de regresidn de la permetrina indica -
que esta es mds tdxica que el carbaril , pues sdlo se necesitaron
0.129 ug/g de larva para produclr 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 3, se presentan las lineas de respuesta logarit--
mo-Probit de dos insecticlidas organoclorados ; endrfn y DDT . La
respuesta mds homogenea corresponde al endrfn , con 3.35 ( coefi--
ciente de regresidn ) y la mis heterogenea al DDT con coeflclente

2e reozresidn de 1.65 .

La posiclidn de las lineas de regresidn indica que el endrfn es
mds téxico que el DDT , yu que del primero sdlo se necesitaron --
0.829 ug/g de larva , para produclr el 50% de mortalidad en la po-
blucidn tratada y para el caso del DDT fueron necesarios 132.6 -

ug/g de larva para producir la misma mortalidad .

L2
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En la Filgura 4 se prgsentan las lineas de respuesta lozaritmo--
Probit de tres insecticidas organofosforados ; paratidn etflico ,
paratidn metflico y malatidn . =1 grado de inclinacidn de la linea
de respuesta del paratidn etf{lico denota menor homogeneidad , que =
las lineas del paratidn metf{lico y malatidn , que presentaron mayor
homogeneidad en su respuesta. Los valores del coeficiente de regre-
sién para el paratidn metflico ( 4.69 ) y malatidn ( 5.12 ) sorn ma
yores que el del paratidn etflico ( 3.%3 ),de 1o cual se desprende
que las respuestas de los dds primeros sean mds homogeneas que la =

del P. etf{lico .

La posicidn de las lineas de respuesta indica que el reratrids -
et{lico es mds tdéxico que el paratidn metflico y est: a su 782 33

més tdxico que el malatidn .

En el Quadro 10 se muesfran los valores del coeficiente de r@=--
gresidn de cada una de las lineas de respuesta a los insecticidas .
Los valores mis altos del coeflciente de regresidn se obtuvieron pa
ra malatidn y paratidén metflico , presentando estos las respuestas
mds homogeneas . Endrfn y paratidn etflico presentaron valores -
muy similares . La permetrina presento un valor menor a los dos an
terlores , lo cual indica menor homogeneldad en la respuesta . For
dltimo los valores mds bajos del coeficliente de regresidn correspon
den al DDT y carbaril , que presentaron las respuestas mds hetero

geneas de los siete insecticldas empleados .
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Cuadro 10. Coeficiente y ecuacidn de Regresidn para los

slete insecticldas utilizados .

Insecticida

Coeficiente de

Regresidn .

Ecuacidn de

Regresidn .

Carbaril

DoT
Pe;metrlna
Endrin
Paratidn etflico
Paratidn met{lico

Halatidn

1.58

3.43
4,69

5.12

<
"

3.87 + 1.58 X

<
1§

1.48 + 1.65 X

Y= 6.93 + 2.17 X

Y= 5.16 + 3.35 X

b

3.13 + 3.43 X
¥==0.29 + 4.69 X

Y=-3.86 + 5.12 X

L7
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n lua Filgura £ se muestran las lineas de respuesta de los slete
lnsecticidas protados. Zn esta se observa que de acuerdo a la posi-
cién de la linea de la permetrina , &sta es 1a mds tdxica ( linea -
nfmero 1 ) . <n orden decreciente de toxicidad de siguen el endrin
( pdw. 2 ) ; par.tidén etflico ( nim.3 ) : carteril ( nim.5 ) ; pa=--
ratién metflico ( nim.% ) ; malatidr ( nim.6 ) y por dltimo el DDT
( nim.7 ) . De acuerdo con los limites fiduciales para cada una de
las lineas'( ver Cuadro 7) podemos observar que la toxicidad del -
paratidn et{lico es similar a la del carbaril y la de &ste es simi-
lar a la de paratidn metflico ; debido al traslape de sus limites

fiduciales . La toxicidad del malntidn y DDT es similar ya que sus

limites fiduciales tambiém se traslapan .
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L.2. Susceptibilidad de la colonia &

los insecticidas embleados .

Una de las formas de estimar s{ una poblacidn es susceptible &
ha desarrollado resistencia a insecticidas , es compara las Dlcg
de uan poblacidn susceptible , con las Dlso de la colonia en estu-
dio . Esta comparacidn debe hacerge con la misma especie , el mismo

insecticida y el mismo método de bloensayo .

Para el caso de Pseudaletia unipuncta , no se cuenta con patro-

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

Hellothls zea , del que existe informacidn en México.

De cauerdo con Bujanos ( 1983 ) , la colonia de Hellothis zea
del sur de Tamaulipas es susceptible a permetrina , paratiéﬁ metf-

lico , paratién etflico , endrf{n , carbaril , DDT y malatidn .

Por comparacidn de los valores de las D150 obtenidas para ----

Pseudaletla unipuncta y los datos reportados por Bujanos ( 1983)

para Heliothis zea ( ver Cuadro 11) se detrmino lo sigulente:

Los valores de las Dlg, de Pseudaletia unipuncta para permetri

na , endrin , paratidén etflico , carbaril , melatidén y DDT , son -
significativamente menores que las Dl50 de Heliothis zea para los
mismos insecticidas . E1 paratidr zotflico es i~ualm-rte tdxico para

ambas colonias y se traslapan sus llmites fiduclales. ilinguro de los



siete insecticidas resulto ser mebos tdéxico para Pseudaletisa ------
uripuncta ; por lo tanto la poblacidn utilizada en este trabajo ,

se oconsfdera susceptible a los ilnsecticldas empleados y 1la infor
macidn obtenida puedé proponerse como linea base de comparacidn pa-

ra posteriores estudios de resistencia en gusano soldado Pseudaletia

umipuncta.



Cuadro 1!. Valores de las Dlto para Pseudaletiz unipuncta (Haw.) y comparacidr con los respec-
<

tivos valores de la poblacidn susceptible de Heliothis zea ( Boddiz).

Dl5o* Dlso" ZComparacidn con
Insecticida (ug/g de larva) (ug/g de larva) Heliothis zeg###
Permetrina 0.129 ( 0.104 = 0.160) 1.7 ( 1.5 = 2.0 ) 0.07X
Endrf{n 0.829 ( 0.004 - 2.07 ) £1.8( 38.2 - 71.5) o.iéx
paratidn etflico 3.49 ( 2.96 = 4.23 )  37.3( 2.8 - 514.3) 0.09x%
Carbaril 5.71 ( 2.75 - 14.6 ) 112.2(78.2 - 165.5) 0.05X
Faratidn metflico 13.4 ( 7.16 - 57.8 ) 19.# ( 7.9 -~ 13.6) 1.2X
slalatidn 53.6 ( 46.5 - 69.2 ) 522 ( 380 - 830 ) 0.1X
DOT ' 132.6( 31.6 - 923.1) 340.9(245 - 478 ) 0.3x

* D150 de Pseudaletia unipuncta con sus respectivos limites fiduciales.

**0150 de Heliothis zea con sus respectivos 11mites fiduclales

###Resultados de dividir las D150 de P. vnipuncta sobre las Dlso, de H. zea .



5.CONCLUSIONES.

En base 2 los resultados obtenidos se pueden establecer las

slgulentes conclusiones:

1.- De los siete insecticldas utilizados el mfs tdxico fué la -
permetrina con D150 de 0.129 ug/g de larva ; seguido en orden
decreciente por endrfn , 0.829 ; ocaratidn etflico , 3.49 : car-
baril, 5.71 : paratidn metflico , 13.4 ; malatidn , 53.6 ; y
DDT con 132.6 ug/g de larva .

2.- La permetrina fué 1027 , 415 , 104 , 44.2 , 27 y c.« ve
ces mAs téxica que el DDT , malatidn , paratidn metflico , car

baril , paratidn etflico y endr{n respectivamente ,

3.~ lLa respuesta mds homogenea,de la poblacidn al insecticida

aplicado , fué para malatidén , seguldo en orden decreciente por
paratidén metflico , paratidn etflico , endrfn , permetrina , -
DDT y carbaril . Los dos dltimos presentaron mayor heterogenel

dad .

4.~ La poblacidn utilizada se considera susceptible a los insec
ticidas empleados , por lo tanto esta informacidn se propone co

mo linea base de comparaclén ,» para posteriores estudios de re-

sistencia en gusano soldado Pseudaletia unipuncta.
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Cuadro 12. Ingedientes de la dleta art{ficial para la crfa

de Pseudaletia unipuncta.

Ingredientes Cantidad
Frijol de soya molido 500g
Levadura de cerveza Loog
Mafz opaco molido 960g
Germen de trigo 20g
Ager 120g
Acido asedrbico Log
Acido sérbico ~ 12.5¢
Acido metil p-hidroxibenzolco 25g
Cloruro de colina 20g
Formaldehido 40% ' 25m1
Alcohol ' 60m1
Viteminas (CluvisolR) 50ml

i 38“3 = 101t
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procedimiento para preparar 10 litros de dieta artfficial.

1.- Disolver el agar en 5 1ts de agua y calentar hasta que hier

vn, "ersuds se deim enfriar durante 15 min.

2.- Nezclar en 4 1ts de agua , la soya , levadura , mafz opaco

y germen de trigo.

3.- El dcido s=drbico debe disolverse en los 60 ml de alcohol e-
tflico ebsoluto; para esto se mezclan en un matras ¥ se callen

ta ligeramente hasta su completa disolucidn.

4,.-31 agar disuelto se agrega a la segunda mezcla y se adicionan
también los demds ingredientes , con excepcidn de las vitami-
nus , y4 que estas se agregaen cuando la temperatura baje a me

v

nos de 40 °cC.

5.= Con el 1litro de agua que falta se enjuagan los recipientes

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

mezcla.

6.- Se vierte la mezcla en reciplentes y se deja que solidifique.

»

7.-Cuando la dleta se ha solidificado se guarda en refrigeracidn.
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