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"ENSAYO DE USO DE VIRUS DE LA POLIHEDROSIS NUCLEAR EN LA
LUCHA BIOLOGICA CONTRA EL GUSANO SOLDADO (S odo tera exigua) (HlUbamer)

EN PLANTACIONES DE ALGODON (Goss ium hirsutum) EN GUATEMALA"



I. TINTRODUCCION

1. Justificacidn
El cultivo del algoddn en Guatemala reviste gran importancia
en vista de que contribuye significativamente en el monto total de las
exportaciones del pais.

Durante 1975/76 el monto del valor de las exportaciones de algo-
dén oro ascendia a 83.7 millones de quetzales en tanto que en 1976/77
llegd a los 154.9 millones de quetzales (7).

En 1977 el monto total de las exportaciones de Guatemala fue de
Q 1.205.3 millones, lo cual viene a establecer que el algoddn contribu-
y6 durante 1977 con el 12.87% al valor total de las exportaciones del
pais.

La extensidn superficial sembrada de algoddén superd las 100,000
Has. durante la temporada 1976/77 y provee ocupacién a mas de 250,000
personas en las diferentes etapas de produccidn. (8).

Ademis, la contribucidén del algoddn como materia prima a la in-
dustria alimenticia para producir alimentos para humanos y animales es
muy importante, también debe considerarse el papel que el algoddn de -
sempefia en otras industrias.

El creciente uso de plaguicidas en las zonas productoras de algo-
dén en Guatemala ha causado gran preocupacidon a personas de diferentes
sectores, tanto en Salud Piblica, ecolbgico, politico, etc., y por
cierto, no en Gltimo lugar a los propios agricultores que han visto mer
mados paulatinamente los margenes de utilidad derivados de su actividad

productiva.
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Dentro del complejo de insectos plaga que atacan al algodonero
ha cobrado gran importancia durante las dos {ltimas temporadas el com
plejo Spodoptera y particularmente el gusano soldado S odo tera exigua
HUbner, al grado que gran parte del esfuerzo dirigido al combate de
plagas se centra en el combate del gusano soldado.

En temporadas anteriores se observd que el ataque del S. exigua
fue mds intenso durante los meses de diciembre, enero y febrero, sin
embargo, durante la temporada 1976/77 y la actual 1977/78, se observa
que el ataque cobra gran intensidad desde los meses de agosto y septiem
bre. Se estima que los factores que contribuyen a esta situacidén son
principalmente: la tardia destruccidon de rastrojos; el desmedido uso de
plaguicidas quimicos, que ha acelerado el desarrollo de resistencia vy
provocado la eliminacién de los insectos benéficos y otros factores
de control bidtico, que contribuyen a mantener a las poblaciones de in-
sectos daninos a niveles en los que no causan dafio econdmico al cultivo.

Otro factor importante es el climdtico, durante las {ltimas tem
poradas la precipitacidn pluvial ha sido muy escasa, la cual no ha fa-

vorecido la actuacién de hongos entomopatdgenos como Spicaria rileyi que

ejerce gran control sobre las poblaciones de S. exi ua (12). Las larvas
de S. exi ua (Hllbner) causan dafo alimentindose de hojas, botones flora-
les, '"chuspas'" y frutas "bellotas" del algodonero.

En el caso del dano sobre bellotas se observa que las larvas
grandes , mayores de 1 cm. de longitud, al producir heridas a las mismas,
permiten la entrada de hongos y bacterias que son causantes de la pudri-

:i6én. El dafio también se observa en el hecho de que al alimentarse de
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las hojas, las larvas reducen el area foliar reduciendo consecuentemen
te la funcidn clorofilica de las plantas, dando como resultado el derra
me de partes frutales conocido como "Purga" en el medio algodonero. Otra
manifestacion del dafio es la reduccidn del tamafo de frutos y calidad de
la fibra producida como consecuencia de la destruccién del tejido foliar.
Ademas el dafio causado por las larvas a los botones florales al alimen-
tarse de ellos es también considerable.

Durante la temporada 1976/77 se observdé que en ciertas empresas -
del area de Tiquisate, se dedicaron al menos 12 aplicaciones de diferen-
tes productos para combatir al odo tera exigua, principalmente a par-
tir de octubre hasta marzo (4). En la misma empresa donde se realiza el
presente trabajo, se dedicaron 7 aplicaciones al combate de S odo tera
exi ua durante esa temporada, lo cual viene a significar la cantidad -
de Q83.00 por Ha. Esta cifra da una idea del elevado precio del comba
te de S odo tera exigua bajo las condiciones actuales. Por los facto-
res antes mencionados y para encontrar respuesta a la preocupacidn acer-
ca del creciente uso de pesticidas y desarrollo de resistencia a ellos -
por las poblaciones de S. exi ua es que se decidid efectuar el presente
estudio para tratar de encontrar otras alternativas que conduzcan al de
sarrollo de mejores métodos de control.

Uno de los métodos mis prometedores es precisamente la utilizacidn
de los virus de insectos, en particular el de la Polihedrosis Nuclear
(VPN) (6).

2. Hi Otesis: Se piensa que es posible matar larvas de odo te
ra exi ua Hlbner, mediante la ingestidn de hojas de algodonero conta-

minadas con virus de polihedrosis nuclear procedente de larvas muertas
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por dichos virus, recolectadas de los campos algodoneros.

3. Ob’etivo:

En el ecosistema algodonero de Guatemala es posible observar
la presencia de larvas enfermas con sintomas de estar afectadas con VPN
en forma natural. Por esa razdn se pensd realizar el presente trabajo
que consiste en un estudio de laboratorio para determinar la susceptibi
lidad de larvas de S. exigua al ser alimentadas con hojas de algodone-
ro (Goss ium hirsutum) previamente atomizadas con diferentes concen -
traciones de unidades larvarias grandes afectadas con virus de polihe-
drosis y/o insecticida fosforado.

Dicho trabajo sirve de punto de partida para desarrollar al menos
uno de los métodos alternativos deseados.

El presente trabajo se efectud en la temporada 77/78 en la finca
Barberena, ubicada en plena zona algodonera en el Municipio de Tiquisa

te del Departamento de Escuintla.
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ITI. REVISION DE LITERATURA

1. Historia

El control de insectos mediante el uso de patogenos fue cono
cido desde la antiglledad, Aristdteles describe algunas enfermedades --
que atacan a las abejas en su trabajo "Historia Animalium". También Vir
gilio y Plinio mencionan estos casos. Los chinos atribuyen la invensidr
de la sericultura y el arte de tejer la seda a la sefiora Hsi-Ling Shih
perteneciente a la corte del Emperador Amarillo, quien se dice reind -
entre el ano 2698 y 2598 A.C., de manera que las observaciones acerca
de las enfermedades en el gusano de seda podrian situarse inmediatamen-
te después de estas fechas (Sarton 1952) (13).

Le Conte, sugirid en 1873 que las enfermedades de los insectos de
berian estudiarse con el propdsito de utilizar esos conocimientos en el
combate de insectos daninos (13).

Los Rusos utilizaron el hongo Metarrhizium aniso liae en 1879
para combatir un escarabajo que atacaba los cultivos de trigo en aquel
entonces. Simultdneamente se trabajé en los Estados Unidos de Amé&rica
con hongos patGgenos de la Chinche pequeiia Blissus leuco terus con el -
propdsito de lograr su control.

En 1835 Agostino Bassi, llamado el padre de la patologia de in -
sectos publicd su gran trabajo sobre la "Muscardina", que es el nombre
como se designa a una enfermedad fungosa que ataca al gusano de seda.
Cuando la industria francesa del Gusano de Seda se encontraba al bor-
de de la ruina, el genial Luis Pasteur realizb en 1870 estudios sobre

la pebrina y la flacheria del gusano de seda. Al poner en practica las
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recomendaciones de Pasteur la sederia francesa recuperd su antigua po-
sicidén de vanguardia contrarestando el efecto causado por esas enferme-
dades.

Fuera de los pocos ejemplos mencionados, se puede afirmar que la
patologia de insectos es producto del siglo XX.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos al apoyar
los trabajos tendientes a estudiar las enfermedades lechosas del esca-
rabajo japonés, ayudd a mantener la atencidn del piblico acerca de las
potencialidades de la utilizacidén de microorganismos como agentes de -
control bioldgico.

Precisamente nuestro pais, Guatemala, se cita como el origen dé
la primera enfermedad bacteriana bajo estudio, que afectd a un insecto
destructivo tal cual fué la disenteria y Septicemia de las langostas.
Esta enfermedad fue reportada por D'Herelle en 1911 en Yucatdn, México.
El dice que observd epizootias extensivas de la enfermedad de los locus-
tidos (Schistocerca s .) procedentes de Guatemala. Estas fueron de tal
magnitud, que para 1912 las poblaciones se redujeron a tal grado que -
no ocurridé invasién a México. Este hayazgo dié punto de inicio a sus
trabajos de Control Biolégico, logrando iniciar epizootias entre los lo-
custidos de México, Colombia y Argentina. Los resultados no fueron tan
>uenos en Tlnez y Argel (3).

A partir de esos trabajos se ha desarrollado aceleradamente la
utilizacidn de agentes patdgenos en los programas de control bioldgico
de insectos daninos.

Los entomopatdgenos utilizados actualmente como medios de combate
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contra las plagas se mencionan brevemente:
1. Bacterias, principalmente las bacterias formadoras de
esporas y las bacterias cristaliferas
2, Virus
3. Rickettsias y organismos similares
4. Hongos
5. Protozoos

6. Nematodos

2. Uso de virus en control biold ico de insectos

El presente trabajo se circunscribe a la utilizacidn del vi-

rus de la polihedrosis nuclear para tratar de reducir las pblaciones de
odo tera exigua (HlUbner) a niveles que no cause pérdidas econdmicas

de consideracidn, principalmente durante la etapa final de la tempora-
da algodonera, por esa circunstancia se traen algunas referencias de -
la literatura relacionada con la utilizacidn de este patdgeno de insec-
tos en particular.

Los virus se han utilizado en programas de control bioldgico al
grado que durante el mes de noviembre de 1972 se reunid en Ginebra, Sui
za, un grupo de expertos a nivel mundial auspiciado por la organizacidn
de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO) y la
Organizacidn Mundial de la Salud (OMS) para estudiar soluciones alter-
nativas, y encontrar después la solucidn mi3s conveniente para resolver
el creciente problema relacionado con la resistencia desarrollada por
un buen nimero de especies de insectos de interés en agricultura y Salud

Piiblica a los insecticidas sintéticos, ademas del problema de la conta-
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minacidén del medio ambiente causados por el uso irracional de los insec
ticidas en ambos sectores.

En esa oportunidad se estudid y sugirid como el método mds prome
tedor la utilizacidn de virus de insectos en particular el de la polihe
drosis Nuclear (VPN) y el de la Granulosis (VG) (6)

Existen antecedentes exitosos acerca de la utilizacidn del virus
de la Polihedrosis Nuclear (VPN) en California contra odo tera exigua
Hibner . Se reporta que se emplea en cultivos extensivos y horticolas
donde este insecto es una plaga muy importante ademids de haber desarro
1lado alta resistencia a los insecticidas quimicos (6). En Estados Uni
dos de América la industria ha desarrollado preparados a base de virus
de insectos para ser utilizados en escala comercial después de haber lle
nado los requisitos de la U. S. Environmental Protection Agency para ser
utilizados libremente en ese pafis (6) (5). Smith y Falcon en el manual
de Control Integrado de Plagas del Algodonero (FAO) hacen la referencia
que es posible el empleo de virus crudo para el combate de Tricho lusia
ni (Hibner) llegando a establecer que es posible lograr control exitoso
de las poblaciones de ese insecto aplicando 10 unidades larvarias por -
acre.

Segin Smith (1976), la enfermedad de Jaundice del gusano de seda,
fué descrita podticamente en 1527 siendo sin duda la primera referencia
escrita que se tiene de enfermedades de insectos causadas por virus. -
Gerard M. Thomas y George O. Poinar (12) en su reporte diagndstico de
insectos enfermos, estudiados entre 1962 y 1972 en la Universidad de
California mencionan que los grupos de virus Borrelinavirus y Birdia Vi

rus fueron causa de enfermedad en los siguientes insectos:
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Neodi rion abietis (Harris), H hantria cunea (Drury),Abraxas grossula
riata L., Lambdina s , Malacosoma americanum (Fabricus), Malacosoma
constricta (Strech), Malacosoma disstria (Hlilbner), Das chira la iata
(Walker), Hemerocam a vetusta (Boisduval), Orgiya pseudotsu ata (Mc.
Dumough), Or a turbata (Buther), Achaea "anata (L), Heliothis zea —-
(Boddie), Heliothis s , Peridroma mar aritosa (Haworth), Prodenia litu
ra ( Fabricus), Prodenia ornitho alli (Guenee), Prodenia s ., Pseudale-
tia uni uncta (Haworth), odo tera exempta (Walker), odo tera exigua
(HUbner), S odo tera littoralis (Boisduval), Tricho lusia ni (HUbner),
Colias lesbia (Fab), Terminalis tormentosa, Hylesia ni ricans (Berg)
Choristoneura fumiferana (Clemens), Choristoneura occidentalis (Freer-
man) .

Especificamente senalan que el grupo (Borrelina-virus) (VPN) fue
encontrado atacando especimenes de las familias: Artiidae, Geometridae,
Lasiocampidae, Lymantrlldae, Noctuidae, Pieridae, Saturniidae, Tortri-
cidae en tanto que el grupo (Birdia-Virus) se encontrd en el orden Hyme
nopterae Diprionidae, (Stairs) (9) reporta las familias Tenthredinidae y
Neodiprionidae también.

Falcon, 1969 (10) menciona que se obtuvo excelente control del -
falso medidor (Tricho lusia ni Hilbner) rociando una suspensién conte -
niendo el equivalente de 108 polihedros, (particulas que semejan crista
les polihé&dricos conteniendo en su interior particulas virales llamados
virones) por galdn a razdn de 75 a 100 galones por acre, reduciendo dris
ticamente las poblaciones que infestaban a las plantaciones de brécoli
que fueron tratadas manteniendo niveles de poblacidn extraordinariamente

bajas durante casi dos meses que durd el ensayo, en contraposicidn a los
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lotes no tratados donde se mantuvo niveles altos de infestacidn. Los
mismos autores mencionan que una larva grande por cada 10 galones da
como resultado una concentracidn de 108 polihedros por galdn, de don -
de resulta que la dosis utilizada con éxito es de 10 unidades larvarias
grandes muertas por acre, viniendo a ser lo mismo que 25 unidades lar-
varias grandes por hectarea.

En general se reporta que a mayores concentraciones utilizadas
mejor control se obtiene (H. D. Burges and N. W. Hussey Microbial Con-
trol of Insects and Mites) P. 121

En realidad se sabe que el gran valor que puedan tener el empleo
de virus de polihedrosis en el combate de insectos dafiinos reside en el
hecho de que ellos forman parte del ecosistema natural y su dispersidn
artificial en el agroecosistema dard como resultado el control de deter
minada plaga sin causar cambios masivos en el ecosistema; por esta ra -

zon su desarrollo y uso debe impulsarse vigorosamente.

3. Relaciones de los entomovirus sus hués edes
Cada especie susceptible presenta interrelaciones caracteris

ticas con su respectivo virus en lo que se refiere a su modo de accién,
sin embargo, existen ciertas tendencias generales que son bastante simi
lares, tal como las siguientes:

La mayoria de los virus de polihedrosis licuan las larvas huéspe

des de manera que se liberan grandes cantidades de polihedros so

bre las plantas huéspedes. Esta caracteristica y modo de accidn

es esencial para la sobrevivencia y diseminacidn del virus.

2- Los polihedros resisten el proceso normal de putrefaccidn de los
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cadaveres y contienen y protegen en su interior a las particulas
virales por largo tiempo, en algunos casos durante varios anos.

3- La capa superficial del suelo esti impregnada probablemente con
grandes cantidades de polihedros infecciosos que pueden dar ori-

gen a epizootias subsecuentes (9).

Es de gran importancia determinar las relaciones numéricas en-
tre las particulas de virus y la susceptibilidad del insecto huésped,
en vista de que de este conocimiento depende en gran parte el uso exito
so de los virus para combatir insectos dafiinos.

Una caracteristica muy importante de estos virus es su especifi-~
~1dad al atacar a una sola especie o complejo de insectos, lo cual plan
tea ciertas ventajas y desventajas para su empleo, tal el caso de que al
presentarse varias especies atacando a un cultivo determinado, seria ne
cesario recurrir a otro método dc control que podria ser de tipo quimi-
co, sin embargo, la posibilidad de ejercer buen control sobre una espe-
Cie que puede ser clave, en un momento dado sin alterar o disturbar el

ccosistema es una gran ventaja.

PRAFIEDAD DE 14 LINAVERSIDAD ne AN CSRIOS nF
B{Q!iorprfa Cencrat
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III. MATERIALES Y METODOS

1. Descri cién del area
Los trabajos se llevaron a cabo en la Finca Barberena, si-
tuada en la zona algodonera del municipio de Tiquisate, Departamento de
Escuintla, Repiiblica de Guatemala.
Altitud: 50 metros sobre el nivel del mar
Temperatura durante el tiempo de trabajo oscilando entre 24 y 35

grados centigrados (Ver tabla)

TABLA DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION PLUVIAL
RECORD CLIMATOLOGICO

ALGODONERA "BARBERENA'" TI UISATE ESCUINTLA

DIA TEMP. MAX. °C TEMP. MIN. °C

Enero 22 32 25
23 31.5 26
24 32 25
25 32 24
26 33 26
27 35 26.5
28 34 26
29 33 25
30 33.5 26
31 34 29

Suelos: Pertenecientes a la serie,'Tiquisate Franco'
Variedad de algodén cultivada : Stoneville 213

Fecha de siembra: 20 de junio de 1977

Edad del cultivo: 210 dias
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2. Estado Fitosanitario del cultivo desarrollo

Al realizar los trabajos no se encontrd que algin insecte pla
ga fuera de odo tera exigua estuviera causando dafos econdmicos a la
plantacidn. El dafio causado por gusano soldado en el lugar del trabajo

se resume en las cifras siguientes:

PROMEDIO DE 5 OBSERVACIONES

Nimero de plantas observadas 10
Larvas de gusano soldado en 10 plantas 71
Colonias de gusano soldado en 10 plantas

Dano de soldado en botdn floral 56
Dafio de soldado en bellota pequena <= 2 cm @ 14

Dano de soldado en bellota grande = 2 cm @

Dafio de soldado en hojas area foliar <  25%
Total de botones florales 304
Total de bellota pequena < 2cm @ 112
Total de bellota grande ~ 2cm @ 216
Total de motas 90

Las plantas de algoddn tenian un promedio de 34 nudos v una al-
tura de 1.82 mts.

La humedad del suelo permitia alin un crecimiento vigoroso de las
plantas con tendencia a producir mas botones florales. La distancia en

tre surcos fue de 1.00 mts. v la distancla atre plantas 220 mrs
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3. Descri cidn del usano soldado S odo tera exigua Hlbner (1)

Sinonimias: Noctua exigua HiUbner 1808
Laphygma exigua (HUbner) Hampson 1909

Spodoptera exigua (HUbner) Linner Wran, 1958

Esta especie tiene un gran nimero de sinonimias, algunas confu-
siones se deben al hecho de haber identificado equivocadamente la larva
confundiéndola con S. exem ta tanto que, ambas atacan a las mismas -
plantas ocasionando dafios econdmicos.

NOMBRES COMUNES: Lesser army worm, Lesser mystery worm, oruga del
glisquilete, Sworming caterpillar, falso gusano soldado, oruga del espi-
rrago, Luzer raupe, Sjalotten iul (Africa del Sur) Berseen worm (Sudan),
Beet Army Worm, Orangeworm (U. S. A.) Small mottled willow moth (Gran
Bretana), gusano soldado (México-Centro América), gusano soldado de la
remolacha (Mex-USA)

NOTAS DE IDENTIFICACION:

El imago puede reconocerse muy facilmente por su figura; al estar
en reposo o muertas se puede pensar que se trata de microlepiddpteros
en vez de noctuidos, de ahi que sean los adultos facilmente clasificados
en especimenes capturados en trampas luminicas.

La fuerte infuscacidon de las venas de las alas posteriores es una
caracteristica distintiva para diferenciarlos de otros miembros del gé-

nero S odo tera (figura 1) Lamina VI descrita por Cayrol (1972).
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FIGURA 1

of ?

Las larvas (FigJ3 ) son mas dificiles de diferenciar puesto que

hay considerable variacién dentro de los especimenes. Faure (1943)

describid estas variaciones con bastante detalle con especial referen-

cia a aquellas variaciones dependientes de la densidad por cambio de fa

se.

Se describen las caracteristicas siguientes como posibles debido

al gran rango de coloraciones que pueden presentarse (Fig. 2 N)

a)

b)

c)

d)

Banda dorso lateral variando de amarillo verdoso, café amarillen
to claro, o amarillo-naranja con moteado ligeramente oOsSCuro, mo-
teado pardo, pardo claro o pardo oscuro con moteado mas claro, mo
teado amarillento o verde con tenue moteado café.

Banda lateral siempre mis oscura que la banda dorso-lateral desde
amarillo dorado pasando por diferentes tonalidades de pardo con
moteado fino hasta café negruzco o verde negruzco.

El margen inferior a través de los espirdculos oscuro, café oscu
ro, o mis comunmente negro, pero no formando una banda espiracular
claramente delimitada como en la forma gregaria de S. exem ta HUb-
ner.

Banda basal; llamada también banda sub-stigmatal Faure, siempre
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conspicuamente clara, a menudo brillantemente coloreada, clara

o amarillo brillante, amarillo naranja o amarillo parduzco.

e) Las bandas dorsales y manchas segmentales usualmente no presentes
en forma indefinida amarillas, o una linea anaranjada clara que mis

tarde se torna indefinida dentro de midrgenes negros (Fig. 2 N)

La banda dorsal es probablemente la caracteristica distintiva mis

comiin, es mis oscura que la dorso lateral que se encuentra a cada

lado, sin embargo, al observar mis detalladamente se ve que la a-

pariencia oscura se debe a la presencia de una o dos manchas oscu-

ras en cada segmento. (Fig. 2 M, 2N) respectivamente.

En general, la apariencia de todas esas larvas es repetida de la
misma forma y cuando se crian juntas, se clasifican como amarillas, ver-
des o cafés y como claras, medias u oscuras, las mis oscuras tienden a
verde. La cabeza es café, nunca se encontrd la totalmente negra que des
cribid Faure en la forma mis oscura. La frente es concoloreada con las
placas epicraneales, esto ayuda a diferenciar a las larvas de las de_S.
Cilium o S. triturata. Las tres lineas amarillas longitudinales en el pPro
notum de las larvas son sin embargo, menos distintivas que en S. exem ta
y son variablemente desarrolladas y pueden utilizarse como una caracteris

tica distintiva.
Fig. 2

ds
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Fig. 2 El sexto segmento corporal (tercero abdominal) del Gltimo esta-

did larvario de odo tera exi ua.

ds = banda dorsal ss = manchas segmentales

Las pupas, la mayoria con espinas adicionales en el extremo del
abdomen levemente dorsales y anteriores al par terminal normal. (Fig.
9). Esta caracteristica es muy confiable para diferenciar en muestras
de varias pupas, sin embargo en presencia de pocos especimenes no es -
recomendable porque no todas las pupas conservan ese par de espinas -
adicionales debido a que se rompen por ser fragiles y finas. Por ejem
plo, en una muestra de 16 pupas recién formadas, 8 machos y 8 hembras-
que se protegieron de tratamientos bruscos, tres carecian de espinas y
en otras 2 faltd uno de los pares, la presencia de este par de espinas
adicionales, es independiente del sexo. Las pupas de S. exi a son -
mis pequefias y mds delgadas, que las otras especies de Spodoptera, es-
ta caracteristica corresponde al pequeiio tamafio de los adultos de S.

exi

DISTRIBUCION:

S odo tera exigua es la especie mds difundida en el mundo del
genero Spodoptera, es conocida en todos los continentes a excepcidn de
Sur América, su presencia se reporta desde el Ecuador hasta el norte,-
en Finlandia y Swecia, en el Sur de Australia y Nueva Zelandia.

En @pocas recientes ha sido reportada en Centro América y Sur
de México (2), (4), (11), (12).

Su distribucidn en Africa no ha sido alin completamente reportada,

aunque es posible encontrarla pricticamente a lo ancho y largo del conm-
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tinente africano. En Estados Unidos se encuentra ampliamente distri-
buida principalmente al oeste del Valle del Missisippi.

Los trabajos realizados por Mikkola & Salmensun (1965), French
(1969) y French & Hurst (1969) muestran que la distribucidn de esta es-
pecie en la regién templada del viejo mundo, puede cambiar estacional -
mente como resultado de sus migraciones a largas distancias. En vista -
de que esas migraciones tienen lugar a escala detectable, solamente -
en ciertas estaciones , se piensa que la distribucidn que se reporta
en Nor-Europa no debe considerarse como perteneciente al area de cria -

normal de la especie.

PLANTAS HOSPEDERAS:

Ataca a gran diversidad de plantas, la lista consignada en el
anexo no es completa y afin puede incluir algunas plantas que no pueden
considerarse como hospederas en si, sino solo como atacadas ocasional -
mente.

El gran nimero ( 23 familias y 60 especies) de plantas cultiva-
das atacadas ilustra la importancia de S. exi ua como plaga.

CICLO BIOLOGICO (11):

La hembra oviposita durante las noches en el emnvéz de las hojas
en grandes masas que son cubiertas con una capa de escamas blanqueci-
nas desprendidas del abdomen. La hembra pone un nimero superior a 500
huevos que eclosionan a los 3-4 dias. Después de la emergencia del hue-
vo las larvas jévenes viven en sociedad en el envéz de las hojas pro-
duciendo un dafic caracteristico. Las larvas de mayor desarrollo se dis
persan por el cultivo ocasionando perforaciones, devoran todo, excepto

la nervadura y producen defoliaciones. Ademas de hojas, son danados boto
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nes florales llamados en nuestro medio "Chuspas', flores y bellotas;
en este altimo caso, puede ocurrir que organismos secundarios como hon
gos y bacterias penetren en la cdpsula dando origen a pudriciones. Los
dafios no tienen generalmente importancia econdmica , al faltar alimen-
tacidon, las larvas emigran a plantas cercanas en forma caracteristica,
una detrds de otra, lo que les ha valido el nombre de gusano soldado
("Army Worm').

El adulto tiene las alas anteriores de color café grisaceo a gris
y las posteriores son blanquecinas con rebordes oscuros. Su expansidn
alar alcanza 2.5 a 3 cm. , pasa por cinco estadios larvarios en el lap
so de 2 semanas, en el estadfo mis desarrollado llega a medir 3 cm. de
largo.

La pupa se desarrolla en el suelo permaneciendo en ese estado
cerca de una semana (11). p. 54-55
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Fig. 3 Larvas en el @iltimo estadio de S. exi ua Hibner
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diverti- ductus
culum bursae
llq,“\’ \

~ Ostium ////

bursae
Fig. 5 Genitalia femenina de S. exi
A S. exigua de Nairobi
B S. exigua de Arabia
C S. cilium de Zambia (comocomparacidn)

S. exigua de Nairobi
S. exigua de Arabia

S. cilium de Zambia (como comparacidn)

Fig. 6 Espermatdforos de S. exi ua



-21-

labium labrum

mandibulas ////'—\§i§ antenas

frente — — - gsetae frontal

AN

™~ p. setas

placa epicraneal

Fig. 7 Diagrama de la cabeza de S. exi ua

Fig. 8 Mandibulas de S. exi ua en dltimo estadio

Fig. 9 as de S. exi
A Muestra el par subLiciliuar av Copaiidd dUiLidLd

B Pupa macho

C Pupa hembra
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Las larvas y pupas que se utilizaron en este trabajo poseian las

caracteristicas tipicas que se describen en los parrafos anteriores. -
Los adultos que se obtuvieron a partir de las larvas que completaron
su ciclo bioldgico, correspondieron exactamente a la descripcidn que

antecede.

4. Descri cidn de insecticida usado
Se utilizd el insecticida a base de 0-S-Dimetilfosforoamido-
thioato conocido comercialmente como Tamardn o Monitor. El nombre qui-
mico comin es Metamidofos, tiene propiedades insecticidas y acaricidas.
La formulacidn comercial utilizada contenia una concentracidén de 600
grs. por litro de metamidofos para aplicacidn mezclado con agua.

Su férmula desarrollada es:

En circular de la casa Bayer se reportd el resultado obtenido er
Retalhuleu contra S odo tera exi ua 1976/77 a razén de 2 litros por man-

zana del producto comercial de la formulacidn anteriormente mencionada.
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5. Método E erimental

Se efectuaron cuatro tratamientos y 5 repeticiones:

I Con insecticida de contacto y sistémico convencional a d6-
sis de 2 litros por manzana

II Insecticida en désis de 1.5 1lit./Mz. + 28 UL/Ha. el equi-
valente de 20 unidades larvarias infestadas/Mz.

III Solo virus a razdn de 40 unidades larvarias/Mz.

IV Testigo sin insecticida ni virus

El insecticida Tamardn 600 a base de Metamidofos en formulacién
de concentrado emulsificable de 600 gr. de ingrediente activo por li-
tro , fu@ utilizado en los tratamientos I y II en las ddosis de produc-
to comercial indicadas. Se adiciond agente tenso activo Ad-See 775
para mejorar las condiciones de suspensidn de las larvas previamente
centrifugadas, a todos los tratamientos a razdén de 1.25 cc. por cada
2.00 litros de mezcla. ,

Se recolectaron 200 larvas de mds de 1 cm. de longitud de Spo-

doptera exigua y se colocaron en recipientes conteniendo 10 larvas c/

u. Los recipientes se distribuyeron al azar para obtener 5 repeticio-
nes de cada tratamiento. Luego se alimentaron con hojas colectadas de

plantas recién rociadas con los tratamientos anteriormente mencionados,
utilizando bomba rociadora de mochila debidamente calibrada provista de
boquilla cénica D-2 Spraying Systems. Los recipientes fueron manteni-
dos en anaqueles a la sombra en las instalaciones centrales de la plan
tacidn y se inspeccionaron cada dia para constatar la necesidad de su-

ministrar alimento adicional que consistid en hojas colectadas de las
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plantas tratadas inicialmente.
Los recuentos fueron efectuados a cada tres dias, contando las
larvas vivas y muertas. Se tabulan los resultados y se analizan es-

tadisticamente para efectuar la prueba de significancia.

6. Descri ¢idn de la enfermedad de Polihedrosis Nuclear del

ente causante.

Seglin Edward A. Steinhaus (3) las polihedrosis se caracteri-
zan por la presencia de cuerpos polihedricos incluidos en los tejidos
infectados. Estas inclusiones contienen embebida en su matriz, las
particulas virosas que pueden ser esféricas o de forma de bacilo. Se
conocen dos tipos generales de polihedrosis: 1la polihedrosis nuclear
en la cual el virus se multiplica en el niicleo de las células infecta-
das, y la polihedrosis citopldsmica en la cual el virus se multiplica
en el citoplasma de tales células. Por lo que se sabe, los virus cau-
santes de la polihedrosis citoplasmica son de forma mds o menos esféri
ca.

LAS POLIHEDROSIS NUCLEARES

Las larvas infectadas con el virus de la polihedrosis nuclear,
normalmente presentan pocos sintomas distintivos hasta unas pocas horas
antes de morir. E1l periodo de incubacidén varia en las diferentes espe-
cies de hospederos de 5-20 dias, abarcando un periodo de cerca de una _
semana. En algunas especies de insectos, las larvas infectadas pueden
cesar de alimentarse, se tornan perezosas en sSus movimientos y toman -
color pdlido o amarillento. Se pueden hinchar ligeramente, entonces se
ponen flexibles y flacidas. Poco antes y después de la muerte, el inte

gumento es muy fragil y facilmente se rompe, dando salida al contenido
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licuado, compuesto por tejido desintegrado y polihedros. Las larvas
muertas normalmente se encuentran colgando de sus falsas patas abdo-
minales de la planta hospedera u otro apoyo. Con el tiempo se secan y
queda el caddver de color café oscuro o negro.

En 1856, Cornalia y Maestri describieron por separado al cristal
polihedrico en el gusano de seda enfermo de Ictericia y lo relacionaron
con la enfermedad. Desde entonces ha habido pocas dudas acerca de su
asociacidn con la enfermedad, pero no se demostrd la presencia de las
particulas virosas hasta 1947, cuando Bergold mostrS su presencia por
medio de la ultracentrifugacidn analitica y microfotograffas electrdni-
cas. La formacidn del polihedro, ocurre en los nicleos de las c&lulas
infectadas de algunos de los tejidos del hospedero, generalmente en el
cuerpo graso, epidermis, trdqueas, células de la sangre y algunas ve -
ces células del intestino y otros Srganos. Los tubos de Malpighi y las
gladndulas productoras de seda no parecen estar involucrados., Cuatro o
cinco dfas después de la infeccidn se pueden ver pequefios graénulos en
el nGcleo infectado, gradualmente aumentan de tamafio, algunas veces for
man un anillo cerca de la periferia del nficleo y entonces llenan el nfii-
cleo el cual aumenta considerablemente de tamarfio.

Con el tiempo las membranas celular y nuclear se rompen liberando
los polihedros en toda la cavidad del cuerpo del insecto. Los polihe --
dros son insolubles en agua, alcohol, éter y acetona, pero solubles en
dcidos y en alcalis. Se tifien con dificultad conla mayorfia de las afii-
linas a menos que sean pretratados con &cidos o que su tincién se haga
por largo tiempo. Su tamafio varia de 0.5 a 15 micras. Varian grandemen

te en forma, aunque la figura para cada una de las polihedrosis es unifor
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me. Su forma polihédrica se ve con facilidad. La naturaleza crista-
lina del polihedro, ha sido verificada por la presencia de un tejido -
paracristalino macromolecular. Quimicamente, el polihedro contiene nu
cleoproteinas; el anilisis ha revelado en forma clara su composicidn
quimica, incluyendo sus aminoidcidos (Bergold, 1958-1959).

Si los polihedros son tratados adecuadamente con dlcalis dilui-
dos, pueden verse dentro de ellos las particulas en forma de bacilo. Se
pueden encontrar distribuidas al azar, embebidas dentro del poliedro,
cantidades variables de particulas virosas. Generalmente, el tamafio -
de estos virus en forma de surcos, varia desde 20 a 50 milimicras de an
cho por cerca de 200 a 350 milimicras de largo. Los surcos estin rodea
dos por una membrana externa de "desarrollo" y una membrana interna o
"Intima". En algunos virus como los del gusano de seda, normalmente se
encuentra una sola particula dentro de la membrana de desarrollo mien
tras que en otros virus como los de la mariposa gitana, pueden encon--
trarse 8 particulas dentro de una sola membrana de desarrollo. Hay al
guna evidencia de que los virus en forma de surco poseen o pueden tener
una subestructura, ya que en ciertas preparaciones se ha visto que se
rompen en seis y ocho subunidades esféricas. Hay alguna evidencia de
que estos virus en forma de surco poseen una protuberancia muy ténue
que se extiende de un extremo y la cual puede estar asociada con el me-
canismo de fijacidn de particulas virosas a las células del hospedero.
Los virus en forma de surco contienen dcido desoxirribonucleico (ADN);
no se ha encontrado dcido ribonucleico (ARN).

Dentro de los niicleos de las células los virus parece que se de-
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sarrollan de acuerdo con un ciclo de-.nide, ei cual fé senalado prime-
ro por Bergold (1950). En resumen, los surcos se fijan al material cro
matico no usado, pierden sus membranas de desarrollo y liberan subunida
des esféricas. Las membranas son formadas por estas subunidades esféri
cas. Las membranas son formadas por estas subunidades las cuales conti-
ntan multiplicidndose y desarrollindose dentro de la cromatina, la cual
es utilizada durante este proceso. Dentro de la cavidad nuclear las -
particulas virosas contindan su desarrollo dentro de membranas, forman-
do surcos. La materia densa de los surcos se fija otra vez a la croma
tina y se desprende de sus membranas, el proceso se repite hasta que se
emplea toda la cromatina. El polihedro empieza a formarse a medida que
el material denso se reune en manojos de particulas virosas y las embe-
be. No todos los virus son ocluidos por el polihedro; aquellos no oclu-
idos pueden ayudar a transmitir los virus a otras células.

Muchas de las virosis polih&dricas nucleares parecen ser alta -

mente especificas mientras que otras pueden causar infeccidn en dos o
mis especies de insectos. Se cree que de manera frecuente la infeccidn
estd latente en los insectos y que el virus oculto puede permanecer en
un insecto por muchas generaciones, hasta que por alguna causa es pues~-
to en actividad. Dentro del polihedro el virus puede retener su acti-
vidad por amos, en algunos casos 25 o alin mis. El virus ocluido esti
perfectamente bien protegido por la proteina polih&drica de la accién
de los agentes quimicos, desecacidn, luz del sol, enzimas de putrefac-
cidn y temperaturas moderadamente altas. Las partlulas virosas libres
son mucho menos estables, siendo con facilidad susceptibles a todos es

tos agentes.,
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De las aproximadamente 170 polihedrosis nucleares, los ejemplos
mejor conocidos incluyen los del gusano de seda, palomilla blanca, ma-
riposa gitana, oruga de la alfalfa, avispa del abeto europeo. Aunque
existen diferencias minimas, en general, la patdgenesis de la enferme-
dad es en esencia la misma en todos los casos.

Un tipo interesante de polihedrosis nuclear ha sido observado en
larvas de tipGlidos, Tipula paludosa(Meig). El polihedro se encuentra
en el nicleo de los leucocitos y células grasas y tiene mds o menos for
ma semicircular. Cuando son tratados con alcalis, se hinchan, se alar
gan o se vuelven filamentosos, pero toman su forma original, por modi-
ficacidon del pH o suspension en agua. Las particulas virosas parecen
ser surcos de un tamano aproximado de 12 x 60 milimicras. La enfermedad
tiene un periodo de incubacidn de 14 dias. En etapas tempranas de la
enfermedad no se observa ninglin sintoma; gradualmente el insecto se po
ne palido, blanco calizo y muere con el tiempo.

En el caso del presente trabajo, las larvas recién muertas colec
tadas en el campo fueron divididas en dos grupos de 10 larvas cada uno.
El primero de ellos fué almacenado en un congelador para carne, a tem-
peratura de -10°C en tubo de ensayo tapado con algoddn estéril, el otro
grupo fué remitido a la Universidad de California al Laboratorio de diag
nostico de insectos enfermos. La remisidn se hizo de acuerdo al instruc
tivo siguiente emanado de dicho Laboratorio: '"Como remitir los especi-
menes' . (12)

Para rdpida y completa identificacidn de los patdgenos, los espe
cimenes remitidos deben contener organismos patdgenos relativamente pu

ros y viables, por esa razdn el tiempo es de extrema importancia; de -
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ahi que es preferible remitir insectos enfermos pero vivos o especime-
nes recientemente muertos, debido a que los organismos responsables -
pueden descomponerse y la accidn de los agentes secundarios puede en -
mascarar la etiologia original . Este es uno de los mayores problemas
que confronta el diagndstico de los especimenes recibidos desde luga -
res apartados, especialmente de climas calidos. De manera que es im -
portante remitir los especimenes antes de que la detereorizacidn tenga
lugar. Si no se puede llenar los requisitos anteriores, entonces es -
recomendable enviar algunos especimenes adicionales protegidos con una
solucidn de 70% de alcohol o 5% formalina. Bajo circumnstancias ordina-
rias es mejor no usar la solucidén preservante en vista de que para la
identificacién de bacterias y hongos (que son los tipos de patdgenos
mis comunes) depende de una prueba que mquiere la observacidn de su
sarrollo sobre varios medios nutritivos

Cuando envie especimenes, introddzcalos en un tuvo de ensayo iiu
pio tapado e incluya la informacidén siguiente:
1- Nombre comiin y cientifico (incluyendo la familia y el autor de la

especie) del insecto

2- Fecha y lugar de la coleccidn

3- Condiciones bajo las cuales el material fué encontrado

b- Cualquier signo o sintoma de los especimenes enfermos

5- La presencia de cualquier otro factor como insecticida, temperatu-

ras extremas, gran densidad de poblacidén, etc. que puedan afectar
la condicidn.

Los embarques procedentes de afuera de los Estados Unidos deben
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etiquetarse asi: "Dead biological specimens; no commercial value'.
Laboratory for the diagnosis of diseased insects. Department of Ento-
mological Sciences, University of California, Berkeley"

El material enviado se recolectd en el campo en tubos de ensayo
estériles, luego se taparon con algoddn estéril y se cubrieron con papel
de estaio y se empacaron en recipientes de "duroport" con hielo en reci
pientes de polietileno que se utilizan para transportar vacunas. Fué en
viado el dia siguiente en vuelo directo a San Francisco California pa-
ra Berkeley, siendo recibido al dia siguiente en buenas condiciones, el

resultado del andlisis fué: "VIRUS DE POLIHEDROSIS NUCLEAR" .
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IV. RESULTADOS

La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos en las lecturas correspondientes
a las fechas 22, 25 y 28 de enero o sea, previo a los tratamientos, 3 y 6 dias despué@s.
Los nimeros indican los individuos vivos encontrados entonces.

TABLA No. 1 RESULTADOS: Larvas/ pupas (1) sobrevivientes

A B C D
1
Re eticiones 22/ene 25/ene 28/ene 22/ene 25/ene 28/ene 22/ene 25/ene 28/eng ) 22/ene 25/ene 28/engl)
1 10 10 10 5 4 (1/3) 10 7 6 (2/4)
2 i0 10 10 6 3 (-/3) 10 9 9 (3/6)
3 10 10 10 5 4 (1/3) 10 10 7 (2/5)
4 10 10 10 3 2 (-/2) 10 9 7 (4/3)
5 i0 i0 3 10 7 5 (2/3) 10 8 8 (2/6)
TRATAMIENTO A = Tamardn 2.0 1lit./Mz

B = Tamarén 1.5 1lit./Mz +Virus 20 larvas/Mz

C = Virus 40 larvas/Mz

D = Testigo
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V. ANALISIS ESTADISTICO

ANALISIS ESTADISTICO A LA SEGUNDA LECTURA (25/1)

n A c D TOTAL

LV N
~N WUk ot
—

(=]

TOTAL 26 43 t = 75

nj 5 5 n = 20

-yi 0 1.2 5.2 8.6y, = 3.75

JZ J, =0’ + 0l 4.+ 9%+ 8% - 53300

o, 2 2 2 2
é_n.g;) =5 (07)+5(1.27)+5(5.2°)+5(8.6 )
= 512.20
Ny 2 = 20 (3.75%) = 281.25
SCT = Variacidn total
DLy -2
= - ¥ -ny = = 533-281.25 = 251.75
SEC = Variacidn entre columnas (tratamientos)
Y. =2 -2
=505 Y., -ny = 512.2-281.25 = 230.95
SCE = Variacién dentro de columnas (error)

3 v2 1 n.y % =533 - 512.2 = 20.8
gt Y3 J J



Fuente de Variacidn

Tratamiento (entre columnas)

Error (dentro columnas)

TOTAL

F3.16 = 59.22 » 5.29
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ANDEVA
Grados de
SC libertad C.M F
Kk
230.95 76.983 5.29 (tabla)
20.80 16 1.30 59.22 (calc.)
251.75 19

HAY DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA



17 Yy
1™ Y3
Y17 Y4
Y2~ V3
Y2™ Y4l
Y37 Yy
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MDS = | 2 (CME) F1 n-c ; 1 - /2

Vo ,

MDS = ; 2 (1.30) (8.53)
v

MDS = 4,436 = 2,11
= 0 =-1.2 = 1,2 < 2.11 no significante
= 0 =-5.2 = 5.2 » 2.11 significante v.= Tamardn
= 0 -8.6 = 8.6 > 2.1l1 significante Yo" Tamardon+Viru:
= 1,2-5.2 = 4.0 = 2.11 significante ¥4= Virus
= 1.2-8.6 = 7.4 > 2.11 significante y4® Testigo

5.2 - 8.6 = 3.4 > 2.11 significante

RESULTADOS: 3 dias después de aplicar los tratamientos

No hay diferencia significativa entre el tratamiento con Tamardn

a dosis de 2.0 lit./Mz. y Tamarén + Virus a razdn de 1.5 lit./Mz.

y 20 unidades larvarias grandes/Mz. respectivamente al nivel de

1%

Si hay diferencia significativa al nivel del 1% entre esos trata-
mientos con insecticidas y el tratamiento solo con virus a razdn

de 40 unidades larvarias grandes /Mz. y el testigo sin aplicacidn
de insecticida ni virus.

Si hay diferencia significativa al nivel del 1% entre el tratamien
to con virus a razén de 40 unidades larvarias grandes/Mz. y el tes-

tigo sin aplicacidn de insecticida ni virus.
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2. ANALISIS ESTADISTICO DE LA TERCERA LECTURA: 28/1

n A B C (1) D (1) TOTAL
1 (4) 1/3 (6) 2/4
2 (3) -/3 (9) 3/6 Ly = 349.00
J LTy
3 1 -
(4) 1/3 (1) 2/5 E:n.qf - 338.60
4 (2) «/2 (1) 4/3 ;o
;% = 151.25
5 (5) 2/3 (8) 2/6 ny :
Total 0 18 37 t = 55
nj 5 n= 20
vi 0 3.6 7.4 §ij= 2.75
(D larvas /i#pupas
SCT = Variacidn total = 197.75

SET = Variacidén entre tratamientos (columnas)

= 338.60 - 151.25 = 187.35

[}

SCE = Variacién dentro de los tratamientos (error)

- 349.00 - 338.60 = 10.40
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ANDEVA
Grados de
Fuente de Variacidn: SC Libertad C.M. F
Tratamientos (entre columnas) 187.35 4-1=23 62.45 96.08
Error (dentro columnas) 10.40  20-4=16 0.65
TOTAL 197.75  20~1=19
F3,16(tab) 5.29
Rk

96.08 (F calc) > 5.29 (F tab ) Hay diferencia altamente
significativa



|
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|
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MDS = 2
\¢ r
MDS = 2.22
.- vl = - = <
v, yzl 0 0 0 1.49
¥~ y3| =0 -3.6 =3.6 > 1.49
JIm Yy =0 - 74 =74 5 149
§2- §3[ =0 -3.6 =3.6 > 1.49

Y- §4l =0 -7.4 =7.4 » 1.49

¥4 yal =3.6-7.4 =3.8 » 1.49

(CME) F, n-c ;

1

1.49

no diferencia
diferencia
diferencia
diferencia
diferencia

diferencia

ESULTADOS: 6 dias después de los tratamientos

1 - O

significativa
significativa
significativa
significativa
significativa

significativa

No hay diferencia significativa entre los tratamientos en los

cuales se utilizd insecticida metamidofos

Si hay diferencia entre esos tratamientos y los

Si hay diferencia significativa entre los

testigo sin aplicacidnm.

2 restantes

tratamientos y el
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VI. DISCUSION

A los seis dias de tratamiento se encontraron muertas todas las
larvas tratadas con Metamidofos a la dosis equivalente de 2 li-
tros por manzana, asimismo, las larvas tratadas con la mezcla

de Metamidofos y virus de Polihedrosis Nuclear en dosis equiva-
lentes a 1.5 litros + 20 unidades larvarias grandes/Mz. respec-

tivamente.

En el tratamiento a base de Polihedrosis nuclear a dosis equi-
valente de 40 unidades larvarias grandes/Mz. se encontrd al fi-
nal de los 6 dias una mortalidad total de 64%, sobreviviendo el
36% de los individuos tratados, la tercera parte de los cuales

se encontraron en estado de pupa al final del experimento.

En el testigo se observd una mortalidad total del 267%. Se es-
tima que esta mortalidad se debid principalmente a efectos del

canibalismo caracteristico de esta especie.

El efecto logrado en el tratamiento combinado de virus e in-
secticida a dosis reducida, plantea la posibilidad de obtener
efecto sinergético de ambos tratamientos, lo cual podria llevar

a obtener beneficios econdmicos de la aplicacidn de insecticida a

dosis reducidas acompanado de virus de polihedrosis. El costo es-

timado del tratamiento de una manzana con virus de Polihedrosis

a dosis de 40 larvas grandes se estima en Q2.00 = Q2.80 Ha.
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en concepto de producto aplicado, costo que se compara muy fa-
vorablemente con el costo del insecticida equivalente.

La aplicacidn de virus de polihedrosis bajo las condiciones de
campo a la dosis de 40 unidades larvarias grandes/Mz., origina
una epizootia que lleva a la reduccién dristica de los niveles
poblacionales de larvas y dafio de odo tera exigua , tal como
pudo observarse en una aplicacién realizada por el Ing. Agr. -
Ronald E. Estrada H. en la temporada anterior a la de estos tra-
bajos. Las graficas siguientes muestran la evolucidn de los ni-
veles de plaga en el drea tratada y en otro lote de una finca

vecina con tratamiento convencional a base de insecticidas.

Ademds surge la posibilidad de diseminar la Polihedrosis Nuclear
desde los meses de septiembre y octubre, meses durante los cuales las
aplicaciones de insecticidas para combatir el bellotero Heliothis zea
son mis intensas. Esta posibilidad debe estudiarse mis a fondo a fin
de lograr cuanto antes en la temporada, terminar con las aplicaciones
de insecticidas y lograr restablecer al final de la misma el control -
bioldgico.

Estos resultados dan punto de partida a las experiencias que
conducirdn al desarrollo de la té&cnica de aplicaciones de virus de

Polihedrosis Nuclear para combatir al S odo tera exigua (HUbner) en

la fase tardia de la produccién de algodén.
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aplicacidn virus polihedrosis
// 2000 u. larvarias/50 Mz

/
/ - 70,000
// N
=
S - 60,000
X o
@
=
4 - 50,000
/]
0
X Finca manejada con . - 40,000
, . insecticida =
-
0 .
f‘\ ® —] 3 = - 30,000
L g
v \,//° = - 20,000
X i
: A
- 10,000
d'x y
%
ﬁz 0
Fecha Diciembre Enero Febrero

El presente trabajo solo pretende investigar en su inicio la po-
sibilidad de utilizar Virus crudo de Polihedrosis Nuclear . Por tratar-
se de experimentacidn preliminar, no se incluyeron otros tratamientos
mias elaborados en cuanto a diferente dosificacidn y combinaciones con

productos especificos se refiere.

En la fecha que se realizd el presente trabajo, la escaséz de
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productos especificos para combatir odo tera exigua (Hlbner) era
manifiesta a tal grado que, no fue posible realizar la aplicacidn de

otros productos especificos no fitotdxicos en el presente experimento.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1-

Se establecid que si es posible ejercer control de las poblacio-
nes de larvas de S odo tera exigua (HlUbner) en algoddn mediante
la -exposicidn de las mismas a los agentes patdgenos (VFN) por -

via estomacal.

El control que se obtuvo bajo las condiciones experimentales a-
lienta la ejecusidn de futuros trabajos para desarrollar un mé-
todo de control basado en el empleo del virus de Polihedrosis -
Nuclear que pueda ser de uso generalizado para controlar las

poblaciones de S odo tera exigua (Hibner) en plantaciones de al

godén,

RECOMENDACIONES

1-

Continuar estudiando todo lo relacionado con el empleo de virus
de Polihedrosis Nuclear para controlar no solo larvas de S odo
tera exigua (HUbner) en algoddn, sino también larvas de otros
lepiddpteros que constituyen plaga en el agro-ecosistema algodo-

nero.

Generalizar el uso de practicas de control bioldgico en forma
integrada para reducir lo mis posible el uso de insecticidas
organo-sintéticos en el cultivo del algoddn para aumentar la
rentabilidad de la actividad productiva y mejorar la calidad del

medio ambiente.



10,

11.

12.
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IX. ANEXO

Larvas en los recipientes usados en el experimentc

Detalle de larva S odo tera Exi ua (HUbner)
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Larva viva de Spodoptera Exigua (HUbner) mostrando sintomatologia
de Polihedrosis Nuclear

Eo
A

Larva muerta de S odo tera Exigua (HlUbner) por virus de Polihedrosis
Nuclear.
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Larva de S odo tera Exi ua muerta por causa de virus de

Polihedrosis Nuclear
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LISTA DE PLANTAS ATACADAS POR odo tera exigua (HUbner) (1)

Aizoaceae: Glinus lotoides, Trianthema pentandra.

Amaranthaceae: Cleome monophylla, Gynandropsis gynandra.

Caricaceae: Carica papaya.

Chenopodiaceae: Atriplex sp. , Beta vulgaris, Chenopodium album,
C.anthelminticum, Salsola kali var. tragus, Spinacia
oleracea.

Compositae: Aster sp., Clendula officinalis, Carthamus tinctorius,
Helianthus annuus, Lactuca sativa, Sonchus sp., Veronia
smithiana.

Convulvulaceae: Ipomoca batatas, cardiosepala.

Cruciferae: Brassica campestris, B. oleracea, Raphanus sativus.

Elatinaceae: Bergia ammannioides.

Euphorbiaceae: Chrozophora plicata, Ricinus communis

Gramineae: Avena sativa, Hordeum vulgare, Oryza sativa, Pennisetum typhoides,
Sorghum vulgare, Triticum gestivum, Zea mays.

Labiatae: Mentha spicata, Salvia officinalis

Leguminosae: Arachis hypogaea, Cajanus indicus, Cassia Kotschyana (=Siberia-
na), Cicer arietinum, Dolichos lablab, Clycine sp., Indigo-
fera tinctoria, Lens esculenta, Lupinus sp., Medicago sativa,
Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Rhynchosia minima var.
memnonia, Tephrosia apollinea, Trifolium sp., Vicia faba,
Vigna sinensis, Vigna spp.

Liliaceae: Allium cepa, Asparagus sp.

Malvaceae: Gossypium sp., Hibiscus cannabinus, H. esculentus, H. obtusilobus,
Malva borealis.

Myrtaceae: Eucalyptus sp.
Pedaliaceae: Sesamum indicum
Phytolaccaceae: Limeum viscosum
Piperaceae: Piper sp.

Plantaginaceae: Plantago sp.
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Polygonaceae: Oxygonum sp.

Portulacaceae: Portulaca oleracea

Rosaceae: Pyrus communis, Fragaria vesca, Pyrus malus
Rubiaceae: Coffea sp.

Rutaceae: Citrus sp.

Scrophulariaceae: Verbascum Sp.

Solanaceae: Capsicum annuum, Datura sp., Nicotiana glauca, N. tabacum,
Solanum incanum, S. lycopersicum, S. melongena, S. Tuberosum.

Tiliaceae: Corchorus olitorius
Umbelliferae: Daucus carota
Vitaceae: Vitis vinifera

Zygophyllaceae: Tribulus terrestris
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