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l.  INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) es un insecto
considerado plaga primaria particularmente en cereales y dentro de estos en
cultivos de maiz y secundario en arroz, algodén, sorgo y pastizales. Desde los
comienzos de la agricultura, el hombre ha tenido problemas con insectos y otras
plagas, y le ha sido muy dificil encontrar aquellos medios de control para disminuir
sus ataques.

Multiples son los estudios que se han realizado con esta especie. En América
Latina se le ha dedicado un buen caudal de esfuerzos al conocimiento de este
insecto en sus estadios de mayor dafio a estos cultivos y para efectuar un mejor
control.

La larva de este insecto puede atacar alrededor de 38 cultivos y malezas. Cabe
destacar que S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) es una especie nativa del
tropico, con amplia distribucion geogréfica se alimenta de tejidos foliares y
cogollosos por esta razén se lo considera una plaga primaria y es conocida como
“‘gusano cogollero” en el cultivo de maiz en la gran mayoria de las zonas
productoras del pais. Genera cuantiosas pérdidas econémicas pudiendo reducir
los rendimientos de maiz hasta de un 40% de la produccién. La explotacion
masiva en grandes extensiones da condiciones propicias para que la plaga se
reproduzca y se disemine con mayor facilidad.

Durante las etapas de crecimiento vegetativo del maiz, las larvas son activas en la
noche y en el dia, actuando como cortadoras, desfoliadoras y cogolleras segun el
momento de su desarrollo; consumen principalmente las hojas que indirectamente
afectan el rendimiento del cultivo, reduciendo el &rea fotosintética de estas. El
ataque a plantas pequefias, dafia o destruye el tejido meristematico, ocasionando
reduccion de la poblacion de plantas o modificacion de su arquitectura. Los
adultos son atraidos por la longitud de ondas emitidas por los colores del cultivo
de arroz, maiz y de malezas gramineas donde realizan sus oviposiciones y luego
se alimentan las larvas. Las hembras depositan los huevos corrientemente
durante las primeras horas de la noche tanto en el haz como en el envés de las

hojas, estos son puestos en varios grupos 0 masas cubiertas por segregaciones.
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La longevidad de las hembras se ve inversamente relacionada con varios factores
entre estos la temperatura, es capaz de soportar temperaturas constantes dentro
de un rango bastante amplio (15 °C- 35 °C) su desarrollo, mortalidad y capacidad
reproductiva se ven favorecidas a temperaturas comprendidas entre los 20 °C y
los 30 °C.

Durante muchos afos, para reducir los efectos nocivos de S. frugiperda, se ha
dependido del uso de insecticidas quimicos, los que son asperjados o
espolvoreados ;en muchas ocasiones las efectividades han sido bajas, debido a
que estas se han realizado pasando el momento critico de la plaga y la etapa
fenoldégica mas apropiada del cultivo o después que los dafios son irreversible;
incluso se han pretendido reducir cuando practicamente el cultivo alcanza un
tamafo que imposibilita la entrada de las maquinas de campo.

En ensayos con nuevos preparados en busca de sustitutos y alternantes para
evitar problemas de tolerancia y resistencia, incrementar en lo posible los niveles
de efectividad técnica y disminucion de los niveles de dafio foliar y de ser posible
el incremento de los rendimientos, asi como también el evitar la acumulacién de
residuos toxicos en el medio ambiente y dafiar lo menos posible la entomofauna
beneficiosa, se sigue probando una gran gama de productos, entre ellos la
férmula doble cypermethrin + parathion methyl (0,0125+1,7) kg/ha. i.a. en
espolvoreo, obteniéndose buenos resultados. Con el desarrollo en el uso de los
piretroides el nivel de resultados satisfactorios se ha incrementado de forma
apreciable por su efecto muy especifico sobre los lepidopteros entre ellos S.
frugiperda.

Deltametrina y lambda - cyhalotrina a 0,0125 kg/ha (i.a.) constituyen los dos
ejemplos claros de aplicaciones de insecticidas.

Como estrategia el uso de insecticidas quimicos debera reservarse para aquellos
casos donde los picos poblacionales no permitan a los medios biolégicos antes
sefialados lograr efectividad aceptable e incluso las combinaciones con dosis
reducidas de estos en momento oportuno pueden ser una alternativa del manejo

integrado de la plaga.



Finalmente se debe comentar que se tiene mucha informacion sobre la buena o
mala efectividad de los productos utilizados para reducir niveles poblacionales de
larvas de este insecto; del posible desarrollo de resistencia a insecticidas de las
nuevas generaciones de larvas, pero, hay muy poca informacién de la capacidad
reproductiva de las hembras que provienen de larvas que sobrevivieron a
aplicacion de estos productos. Por esta situacion se pretende realizar una

investigacion que tenga los siguientes objetivos

OBJETIVOS

1. Establecer la capacidad reproductiva de hembras de Spodoptera

frugiperda.

2. Determinar el efecto sobre la capacidad reproductiva de hembras de
Spodoptera frugiperda cuyas larvas fueron expuestas al uso de

Cipermetrina y Deltametrina.



ll. REVISION DE LITERATURA

Segun, Bayer Crop Science (2001), el gusano cogollero es la larva de la
palomilla nocturna Spodoptera frugiperda, que ataca principalmente maiz,
sorgo y arroz, aunque también en menor grado, hortalizas y algodon, entre

otros cultivos.

Ferndndez (1994), indica que la clasificacion taxonomica del “gusano
cogollero” S. frugiperda es la siguiente:
Reino: Animal
Phylum: Artrépoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Subclase: Endopterigota
Division: Pterigota
Orden: Lepidoptera
Suborden: Frenatae
Superfamilia: Noctuidea
Familia: Noctuidae
Subfamilia: Amphlpyirinae
Tribu: Prodeniu
Género: Spodoptera

Especie: S. frugiperda

Clavijo (1991), menciona que S. frugiperda es una especie sefialada
como plaga importante en todo el continente Americano particularmente en
cereales y dentro de estos el maiz y arroz. Se reconoce también que uno de
los factores ambientales con mas impacto en la biologia de estas especies es

la temperatura causando alteracién en su desarrollo y reproduccién.
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CIGET (2006), expresa que S. frugiperda afecta a la gran mayoria de
vegetales y otros cultivos, la explotacion masiva en grandes extensiones crea
condiciones propicias para que el organismo se reproduzca y disemine con

mayor facilidad.

FONAIAP (2004), menciona que a medida que se atrasa la época de

siembra, se incrementa el impacto negativo de S. frugiperda sobre el
rendimiento del cultivo de maiz en siembra directa.
Altas poblaciones de cogolleros producen reducciones en la poblaciones de
plantas; a las 3 semanas de emergencia se produce el pico de plantas
dafiadas en el cogollo. La pérdida de rendimiento por accion de S. frugiperda
puede ser del 19 y 21%.

AGROISLENA (2005), explica que Cipermetrina es un insecticida que
actla por contacto e ingestion especialmente contra Lepidopteros;
manteniendo buen efecto residual, accidén repelente de adultos y efecto
inhibidor de alimentacion de larvas.

Ademas, afecta los huevos con los que entran en contacto directo este
producto, es particularmente eficaz en el control de larvas de lepidopteros
pero también controla adultos.

Persiste en superficies vegetales, aun en condiciones extremas de
temperatura, luminosidad y humedad. No tiene actividad sistémica fumigante
ni translaminar. Actia también como repelente sobre muchas especies de
insectos, inhibiéndoles asi la oviposicion a los adultos y la alimentacion a las
larvas. Se debe aplicar en maiz 300cc/ha; cuando el 15-20 % de las plantas
estén infestadas. Idealmente antes que entren al cogollo (fase cogollero).

Un desarrollo de la planta mayor de 6 hojas amerita incrementar dosis.

Aplique cuando observe el dafio y la presencia de la plaga.



[ICA (1989), sefiala que es una plaga que se presenta en el maiz
persistiendo su ataque hasta la formacion de la mazorca, es un severo
problema en el tropico y subtrépico del Ecuador; los estudios para determinar
el dafio econémico de S. frugiperda en maiz indican que cuando el dafio
fresco causado por la plaga en el cogollo del maiz sobrepasa el 50% de
plantas afectadas, debe iniciarse el control quimico de la plaga

CATIE (1990), manifiesta que S. frugiperda es un insecto cosmopolita
que afecta al maiz en casi todas las etapas de su crecimiento. En las primeras
etapas del desarrollo del maiz corta las plantulas. Posteriormente el desarrollo
del insecto continda a través de cinco estadios larvales. Tomando en cuenta
que la etapa pupal se desarrolla en el suelo y ocasionalmente en la planta
hospedera luego de lo cual emergen los adultos. En las etapas de crecimiento
vegetativo dafia hojas y perfora tallos y finalmente en las etapas reproductivas
puede atacar la mazorca. Existiendo un gran canibalismo en esta especie,

que reduce el nimero de larvas a una o dos por plantas.

CIAT (1997), indica que S. frugiperda ataca al arroz tanto en el sistema
de riego como de secano y generalmente aparecen altas poblaciones de
insectos cuando ocurren periodos secos seguidos de lluvia. La plaga tiene
amplia distribucién geografica, los huevos son ovalados, aplanados y miden
1mm de diametro, son de color crema recién ovopositados y rojizos al
acercarse a la eclosion; la hembra oviposita masas de huevos sobre la lamina
foliar o el tallo. Cada masa que contiene hasta 60 huevos 0 mas esta
recubierta de escamas que provienen del cuerpo de la hembra y el periodo de
incubacion es de 5 a 8 dias.

Las hembras son de color uniforme y los machos presentan manchas en el
primer par de alas, generalmente el adulto permanece inactivo durante el dia
pero esta activo durante la noche, su longevidad es de 10 a 12 dias.

El control quimico debe sincronizarse con el conteo de masas de huevos; una
vez comprobada la oviposicion se inspecciona el lote cada dos dias hasta la

eclosion larval



Cevallos (1969), enuncia que S. frugiperda (Lepiddptera: Noctuidae), se
aparean durante sus dos primeros dias de vida y luego en los cinco a siete
altimos dias la hembra deposita cerca de 3000 huevos en varias masas de
aproximadamente 350 huevos cada una.

Esta Lepidoptera realiza varios vuelos antes de efectuar la oviposicion, lo
gue ocurre en las partes verdes de las plantas, en especial en las hojas y rara

vez en el tallo.

Angulo (2000), expresa que las larvas de S. frugiperda al nacer se
alimentan del coreon, mas tarde se trasladan a diferentes partes de la planta
o a las vecinas, evitando asi la competencia por el alimento y el canibalismo.
Su color varia segun el alimento pero en general son oscuras con tres rayas
palidas estrechas y longitudinales; en el dorso se distingue una banda
negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero amarillenta mas
abajo, en la frente de la cabeza se distingue una "Y" blanca invertida.

Las larvas pasan por 6 0 7 estadios o mudas, siendo de mayor importancia
para tomar las medidas de control los dos primeros; en el primero instar
miden hasta 2-3 milimetros y la cabeza es negra completamente, el segundo
mide de 4-10 milimetros y la cabeza es carmelita claro; las larvas pueden
alcanzar hasta 35 milimetros en su ultimo estadio. A partir del tercer estadio
se introducen en el cogollo, haciendo perforaciones que son apreciados
cuando la hoja se abre o desenvuelve.

Las pupas son de color caoba y miden 14 a 17 milimetros de longitud, con su
extremo abdominal terminando en 2 espinas o ganchos en forma de "U"
invertida. Esta fase se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta
los 8 a 10 dias en que emerge el adulto o mariposa

La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo atraida por la luz; es
de coloracion gris oscura, las hembras tienen alas traseras de color
blancuzco, mientras que los machos tienen arabescos o figuras irregulares
llamativas en las alas delanteras, y las traseras son blancas. En reposo
doblan sus alas sobre el cuerpo, formando un angulo agudo que permite
la observacion de una prominencia ubicada en el térax. Permanecen

escondidas dentro de las hojarascas, entre las malezas, o en otros sitios
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sombreados durante el dia y son activas al atardecer o durante la noche
cuando son capaces de desplazarse a varios kilbmetros de distancia,

especialmente cuando soplan vientos fuertes.

Gutiérrez  (1984), menciona que S. frugiperda presenta
dimorfismo sexual, las caracteristicas distintivas del macho son: expansion
alar de 32 a 35 mm; longitud corporal de 20 a 30 mm; siendo
las alas anteriores pardo-grisaceas con algunas pequefias manchas violaceas
con diferente tonalidad, en la region apical de estas se encuentra una mancha
blanquecina notoria, orbicular tiene pequefias manchas diagonales, una
bifurcacién poco visible que se extiende a través de la vena costal bajo
la mancha reniforme; la linea subterminal parte del margen la cual tiene
contrastes gris pardo y gris azulado. Las alas posteriores no presentan tintes
ni venacion coloreada, siendo mas bien blanquecina. las hembras tienen una
expansion alar que va de los 25 a 40 mm, faltandole la marca diagonal
prominente en las anteriores que son poca agudas, grisaceas, no presentan
contrastes; la mancha orbicular es poco visible, oblonga e inconspicua; la

linea postmedial doble y facilmente vista.

Valicente y Cruz (1991), sefiala que el nivel de mayor susceptibilidad
llega hasta los 40 a 45 dias de edad de la planta, se alimenta de cogollo y
deja gran cantidad de excremento a su paso esto puede afectar el desarrollo
de la flor masculina o panoja, lo que resulta en una disminucién en la

produccion del polen que afectara al rendimiento de la planta.

Angulo (2000), expresa que el cogollero S. frugiperda ocasiona dafios
haciendo raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas, que posteriormente
aparecen como pequefias areas translicidas; una vez que la larva alcanza
cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo que al

desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a través
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de la lAmina o bien &reas alargadas comidas. En esta fase es caracteristico
observar los excrementos de la larva en forma de aserrin.

También manifiesta que durante muchos afos, para reducir los efectos
nocivos del cogollero, se ha dependido del uso de insecticidas quimicos, en
muchas ocasiones las efectividades han sido bajas, debido a que estas se
han realizado después que ha pasado el estado ideal para controlar la plaga y
la edad mas apropiada del cultivo. ElI uso indiscriminado de insecticidas
guimicos ocasiona altos costos, contaminaciéon ambiental y la resistencia de la
plaga a estos productos. El cogollero tiene otras formas de manejo diferentes

al uso de insecticidas quimicos que deben tenerse en cuenta.

CRYSTAL CHEMICAL (2000), da a conocer que la Cipermetrina tiene
la formula quimica () Alfa-Ciano-3-fenoxibenzil () cis, trans-3-(2,2-
dinetilciclopropanocarboxilato (IUPAC). El contenido del ingrediente activo es
de 2009/l — 250g/l y su formulacion es concentrado emulsionable para el
control de insectos de importancia econémica en cultivos como maiz, arroz,
cafia de azucar, sorgo entre otros.

Tiene la propiedad de poseer un mayor efecto de contacto y estomacal sobre
los insectos, dando un répido y prolongado control con bajas dosis de
ingrediente activo y con menor nimero de aplicaciones.

Por ser poco afectado por la luz, posee un mayor efecto residual en las partes
aplicadas de las plantas lo que permite obtener un mayor control de larvas y
adultos. Posee efectos repelentes, se lo puede aplicar antes que llegue el
insecto a causar pérdidas econdémicas considerables.

Es un insecticida de amplio espectro, con accion estomacal y de contacto
perteneciente al grupo de los piretroides, es neurotdxico con accion
fulminante. Paraliza el sistema nervioso del insecto ya que actia sobre el

axon influenciando el paso de los atomos de sodio.
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DISAGRO (1998), dice que S. frugiperda se controla en la etapa inicial,
aplicando un insecticida de contacto e ingestion que ademas ofrezca un largo
periodo de control de lo contrario hay que repetir las aplicaciones por cada
generacion que aparezca. El control se torna dificil cuando las orugas se
alojan dentro del cogollo pues no serdn alcanzados por el insecticida
pulverizado.

El control quimico es necesario cuando el atague se produzca en plantas
jovenes (6-10 hojas); se deben aplicar insecticidas de contacto en las horas

mas humedas del dia, con picos de gotas grandes en direccion al cogollo.

Caras (1993), indica que trabajos que han evaluado insecticidas para
el control de S. frugiperda reportan incrementos significativos en rendimientos
que fluctian entre varias toneladas por hectareas en parcelas tratadas

comparadas con parcelas no tratadas.

AGRONET (2000), sugiere que los insecticidas para el control del
"gusano cogollero” S. frugiperda son: clorpirifos (480cc/ha), carbofuran (1000),
methomyl (360), permetirina (170), Deltametrina (12.5) y lambda-cyhalotrina
(400).

Vélez (1985), expone que la larva puede prolongar o acortar el ciclo,
dependiendo del alimento que disponga en observaciones de campo debido a
que el cogollero prolonga su ciclo cuando se alimenta con algodon y lo reduce

cuando se alimenta con maiz.

Villa (2004), menciona que el potencial biotecnologico de los enemigos
naturales de las plagas es a veces impredecible o incierto, debido a que en

muchos casos se desconoce los ciclos biol6gicos



Pérez (2000), explica que en un estudio acerca del control biolégico de
Spodoptera frugiperda en maiz, se reporta que a 25 °C, cada hembra pone en

promedio alrededor de 944 huevos

Alvarez (1991), manifiesta en un estudio ecoldgico para esta especie,
report6 el canibalismo en campo, razon por la cual al eclosionar los huevos,

las larvas se dispersan entre plantas vecinas.

Marenco (1988), muestra que en su trabajo sobre los parasitoides de

este insecto del maiz, cada larva del gusano cogollero consume 91 cm2 de
hojas de maiz, mas 2 cm2 que esclerotiza en sus estadios iniciales.
La metamorfosis de este insecto estd sumamente influenciada por la
temperatura, la humedad y la alimentacién, al utilizar hojas tiernas de maiz
junto con trozos de papa y otros tubérculos, los huevos eclosionaron después
de tres o cuatro dias a 22 °C, el desarrollo larval se complet6 entre los 12 'y 24
dias a 22 °C, el periodo pupal duré de 15 a 31 dias con una temperatura de
22 °C y los adultos con movilidad parcial tuvieron una vida promedio de 21
dias a 27 °C.

Heinrichs y colaboradores (2000), concluyeron que el desarrollo
embrionario de la especie puede tardar 6 dias a 20°C y 2 dias a 30°C, debido
a que las bajas temperaturas favorecen la disminucion de la actividad
enzimatica de los procesos fisiologicos de los insectos, mientras que al
incrementar la temperatura, se favorece la actividad metabdlica de estos y por

ende, se reduce su ciclo de vida, siempre que se encuentre bien alimentado

Slansky Jr. (1981), indica que la fisiologia, comportamiento, ecologia y
evolucion de las especies de insectos se ven muy afectados por factores
nutricionales la cantidad de alimentos consumidos y la calidad durante la fase

larvaria puede afectar a la tasa de crecimiento, tiempo de desarrollo, el peso



corporal, y la supervivencia, ademas de influir en la fecundidad y la
longevidad de adultos.

Labrador (1967), dice que cuando la larva esta totalmente desarrollada,
mide aproximadamente 35 mm de longitud. La coloracion es bastante
variable, existiendo formas de color verde oliva y otras gris oscuro a negro. El
cuerpo esta formado por 13 segmentos, con numerosas setas. En el torax
existen tres pares de patas y las propatas estan ubicadas por pares, en los
segmentos abdominales tercero, cuarto, quinto sexto y décimo. La cabeza
presenta una coloracidbn mas oscura, con la sutura frontal, de color blanco,
muy visible y en forma de Y invertida y un escudo detras de la cabeza de
color marrén oscuro. Posee rayas longitudinales mas claras y en el dorso del
antepenultimo segmento abdominal, presenta cuatro puntos negros en forma
de media luna
Tipica de insectos de la familia Noctuidae, fusiforme, del tipo obtecta, de 18
mm de longitud.; de color marron caoba con el térax y abdomen visibles, este
altimo de 12 espiraculos relativamente grandes, colocados por pares en cada
segmento a partir del segundo. La porcion terminal del udltimo segmento

abdominal (cremaster) posee dos estructuras o espinas conspicuas

Garcia y Clavijo ( 1989),indican que tan pronto como la larva esta en el
altimo instar completa su desarrollo, cesa de alimentarse, abandona el sitio
donde ha vivido y se va al suelo donde construye una cavidad o celda entre 2
y 7 cm de profundidad y alli se transforma en pupa, emergiendo
posteriormente el adulto. La duracion de la fase de pupa, a 32,2 °C,esde 7 a
8 dias, sin embargo, esta puede variar de acuerdo a la temperatura. Los
adultos emergen desde el atardecer hasta la medianoche y no copulan
inmediatamente, sino que se alimentan durante la noche hasta el amanecer y

es hasta entonces que pueden copular



Zambrano, et. al., (1995), mencionan que es de suma importancia
anotar que el éxito en el uso de los hongos entomopatdgenos depende de
muchos factores. Los mas importantes son: la edad de las larvas a controlar
(que se encuentren por debajo del tercer instar), la humedad relativa que

debe estar por encima a 85% y la forma de aplicacion.

Clavijo y Fernandez (1988), seflalan que en condiciones naturales y
en la época en la que se siembra el maiz, los enemigos naturales son los
responsables por el mantenimiento de unos niveles poblacionales para dicha
especie, muy por debajo de los capaces de causar dafio econdmico y que en
algunas circunstancias, la aplicacion de insecticidas quimicos interfieren con
la accion de los mismos, generando situaciones peores que las que intentan

remediar.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del Sitio Experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd6 en los Laboratorios de
Entomologia de la Granja Experimental “San Pablo” de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo que se encuentra
ubicada en el Km. 71/2 Via Montalvo, Provincia de Los Rios, con coordenadas
geograficas 01°49°15" Latitud Sur y 79°32" longitud oeste. La zona presenta
un clima tropical himedo, con temperatura media anual de 25.6 °C y
precipitacion anual de 2.324 mm con una altura de 8m.s.n.m. 1/.

3.2. Material Experimental

El material experimental que se utilizd para la investigacion fue masas de
huevos de S. frugiperda que se encontraron en la parte foliar de los cultivos de

maiz y arroz y dosis de Cipermetrina y Deltametrina

3.3. Manejo del Ensayo

3.3.1. Suministro de alimentacién para Spodoptera frugiperda

Para realizar el ensayo se suministré alimentacion realizando siembras de maiz
en forma escalonada cada 8 dias en el invernadero de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias utilizando cajas de 80x50cm. Asi se obtuvo plantas con hojas
suaves propicias para la alimentacion de las larvas S. frugiperda.

3.3.2. Colecci6én de masas de huevos

La coleccion de masas de huevos se realizO semanalmente, durante 8
semanas en cultivos de maiz y arroz existente en los sitios aledafios al lugar

donde se ejecuto la investigacion.

La busqueda de masas de huevos de S. frugiperda se inicié en los predios de
la Facultad, donde solo habia cultivos de arroz y en realidad muy poca
presencia de adultos de este insecto y consecuentemente muy dificil encontrar

alguna masa de huevos.



Ante esta situacion se optd por buscar masas de huevos en cultivos de maiz
aledafios a la ciudad de Montalvo, con el antecedente que en éstos no habia

ninguna aplicacion de insecticidas.

No se observo masas de huevos, pero si larvas en proceso de desarrollo por
lo que se decidio realizar la coleccion en este estado, fueron llevados al
laboratorio donde se completé su ciclo biolégico y asi se obtuvo masas de
huevos para iniciar el trabajo.

La colecciéon de larvas se realiz6 buscando en el cogollo de cada planta de
maiz, larvas que estuvieran en los ultimos instares con buen tamafio. Se las
coloco individualmente, dandoles como alimentacion pedazos de hojas de
maiz.

Al dia siguiente estas larvas fueron trasladadas al Laboratorio de Entomologia
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias donde se continud con el proceso
de alimentacion con hojas tiernas de maiz y mantenimiento de humedad con
algodon humedecido con agua destilada, hasta que llegaron al estado de
pupa. Estas fueron trasladadas a otros frascos donde se esperd hasta el
estado adulto. Seguidamente, los adultos fueron colocados en frascos de
oviposicion de 1kg. de capacidad, con boca ancha, con algodén humedecido
con agua azucarada y se esper6 hasta que ovipositaron.

Con las masas de huevos obtenidos se cortdé con precaucién la seccion de
las hojas en donde se encontraban ubicadas las masas de huevos y se las
trasladé inmediatamente al Laboratorio de Entomologia de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias.

3.3.3. Condiciones para la eclosion

En el Laboratorio se coloco las masas de huevos individualmente en frascos
de oviposicion - eclosion. Y se los tapo con tela (tafeta) para facilitar la
entrada del oxigeno y evitar que las larvas escapen. Y asi suministrarles las
condiciones propicias de humedad para la eclosion, dentro del frasco de

oviposicion, se les coloco algodon humedecido con agua destilada.



3.3.4. Condiciones para larvas
Cuando las masas de huevos eclosionaron las larvas ,fueron separadas con
mucho cuidado y colocadas individualmente para evitar el canibalismo que es
habitual en esta especie, en vasos de plastico transparente, tapado con tela
(tafeta).
Dentro del vaso se colocd un pedazo pequeiio de algodon humedecido con
agua destilada y pedazos de hojas tiernas de maiz, con la finalidad de
mantener una humedad relativa adecuada y suficiente cantidad de alimento
para el desarrollo de las mismas.
Para el traslado de las larvas desde los vasos de eclosion hasta aquellos
donde se desarrollarian, se utiliz6 un pincel muy delgado y humedecido con
agua destilada para evitar estropeo y que no sufran ninguna lesion.
Se utilizé tafeta en lugar de nylon como estaba programado, porque a través de
los agujeros de la tela nylon se escapaban las larvas cuando estaban en el
primer instar.
Diariamente se hacia una revisibn de todas y cada una de las larvas en
proceso de desarrollo, para cambiarle el algodon humedecido y proporcionarle
alimento fresco. Se hacia mucho énfasis en la humedad que contenia el
algodoén, para evitar presencia de hongos y/ o deshidratacion de las larvas.
Se revisaba cada larva para comprobar que estaba alimentandose, lo cual se
determinaba por las roeduras que hacian en las hojas que tenian dentro del

vaso Yy se observaba como se presentaba el crecimiento de cada una de ellas.

3.3.5. Aplicacion de piretroides

Con el total de larvas obtenidas en cada muestra se inicio la parte del trabajo
gue corresponde a la aplicacion de los insecticidas, a larvas en el tercer instar,
en dosis de 50ug / larva. Se tomé grupos de larvas para que reciban, unas
Deltametrina y otras Cipermetrina, a las demas se las continué alimentando
hasta que llegaron a pupa y posteriormente a adulto y sirvieron para obtener la
informacion necesaria del testigo.

Finalmente en el caso de Cipermetrina se utilizé la dosis programada pero en

Deltametrina se bajé a 12.5 ug/ larva.



La aplicacion de la dosis de Deltametrina se realizd6 con la ayuda de una
jeringuilla para insulina de 1ml.cuando las larvas se encontraban en el tercer
instar; es decir cuando median aproximadamente de 10-13 milimetros y la
cabeza era de color café claro. En este instar es cuando se introducen en el
cogollo, haciendo perforaciones que son apreciadas cuando las hojas se abren
0 desenvuelven esto se aprecia en campo, y en el laboratorio se encontraban
perforaciones en los pedazos de hojas que se introdujeron en los vasos.

Se coloco a las larvas en una caja petri se aplicé 1 gota de la mezcla del
insecticida en la parte dorsal del térax.

Una vez tratadas dichas larvas volvieron a ser colocadas en los mismos frascos
gue estaban y se les siguié dando el respectivo alimento, al igual que en los
testigos (sin insecticida) dando los mismos cuidados de humedad y

alimentacion hasta que murieron o se transformaron en pupa.

3.3.6. Preparacion de dosis
Se tomd 1 gramo de ingrediente activo de cada insecticida para preparar la

solucién base que contenia 10.000ug / ml., de la siguiente manera.

e Cipermetrina
Se partié de un producto comercial al 20% de ingrediente activo para obtener
lg dei. a., Asi:
100ml p.c. ------------ 20g. i.a.
X  p.C. - 1g. i.a.

X = 100ml. p.c. x 1g—i=a
- 20g—ta-

=5ml. p.c.

Esta cantidad de producto comercial se diluyé en 95ml. de agua,

obteniéndose una solucién de 10.000 ug / ml., Asi:

1g = 1°000.000 pg.



1°000.000 pg.
100 ml.

=10.000 pg /ml. (Solucion Base)

Esto significa que cada ml. de solucion contenia 10.000 pg. de Cipermetrina y
como cada jeringuilla de 1ml. para insulina contiene 200 gotas; entonces cada
gota contendré 50ug. del producto (10.000/200)

e Deltametrina

Siguiendo el procedimiento anterior y partiendo de una Deltametrina al
2.5% i.a., se obtuvo:
100ml p.c. ------------ 25g¢.l.a.
X p.C. ----m-m-m- 1g. i.a.

X = 100ml. p.c. x 1g4a-
o 2.5g—+tLa:

=40ml. p.c.

Luego la Solucion Base se obtuvo colocando 40ml. de p.c.+60ml. de agua,

con lo que se logro la solucion de 10.000 pg /ml.

1g =1°000.000ug.

1°000.000 pg.
100 ml.

=10.000 pg /ml. (Solucion Base)

Esto significa que cada ml. de solucion contenia 10.000 pug de Deltametrina y
como la jeringuilla para insulina de 1 ml. contenia 200 gotas; entonces cada
gota contendra 50 ug de producto (10.000/200)



Preparacion de Deltametrina en menor dosis

Al presentarse 100% mortalidad como se indicara en el capitulo de resultados
con la dosis anterior se decidié disminuir la dosis, se prepar6 una nueva dosis
de la siguiente manera:

el respectivo cuadro se presenta en resultados Se partio de un producto

comercial al 2.5% de ingrediente activo para obtener 1g de i. a., Asi:

100ml p.c. ------------ 25g¢.l.a.
X p.C. ----m-m---- 1g. i.a.

X = 100ml. p.c. x 1g—a-
a 2.5g+ta

=40ml. p.c.

Luego la Solucion Base se obtuvo colocando 40ml. de p.c.+60ml. de agua,

con lo que se logro la solucién de 10.000 pg /ml.

1g =1°000.000pg.

1°000.000 Ug.
100 ml.

=10.000 pg /ml. (Solucion Base)

De la Solucion Base se tom6 1ml. (10.000 ug) y se agregé 3 ml. de agua,
guedando, asi:
100ml solucién ------------ 10.000 pg
dml. - X

Como se trata de una dilucién, se convierte en una regla de tres inversa, asi:

1ml. solucion x10.000pg/ml.
X =

4ml. solucion = 2,500pg./ml.



Es decir que cada ml. contiene 2500 pg. y como la jeringuilla para insulina
contiene 200 gotas en cada mililitro, equivale a que cada gota tiene 12.5 ug del
producto. Esto implica que a cada larva se aplico 12.5 pg de Deltametrina es

decir la dosis se bajo cuatro veces.

3.3.7. Condiciones para pupa

Cuando las larvas se transformaron en pupa se colocaron en otros frascos

hasta que se obtuvo adultos, manteniendo la humedad propicia.

3.3.8. Condiciones para adultos

Los adultos fueron ubicados cuando empezaron a emerger en frascos (4
/frasco) en el que se colocaron machos y hembras manteniéndolos con
algodén humedecido con agua azucarada o miel de abeja. Adicionalmente en
cada frasco se coloc6 pedazos de hojas de maiz tiernas, para que las hembras
tuvieran un sustrato conocido donde realicen la oviposicion.

De las larvas provenientes de masas de huevos colectadas semanalmente se
tom6 un grupo de ellas y se las cri6 hasta el estado adulto, siguiendo el
proceso anteriormente descrito para larvas

Estos adultos sirvieron como testigo para establecer la capacidad reproductiva

de esta especie, sin tratamiento de insecticida.

3.3.9. Reproduccién
Durante la investigacibn se obtuvo aproximadamente 100 adultos de S.
frugiperda provenientes de larvas tratadas con cada insecticida y 100 de
larvas sin tratamiento (testigo).
Cuando las hembras ovipositaron, las masas de huevos que se obtuvo fueron
colocadas en frascos individuales y se esperé hasta la eclosion dando las

condiciones adecuadas.



3.4. Datos Evaluados

3.4.1. Tiempo de incubacion.
El tiempo de incubacion se determind considerando la fecha de oviposicion y
la fecha de eclosion para lo cual se hizo revision diaria de las masas de
huevos y se registraba los datos respectivos.

3.4.2. NUmero de larvas en cada masa de huevos.

Las masas de huevos fueron colocadas individualmente y al momento de la

eclosion se contd el nUmero de larvas de cada masa.

3.4.3. Ciclo de larva
El ciclo de larva se calcul6 desde el dia de eclosion hasta el Gltimo dia que la
larva completé todos sus instares y se transformdé en pupa. Estas
evaluaciones se hicieron diariamente.

3.4.4. Porcentaje de larvas sobrevivientes después de la aplicacion.
El porcentaje de larvas que sobrevivieron después de la aplicacion de los

insecticidas se calculd considerando 100 larvas que recibieron el tratamiento

y mediante regla de tres se calcul6 el porcentaje de larvas sobrevivientes.

3.4.5. Porcentaje de pupas provenientes de larvas sobrevivientes.

El porcentaje de pupas provenientes de larvas sobrevivientes se calculd

tomando en consideracion el nimero de larvas sobrevivientes y las que

finalmente se transformaron en pupa.



3.4.6. Porcentaje de adultos provenientes de larvas sobrevivientes.

El porcentaje de adultos provenientes de larvas sobrevivientes se calculd
considerando el nimero de larvas sobrevivientes que fueron igual a las pupas

sobrevivientes frente a las pupas que no llegaron a adulto.

3.4.7. Numero de masas de huevos de adultos provenientes de larvas

sobrevivientes y del testigo.

El nimero masas de huevos de adultos provenientes de larvas que
sobrevivieron a la aplicacion de Deltametrina, Cipermetrina y de testigo, se

obtuvo contando las masas encontradas en cada frasco de oviposicion.

3.4.8 NUmero de larvas de cada masa de huevos de adultos

provenientes de larvas sobrevivientes y del testigo.

El nimero de larvas obtenidas en masas de huevos de adultos provenientes
de larvas sobrevivientes a la aplicacion de Deltametrina; Cipermetrina y de los
testigos se logré contando el numero de larvas que salian de cada masa al

momento de la eclosion

3.5. Analisis de Datos

Con los datos obtenidos se establecié la capacidad reproductiva de
Spodoptera frugiperda, determinando diferencias entre las hembras
provenientes de larvas sobrevivientes al tratamiento con Cipermetrina y

Deltametrina y las no tratadas



4. RESULTADOS

4.1. Capacidad reproductiva de hembras de S. frugiperda
4.1.1 Tiempo de incubacion de masas de huevos S. frugiperda
Las masas de huevos fueron tomadas con sumo cuidado y trasladadas a
frascos de incubacion con algodon humedecido. Hecho esto se procedio a
revisar diariamente para obtener el tiempo de incubacion, que se presenta en el
Cuadro 1. Se observa que el tiempo de incubacion de huevos de S. frugiperda
de acuerdo al manejo de este trabajo, bajo condiciones de laboratorio fluctué

entre tres y cuatro dias.

Cuadro 1.- Tiempo de incubacion de huevos de S. frugiperda. Babahoyo, 2011.

Fecha de obtencién | NUmero de masas Fecha de Tiempo de
de masas de de huevos eclosion de las | incubacion en dias
huevos masas

12/03/2011 1 14/03/2011 3
13/03/2011 1 15/03/2011 3
14/03/2011 1 16/03/2011 3
15/03/2011 1 17/03/2011 3
16/03/2011 2 19/03/2011 4
20/03/2011 1 22/03/2011 3
21/03/2011 1 24/03/2011 4
22/03/2011 1 25/03/2011 4
24/03/2011 2 26/03/2011 3




4.1.2. Numero de larvas por masas de huevos de S. frugiperda

En el Cuadro 2 se presenta el numero de larvas obtenidas bajo las condiciones
y manejo antes descritos asi como el porcentaje de mortalidad hasta el
momento en que se inicio la aplicacion de los insecticidas.

Se puede observar en este Cuadro que el niumero promedio de larvas por
masa, varié desde 51 hasta 167, obteniéndose un total de 1153 larvas. De esta
cantidad se murieron 166 larvas lo que significO un porcentaje promedio de
mortalidad de 14.39 con variaciones desde 10.48 hasta 19.60 %.

Cuadro 2.- Numero de larvas y porcentaje de mortalidad. Babahoyo, 2011.

Masas de | Niumero de | NUumero total Numero de Larvas Porcentaje de
huevos larvas/masa | de larvas larvas vivas muertas mortalidad
1 76 76 64 12 15.78
1 88 88 74 14 15.90
1 51 51 41 10 19.60
1 66 66 55 11 16.66
2 89 177 150 27 15.25
88
1 150 150 125 25 16.66
1 92 92 78 14 15.21
1 167 167 144 23 13.77
2 143 286 256 30 10.48
143
Total 1153 987 166 14.39%




4.2. Efecto de la aplicacién de Cipermetrina y Deltametrina sobre la
capacidad reproductiva de hembras de S. frugiperda

4.2.1 Porcentajes de larvas sobrevivientes
Deltametrina
En el caso de Deltametrina, las primeras aplicaciones que se hicieron con la
dosis de 50 pg / larva produjeron una mortalidad total de las larvas a las cuales
se aplicd. Esta aplicacion se la hizo tres veces seguidas y se logré el mismo
resultado (100% de mortalidad), como se indica en el Cuadro 3.

Cuadro 3.- Mortalidad de larvas cuando se utilizo la dosis de 50ug / larva de
Deltametrina en el ensayo: “Capacidad reproductiva de hembras de
Spodoptera_frugiperda provenientes de larvas tratadas con altas

dosis de Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011.

Grupos de %

larvas para Larvas Producto Dosis/ larva | mortalidad
aplicacién aplicadas aplicado de larvas
Primero 20 Deltametrina 50 ug 100
Segundo 20 Deltametrina 50 ug 100
Segundo 20 Deltametrina 50 pg 100

Ante esta situacion se decidié disminuir la dosis a 12.5 pg/larva y con esta
dosis cuando se coloco la gota del insecticida las larvas tenian la reaccion de
moverse a los lados su cabeza y térax intentando deshacerse de la gota.

Luego se la colocaba en otro vaso y se procedia a revisar al dia siguiente, en
las mafianas, para asi saber cuantos habian soportado la dosis; se les
suministraba alimentacion y humedad a todas aquellas que sobrevivian;
posteriormente en los dias siguientes también morian algunas larvas producto

de la aplicaciéon realizada, se tornaban de color negras como si se hubieran



quemado y procedian a secarse. Las que sobrevivian mudaban y seguian su
ciclo bioldgico y fueron separadas por grupos de aplicacion.

Los resultados de mortalidad y sobrevivencia obtenidos con esta nueva dosis
se presentan en el Cuadro 4 donde se detalla el niumero de larvas que fue
expuesto a la aplicacion separado en grupo; también se puede apreciar el
porcentaje de mortalidad y el porcentaje de sobrevivencia luego de la
aplicacion.En este mismo Cuadro se puede observar el nimero total de larvas
que se utilizo para la aplicacion de Deltametrina que fue de 383 larvas con un
namero de 100 larvas sobrevivientes teniendo asi un porcentaje de mortalidad

del 71.69% y por ende un porcentaje de larvas sobrevivientes del 28.30%

Cipermetrina

La aplicacion de Cipermetrina se realiz6 como estuvo programado ,al aplicar
este insecticida las larvas no se movieron como en el caso de Deltametrina
sino que trataron de escapar. Las que murieron sufrieron un especie de
encogimiento y se secaron, algunas murieron en horas y otras sobrevivieron
hasta el dia siguiente o iban murieron paulatinamente. Las que sobrevivieron
mudaron ya que su piel lucié negruzca como quemadas.

Los resultados de mortalidad y sobrevivencia obtenidos con la aplicacién de
Cipermetrina se presentan en el Cuadro 5, donde se detalla el nimero de
larvas que fue expuesta a la aplicacion separadas en grupos; también se puede
apreciar el porcentaje de mortalidad y el porcentaje de sobrevivencia luego de
la aplicacion.

En este Cuadro se aprecia que el nimero total de larvas que se utilizé para
esta aplicacion fue de 444 dentro de las cuales sobrevivieron 100 larvas dando
un porcentaje de mortalidad de 75.63 y de sobrevivientes de 24.35

Todas las larvas que se obtuvieron como sobrevivientes a las aplicaciones de
Deltametrina y Cipermetrina se las mantuvo hasta que se transformaron en
pupa, sin que se muera ninguna.

Durante este proceso, se notdé que dejaron de alimentarse y que sufrieron un
ligero encogimiento con lo que se hicieron muy notables las fisuras del
exoesqueleto que separan los segmentos abdominales. Buscaron el fondo del
vaso, haciendo del alimento que se les habia proporcionando a las larvas una

ligera envoltura (capullo)



Cuadro 4.-Numero de larvas con aplicacién de Deltametrina, porcentaje de

mortalidad y porcentaje de larvas sobrevivientes a la aplicacion

obtenidas durante el ensayo: “Capacidad reproductiva de hembras de

Spodoptera_frugiperda provenientes de larvas tratadas con altas

dosis de Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011.Babahoyo,

2011
Grupos | Namero de | Numero % de Numero de % de larvas
larvas para | de larvas | mortalidad larvas sobrevivientes
aplicacién muertas sobrevivientes
Primero 20 16 80 4 20
Segundo 16 9 56.25 7 43.75
Tercero 19 13 68.42 6 31.57
Cuarto 24 17 70.83 7 29.16
Quinto 62 43 69.35 19 30.64
Sexto 72 50 69.44 22 30.55
Séptimo 67 54 80.59 13 19.40
Octavo 103 81 78.64 22 21.35
Noveno - - - - -
Total 383 283 71.69 100 28.30




Cuadro 5.- Numero de larvas que recibieron aplicacion de Cipermetrina,

porcentaje de mortalidad y porcentaje de larvas sobrevivientes a la

aplicacion obtenida durante el ensayo: “Capacidad reproductiva de

hembras de Spodoptera_frugiperda provenientes de larvas tratadas

con altas dosis de Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011

Grupos | Numero de | Numero de % de Numero de % de larvas
larvas larvas mortalidad larvas sobrevivientes
aplicadas muertas sobreviviente

Primero 16 14 87.5 2 12.5

Segundo 14 10 71.42 4 28.57
Tercero 12 8 66.66 4 33.33
Cuarto 21 16 76.19 5 23.80
Quinto 72 51 70.83 21 29.16
Sexto 38 29 76.31 9 23.68

Séptimo - - - - -
Octavo 21 16 76.19 5 23.80
Noveno 250 200 80 50 20
Total 444 344 75.63 100 24.35




4.2.2. Porcentaje de pupas que provienen de larvas sobrevivientes

Al principio las pupas tomaban un color verde claro en la zona de la cabeza 'y
rojizo en el abdomen; en los dias siguientes era de color café claro a medida
que avanzaba el proceso, la pupa se fue haciendo més oscura hasta que llegd

al estado adulto.

En el Cuadro 6, se presentan los valores del nimero de pupas vivas y muertas
provenientes de larvas que recibieron aplicacion de Deltametrina vy
Cipermetrina, con sus respectivos porcentajes de mortalidad y sobrevivencia.
En este mismo Cuadro se observa que durante el estado de pupa también
hubo efecto de la aplicacion de los insecticidas utilizados en el ensayo , ya que
en general se observé pupas muertas que presentaron varios sintomas que se
indicaran posteriormente ,obteniéndose finalmente un 22 % de mortalidad para
el caso de Deltametrina y 16 % para Cipermetrina . Consecuentemente el

porcentaje de sobrevivencia fue de 78 en Deltametrina y 84 en Cipermetrina.

En el Cuadro 7 se observa los sintomas visibles por los cuales el 22 % de las
pupas procedentes de larvas que recibieron Deltametrina no llegaron al estado
adulto.

Se observa que del 22 % de pupas muertas, el 8%, se deshidratd y por su
puesto murieron.

Cabe aclarar que en todos los casos las pupas se mantuvieron con algodén
humedecido, para evitar este problema y por lo tanto no se le puede atribuir
esta mortalidad a la falta de humedad.

El 6 % de las pupas presentaron mal formaciones como la falta de algun
pedazo del cuerpo.

En el 4 % se observé que el abdomen fue normal, pero en la cabeza se noto,
visiblemente las piezas bucales masticadoras caracteristicas de la larva y
algunas estructuras ubicadas en el térax no normal en este estado.

El 2 % de las pupas al tocarlas con un alfiler entomol6gico explotaron y

emitieron un contenido liquido.



En el restante 2 % se form6 normalmente la cabeza y el térax pero el abdomen

se endureci6 dando una consistencia yesosa.

En el Cuadro 8, se presentan los sintomas visibles, por las cuales el 16% de
las pupas procedentes de larvas que recibieron Cipermetrina, no llegaron al
estado adulto. En este Cuadro se not6 que los sintomas de mortalidad de
pupas fueron casi los mismos que en el caso de Deltametrina y que las
diferencias se presentaron basicamente en los porcentajes ,ya que en el caso
de Cipermetrina el total de pupas muertas fue solo del 16 % de las cuales, el 6
% se deshidrat6 el 4% present6 deformaciones en la cabeza (piezas bucales) y
en el térax, el 3%presentd cabeza vy térax del adulto y el abdomen tipo yeso ;y
el 3% aparentemente se hidroliz6 .

En este caso no se observaron pupas a las que les falté pedazos del cuerpo.
Adicionalmente debe aclarase que en las pupas, procedentes de larvas que no

recibieron tratamiento insecticida (testigo) no se observo mortalidad.

4.2.3. Porcentaje de adultos provenientes de larvas sobrevivientes

Debe anotarse que los 4 individuos que se ubicaban en cada frasco
correspondian al mismo tratamiento; es decir que debian ser provenientes de
larvas tratadas con Cipermetrina o Deltametrina, o de larvas que no fueron
tratadas.

De esta manera se logré obtener 21 frascos con mariposas provenientes de
larvas tratadas con Cipermetrina, 19 frascos de mariposas provenientes de
larvas con aplicacion de Deltametrina y 24 frascos de testigos (4 mariposas se
escaparon).

Al final se obtuvo 78 adultos procedentes de larvas que recibieron aplicacion de
Deltametrina (equivalente al 78 % de pupas), 84 procedentes de larvas que
recibieron Cipermetrina (equivalente al 84 %de pupas) y 100 de larvas que no
recibieron aplicacion de insecticidas. Cabe aclarar que al inicio del manejo de
los adultos testigos, se escaparon cuatro individuos, por lo que solo se trabajo

con 96 adultos testigos.



Cuadro 6.-Numero de pupas vivas y muertas; porcentaje de mortalidad y
sobrevivencia observado en el ensayo: “Capacidad reproductiva de
hembras de Spodoptera_frugiperda provenientes de larvas tratadas

con altas dosis de Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011

DELTAMETRINA CIPERMETRINA
Numero | Namero | Namero | Namero | Numero de | Numero
Grupos inicial de de inicial de pupas de pupas
de pupas pupas pupas muertas vivas
pupas | muertas | vivas
Primero 4 1 3 2 1 1
Segundo 7 0 7 4 0 4
1 0
Tercero 5 4 4 0 4
Cuarto 7 3 4 5 1 4
Quinto 19 7 12 21 2 19
Sexto 22 5 17 9 3 6
Séptimo 13 1 12 0 0 0
Octavo 17 13
5 0 5 5 1 4
Noveno 0 0 0 50 8 42
Total 100 22 78 100 16 84
% 100 22 78 100 16 84




Cuadro 7.- Sintomas visibles que provocaron mortalidad de pupas procedentes de
larvas tratadas con Deltametrina en el ensayo: “Capacidad
reproductiva de hembras de Spodoptera_frugiperda provenientes de
larvas tratadas con altas dosis de Cipermetrina y Deltametrina”.
Babahoyo, 2011

Numero de Equivalencia en | Sintomas visibles de mortalidad
pupas porcentaje
8 8% Se deshidrataron y secaron
6 6% Les falto pedazos a las pupas

La cabeza no se formd bien
4 4% guedando visible las piezas
bucales masticadoras, tampoco
se formdé bien el térax y el
abdomen si tuvo su forma

normal

2 2% Aparentemente se hidrolizaron

internamente

Cabeza y torax con las
2 2% caracteristicas del adulto y el
abdomen se hizo duro como

yeso

Total 22 22%




Cuadro 8.- Sintomas visibles que provocaron mortalidad de pupas procedentes de
larvas tratadas con Cipermetrina en el ensayo: “Capacidad
reproductiva de hembras de Spodoptera_frugiperda provenientes de
larvas tratadas con altas dosis de Cipermetrina y Deltametrina”.
Babahoyo, 2011

Numero de Equivalencia en | Sintomas visibles de mortalidad
pupas porcentaje
6 6% Se deshidrataron y secaron

La cabeza no se formd bien
4 4% guedando visibles las piezas
bucales masticadoras, tampoco
se form6 bien el térax y el

abdomen si tuvo su forma

normal
Cabeza y térax con
3 3% caracteristicas del adulto vy

abdomen se hizo duro como

yeso

3 3% Aparentemente se hidrolizaron

internamente

Total 16 16%




4.2.3. Nomero de masas de huevos y numero de larvas por masa

En las hembras provenientes de larvas tratadas con Deltametrina se observé en 4
de ellas, que después de haber realizado la primera oviposicion se les sali6 el
aparato genital y terminaron muriéndose sin volver a ovipositar. En hembras
provenientes de larvas tratadas con Cipermetrina en cambio, se observo que 10
hembras después de ovipositar la primera vez se les llend el abdomen de una

sustancia liquida y se murieron sin volver a ovipositar.

En el Cuadro 9, se observo el nUmero de masas de huevos, promedio de larvas
por hembra y el nUmero de larvas procedentes de hembras cuyas larvas fueron
tratadas con Deltametrina, de los 19 grupos (frascos) de adultos, en tres frascos
no se obtuvo oviposicion y en un frasco las masas de huevos no eclosionaron, en
total de larvas obtenidas fue de 27,138 lo que dio un promedio de 1809 larvas por
frasco o grupo de 4 adultos, lo que dio un promedio de larvas por hembra de 904

para adultos provenientes de larvas tratadas con Deltametrina.

En el Cuadro 10, se presenta el nimero de masas de huevos, promedio de larvas
por hembra y el nUmero de larvas procedentes de hembras cuyas larvas fueron

tratadas con Cipermetrina.

En este Cuadro tambien se observa que en tres grupos (frascos) de adultos, no
se logro oviposicion y que en un frasco, tampoco eclosionaron los huevos.

El total de larvas obtenidas fueron de 28,096 lo que dio un promedio de 1653
larvas por frasco o grupo de 4 adultos, lo que implica que se obtuvo un promedio

de larvas por hembra de 756.



Cuadro 9.- Numero de masas de huevos, total de larvas y promedio de larvas por
hembra provenientes de larvas tratadas con Deltametrina en el
ensayo: “Capacidad reproductiva de hembras de Spodoptera
frugiperda provenientes de larvas tratadas con altas dosis de

Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011

Numero de | Masas de huevos/ Larvas/ frasco Promedio de
frascos frasco larvas / hembra

AD1 7 1600 800
AD2 14 2292 1146
AD3 15 2674 1337
AD4 4 649 324
AD5 10 1197 598
AD6 5 842 421
AD7 4 801 400
ADS8 13 2378 1189
AD9 No ovipositaron - -

AD10 16 2373 1186
AD11 11 3091 1545
AD12 7 1675 837
AD13 9 2363 1181
AD14 9 2364 1182
AD15 6 1279 639
AD16 No ovipositaron - -

AD17 4 No eclosionaron -

AD18 6 1560 780
AD19 No ovipositaron - -

TOTAL 140 27,138 13,565
X 8.75 1809.2 904.33

AD=Aplicacion de Deltametrina



Cuadro 10.- Numero de masas de huevos, total de larvas y promedio de larvas
por hembra provenientes de larvas tratadas con Cipermetrina en el
ensayo: “Capacidad reproductiva de hembras de Spodoptera
frugiperda  provenientes de larvas tratadas con altas dosis de

Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011

Numero de Masas de huevos/ larvas /frasco Promedio de
frascos frasco larvas /hembra
AC1 No ovipositaron i _
AC2 4 921 460
AC3 15 2689 1344
AC4 9 1320 660
AC5 13 2650 132
AC6 10 2029 1014
ACY7 3 622 311
AC8 6 1258 629
AC9 9 1568 784
AC10 12 1419 709
AC11 17 3544 1772
AC12 7 883 441
AC13 8 1463 731
ACl14 15 2611 1305
AC15 4 No eclosionaron -
ACI16 No ovipositaron - _
AC17 7 1919 959
AC18 4 553 276
AC19 11 1897 948
AC20 No ovipositaron - N
AC21 3 750 375
TOTAL 157 28,096 12850
X 8.72 1652.70 756

AC= Aplicacion de Cipermetrina



En el Cuadro 11 se observa el niumero de masas de huevos, promedio de larvas
por hembra y el nimero de larvas procedentes de hembras no tratadas con

ningun insecticida (testigo).

En este Cuadro se observa que de los 24 grupos (frascos) de adultos, en un
frasco no se obtuvo oviposicion, el total de larvas obtenidas fue de 42,400 lo que
da un promedio de 1843 larvas por frasco o grupo de 4 adultos, esto significa que
el promedio de larvas por hembra, provenientes de larvas sin ningun tratamiento
fue de 921.

En el Cuadro 12 se detalla el promedio de masas de huevos por grupo (frascos),
promedio total de larvas por frasco y promedio de larvas por hembra que
provienen de larvas que fueron expuestas a aplicaciones de Cipermetrina,

Deltametrina y larvas sin tratamiento (testigos)

Se aprecia en este Cuadro que el promedio de larvas por frasco fue mayor en
testigos teniendo un valor de 1843 larvas por frasco y en el caso de las larvas
con aplicaciones de insecticidas, en Deltametrina tenemos un promedio de larvas
por frasco de 1809 y en Cipermetrina de 1652 larvas por frasco siendo este el

promedio mas bajo en relacion a Deltametrina y Testigo.

También se encuentra el promedio de larvas por hembra habiendo en testigos la
cantidad promedio mas alta que es de 921 seguida de las hembras en
Deltametrina que es de 904 larvas por hembra y finalmente se obtiene un
promedio de 756 en el caso de Cipermetrina siendo la cantidad mas baja en
relacion a Deltametrina y Testigo.



Cuadro 11.- Namero de masas de huevos, total de larvas y promedio de larvas
por hembra provenientes de larvas no tratadas con ningun insecticida
(testigo) en el ensayo: “Capacidad reproductiva de hembras de
Spodoptera_frugiperda provenientes de larvas tratadas con altas
dosis de Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011

Numero de Masas de huevos Larvas /frasco Promedio de
frascos [frasco larvas /hembra

T1 11 3234 1617
T2 12 3623 1811
T3 5 1740 870
T4 6 1139 569
T5 9 2010 1005
T6 9 1749 874
T7 7 1740 870
T8 7 1389 694
T9 5 844 422
T10 9 2531 1265
T11 5 1787 893
T12 9 3147 1573
T13 7 2344 1172
T14 4 1170 585
T15 14 2347 1173
T16 8 1693 846
T17 5 1176 588
T18 4 1251 625
T19 4 1863 931
T20 No ovipositaron - -

T21 8 1190 595
T22 12 1983 991
T23 4 918 459
T24 6 1532 766

TOTAL 170 42,400 21,194
X 7.39 1843.47 921.47

T= Sin ninguna aplicacién (testigo)



Cuadro 12.- Promedios de masas de huevos por frasco, larvas por frasco y larvas

por hembra que provenientes de larvas con aplicacion de
Cipermetrina, Deltametrina y sin ningun tratamiento (testigo) en el
ensayo:

“Capacidad reproductiva de hembras de Spodoptera

frugiperda  provenientes de larvas tratadas con altas dosis de

Cipermetrina y Deltametrina”. Babahoyo, 2011

Promedio de Promedio de larvas| Promedio de
Tratamientos masas de huevos por frasco larvas por
por frasco hembra
Deltametrina 8.75 1809 904
Cipermetrina 8.72 1653 756
Testigo 7.39 1843 921
(sin aplicacion)




5. DISCUSION

El tiempo de incubacion de tres a cuatro dias obtenidos en huevos de Spodoptera
frugiperda en las condiciones de este ensayo coinciden con lo que manifiesta
Marenco (1988) y Heinrichs (2000), en quienes indican que este tiempo pueden

ser de tres dias.

El hecho que se obtuviera inicialmente una mortalidad de 14 % de larvas de
Spodoptera frugiperda, seguramente se debidé a que al inicio de la investigacion
habia problemas de temperatura muy alta. Los porcentajes de mortalidad de
larvas frente a la aplicacion de los piretroides Deltametrina y Cipermetrina es un
efecto de la accion de estos productos sobre larvas de Lepidoptera, como lo
manifiesta AGROISLENA (2005) quien menciona el efecto residual de estos
productos y su inhibicién alimenticia sobre estas larvas, especialmente en el caso

de Cipermetrina.

Es importante aclarar que en la literatura revisada, no se detect6 informacion
sobre los efectos colaterales de los productos aplicados en el desarrollo del ciclo
bioldgico de este insecto, pero es indudable que se presentd un efecto negativo,
ya que se observaron sintomas muy visibles de mortalidad de pupas provenientes
de larvas que sobrevivieron a la aplicacién de estos productos y que obviamente

no se observaron en los testigos.

Lo mismo puede manifestarse de los adultos, donde las hembras presentaron
problemas como hidrolizacién y destruccion de sus 6rganos genitales después de
la primera oviposicion cuando provenian de larvas tratadas con Deltametrina y

Cipermetrina y que no se presento en los adultos Testigos.

Estos problemas presentados solamente podrian atribuirse al efecto que los
aplicados ejercieron sobre los demas etapas del ciclo biolégico del insecto como

pupas y larvas.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye lo siguiente:

El tiempo de incubacion de la primera generacion de masas de huevos de

S. frugiperda obtenidos en el laboratorio fue de 3-4 dias.

Aplicaciones de Deltametrina y Cipermetrina en dosis de 12.5 ug y 50 ug
respectivamente por larva de S. frugiperda, presentan el 28.30 y 24.35 %

de sobrevivencia en su orden.

De las larvas sobrevivientes a la aplicacion de Deltametrina y Cipermetrina
en dosis de 12.5 ug y 50 ug respectivamente, se logra 78 y 84 % de pupas

gue se transforman en adultos respectivamente.

De pupas que no llegan a adultos con aplicacion de Deltametrina y

Cipermetrina, el 8 y 6 % respectivamente, se deshidratan y secan.

De las pupas que no llegaron a adultos en Deltametrina les faltaba pedazos
al 6 % y en Cipermetrina, no se presento este problema

De pupas que no llegan a adultos con aplicacion de Deltametrina y
Cipermetrina, el 4 % no forma bien la cabeza, y quedan visibles las piezas
masticadoras con el abdomen normal. Ademas en el 2 y 3% de pupas con
aplicacién de los dos productos respectivamente, se hidrolizan, se forma la

cabeza el térax con caracteristica de adultos y abdomen yesosos.



De adultos provenientes de larvas sobrevivientes a la aplicacion de
Deltametrina se obtiene una media 8.75 masas de huevos / frasco de dos
parejas y 904 larvas/ hembra. En el caso de Cipermetrina se obtiene 8.72

de masas de huevos/ frascos de dos parejas 756 larvas/ hembras.

De adultos provenientes de larvas sin aplicacion de insecticidas se obtiene

una media de 7.39 masas de huevos/de dos parejas 921 larvas/ hembras.

En base a las conclusiones mencionadas se recomienda lo siguiente:

Determinar la capacidad reproductiva de otros insectos luego de que hayan

sido tratados con insecticidas.



7. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la granja experimental “San Pablo” de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo y
sus alrededores. La misma que esta ubicada en el Km. 7 % via Babahoyo-
Montalvo; se realizaron las observaciones y toma de datos en el Laboratorio de
Entomologia ubicado en la Facultad, con la finalidad de determinar el efecto sobre
la capacidad reproductiva de hembras de Spodoptera frugiperda cuyas larvas
fueron expuestas al uso de Cipermetrina y Deltametrina.

Para la obtencion de las larvas se procedié de la siguiente manera; se tomo
larvas en proceso de desarrollo, se los llevo al laboratorio y completo su ciclo
biolégico se obtuvo masas de huevos para asi iniciar el trabajo. Las larvas al
momento de la eclosién fueron separados en vasos individuales se les suministro
pedazos de hojas de maiz tiernas para su alimentacion, brindandoles humedad
adecuada con pedazos de algodon humedecido con agua destilada; hasta que
llegaron al tercer instar donde se procedié aplicar Deltametrina en dosis de
12.5ug/ larva y Cipermetrina en dosis de 50ug / larva

Se les aplico en la parte dorsal del térax una gota del producto, las larvas que
sobrevivian se las separaba en grupos y se suministraba alimento y humedad
hasta que se transformaron en pupa posteriormente de estas pupas emergieron
insectos adultos los cuales se reprodujeron en frascos de oviposicion juntando
cuatro individuos por frasco. Se escogi6é también a un grupo de larvas a las que
no se les aplicé insecticidas y se criaron hasta ser adultos esto nos sirvi6 como
testigos para comparar su capacidad reproductiva con las que recibieron
tratamientos insecticidas. A partir de esto se obtuvieron los siguientes resultados
El tiempo de incubacién de la primera generacion de masas de huevos de S.
frugiperda obtenidos en el laboratorio fue de 3-4 dias.

Aplicaciones de Deltametrina y Cipermetrina en dosis de 125 pg y 50 ug
respectivamente por larva de S. frugiperda, presentan el 28.30 y 24.35 % de
sobrevivencia en su orden.

De las larvas sobrevivientes a la aplicacion de Deltametrina y Cipermetrina en
dosis de 12.5 ug y 50 pg respectivamente, se logra 78 y 84 % de pupas que se

transforman en adultos respectivamente.



De pupas que no llegan a adultos con aplicacion de Deltametrina y Cipermetrina,
el 8 y 6 % respectivamente, se deshidratan y secan.

De las pupas que no llegaron a adultos en Deltametrina les faltaba pedazos al 6
% y en Cipermetrina, no se presento este problema

De pupas que no llegan a adultos con aplicacion de Deltametrina y Cipermetrina,
el 4 % no forma bien la cabeza, y quedan visibles las piezas masticadoras con el
abdomen normal. Ademas en el 2 y 3% de pupas con aplicacion de los dos
productos respectivamente, se hidrolizan, se forma la cabeza el térax con
caracteristica de adultos y abdomen yesosos.

De adultos provenientes de larvas sobrevivientes a la aplicacion de Deltametrina
se obtiene una media 8.75 masas de huevos / frasco de dos parejas y 904 larvas/
hembra. En el caso de Cipermetrina se obtiene 8.72 de masas de huevos/ frascos
de dos parejas 756 larvas/ hembras.

De adultos provenientes de larvas sin aplicacion de insecticidas se obtiene una
media de 7.39 masas de huevos/de dos parejas 921 larvas/ hembras. Finalmente
se recomendo6 determinar la capacidad reproductiva de otros insectos luego de

gue hayan sido tratados con insecticidas.



8. SUMARY

This research was conducted at the experimental farm "San Pablo", Faculty of
Agricultural Sciences at the Technical University of Babahoyo and its
surroundings. The same is located at Km 7 % Montalvo - Babahoyo way, were the
observations and data collection in the Entomology Laboratory located in the
Faculty, in order to determine the effect on the reproductive capacity of females of
Spodoptera frugiperda whose larvae were exposed to the use of Cypermethrin
and Deltamethrin.

To obtain larvae proceeded as follows, was taken in the process of developing
larvae, it took them to the lab and complete their life cycle was obtained for egg
masses and start the job. The larvae hatch when the vessels were separated into
individual pieces were given tender leaves of maize for food, providing adequate
moisture with pieces of cotton wool moistened with distilled water until they
reached the third instar, where we proceeded to apply Deltamethrin dose of
12.5ug / larva and Cypermethrin at a dose of 50ug / larva

Was applied on the dorsal side of the chest a drop of product, the surviving larvae
was separated them into groups and supplied food and moisture until later
became pupa of these pupae emerged adult insects which are reproduced in
oviposition jars joining four individuals per vial. It also chose a group of larvae
which no insecticides were applied and raised to adulthood that we served as
controls to compare their reproductive capacity that were treated with insecticides.
From this we obtain the following results The incubation time of the first generation
egg masses of S. frugiperda obtained in the laboratory was 3-4 days.

Applications of Deltamethrin and Cypermethrin in doses of 12.5 mg and 50 mg
respectively per larva of S. frugiperda, have the 28.30 and 24.35% survival in their
order.

Of the larvae that survived the application of deltamethrin and cypermethrin in
doses of 12.5 mg and 50 mg respectively, 78 and 84% achieved the pupae
become adults, respectively.

Pupae become adults with no application of deltamethrin and cypermethrin, 8 and

6% respectively, dehydrated and dried.



Of pupae that failed to adults Deltamethrin pieces were missing and 6%
Cypermethrin, not present this problem.

Pupae become adults with no application of deltamethrin and cypermethrin, 4%
not a good head and chewing parts are visible to the normal abdomen. Also at 2
and 3% of pupae with application of the two products respectively, is hydrolyzed, it

forms the head of chest and abdomen adult feature Chalky.

As adults, surviving larvae from the application of deltamethrin get half 8.75 egg
masses per bottle for two couples and 904 larvae / female. In the case of
Cypermethrin was obtained 8.72 egg masses / bottles of two pairs 756 larvae /
female.

Of adults from larvae without application of insecticide is obtained an average of

7.39 egg masses / two pairs 921 larvae / female.

Finally it was recommended to determine the reproductive capacity of insects after
they have been treated with insecticides.
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ANEXOS

Maiz para alimentacion de larvas

Eclosiéon y separacion de larvas

Masa de huevos de S. frugiperda

Mantenimiento de larvas

Medio de incubacion de huevos de

S. frugiperda

Larva en crecimiento




Materiales para aplicacion de Larva con una gota de insecticida

insecticidas

Larvas que no sobrevivieron a las

aplicaciones

Separacion de larvas
sobrevivientes en grupos de

aplicacion




Larvas que sirvieron como Larva que sobrevivio a la

testigos aplicaciéon de Deltametrina

4

#

Larva en el ultimo instar Color de pupa en su primer dia

Dos parejas de adulto por frasco Frasco de oviposicion




Huevos provenientes de larvas Deformidades encontradas

tratadas con insecticidas Pupa que le faltan pedazos

Vasos para eclosion de huevos Mariposas con el aparato
reproductor afuera luego de la

primera oviposicion y pupa

Contabilidad de larvas proveniente l

de masas de huevos

deforme







