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EVALUACION DEL AUMENTC EN LA POBLACION DE INDIVIDUOS RESISTENTES

. DE PICUDC (Anthonomus eugenii Cano)

A INSECTICIDAS DE SEIS GRUPOS TOXICOLOGICOS

PEPPER WEEVIL'S {Anthonomus eugenii Cano) INCREASE POPULATION

TEST*TQ SIX DIFFERENT'S TOXICOLOGICAS GROUPS RESISTENCE

RESUMEN

El aumento de poblacidn resistente de picudos (Anthonomus eugenii Cano)

hacia los insecticidas disponibles en la regidn oriental de Guatemala, es o~
riginada por el uso intensivo de un insecticida o sustitucidn por otro que -

comparte un mecanismo comiin de resistencia.

Se efectud el estudio de resistencia para los productos quimicos: Endo--
sulfén, GT* 3; Methyl-Parathion GT* 10; Azinfés-Methyl GT' 14, Malathién GTt
16; Carbaryl GT' 18; Cyfluthrin GT+ 21.

Se establecieron seis parcelas de chile pimiento (Capsicum annum Lineo},
para abastecimiento de picudos, una para cada insecticida en estudio, se toma
ron dos muestreos, el primero formado por picudos recolectados 37 dias después

del trasplante y el sequndo después de 10 aplicaciones de insecticida en cada

parcela.

Se trazd la linea de respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P); se cal
culd la dosis letal media (DL50) para la primera poblacién y para la segunda
poblacidn. Urilizando el método del papel probit, de este se obtiene directa-
mente la DLS0 y el método estadistico, calcula la DL50 por medio de una ecua--
cidén de regresidn lineal. BAmbos métodos relacionén la concentracidn de insec~
ticida con el porcentaje de mortalidad. Las sdlucioneé fueron disminuyendo al
utilizar acetona como solﬁente. El porcentaje de mortalidad se obtiene usando

el método de aplicacidn residual.

+ GT: Grupo Toxicoldgico.
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En la primera poblacidn de picudos, los productos Azmnfos-Methyl y Carba-
ryl presentaron menor toxicidad al picudo, dado que necesitaron las concentra-
ciones mias altas para lograr el 50% de mortalidad. En contraposicidén al Cy--
fluthrin presenté la m3s alta toxicidad. Los productbs Endosulfin, Methyl---
Parathién'y Malathidn poseen una toxicidad intermedia. En la segunda pobla—-'
¢cidn de picudos la resistencia al Methul-Parathion aumentd en menor propor---
cidn comparado con los otros.insecticidas estudiados.  Los’productos: Carbaryl
y Cyfluthrin, produjeron el mayor aumento de resistencia por parte del picudo.

El Endosulfin y Malathién producen una resistencia intermedia.

Dado que todos los insecticidas producen resistencia al picudo se recomien
da: no usar intensivamente un mismo insecticida, sino rotarlo con otro de dife-
rente grupo toxicoldgico, con ¢l objeto de no elevar la resistencia a niveles -

muy altos, lo cual compromete muy seriamente el control del picudo.



INTRODUCCIOR

En la regidén oriental de Guatemala, el cultivo de chile pimiento (Cap-

sicum annum Lineo), ha formado parte de uno de los productos agricolas

con alto grado de rentabilidad. 8Sin embargo, en los iltimos afios el en
tusiasmo por los agricultores de producir chile, ha disminuido, debido

al dafic cau-ado a los frutos por el picudo (Anthonomus eugenii Cano).

El mayor problema al'que se enfrenta el agricultor, es la resistencia

que presenta la poblacién de picudos hacia los insecticidas disponibles
en la regidn, provocada por la falta de conocimientos tecnolégicos so-
bre control de plagas. Esto no solo causa resistencia, sino gque resul-
ta antiecondmico, perturba el medio ecoldgico y constituye un peligro -

para la salud de los consumidores.

Seglin Berttini (1970), citado por Rodriguez (1982), dice: "lLa resisten-
cia es una menor sensibilidad de una poblacifn de especies animales o
vegetales ante un antiparasitario o un agente de lucha contra las pla--

gas como resultado de su aplicacidn™ (14).

Rodriguez (1982), dice que es necesario para una eleccidn correcta de -
un sustituto a un insecticida que va perdiendo efectividad, que se to-
men en cuenta los principios de accidén de los grupos toxicoldgicos. De
bido que cada grupo posee una fuerte afinidad respecto a los mecanismeos

de resistencia que comparten (14}).

Se detectd el aumento de poblacidn resistente de la primera a la segun-
da poblacidn de picudos, para seis insecticidas de seis grupes toxicolé

gicos, por medio del calculo de la dosis letal media (DL50).

Para obtener la dosis letal media (DL50), se utilizd el método del papel
probit y el método estadistico. Ambos métodos relacionan el porcentaﬁe

de mortalidad con las diferentes concentraciones de cada insecticida.

El bioensayo se montd en el laboratorio del Centro Universitario de O-

riente, Chiquimula. A.partir de octubre de 1989.
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aplicacién de insecticidas en Cabafias, Zacapa, para el control de picu-

JUSTIFICACIORN

En la regidn oriental del pais el bajo rendimiento que se tiene en el
cultivo de chile (Capsicum sp.)} es causado principalmente por la plaga

Anthonomus eugenii C. (picudo del chilé)._

Este insecto por la resistencia que ha adquirido a los insecticidas, se
ha convertido en la plaga mds importante a combatir en el cultivo del -
chile. Debido al uso de productos quimicos ya sea‘en concentraciones e
levadas, haciendo mezclas o en mayor niimero de aplicaciones; el manejo
inadecuado de los insecticidas han dado como resultado que el insecto -
adquiera resistencia, perdiendc asi la éfectividad de los productos qqi

micos y la posibilidad de poder reducir los efectos de la plaga.
Pacheco, T. (1987) y Mufioz, V. (1988), definen la forma tradicional de

do, en el cual demuestran que el agricultor efectila 17 aplicaciones en
total, en el cual hace aplicaciones de diferentes insecticidas, mezclas

inadecuadas y rotacidn o uso alternado inadecuado de insecticidas.

Las pruebas de bioensayos con la finalidad de determinar dosis o concen
traciones letales sobre determinada plaga es indispensable para una se
leccidn correcta del sustituto al insecticida que ya perdid efectividad,
ademis, minimiza los costos de produccién por el usoc correcto de los -

productos quimicos en el control del picudo.

HIPOTESIS

La resistencia del insecto Anthonomus eugenii Cano. tiene la misma ten-

dencia ¢ el mismo incremento indistintamente del insecticida de que se

trate.




JETIVOS

GENERAL

Contribuir al entendimiento y manejo de la evolucidén de la resisten-

cia de la poblacién de picudos (Anthonomus eugenii C.) a los diferen

tes grupos toxicolégicos para manejarlos adecuadamente. -

ESPECIFICOS

2.1 Obtener la linea de respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-

P}, para cada grupo toxicoldgico estudiado.
2.2 Encontrar la dosis letal media (DL50), para la primera y se--
‘gunda poblacién de picudos, a nivel de laboratorio y para ca-

da insecticida de los grupos toxicoldgicos estudiados.

2.3 Comparar el método del papel probit versus el método estadis-

" tico en el cilculo de la dosis letal media (DLS50).

2.4 Determinar el incremento de la resistencia de Anthonomus euge-

nii C. a los diferentes insecticidas estudiados.

REVISION BIBLIOGRAFICA

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO DE CHILE PIMIENTO.

El chilé pimiento (Capsicum annum L.) es una solanacea, originaria
de América, es ﬁna planta anual, dé tallo anguloso y semilefioso, -
sencillo en la base, ramificado dicotdmicamente en su parte supe--
rior. Puede alcanzar alturas de 60 a 120 cm, segln sea la varie--
dad, sus hojas estéan dispuestas en forma alterna y con flores blan
cas axilares; fructifica en baya semicartilaginosa, de forma y di

mensiones distintas, con dos o tres celdas no completamente aisla-
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das y se le cultiva para el aprovechamiento de los frutos. Es una
planta de clima cdlido y templado, prefiere suelos francos y fran-

co-arenosos, fértiles y profundos, con pH de 5 a 7 (3).

CARACTERISTICAS Y CICLO BIOLOGICO DEL PICUDO DEL CHILE

Seglin su clasificacidn taxondmica pertenece al Phyllum Arthropoda;
clase insecta; orden Coledptera; familia Curculionidae; sub-fami--

lia Anthonomidas; género" Anthonomus; especie A. eugenii Cano (3).

‘Su tamanho es variable entre 2 y 3.5 mm de longitud, teniendo la -

forma oval tipica del género Anthonomus. Su color varia de caoba
oscuro a casi negro, dependiendo principalmente de la edad del a-

dulte (8).

Sus larvas son dpodas, con cabeza de color café, midiendo 6 mm de
largo y se encuentra formando tineles en las masas de semillas y -
al igual que las pupas, se localizan en el centro y dentro de los
frutos de chile. Los adultos se tornan a un color que va de café
-negro a gris brillante. Estos se posan sobre las yemas florales -

o los frutos pequefios, en doﬁde ovipositan (3, 10).

Barillas y Ortiz determinaron que la duracifn del ciclo bioldgico
de A. eugenii, es de 37 dias, divididos en 3 dias en estado de hue
vo, 10 para el estado de larva, 4 en estado pupal y 20 dias en es-

tado adulto (2, 10).

Se reporta que la hembra- del picudo oviposita en botones terminales,

. botones florales, flores y.frutos jdvenes; la duracidn del perfodo

de oviposicidn y el niimero de huevos depositados por cada hembra es

sumamente variable (10).

CONTROL QUIMICO

Es el tipo de control que utiliza insecticidas, los cuales son com-




puestos quimicos con capacidad para controlar el insecto-plaga -

(1).

En la regidn oriental del pais este tipo de control se realiza en

forma intensa, con altas concentraciones, con elevado nilmero de a-

plicaciones, como mezclas y como método Gnico en el control de pla

gas. Esta forma de aplicar insecticidas trae como resultado el au

mento de resistencia de los insectos hacia los productos quimicos

(3). {(Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Manejo tradicional en el control de Anthonomus eugenii Céno,
en el municipio de Cabahias, Zacapa. 1986-1987.

PRODUCTOS QUIMICOS :
(POR APLICACION EN BOMBA Aggﬁgigxogﬁs
ASPERSORA DE 4 GALONES) -

AZODRIN = monocrotofdn {(4) FA-OM
organofosforado alifitico 2
METAVIN- = ocidemotdn metilico
METASYSTOX (4) organofosforado - 2 (mezcla)
alifitico
BAYTROID = cyfluthrin {21) piretroide
. permetrina-fenvalerato
GUSATHION = azinfds metilico (14) FH-SM 1 (mezcla)
_ Organofosforado heterociclico
LANNATE = metomil (17) CaA-MM
carbamato alifatico
BAYTROID = cyfluthrin (21) piretroide
. permetrina-fenvalerato 5
BAYTROID = cyfluthrin (21) piretroide
permetrina-fenvalerato
TAMBO = profenofos + cipermetrina (9+21) 3 (mezcla)
organofosforado ciclico
LANNATE = metomil (17} Ca-MM
carbamato alifitico
AZODRIN = monocrotofds (4) FA-OM
organofosforado alifdtico 3 (mezcla)
BAYTROID = cyfluthrin (21) piretroide

permetrina-fenvalerato

FUENTE: Pacheco, A.B. Tesis Ing.'Agr. Facultad de Agronomia, USAC.
{11)



GRUPOS TOXICOLOGICOS

Grupo toxicoldgico son los que se encuentran agrupados por la molé-
cula principal. Ej. clorados, fosforades. Es necesario pé_‘ una -
eleccidn correcta de un sustituto a un insecticida que va peg?iendo
efectividad en el control de la plaga que esté tratando, que,s{se to-
men en cuenta los principios de accitn de los grupos toxicolégicos

(12).

Caracteristicas mas sobresalientes de los grupos toxicoldgicos: a)

dentrc de cada grupo, sus elementos poseen una fuerte afinidad res-
pecto a los mecanismos de resistencia que comparten; b) los grupos
toxicoldgicos deben ser por su naturaleza esencialmente diferentes

entre si; c) cada insecto debe ser claramente ubicado dentro de su

grupo respective (12).

RESISTENCIA

La resistencia que las poblaciones de insectos-plaga presentan ha-
cia los insecticidas disponibles en la localidad, ha sido una de -
las causas importantes:que'han morivado la sustitucidn de cultivos
de gran trascendencia econéhicdr(S). Debido a eso, se hace necesa
rio hacer estudios de resistencia a insecticidas de diferentes gru
pos toxicoldgicos con la finalidad de analizar la evolucidn de las
DL50; y cuando el producto'quimico va no sea efectivo poder deci-
dir su aumentar la dosis sea mis conveniente gue cambiar a otror

insecticida que no esté relacionado con el antériormente usado (15)

-(Anexo cuadro 1).

1. Definicidn de resistencia a los insecticidas:

Bertini, 1970, citado por Rodriguez (1982} indica que: "La re-
sistencia es una sensibilidad de una poblacidn de especies ani
males o vegetales ante un antiparasitario o un agente de lucha

contra las plagas como resultado de su aplicécién“. (14).
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Lagunes, 1982, indica que: "Una poblacién es resistente cuando
yYa no puede ser controlada econdmicamente con determinado in--

secticida". (6)'

Teorias de la resistencia:

Tecria Preadaptativa:.
Propone que los genes gque confieren la resistencia a los toxi-
cos, ya estén presentes en la poblacién y dichos' téxicos solo

seleccionan a los individuos que tienen estos genes.,

Teoria posadaptativa: 7
Sostiene que los tOxicos inducen los cambios bioquimicos en los

sobrevivientes, haciéndolos resistentes.

La teorfa mas aceptada es la preadaptativa, la cual aprecia el
fendmeno desde un punto de vista evolutivo, es decir, de 1a'sg

brevivencia del mds apto (5).

La determinacidn de los niveles de susceptibilidad o resistencia,
tiene dos objetivos biAsicos: A) detectar lo mis pronto posible la
aparicién de genotipos resistentes; y B) observar la evolucidn de

‘la resistencia a través de la cuantificacidn del promedio de cam-

LY

bio en el nivel de la susceptibilidad en la poblacién hacia un in

secticida determinado expresado en DL50, DI9S5, etec.

El propdsito Gel primer objetivo se refiere a la deteccidn de indi
viduos resistentes antes de que el fendmeno de la resistencia sea
un grave problema y evitar el decremento repentino én la efectivi~

dad de los plaguicidas,

El segundo objetivo estd encaminado a conocer los niveles de sus-
ceptibilidad o resistencia a través del tiempo en una localidad

determinada. E1 uso de la DL50 & DL90 revela los cambios de posi

cién de la linea l-d-p la cual tiende a desplazarse a la derecha
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a medida que aumenta la frecuencia de genes de resistencia (5).

DOSIS LETAL MEDIA (DL50Q)

Es la dosis de un insecticida expresado en mg/kg que es capaz de -

‘matar apoximadamente el 50% de la poblacidn.

Para encontrar la DL50 a cualquier inéecticida en una especie da-

da el primer paso consiste en determinar la dosis maxima cuyo e-

fecto se refleja en una mortalidad de cero por ciento o un valor -
cercano a éste y la dosis mds baja capaz de matar al cien por cien
to de los especimenes bajo prueba. A dichddrango de respuesta se
le conoce como ventana de respuesta bioldgica (5). Una vez encon-
trada la ventana de respuesta bioldgica, el siguiente paso consis-
te en prépdrar diluciones intermedias para determinar la lfnea de

respuesta dosis-mortalidad.

SITIO DE ACCION

Para que el insecticida mate al insecto, necesita vencer una‘serie_
de barreras, hasta llegar al sitio de accién donde interfiere al-
gin proceso vital. Los individuéé resistentes- poseen alguna barre
ra fisioldgica {(integumento poco permeaﬁle), o bio-quimica (mayor
destoxificacién enzimdtica), que descompone o almacena al plaguici

da, antes que lleque al sitio de accidn (6).

Factores que afectan la llegada del tdxico al sitio ‘de accidn:

a. Volatilidad: a mayor volatilidad mayor pérdida;
b. Descomposicidn: fotoquimica & hidrolitica;

¢. Penetracién: ya sea mayor & menor (reducida};
d. Particidn en lipidos (por almacenamiento) ;

e. Excresién (sin degradarse);

f. Proporcién de activacidn;




g.
h.

Degradacidn bioguimica;

Insensibilidad en el sitioc de accidn. (6)

MECANISMOS DE RESISTENCIA

a.
b.

C.

Reducida penetracién en la cuticula;

Insensibilidad en el sitic de accidn;

Sensibilidad reducida en el receptor del sitio. de accidn;
Mayor destoxificacidn enzimitica; siendo éste el mecanismo mis

comin en los insectos. (&)

METODOS PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA

1.

Bioensayo:

Es cualguier método que permita determinar alguna propiédad de .
un material o sustancia en base a la respuesta bioldgica que -
producen. Constituye una herramienta de vital importancia pa-
ra la evaluacidn de los niveles de resistencia o susceptibili-

dad de las plagas a los plaguicidas (5).

Scmeter a pruebas de bioensayos a los plaguicidas agricolds -
con la finalidad de determinar dosis o concentracidn letal so-
bre determinada plaga, estd adquiriendo cardcter de obligato--
riedad para su uso correcto. Los bioensayos para determinar -
los niveles de resistencia de las plagas a los plaguicidas pue
de llevarse a cabo con individucs colectados en el campo y sin

reproducirlos en laboratorio, los datos son bastante confia--

‘bles si la muestra es representativa (5).

Método de aplicacidn residual:

Este método consiste en aplicar a un frasco de volumen conoci
do el insecticida disuelto en acetona, posteriormente el fras

co se roda para que al evaporarse la acetona, quede el insec-
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ticida impregnado en. las paredes interiores del. frasco. ILas
lecturas de mortalidad se realizardn diariamente durante cua-
tro dias después de la aplicacién. Del porcentaje de insec--

tos muertos_durante'z dias, se basan los resultados finales

(13).

K. MARCO DE REFERENCIA

*l. Unidades Probit:

k3

Existen una tablas {anexo cuadro 2) que nos permiﬁén hacer di-
rectamente dichas transformaciones, su manejo es sencillo, pues
para encontrar el valor de Probit para cierta mortalidad por-e-
jemplo del 40% basta con buscar el 40% en la linea vertical del
lado izquierdo y el 0 en la linea horizontal superior y donde -
se cruzan se localiza el wvalor del Probit,'en'este caso es ' de

4.75,

Papei Log.~Probit:’

Se utili?a_para trazar la linea logaritmo dosis-mortalidad y -
calcular cualquier Dix. Son hojas esPéciales, donde no se ne-
cesitan transformar el porcentaje de mprtalidad‘a unidades Pro
bit ni la dosis a su logaritﬁo. Cada hoja consta de tres ci-
clos perfectamente diferenciados, cada uno de &stos varia en

centenas, decenas, décimos, centécimos, milésimos. E1 valor -
de cada ciclo debe asignafse de acuerdo-a los valores de las -
dosis, de tal manera que todos lds'valores de ‘las dosis gqueden

cubiertos (4, 5) (Anexo grafica 3).

' Linea de Respuesta Logaritmo Dosis-Mortalidad - (L-D-P)

Es la relacidn entre el logaritmo de la dosis de un insectici-

.da y la mortalidad expresada en unidades Probit de los especi-

menes bajo estudio. Dicha linea tiende a despiazarse a la de-

recha a medida que aumenta la frecuencia de genes de resisten-




- 11 -

cia (5).

4, Ventana de Respuesta Bioldgica:

Corresponde a la mayor cantidad de insecticida cuyo efecto se
refleja en una mortalidad de 0% hasta la menor cantidad de in-

secticidas capaz de matar al 100% de la poblacidn de insectos.

(5).

5. Concentraciohes‘Parentales:_

Son las cantidades en mililitros de producto quimico eqiivalen
te a un gramo de ingrediente activo disuelto en cien mililitros

de solvente (acétona), para lograr concentraciones al 1% (5}).

6. Material Bioldgico:

Los picudos (A. eugenii) representan el material bioldgico -

(5).

METODOLOGTIA

El presente trabajo es un estudio que determind la resistencia a los

insecticidas en el picudo del chile (Anthonomus eugenii). Utilizando

la metodologria propuesta por W. Plapp (1971) y T.A. Lagunes (1974).
Esta metodologia relaciona los datos de mortalidad que se obtienen al
usar diferentes concentraciones de insgecticida, para luego obtener la

ecuacidn de reqresidn y asi, calcular la dosis letal media.

Para dicho estudio se obtuvo la dosis letal media (DL50) de la primera
poblacidn, para cada insecticida de cada grupo toxicolégico, por medio
del método de la ecuacidn lineal simple, que relaciona la dosis en par

tes por milldén (ppm) con el porcentaje de mortalidad.
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Después se obtuvo la dosis letal media (DL50) para la segunda pobla-

cidn y se compard con la DL50 de la primera poblacidn.

La primera poblacién o poblacidn original:

Se procedid al desarrollo del cultivo de chile (Capsicum annum L.); 20

dias después del trasplante inicid la floracién, a partir de este mo--
mento se presentaron los picudos; cuando se inicid la formacidn de --
frutos, la poblacidén de picudos habia aumentado considerablemente.

Entonces se colectaron frutos conteniendo hue§os, larvas y pupas, los
que se llevaron al laboratorio y fueron colocados en las camaras de

cria, donde al terminar el periodo pupal los picudos adultos salieron
al exterior de los frutos y se utilizaron para calcular la ventana de
respuesta bioldgica y luego determinar la dosis letal media; esta --

DL50 corresponde entonces a los progenitores.

La segunda poblacidn o poblacidn final:

| Se utilizd un solo insecticida por parcela, efectuando lo aplicacio--
nes con intervalos de 2 dias entre cada fumigacidn. Supuestamente -
los adultos que resistieron el insecticida continuaron en el campo el
ciclo bioldgico, apareandose en su momento, péra producir la primera
generacidn; se colectaron frutos con huevos, larvas y pupas en cada
parcela, para obtener la DAS0 de cada grupo toxicoldgico y compararla
con la DL50 de la primera poblacidn y asi, determinar la adquisicidn

de resistencia para cada insecticida de cada grupo toxicoldgico.

A. FASE DE CAMPO PARA OBTENER EL MATERIAL BIOLOGICO PARA BIOENSAYOS
Se desarrolld el cultivo del chile pimiento (C. annum) en la al-

dea San Esteban, municipio de Chiguimula, Chiquimula, a una altu-

ra de 424 msnm, con latitud de 14°48'00" y longitud de 89°32'40",

c--/---
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ubicada a 4 km al sur de la cabecera departamental. El clima es

cdlido, con dias claros en la mayor parte del-afno, con una preci-

pitacién pluvial de 800 mm anuales y una temperatura media de 27°

C.

ESTABLECIMIENTO DE LAS PARCELAS DE RECOLECCION DE MATERIAL BIOLO-

GILCO

1.

3.

6 parcelas, 1 para cada insecticida;

Area de cada parcela 100 m2, con calles de 1 metro;

Chile pimiento variedad criolla; _

Cada parcela al aparecer los frutos fue tratada con un grupo -
toxicoldgico diferente para el control del picudo (Anexo grafi -

ca l).

Fase de recoleccién de la primera poblacidn:

Al iniciarse la formacidén de frutos se colectaron algunos fru-
tos conteniendo huevos, larvas y pupas, los qgue se llevaron al
laboratorio y fueron colocados en cdmaras de cria, donde al -
términar el periodo pupal los adultos se utilizaron para calcu
lar la ventana de respuesta bioldgica y luego determinar la do

sis letal media.

Fase de reccleccidn para la ‘segunda poblacidn:

Para obtener la primera generacidn de picﬁdos expuestos a un -
solo insecticida, Se diseniaron parcelas de 100.m2 con calles -
de 1 m, ademis se aisld una parcela de otra con pléstico-de -
1.5 m de altura. A cada parcela se le asignd un insecticida

para el control del picudo, utilizande la dosis sugerida por -
ia casa comercial, aplicando el insecticida cada 2 dfas des—--

pués del trasplante, de & a 8 horas de la mahana,.

Etapas para la recoleccidn:

cosfeon
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a. Muestreo:

2 Cada parcela se dividid en cuadrantes para colectar los fru

tos de chile va ovipositados por hembras de picudo.

b, Transporte del material biolégico del campo al laboratorio:
Ya que el maferial bioldgico son huevos, larvas'y pupas vy
estdn dentro de los frutos de chile, el transporte no re-

presenta problema (5).

¢. Manejo de los especimenes en la cdmara de cria:
Se inspecciond el material con la finalidad de desechar a
los individuos que muriercn, asi como se elimind a enemigos

naturales que se trajo consigo.

C. FASE DE IABORATORIO

Se colectd A, eugenii en los estadios de: huevos, larva y pupa den- p

tro de chiles (C. annum).-en las parcelas experimentales.

Se establecid la cria con una dieta natural, consistente en frutos
: de chile; en un laboratorio del Centro Universitario de Oriente -
{CUNORT}, con una temperatura promedio de 26°C, con una humedad re
lativa promedio de 65-70% y un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12

horas de obscuridad.

Para este estudio se usd el método de aplicacidén residual. Este

método consiste en exponer a un nimerc determinado de insectos a

una pelicula de insecticida aplicadoc a las paredes interiores de
un frasco. Para cada concentracidén de insecticida se emplearon -
10 adultos por frasco con 5 repeticiones, ademis 3 testigos con a

cetona para corregir la mortalidad con la férmula de Abbott({citada

- en la bibliografia no. 13).
Ajuste de % de _ % sobreviviente en _ % sobrevivientes en
mortalidad testigo la dosis %100

% sobrevivientes en
testigo

. Y A
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Preparacién de las conceritraciones parentales:

Para preparar cada una de las concentraciones se utilizé el -

sistema de ecuaciones siguientes: (5)

(A x (B = C
+ +

(D) x (B} = F
(G) x (H) = I
Donde:

A. Es la cantidad en ml o gr de la solucién p&rental qﬁe se
utilizé como base para preparar la dilucidn deseada.

B. Concentracién de la solucién parental

C. Es el producto de (A) x (B)

D. Es la cantidad en ml de solvente que se utilizé

E. Concentracidn tdxica del solvente

F. Es el producto de {D} x (E}, este serd cero

G. Es la suma de (A) + (D) y representa la cantidad total -en
ml de la solucidn que se desea preparar

I. Es la suma de (C) + (F)

a. Preparacidén de las diluciones:
Para encontrar laiDLSO a cualquier insecticida en una espe
- cie dada el primer paso consistid en determinar la dosis--_
maxima cuyo efecto se réfleje en una mortalidad de cero -
por ciento o un valor cercanc a &ste y la dosis mds baja -
capaz de matar al 100% de los especimenes bajo prﬁeba. A
dicho rango de respuesta se le conoce como ventana de res-

puesta bioldgica. (5)

b. Preparacidén de dosis intermedias en ppm:
Una vez determinada la ventana de respuesta bioldgica se

procedid a la preparacién de dosis intermedias entre el -
o .

———
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cero y el cien porciento de mortalidad, formando una tabla

con cuatro columnas A, B, ¢, D. {(5)
Donde:

A. Concentracién del insecticida previamente preparadas.
expresadas en porcentaje.

B. Son las concentraciones del insecticida previamente -
preparadas. Expresadas en partes por milldn (ppm)

C. Cantidad en ml que debe tomarse del frasco de la co--
lumna A-y agregarse al vaso del tratamiento para obte
ner la concentracidén deseada en ppm'en vasito de la -
columna DB.

D. Dosis intermedia en ppm en vasito que se desean prepa

rax. *

Ecuacién de cilculo: C = D/B

2. Métodos para la obtencidn de la 1fnea L~D-P:

Se utilizaron dos métodos para obtener la linea de respuesta

logaritmo dosis-mortalidad (IL-D-P). La relacién entre la do--

sis y la mortalidad estd representada por una linea sigmoide,

la cual es dificil de interpretar; por lo que es deseable ---

transformarla para poder ajustar un modelo de linea recta. Pa

ra realizar ésto es necesario usar el logaritmo de la dosis y

- camhiar el porcentaje de mortalidad a unidades Probit. (5)

Transformacidén del porciento de mortalidad a unidades Probit:

Existen unas tablas gue nos permiten hacer directamente -

dicha transformacidén (Anexo cuadro 2).
Transformacién de la dosis a su logaritmo:

Cada dosis utilizada se transforma a su correspondiente -

leogaritmo (5).
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Método estadistico:

Este utiliza el método de la regresidén lineal simple. Lé
linea recta de mejor ajuste no se traza a criterio del in
vestigador, s;no que por métodos estadisticos se obtienen

los valores de la ordenada al origen y la pendiente. (5).

Primer paso: Obtener el valor de la pendiente utilizandoe

la siquiente ecuacidén de cdlculo:

by = 2 2

X,© - { Xi) /n
Donde:
xi Es el logaritmo de la dosis
Y.

i  Son las unidades probit

XiYi es la sumatoria del producto de xi por Yi
2
Xi " es la sumatoria de Xi elevado al cuadrado

n es el nimero de pruebas de mortalidad.

Sustituyendo los valores de ﬁ, Y Yy b1 en la ecuacidn si--

guiente, se obtiene el valor de bo.

¥ = bo+ b >

1
Donde:
Y esel promedio de los valores probit
bo es la ordenada al origen

o

1 es la pendiente de la linea

X

es el promedio de los logaritmos de las dosis.

La ecuacifn de regresidn obtenida es:
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Y = bo + Pl
Al sustituir los valores de bo y de bl' podemos calcular

cualquier DLx. Se calcularon las DLS50 de cada insectici

da para los progenitores y la progenie (5).

b. MEtodo del papel probit:
Existen hojas conocidas como papel log-probit y no es ne-
cesario transformar el porcentaje de mortalidad a unidades
probit ni la dosis a su logaritmo, dado que el papel ya lo

estd considerando. (5)

Cada hoja consta de tres ciclos perfectamente diferendia-—-
dos. El valor de cada ciclo debe asignarse de acuerdo a

los valores de las dosis, de tal'manefa que todos los valo
res queden cubiertos. ILa linea en el diagrama de aisper--
sidén es trazada a criterio del investigador y la dosis le-
tal media se obtiene donde se inter;ecté dicha 1fnea con -

el valor 5 del probit que es igual al 50% de mortalidad.

El andlisis de datos se obtuvo calculando la dosis letal
:media para la primera poblacién de picudos para compararQ
la con la dosis letal media de la segunda poblacién y asi
observar el incremento de la poblacién reéistente de picu

dos ante la exposicidén contfnua de cada insecticida.

PRODUCTOS QUIMICOS EN ESTUDIO

La seleccidn de los productos quimicos se 1llevd a cabo mediante -

una encuesta a los agricultores de Zacapa y Chiquimula.

1. Endosulféan:

Y SR
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- Grupo toxicolégico No. 3, de los organoclorados, ciclodienos

(0C-Cd). Es un insecticida de amplio espectro de accidn, ac-

_tla por contacto, ingestidén e inhalacidn que sucede gracias a

su fase gaseosa; puede mezclarse con la mayobia de los produc
tos agroquimicos de uso en la agricultura, no para aquellas -

soluciones acuosas y alcohdlicas, alcalinasry_écidas. {(11,16)

- ; ct
sSu fogmula quimica es c9H601603S L

cL
cL

o=

Su nombre quimico es 6,7,3,9,10,lo-hexadhlro—l,5,5a.6,9,9a-'
hexahydro-6,9-methano 2,4,3-benzodioxathiepin-3~oxide. Su =
nombre comercial entre otros, el THIODAN con una dosis utili

zada de 2.86 1t/ha. Posee un DL50 de 98 a 359 mg/kg. (11)

Methyl-Parathidn:

Grupo toxicoldgico No. 10, de los organofosforados ciciicos
con enlace P-S5, mono-dimetil (FC-SM). Es un insecticida or-

gano-fosforade en forma de liquido emulsionable, act@a por -

'contacto, por ingestién y respiracidn. Es miscible con todos

los insecticidas usuales. Tiene un DL50 de 14-24 mg/kg- (9).
810 5

- (eno), :'O-O-N%

Su nombre técnico es 0,0-dimethil-0~(4-nitro-fenil)-phospho-~

Su férmula quimica es C_H _NO_PS

rothionato. Su nombre comercial entre otros, PARAFOS 480, -
con una dosis de 2-2.5 1lt/ha. (9,16).

ooo‘/-oo
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Azinfos-Methil:

Grupo toxicoldgico No. 14, de los organofosforados heterocicLL
cos con enlace P=S, mono-dimetil (FH-SM). Es un insecticida -
acariéida, liguido emulsionable. Su DL50 es de 18 mg/kg.
. . | .
SP (OCH,) é S 5
% \Hcyzsf’co"":)z
I .

SANG

Su férmula quimica es: NCH2

N

Su nombre técnico es: 0.0 dimetil-$-5-0%0-1,2,3-benzotriazina-
3—(4H)-ilémetil—fosforositioato. Su nombre comercial es GUSA-
THION. Actlla por contacto, ingestidn y via respiratoria. La -

dosis comercial a utilizar es de 1.4 a 3 1lt/ha. (11,16).

Malathidn:

Grupo toxicoldgico No. 16, de los organofosforados con carbo-
xilos (F-Cx). El modo de accidn -es por ingestidn, inhalacidén
y contacto. Es compatible con los insecticidas de uso actual
excepto con productos de reaccidén alcalina. Tiene un DL50 de

1375 a 5800 mg/kg. (9,16).

Su férmula quimica es:
s o
1 ]

(CH30) ZPS(:_'HCOC2H5

'
'
CHZ(';OCZHS
’ 1

Q
Su nombre técnico es: 0,0-dimetil-5-(1,2-dicarbe-toxil)fos-

foroditioato. Ia dosis comercial es de 1.4 a 2.15 1t /ha.
(92,16). '

TR A




5. Carbaryl:

Grupo toxicolégico No. 18, de los carbomatos ciclicos mono me-
til (CC-MM). Es un insecticida residual, actia por contacto e
ingestién se conoce con el nombre comercial de SEVIN el cual -
es compuesto orgﬁnico de sintesis. Su nombre quimico es: l-naf-

til metilcarbamato. Su férmula quimica es:

0
"
Q-C-NH-CHy

e

La dosis utilizada es de 2 1lb/mz en 100 gl de agua. (11,16)

C12H1102N

. . 6. Cyfluthrin:

Grupo toxicoldgico No. 21, de los.piretroides (PIRT). Es un -
piretroide sintético, su DL50 es de 590 mg/kg. Actlla por con-
tacto e ingestidn; es miscible con otros productos. Su nombre
p técnico es &cido cyclopropancafboxi1ico-3-(2,2-dichloro ethe--
nyl)—2,2—dimetilcyano—(4-f1uoro-3—phenoxyphenil)methil—ester.
Se conoce con el nombre comercial de CAYTRID, la dosis comer--

cial es de 1.4 a 2 1lt/ha. {(11,16)

Su férmula ﬁufmica es:
. CEN | |
i - , ?L .? ' 0
L . cL-.C -C,,ly-c-o'&y-——“ \@ |
‘ : cH F .

CHy 3

I
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
& -
i ) A. DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES PARENTALES.
; Cuadro 2. Concentraciones-parentales.
* GRAMOS DE MILILITROS DE
. _ . INGREDIENTE INSECTICIDA PARA
)' PRODUCTO 'NCMBRE ACTIVO TENER 1 GRAMO DE
i QUIMICO COMERCIAL POR LITRO INGRED. ACTIVQ
Endosulfan - Thiodin 350 2.86
Methyl-Parathidn - Parafds 480 2.08
Azinfés-Methyl *  Gusathidn 250 4.00
Malathidn - Malathidn 600 1.67
Carbaryl Sevin 800 1.25
‘ Cyfluthrin Baytroid 25 40.00
' En la ﬁltima columna del cuadro anterier se dicta la cantidad de mili-
litros de cada producto comercial para obtener un gramo de ingrediente
! activo.
t
! Cada cantidad de mililitros de insecticida equivale a un gramo de in-
grediente activo, se lleva a un volumen de 100 ml con acetona, pa--
ra tener concentraciones del 1l%; luego utilizando el sistema de ecua
: ciones del punto C.1 del éapitulo anterior, obtuvimos las congentra--
‘ ciones de 0.1%, 0.0I%, 0.001% hasta 1 x 10 s.
¥
i¥s
B. VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA
P ' Y
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. CQuadro 3. Determinacidén de la ventana de respuesta bioldgica. Especie

A. eugenii, para la primera y segunda poblacidn. Insecticida

ensodulfin.
PRIMERA POBLACION SEGUNDA POBLACION
% DE % DE

DOSIS % MORTALIDAD MORTALIDAD
1x 1077 ‘ 100 : 100
1x 1072 100 100_
1x 1073 : 100 — 82
1x107% . 86 _ 58 |V.R.B.*
1x107 62 |V.R.B.* 32
1x10°° 28 0
1x 1077 0.

1x 1078 0 | 0

* V_R.B.: Ventana de respuesta biocldgica.

En el cuadro anterior se observa:

Para obtener un 100% de mortalidad en la primera poblacidn se necesi-

“td una concentracidén de insecticida al 1x 10_3% y para tener un 0% de

mertalidad la concentracidén fue de 1x10-7%. Este rango es la ventana
de respuesta bioldgica y nos sirve para preparar dosis intermedias en

tre el 0 y 100% de mortalidad.

Para la segunda poblacidn la ventana de respuesta bioldgica se encon-

trd en el rango de lxlO-z% a lxlO-G%

La concentracidn de insecticida para alcanzar el 100% de mortalidad -
aumentd de la primera a la segunda poblacidn de lxlO-B% a 1x10-2% b
proporcionalmente la concentracidn de insecticida para lograr un 0%
de mortalidad aumentd de lxl—_7% en la primeré generacidn a lx10h6%

en la segunda poblacidn.

Y A
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Cuadro 4. Determinacidn de la ventana de respuesta bioldégica. Especie

A. eugenii, para la primeray:segunda poblacidén. Insecticida:

Methyl-Parathich.’

- PRIMERA POBLACION SEGUNDA POBLACION
% DE. % DE

DOSIS % MORTALIDAD MORTALIDAD

.._2 . .
1 x 10 100 100
1x 10°° 100 100,
1 x 1072 ' 100 ' 72

_5 :

*

1x 10_6 64 1, & B 48 [V .R.B.
1 x 10 22 _ 18
1 x 1077 0 _ 0-
1x108 ' 0 0

* V¥,R.B: Ventana de respuesta bioldgica.

En el cuadro anterior se observa:

Para obtener un 100% de mortalidad en la primera poblacidn se necesi

- 2 A : * . -6
td una concentracién de insecticida al 1x10 "% y para tener un 0% de

mortalidad la concentracidn fue de 1x10-7%. Este rango es la venta-
na de respuesta bioldgica y nos sirve para preparar dosis intermedias

entre el O y el 100% de mortalidad.

Para la segunda poblacidn la ventana de respuesta biloldgica se encon-
P -3 -7 s 2 . <
tré en el rango de 1x10 "% a 1x10 %. La concentracién de insectici-
da para alcanzar el 100% de mortalidad aumentd de la primera a la se-

gqunda poblacidn de lx10-4% a 1x10_3% y la concentracidn para lograr -

_un 0% de mortalidad se.mantuvo en 1x10-7%, de la primera a la segunda

poblacidn.

SR SR
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Cuadro 5. Determinacidén de la ventana de respuesta bioldgica. Especie

A. eugenii, para la primera y segunda poblacidn. Insecticida:

Azindds-Methyl

PRIMERA POBLACICN SEGUNDA POBLACION
% DE : % DE
DOSIS % MORTALIDAD % MORTALIDAD %
1 , 100 100
1 x 107t 100 . 100
=2
1 x 10_3 100 %6 [yv.R.B.*
1x10 100 28
-4
1 x 10_5 68 (. o n s 0
1x 10 , 34 0
1 x 10°° 0 0
1 x 1077 0 0

V.R.B. Ventana de respuesta bioldgica.

En el cuadro anterior se observa:

Para obtener un 100% en la primera poblacidén se necesitd una concen-
tracidén de insecticidas al 1x10—3% y para un 0% de mortalidad, la -
concentracibn fue de lxlOPG%. Este rango es la ventana de respuesta
bioldgica (V.R.B.) y sirve para préparar dosis intermedias entre el

0 y el 100% de mortalidad.

Para la segunda poblacidn la ventana de respuesta biolégica se encon

- - -4
trd en el rango de 1x10 1% a 1x10 %,

La concentracidn de insecticida para alcanzar el 100% de mortalidad
- . . .- - "l
aumentd de la primera a la segunda poblacidn de 1x10 3% a 1xl10 3 y
- - M - -6
la concentracién para lograr un 0% de mortalidad aumento de 1x10 %

-4 .
a 1x10 %, aumentando proporcionalmente.
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Cuadro 6. Determinacidn de la ventana de respuésta biolégica. Especié

A. eugenii, para la primera y segunda poblacidn. Insecticida

Malathidn.
PRIMERA PORLACION SEGUNDA POBLACION
% DE $ DE

DOSIS % MORTALIDAD MORTALIDAD
1 , _ 100 100
: -1
1 x 10 | 100 100—
1x 102 100 ' 92

-3
1x 10_4 100 , 82 |, - o4
1x 10 100: 66

-5
1 x 10

X . | 760y m.p.* 40

1x 10 30 0
1x 10/ 4 . 0
1x 108 QJ 0

V.R.B. Ventana de respuesta biol8gica.

1

En el cuadro anterior se ohserva:
Para obtener un 100% de mortalidad en la primera poblacidn se nece-

P v N e _4
sitd una concentracidn de insecticida al 1x10 "% y para tener un 0%
2 P -8
de mortalidad, la concentracidn fue de 1x10 %. Este rango es la -
ventana de respuesta bioldgica (V.R.B.) y sirve para preparar dosis

intermedias entre el 0 y el 100% de mortalidad.

Para la sequnda poblacién la ventana de respuesta bioldgica se en--

contrd en el rango lxlO_l% a lxlO_e%

La concentracidén de insecticida para alcanzar el 100% de mortalidad
aumentd de la primera a la segunda poblacidn de 1x10™ %% 2 1x1071s y
la concentracién para loérar un 0% de la mortalidad aumentd de --
lxlo-B% a lxlode%- Este insecticida nos da las concentraciones mis
bajas para lograr el 0% de mortalidad, asi también para lograr el -

100% de mortalidad en la sequnda poblacidén la concentracién aumentd

considerablemente.

Y S




Cuadro 7. Determinacidén de la ventana de respuesta biol&gica. Especie

A. eugenii, para la primera y segunda poblacidn. Insecticida

'Carbaryl. . ‘
PRIMERA POBLACIOCN SEGUNDA POBLACION .
_ % DE o % DE
DOSIS % MORTALIDAD MORTALIDAD
1 100 o 100
..]_ ’ .
l ) .
% 10-2 100 | 1y r.B. *
1x 10 : 100 : 42
3 . : ‘
l .
X 10-4 | 841 - Box 04
1"x 10 60 0
1x10° : ' 42 0
1x10° , C 0] o]
1 -7 0

X 10 ' 0

* YV, R.B. Ventana de respuesta bioldgica.

En el cuadro anterior se observa:

Para obtener un 100% de mortalidad en la primera poblacifn se nece-
sitd una concentracién de insecticida al lxlO_z% y para tener un 0%
de mortalidad, ia concentracidon fue de 1x10-6%. Este rango es la -
ventana de respuesta bioldgica (V.R.B.) ¥ sirve-para preparar dosis

intermedias entre el 0 y el 100% de mortalidad.

Para la segunda poblacidén la ventana de respuesta bioldgica se encon

trdé en el rango de 1 a lxlO-S%.

La concentracidn de insecticida para alcanzar el 100% de mortalidad
‘aumentd de 1x10—2% al s de la primera a la segunda poblacidén y la

concentracién para lograr un 0% de mortalidad aumenté a lxlO—G%. -
Este insecticida da las concentraciones mas altas para'lograr el -

100% de mortalidad, ademis la concentracidn para obtener un 0% de -

i
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: ' mortalidad aumenta considerablemente en la segunda poblacidn.

.*.,. : - ’ . 3 -, B i ) - . )
E Cuadro 8. Determinacidn de la ventana de respuesta bioldgica. Especie

A. eugenii para primera y sequnda poblacidn. Insecticida

i Cyfluthrin.
N : ' , PRIMERA POBLACION " SEGUNDA POBLACION
' % DE ‘ % DE
DOSIS % C. . 7.7 MORTanipap MORTALIDAD
i -1 . ’
, 1x 10 100 100
7 -2 . _
. - 1x 10 100 100-
! -3 ‘ : _ B -
1 x :Lo_4 . 100 : 681, & p. s
1 x 10 _ - 100 - : 52
1x 1070 100 ' 34
-G ) ]
| 1z 10_7 2y R+ .
i 1x 10 - 56 | 0
) 1x 1070 6
* V_R.B. Ventana de respuesta biolbgica.

En el cuadro anterior se obsgerva:

Para obtener un 100% de mortalidad en la primera poblacidn se nece-
sitd una concentracidén de insecticida al lxlO“S% y para tener un 0%
de mortalidad, la concentracidn fue de'lxlo_s%. Este rango es la

ventana de respuesta bioldgica {V.R.B.) y sirve para preparar dosis

intermedias entre el 0 y el 100% de mortalidad.

Para la segundarpoblacién la ventana de respuesta bioldgica se en-

contrd.en el rango de lxlO_z% a 1x10_6%.

La concentracidn de insecticida para alcanzar un 100% de mortalidad
aumentd de h:l()—5 a 1x10-6%. Este insecticida nos da la concentra-

cién mids baja para obtener el 0% de mortalidad, en la segunda pobla-

" ¢idn aumentd considerablemente.

) . .
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COMPORTAMIENTO DE LA VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA DE LOS PRODUC-
TOS QUIMICOS EN ESTUDIO

Los cuadro del 3 al 8, visualizan los porcentajes de mortalidad para
las diferentes concentraciones de cada insecticida en la primera po~

blacién, asi como para la segunda.

[

En la primera poblacidn se observa la alta toxicidad del Cyfluthrin

-en relacidn a los otros insecticidas estudiados, debido gque la do--

sis al lx10“7% de dicho producto,, logra el 56% de mortalidad, mien
tras que los otros insecticidas con la misma‘cqncentracién tienen -
una mortalidad de el 0%. El Carbaryl es el producto de menor toxi-
cidad para el picudo, debido que necesitd la mayor concentracidén pa
ra alcanzar el 100% de mortalidad. Para delimitar la ventana de -
respuesta bioldgica el Methyl-Parathidn necesitd 4 dosis en la pri-
mera poblacién y 5 dosis en la sequnda poblacién y el Cyfluthrin ne-
cesitd 4 dosis en la ?rimera poblacidén vy 5 dosis en la\segunda pobla
cidn. Esto nos indica que el Methyl-Parathidn, Malathidn y Cyflu--
thrin, son mis téxicos al picudo que el Endosulfén, Azindds-Methyl y
Carbaryl, debido a la persiétenciarde dichos productos ante el nota-
ble incremento de individuos resistentes de picudos después de 10 a-

plicaciones de producto.

Los productos Aiinfés-Methyl, Carbaryl y Cyfluthrin, seleccionaron
el mayor nimero de picudos resistentes, ya que el producto Azinfds- -
Methyl con la dosis de lx10-3% en la primera poblacién logrd el 100%
de mortalidéd y con la misma concentracidn en la segunda poblacidn
obtuvo el 28% de mortalidad. El producto Carbaryl con la dosis --
1x10_2% en la primera poblacibn obtuﬁo el 100% de mortalidad y con
la misma concentracidn en la segunda poblacién logrd el 42% de mor-
talidad. El producto Cyfruthrin con la dosis de 1x10—5% en la pri-
mera poblacidn logrd el 100% de mortalidad y con la misma conceﬁtra—

cifn en la sequnda poblacidn obtuvo el 34% de mortalidad.

Para los productos Edosulfan y Methyl-Parathifn el aumento de picu- .
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dos resistentes fue menor, ndtese que con la dosis de 1x10-3% de En~
dosulfdn en la primera poblacidn se logrd el 100% de mortalidad y en
la segunda poblacién con la misma dosis la mortalidad fue de 82% y

el producto Methyl-Parathidn con la dosis de lx10_4% en los prodeni-
tores obtuvo el 100% de mortalidad y en la progenie con la misma do-

sis la mortalidad fue de 72%.

D. DOSIS INTERMEDIAS

Determinada la ventana de respuesta bioldgica (V.R.B.) se procedid
a la preparacidn de dosis intermedias entre el 0 y 100% de mortali-
dad. Formando una tabla con cuatro columnas A,B,C,D, para cada in-

secticida. {Cuadros del 9 al 14).

Cuadro 9. Preparacidén de dosis intermedias en partes por millon (ppm) , para u-

so en la primera y segunda poblacidn de picudos, insecticida: Endo--

" sulfén _

PRIMERA POBLACION - Co - SEGUNDA POBLACION
A B C D : A B C D
% ppm ml . pPpm . ) % ppm ml ppm
- 10:2 10 1. 10 1 x 10:2 100 1. 100
1x 10 1 1. 1 1x 10 10 1. 10
0.5 5x1070 0.6 6
1x 1070 1x10 % 1. 1 x 107t 0.3 3
' ' 0.6 - 6x10 2 1x107° 1. 1
. 0.3 3 x 1072 0.6 6 x
1x10® . 1x107?% 1. 1x10°% | 0.3 3 x
0.6 6x10° 1x10° 1x100 1. 1x
0.3 3% 1070 : 0.5 5x
1x 1077 1x 1070 1. 1x 1073 1x10°% 1x10% 1. 1 x

‘En el cuadro anterior se observa:
En la primera poblacidn, la primera dosis que se utilizd en base a

la ventana de respuesta bioldgica fue de un mililitro de la concen-—
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tracidn 1x10-3% que equivale a 10 ppm, hasta llegar a la dosis de 1
ml de la concentracién lxlo_3 ppm. Ejemplo: para\obtener la concen-
tracidén de 5:-:10"1 ppm se utiliza 0.5 ml de la concentracidén 1 ppm.

En la segunda poblacidén de picudos se inicid con la concentracidn de
100 ppm hasta .‘i.xl()-2 ppm. Ejemplo: para obtener una concentracidn -

de 6 ppm se aplican 0.6 ml de la concentracidén 10 ppm

Cuadro 10. Preparacidn de dosis intermedias en partes por millon (ppm), para

uso en la primera y sequnda poblacidn de picudos, insecticida:

Methyl-Parathidn.

PRIMERA POBLACION . o SEGUNDA POBLACION

A B C D ’ a B C D

% ppm ml _ ppm_ .. o % pPpm ml PPpm

1x107% 1 1. 1 1x10'3 10 1. 10
0.6 6x10" 0.6 6
0.3 3x107" 0.3 3

11070 x0Tt 1. 107t 1x107 1 1.1
0.6 6x10°° 0.5 5x10°+
0.3 3x102 1x107° 1x107% 1. 1x107t

%107 1x1072 1. 1x1072 0.6 6x10°°
0.6 6x10° : 0.3 3x10°°
0.3 3x107° 1x10"° 1x107% 1. 1x1072

%1077 1x107> 1. 1x1073 1x10™'  1x107> 1. 1x107>

En el cuadrb anterior se observa:

En la primera poblacifn en base a la ventana de respuesta bioldgica
" la primera dosis que se utilizd fue de un ml de la concentracidn -
lx10—4% equivalente a 1 pém hasta llegar a la dosis de. 1 ml de la -
concentracidn de lxlO“3 ppm. Ejemplo: para obtener la concentracidn

de 61{10_l ppm se utilizé 0.6 ml de la concentracidn l'ppm.-
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En la segunda poblacidén de picudos se inicid con la concentracidn

de 10 ppm hasta 1:':10-3 ppm. Ejemplo: para obtener una concentra--

% " : cién de 5x10° T se aplican 0.5 ml de la concentracién 1 ppm.
|
o _ Cuadro 11. ‘Preparacién de dosis intermedias en partes por millon (ppm), para
uso en la primera y sequnda poblacién de picudos, insecticida Azin-
fos-methyl
PRIMERA POBLACION SEGUNDA POBLACION
a B c D A ' B c D
% ppm ml ppm % ppm ml ppm
[ 1%107> 10 1. 10 x10t 1000 1. 1000
‘ 0.6 6 0.6 . 600
0.6 3 _ 0.3 300
1x10_'4 1 1. 1 1x1072 100 ‘.1, 100
0.6  6x10°t ‘ 0.6 60
0.3 a0t © 0.3 30
1x10™° 10 1. 1ot 1x107 10 1. 10
0.6 exl0® 0.6 6
0.3 3x1072 0.3 3
| ~ 1x0”® 1x107% 1. 1x10”2 1x10~ 1 1. 1

En el cuadro anterior se observa:

En la primera poblacidén en base a la ventana de respuesta bioldgica
la primera dosis que se utilizd fue de un ml de la concentracidn lx
10—3%'equivalente a 10 ppm hasta llegar a la dosis de 1 ml de la con
centracidn de 1x10-2 ppm. Ejemplo para obtener la concentracidn de

6 ppm se utilizd 0.6 ml de la concentracidn 10 ppm.

En la segunda poblacidn de picudos se inicid con la concentracién de
1000 ppm hasta 1 ppm. Ejemplo: para obtener una concentracién de -

300 ppm se aplican 0.3 ml de la conﬁentracién 1000 ppm.

© m s m——
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Cuadro 12. Preparacidén de dosis intermedias en partes por millén (ppm), para
uso en la primeré y segunda’ poblacidn de-picudos, insecticida Ma-
lathidn.

PRIMERA POBLACION SEGUNDA POBLACION
A B - C D A B C D

% ppm mi- ppm % pPpm ml FPpn
1x1074 1 1. 1 1x107t 1000- 1. 1000
' 0.5  5x10 - 1x1072 100 1. 100
1x10™> 1x107} 1. 1x107t 1x107> 10 1. 10
0.6  6x10°° 0.5 5
0.3 3x107° 1x1074 1 1. 1

1x107° 1x1072 1. 1x102 0.5 5x10°

0.6  6x107 1x10™ 1x10" . 1xi0”

0.3 3x107° ' 0.6 6x10

lxlO:; 1x10:2 1. 1x10:2 e _ 0.3 . 3x10_
1x10 1x10 1. 1x10 1x10 1x10 1. 1x10

Mo N e

En el cuadro anterior se cbserva:

En la primera poblacién en base a la ventana de respuesta bioldgica

la primera dosis que se utilizd fue de un ml de la concentracidn --

lx10_4% equivalente a 1 ppm hasta llegar a la dosis de 1 ml de la -

Pl .-4 . . -
concentracién de 1x10° = ppm. Ejemplo: para obtener la concentraciodn

de 5:;10-1 ppm se utilizd 0.5 ml de la concentracidn 1 ppm.

En la segunda poblacidn de picudos se inicid con la concentracidn

de-IOOO ppm hasta lxlO-2 ppm. Ejemplo: para obtener una concentra-

cidn de 3%1072 ppm se aplican 0.3 ml de la concentracién 1x10 ~ ppm.

Y SR
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Cuadro 13. Preparacidén de dosis intermedias en partes por millén (ppm), para

use en la primera y sequnda poblacidn de picudes, insecticida -

Carbaryl.

PRTMERA POBLACION

.SEGUNDA POBLACION

A B C D A B C ‘ D
% ppin ml Ppm % ppm ml Fpm
-2 ’ ) .
1x10 100 1. 100 1 10000 1. 10000
0.5 50 0.6 6000
1x107° 10 1. 10 7 0.3 3000
0.5 5 1x10~ 1000 1. 1000
1x10 2 1 1. 1 0.6 600
0.5 . 5x107% 0.3 300
1x10"° 1x10~+ 1. 1x10~* 1x10~ 100 1. 100
0.6 6x10"2 0.6 60
‘ 0.3  3x1072 " 0.3 30
-6 -2 -2 -
1x10 = - 1x10 1. 1x10 1x10 10 1. 10

En el cuadro anterior se observa:

En la primera poblacifn en base a la ventana de respuesta bioldgica

la primera dosis que se utilizé fue de un ml de la concentracién

1x10'2% equivalente a 100 ppm hasta. llegar a la dosis de 1 ml de la

.- -2 . .-
concentracién de 1x10 =~ ppm. Ejemplo: para obtener la concentracidn

de 50'ppm se utilizé 0.5 ml de la concentracidén 100 ppm.

En la sequnda poblacidn de picudos se inicid con la concentracidn -

de 10000 ppm hasta 10 ppm. Ejemplo: para obtener una concentracidn

de 3000 ppm se aplican 0.3 ml de la concentracidén 10000 ppm.

P S
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Cuadro 14. Preparacidn de dosis intermedias en partes por milldn (ppm) , para
uéo en la primera y sequnda poblacidn de picudos, insecticida:
Cyfluthrin.

PRIMERA POBLACION , SEGUNDA POBLACION

% pPpm ml . Ppm % ppm ml Ppm
1x107° 1x107 b 1. 1x107t 1x1072 100 1. 100
0.5  5x1072 0.6 - 60

1x107° 1x1072 1. 1x107° o 0.3 30
0.6 6x10°  1x107° 10 1. . 10

0.3 3x107> _ . 0.5 5

1x10”" 1%1072 1. 1x10”> 1x110~7 1 1. 1
0.6 6x10™ 0.5  Sx107%

0.3 3x10”? %1077 1x107 1. 1ot

1x1078 1x10”? 1. 1x10 0.5  5x107
0.5 5x10 1107 1x1072 1. 1x1072

En el cuadro anterior se observa:
En la primera poblacidén en base a la ventana de respuesta bioldgica

la primera dosis que se utilizd fue de un ml de la concentracidn -
1x10'5% equivalente a 1x10-'1 ppm hasta llegar a la dosis de 1 ml de

la concentracidn de 5>¢:ZL0"5 ppm. Ejemplo: para obtener la concentra-

- - s s, Pl '"l
cidn de 5x10 2 ppm se utilizd 0.5 ml de la concentracidn 1x10 ppm.

En la segunda poblacidn de picudos se inicid con la concentracidn -

“de 100 ppm hasta 1x10_2 ppm. Ejemplo: para cbtener una concentra--—

cién de 30 ppm se aplican 0.3 ml de la concentracién 100 ppm.

N S
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DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL MEDIA (DL50) POR EL METODO ESTADIS

E.
 TICO
La relacidn entre la dosis v la mortalidéd estid representada por u-
na linea sigmoide; para interpretarla se transforma a un modelo_de
linea recta. Se usa el logaritmo de la dosis y se cambia el porcen
taje de mortalidad a unidades_probit.
Cuadro 15. Célculo de la dosis letal media (DL50) para la primera poblacidn
de picudo (A eugenii) insecticida Endosulfan
DOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS PROBIT _ 2
X Y Xi. Yi ' Xiyi Xi
10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00
1 86 | 0.0000 6.08 0.00 0.00
5x107 " 78 - 0.3010 5,77 - 1.7368 0.0906
lxlO-1 62 ' -~ 1.0000 5.31 - 1.3100 1.00
6x1072 54 - 1.2218 5.10 - - 6.2312 1.4928
3}{10#2 30 -~ 1.5228 4.48 . - 6.8221 2.3189
1x10"2 28 - 2.0000 4.42 - 8.8400 4.00
6x10—3 18 - 2,2218 4.09 - 9.0872 4.9364
3x1073 - 2.5228 3.45 - 8.7037 6.3645
1x107> - 3.0000 ©0.00 0.0 9.00

Para el cuadro anterior:

Primero, se calculd el valor de la pendiente utilizando la primera

ecuacidn del punto VI.C.2.a.

Segundo, se calculd el valeor de la ordenada sustituyende los valo-

1

res de X, Y y bl en la ecuacidén Y = bo + b, X.

Tercero, sustituir los valores de bl y bo en la ecuacidén de regre-

o
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sidn, queda: ¥ = 6.6099 + 1.5168 X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X, y utilizando .
el valor de Y = 5 (valor del probit para el 50% de mortalidad).
DL50 = 8.68 x 10 2 ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidn de regresién se trazd la linea de -

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (ver gréfica 1) (linea L-D-P).

Cuadro 16. Cdlculo de la dosis letal media DLSO para le segunda poblacidn de

picudos (A. eugenii) insecticida Endosulfan. .

.DOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS PROBIT
X Y oo Yi Xivi xi2
100 100 2.0000 - 8.00 16.00 4.00
10 82 | 1.0000 5.92 ' 5.92 1.00

6 74 0.7781L - 6.5 4.3885 0.6054
3 66 0.4771 5.41 2.5811  0.2276
1 58 0.0000 5.20 0.00 .  0.00
6x10"* 42 - 0.2218 . 4.80 - 1.0646 0.0492
10t 36 - 0.5228 4.64 - 2.4258  0.2733

‘ 1x107t 32 - 1.0000 . 4.53 - 4.53 . 1.00
5%10 % 14 . -1.3010 3.93 - 5.1129 1.6026

) .

1x10 0 - 2.0000 . 0.00 - 0.00 4.00.

Para el cuadro anterior:

Primero, se calpulé el valor de la pendiente utilizando la primera

{ . ecuacidn del punto VI, C.2.a.

Sequndo, se calculd el valor de la ordenada suétituyendo los valores
de X, Yy de b, en la ecuacidn:

Y =bo + blx

_ . ceideer
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Tercero, sustituir los valores de b1 y de bo en la ecuacibn de re-

Yoa
gresidn, queda: Y = 4.9269 + 1.5304 X.

Cuarto, la dosis letal media s! obtiene despejando X y utilizando
el valor de ¥Y-5 (valor del probit para el 50% de mortalidad). --
DL50 = 1.12 ppm.=

Quinto, utilizando la ecuacidn de regresidn se trazd la linea de -

" respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P) (ver grdfica 1).

“— Y 3 1 ( - ¥ L | v ¥ \ v ¥
-4 -2 t] 2

LOGARITMO DE LA DOSIS

Grifica 1. Efecto del producto quimico Endosulfin sobre adultos de 36
miligramos de peso del picudo del chile (a. eugenii) para

la primera y segunda poblacidn.

A. Primera poblacidn. Ecuacién de regresidn Y = 6.6099+1.5168X
4.2969+1.5304X -

B. Segunda poblacidn. Bcuacién de regresidn Y

. Y
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En la grdfica 1 se trazan las 1ineas de respuesté_logaritmo dosis~-
mortalidad (expresada en unidades probif) aumenta . a medida que au-
menta la concentracifn de insecticida (ekpresada en el logaritmo de

la dosis).

En la poblacidn original se requiere de una menor concentracidn de
"insecticida para obtener la mortalidad letal media. En la pobla--
¢idn final se ve el aumento de resistencia al necesitar una concen

tracién mayor para obtener la mortalidad letal media.

Cuadro .17. Calculo de la dosis letal media DLSO para la primera poblacidn de

picudos (A. eugenii) insecticida Methyl-Pérathién.

DOSIS ppm % MORT. LOG..DOSIS PROBIT

x ¥ X Cvi Xivi - xi®
1 | 100 0.0000 8,00 0.00 0.0
6x107t | 80 . - 0.2218 5.84 - 1.2953 0.0492
3x107% 64 - 0.5228 5.36 - 2.8022  0.2733
1x107% 64 ~ 1.0000 5.3 - 5.36 1.00
5%107° 48 - 1.2218 4.95 - 6.0479 1.4928
3x10"2 34 - 1.5228 4.59 . - 6.9896 2.3189
1x10”2 22 - 2.0000 4.23 - 8.46 - 4.00
6x107> 12 - 2.2218 3.83 © - 8.5095  4.9364
3%107° 4 - 2.5228 3.25 - 8.1991 6.3645
1x10™> 0 - 3.0000 .. 0.00 0.00 9.00

Para el cuadro &nterior:

Primero, se calculd el valor de la pendiente utilizando la prime;a

ecuacidn del punto VI, C.2.a.

Segundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo-
res de X, Y y de b, en la ecuacidn:

l- —
Y = bo + le

PR SR
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Tercero, sustituir los valores de bl y de bo en la ecuacidén de re--

gresidn, queda: Y = 7.1739 + 1.8498 X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando
el valor de Y=5 (valor del probit para el 50% de mortakidad). DL50
= 6.68 x ].0-2 ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidén de regresidon se trazd la linea de -

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P). (ver grafica 2).

5

Cuadro 18. Cidlculo de la dosis letal media DL5Q para la segﬁnda poblacidn de

picudos (A. eugenii) insecticida Methyl-Parathidn.

DOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS  PROBIT | 5
X Y XL Yi, Xivi v Xi

10 100 1.0000 '8.00 . 8.00 1.00

6 96" 0.7781 6.75 - 5.2522 "~ 0.6054
3 86 0.4771 6.08 2.9007 0.2276
1 72 0.0000 5.58 0.00 © 0.00
5x107 T 62 - 0.3010 5.31 - 1.5983 0.0906
1x107t 48 - 1.0000 4.95 - 4.95 . 1.00
6x1072 40 - 1.2218 4.75 - 5.8035 1.4928
3x10”2 34 - 1.5228 4.59 - 6.9896 2.3189
1x10™2 18 - 2.0000 4.09 - 8.18 4.00
1x10> 0 - 3.0000 0.00 0.00 9.00

Para el cuadro anterior:
Primerc, se calculd el valor de la pendiente utilizando la primera

ecuacidn del punto VI, C.2.a.

Segundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo--

res de X, Y y de b, en la ecuacidn:

Y = bo + blx
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Tercero, sustituir los valores de b, y de bo en la ecuacidn de re-

1
gresidn, queda: Y = 6.0269 + 1.4976X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando

el valor de ¥=5 (valor del probit para el 50% de mortalidad}. DL50

= 2.06 x 107! ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidn de regresidn se trazd la linea de -

respuesta logaritmo dosis-mortélidad (L-D-P}. (ver grifica 2).

LOGARITMO DE LA DOSIS

Grdfica 2. Efecto del producto quimico Methyl-Parathidén sobre adultos

de 36 miligramos de peso del picudo del chile (A. eugenii)

para la primera y segunda poblacidn.

A. Primera poblacidn. Ecuacién de reqresidn Y = 7.1739+1.8498%

B. Segunda poblacidn. Ecuacién de regresidn Y = 6.0269+1.4976X

Y RN
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En la’grifica 2 se trazan las lfneas de respuésta logaritmo dosis-

- mortalidad para la primera y segunda poblaciSn.

La mortalidad (en unidades probit) aumenta a medida que aumenta la

-concentracidn de insecticida.

En la poblacidn original se requiere de una menor concentracidn de
insecticida para obtener la mortalidad letal media. En la pobla--
cidén final se observa el aumento de resistencia al necesitar una -

concentracidn mayor para obtener la mortalidad letal media.

- Cuadro 19. Cdlculo de dosis letal media DL50 para la primera poblacién de pi

cudos (5.eugenii)inseqticida Azinfos-Methyl.

: DOSIS ppm % MORT. . 10G. DOSIS PROBIT e

i X b4 Xi Yi Xivi : . Xi

i _

i 10 100 1.0000 8.00 8.00 1.00

| 6 - 84 0.7781 - 5.99 4.6608 0.6054

| 3 78 0.4771 5,77 2.7528 0.2276
1 68 0.0000 5.47 - £ 0.00 0.00
6x10" 62 - 0.2218 . 5.31 - 1.1777 0.0492
3x10™1 50 - 0.5228 5.00 - 2.614 ©0.2733
1x107% 34 -~ 1.0000 4.59 - 4.59 1.00
6x10™2. 26 - 1.2218 4.36 - 5.3270 ° 1.4928
3x102 16 - 1.5228 4.01 - 6.1064 2.3189
1x1072 0 - 2.0000 0.00 0.00 4.00

i Para el cuadro anterior:

Primero de calculd el valor de la pendiente utilizando la primera

“i ecuacién del punto VI, C.2.a.
Segqundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo-
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res de X, ?'y de b1 en la ecuacidn:
= bo + b X
Y ls] bl

Tercero, sustituir los valores de b. y de bo en la ecuacidn de re~

1
gresidn, queda: Y = 5.5945 + 1.7584 X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando
el valor de Y-5 (valor del probit para el 50% de mortalidad).
DL5O0 = 4.59 x 10— ppm. '

Quinto, utilizando la ecuacién de regresién se trazd la linea de

respuesta logariimo dosis-mortalidad (L-D-P) (ver gréfica 3).

Cuadro 20. Célcﬁlo de la dosis letal media DLS0 para la segunda poblacion
de picudos (A. eugenii) insecticida Azinfos-Methil.
DOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS ' . PROBIT _ . y
X Y Xi - Yi XivYi Xi
1000 100 3.0000 8.00  24.00 9.00
600 78 2.7781 5.77 16.0296 7.7178
300 68 2.4771 5.47 13,5497 6.1360
100 56 2.0000 5.15 10.30 4.00
60 46 1.7781 4.90 8.7127 3.1616
30 34 11,4771 _ 4.59 - 6.7799 2.1818
10 28 " 1.0000 : 4.42 4.42 1.00
6 18 0.7781  4.09 3.1824 0.6054
3 10 0.4771 3.72 1.7748 0.2276
1

6 0.0000 _ 0.00 . 0.00 0.00

Para el cuadro anterior:
Primero, se calculd el valor de la pendiente utilizando la primera

ecuacién del punto VI, C.2.a.

N S
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Sequndo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo-
res de X, Y y de bl en la ecuacidn:
Y = bo + b X
1

Tercero, sustituir los valores de bi y de bo en la ecuacién de re-

.gresidn, quéda: Y = 1.8525 + 1.7997 X.-

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y'utilizandq

el valor de Y-5 (valor del probit para el 50% de mortalidad)

DL50 = 62.9 ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidn de regresidn se trazé la linea de

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P) (ver grafica 3).
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Grafica 3.

2 C _ 2
LOGARITMO DE LA DOSIS ‘
Efecto del producto quimico Azinfos-Methyl sobre adultos de 36 mi-
ligramos de peso del picudo del chile (E:Ieugenii) para la primera

y segunda poblacidn.

A. Primera poblacién. Ecuacidén de regresién Y
B. Segqunda poblacién. Ecuacién de regresidn Y

ATy

5.5945+1.7584X
1.8525+1.7479X.
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En 15 grdfica 3 se trazan las lfneas de respuesta logaritmo dosis-

mortalidad para la primera y segunda poblacién.

Ia mortalidad (en unidades probit) aumenta a medida gue aumenta la

concentracidn de insecticida.

En la poblacidn original se requiere de una menor concentracién de
insecticida para obtener la mortalidad letal media. En la pobla--
cién final se observa el aumento de resistencia al necesitar una -

concentracidn mayor para obtener la mortalidaq letal media.

Cuadro 21. Cilculo de la dosié letal media DLSO para la primera poblacién de
| picudos® (A. eugenii) insecticida Malathién

DOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS PROBIT .
X Y : Xi Yi Xivi Xi
1 100 ©.0.0000- 8.00 0.00 0.00
5:_:10’l 8 - 0.3010 6.18 - 0.8601 0.0906
1x107t 76 - 1.0000 5.7 - 5.71 1.00
6x10" 2 64 - 1.2218 - 5.36 - - 6.5488 . 1.4928
3x10™2 54 - 1.5228 5.10 © - 7.7662 2.3189
1x1072 30 - 2.0000 - 4.48 - 8.96 4.00
6x10”> 26 - 2.2218 4.36 - 9.6870 4.4364
3x10™3 16 - 2.5228 4,01 -10.1164 6.3645
%1073 4 - 3.0000 3.25 - 9,75 9,00
1x1077 0 - 4.0000 0.00 0.00 16.00

Para el cuadro anterior:
Primero, se calculd el valor de la pendiente utilizando la prime-

ra ecuacidén del punto VI, C.2.a.

Sequndo, se caleculd el valor de la ordenada sustituyendo los va-

lores de X, Y y de b, en la ecuacidn:

T




Tercero, sustituir los valores de bl y de bo en la ecuacidn de re-

gresidn, queda: Y = 7.5637 + 1.6406 X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando
el valor de ¥Y=5 (valor del probit para el 50% de mortalidad)
DL50 = 2.74 x 1072 ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidn de regresidén se trazé la linea de

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P) {ver grdfica 4).

cuadro 22. C&lculo de la dosis letal media DL50 para la sequnda poblacién de
picudo (A. eugenii) insecticida Malathidn.
DOSIS ppm % MORT. LOG..DOSIS PRO?IT )
X Y Xi. Yi \ Xivi Xi
- 1000 100 3.0000 8.00 24.00 9.0000
100 92 2.0000 6.41 12.82 4.0000
10 82 1.0000 - 5.92 5.92 1.0000
5 70 0.6989 ' 5.52 3.8579 0.4885
1 66 0.0000 5,41 0.00 0.0000
5x10™ 54 0.3010 5.10 -~15,351 0.0906
1107t 40 1.0000 4,75 - 4.75 0.0000
6x10™2 28 1.2218 4,42 - 5.4003 1.4928
3x1072 10 1.5228. 3.72 - 5.6648 2.3189
1x107 2 0 . 2.0000 . 0.00 0.00 -,  4.0000

Para el cuadro anterior:

Primero, se calculd el valor de la pendiente utilizando la primer-.

ra ecuacidn del punto VI, C.2.a.

Segqundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo-
res de X, ¥ y de bl en la ecuacion:
= bo + b_X
Y [o] le

caodeen
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Tercero; sustituir los valores de b1 y de bo en la ecuacién de -

regresién, queda: Y = 4.8522 + 1.1148 X.

Cuarto, la dosis letal media sé obtiene despejando X y utilizan-
do el valor de Y=5 (valor del probit para el 50% de mortalidad)
DL50 = 1.36 ppm. ' | '

Quinto, utilizando la ecuacién de regresidn, se trazd la lfnea de

respuesta logaritmo-dosis-mortalidad (L-D-P) (ver gréfica‘4);

LOGARITMO DE LA DOSIS

Grafica 4. Efecto del producto quimi¢o Malathién sobre adultos de 36 mili-

gramos de peso del picudo del chile (A. eugenii) para la prime-

ra y segunda poblacidn.

Primera poblacién. Ecuacién de regresién Y = 7.5637+1.6404X%

Segunda poblacifn. Ecuacién de reqresidn Y = 4.8522+1.1148X.

Y .
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En la grafica 4 se trazan las lineas de respuesta logaritmo dosis
-mortalidad para la primera y segunda poblacién. La mortalidad -
(en unidades probit) aumenta a medida que aumenta la concentracién

de insecticida.

En la poblacién original se requiere de una menor concentracidn de
insecticida para obtener la mortalidad letal media. En la pobla-
¢ifn final se observa el aumento de resistencia al necesitar una -

concentracidn mayor para obtener la mortalidad letal media.

Cuadro 23. Cédlculo de la dosis letal media DL50 para la primera -poblacién de

picudo (A. eugenii) insecticida Carbaryl

DOSIS ppm % MORT.  LOG. DOSIS  PROBIT

X ¥ Xi i Xivi xi?

100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00
50 92 1.6989 6.41 10.8904 2.8863
10 84 1.0000 3.99 _ 3.99 ‘ 1.00
5 72 0.6989 5.58 . 3.8998 0.4885
1 60 100000 5,52 © 0.00 0.00"
5x107% 54 ~ 0.3010 5.10 -~ 1.5351 0.0906
1x107t 42 - 1.0000 . 4.80 - 4.80 1.00
6x10” 2 32 - 1.2218 4.53 - 5.5347  1.4928
3%1072 24 - 1.5228 4.29 - 6.5328 2.3189
1x102 0 - 2.0000 0.00 " 0.00 4.00

Para el cuadro anterior:

- Primerc, se calculd el valor de la pendiente utilizando la prime-

ra ecuacidn del punto VI, C.Z.a.

Segundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo-

res de X, Y y de bl en la ecuacidn:

Y = bo + blx_'

wsolons




EI v B

Tercero, sustituir los valores de b1 y de bo en la ecuacién de re-

gresidn, queda: Y = 5.0992 + 1.1939X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando

el valor de Y=5 (valor del]l probit para el 50% de mortalidad)
 DL5O = 8.26 x 107% ppm.

-Quinto, utilizando la ecuacidn de regresidn, se trazd la linea de

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P) (ver grafica 5).

Cuadro 24. ' Ci3lculo de la dosis letal media DL50 para la segunda poblacidn de

picudos (A. eugenii) insecticida Carbaryl

DQOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS PROBIT 7 _ )
X Y Xi vi xXivi Xi
10000 100 4.0000 8.00 32.00 ' 16.00
6000 92 3.7781 6.41 24.2176 14.2740
3000 78 3.4771 5.77 20.0628 12.0902
1000 74 3.0000 5.64 16.92 9.00
600 52 2.7781 5.05 14.0294 7.7178
300 42 2.4771 4.80 11.89 6.1360
100 42 2.0000 4.80 9.6 4.00
60 26 1.7781 4.36 7.7525 3.1616
30 8 1.4771 3.60 5.3175 2.1818
10 0 1.0000 0.00  0.00 1.00

para el cuadro anterior:

Primero se calculd el valor de la pendiente utilizando la primera

* ecuacidn del punto VI, C.2.a.

Segundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valo-
res de X, Y y de b. en la ecuacidn:

l —
Y = bo + b, X
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Tercero, sustituir los valores de bl

regresidn, queda: Y = 0.0658 + 1.8541 X.

y.de bo en la ecuacidn de

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejande C y utilizan-
do el valor de Y=5 {valor del probit para el 50% de mortalidad)
DL50 = 458.49 ppm.

Quinto; utilizando la ecuacidén de regresién, se trazd la linea de

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P} (ver g;éfica 5).
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LOGARITMO DE LA DOSIS

Grafica 5. Efecto del producto guimico Carbaryl sobre adultos de 36 miligra
mos de peso del piéudo del chile (A. eugenii) para la primera y -
sequnda poblacidn.

A. Primera poblacidn. Ecuacibn de regresidén Y = 5.0992+1.1939X

B. Sequnda poblacién. Ecuacifén de regresidn Y = 0.0658+1.8541X.
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mortalidad para la primera y segunda poblacién,

unidades probit) aumenta a medida que aumenta la concentracidn de

insecticida.

En "la poblacidn original se requiere de una menor concentracidn de
insecticida para obtener la mortalidad letal media. En la pobla--

cidén final se observa el aumento de resistencia al necesitar una -

by,

concentracidén mayor para obtener la mortalidad letal media.

La mortalidad (en

Cuadro 25. CAlculo de la dosis letal media DLS0 para la primera poblacidn de
picudos (A. eugenii) insecticida Cyfluthrin,
" posIs ppm % MORT, LOG. DOSIS PROBIT
X Y Xi vi Xivi xi?

1x107% 100 1.0000 8.00 - 8.00 1.00
5x10° % 1.3010 6.75 - 8.7817 1.6926
1%10"2 90 2.0000 6.28 -12.56 4.00
6x10™° 80 2.2218 5.84 ~12.9753 4.9364
1x10~3 74 2.5228 5.64 -14,2285 6.3645
1x10™> 56 3.0000 5.15 -15.45 3.00
6x10” % 44 3.2218 4.85 -15.6257 10.3799
3x10™* 28 3.5228 4.42 -15.5708 12.4101
1x10” % 6 4.0000 3.45 -13.80 16.0000
5x10"> 0 4.3010 0.00 0.00 18.4986

Para el cuadro anterior:

-

Primero, se calculd el valor de la pendiente utilizando la primera

ecuacidn del punto VI, C.2.a.

Segundo, se calculd el valor de ia ordenada sustituyendo los valo-

res de i, % y de b

1

en la ecuacidn:

Y = bo + b X

1
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Tercerc, sustituir los valores de b1 y de bo en la ecuacidn de -

regresién, queda: Y = 9.8878 + 1.7902 X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando
el valor de Y=5 (valor del probit para el 50% de mortalidad)
DL50 = 1.85 x 10-3_ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidén de regresidn, se trazd la linea de

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P) (ver grafica 6).

Cuadro 26. Cilculo de la dosis letal media DL50 para la segunda poblacidn de
~ picudos (A. eugenii) insecticida Cyfluthrin.
DOSIS ppm % MORT. LOG. DOSIS PROBIT ,
X Y Xi Yi XiYi Xi
100 100 2.0000 8.00 16.00 4.00
.60 82 1.7781 5.92 10.5263 3.1616
30 76 1.4771 5.7 8.4342 2.1818
10 68 1.0000 5.47 5.47 1.00
5 - 58 0.6989 5.20 3.6343 0.4885
1 52 0.0000 5,05 0.00 0.00
5x10" T 0 - 0.3010 4.75 - 1.4297 0.0906
1x1071 34 - 1.0000 4,57 - 4.59 1.00
5%10° 2 16 - 1.3010 4,01 - 5.217 - 1.6926
1x1072 - - 2.0000 0.00 0.00 4.00

para el cuadro anterior

Primero, se calculé el valor de la pendiente utilizando la primera ecua

c¢ifn @el punto VI, C.2.a.

Segundo, se calculd el valor de la ordenada sustituyendo los valores de

X, Yy de b, en la- ecuacién:

= +
Y bo b1 X
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Tercero, sustituir los valores de b1 y de bo en la ecuacidn de

regresidn, queda: Y = 4.5754 + 1.2526 X.

Cuarto, la dosis letal media se obtiene despejando X y utilizando
el valor de Y=5 (valor del probit para el 50% de mortalidad)
DL50 = 2,18 ppm.

Quinto, utilizando la ecuacidn de regresién, se trazd la linea de -

respuesta logaritmo dosis-mortalidad (L-D-P) (ver grafica 6).
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LOGARITMO DE LA DQSIS
Grafica 6,

JA. Primera poblacidn. Ecuacién de regresidn Y

B. Segunda poblacidn. Ecuacién de regresién Y

Efecto del producto quimico Cyfluthrin sobre adultos de 36 mili-
gramos de ﬁeso del picudo del chile (A. eugenii) para la primera
¥ segunda poblacidn.

9.8878+1.7902X
4.5754+1.2526X'
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En la gridfica 6 se trazan las lineas de respuesta logaritmo dosis-
mortalidad para la poblacidn original y para la progenie. La mor-
‘- - talidad (en unidades probit) aumenta a medida que aumenta la con--

centracidn de insecticida.

'
- .
’ ; , : En la poblacifn original se requiere de una menor concentracidn de
' i : insecticida para obtener la mortalidad letal media. En la pobla-- '
| | : cién final se observa el aumento de resistencia al necesitar una -
i mayor concentracién para obtener la mortalidad letal media.
; Cuadro 27. Dosis letal media (DLS50) de 6 insecticidas aplicados en -
% adultos de 36 miligramos de peso aproximado del picudo del
| chile (A.-eugenii) para la primera v segunda poblacidn.
&
i
i )
| .
DLS0 EN ppm
GRUPO PRIMERA SEGUNDA
| INSECTICIDA TOXICOLOGICO POBLACION POBLACION
! :
i Endosulfan 3 8.68x10"° 1.12
5 Methyl-Parathidn 10 6.68x10"> 2.06x10
| Azinfos-Methyl 14 4.50x107" 62.9
X Malathidn 16 2.74x1072 .1.36
. carbaryl 18 8.26x107" 458.49
; Cyfluthrin 21 - . 1.e8x107° 2.18
i R o .
o Endosulfin:
; ‘ En la primera poblacidn de picudos la concentracién de insecticida,
f para obtener el 50% de mortalidad fue de 8.68x10_5 ppm; en la se--
" gunda poblacién para lograr el 50% de mortalidad la concentracién

de Endosulfin aumenté a 1.12:{10*3 ppm. Se observa el aumento de -
individuos resistentes por parte del picudo (A. eugenii) después -

de la seleccién en un ciclo bioldgico por el producto quimico Endo

K




sulfdn. (cuadro 27).

Methyl-Parathidn:

En la primera poblacién de picudos la concentracidn de insectici-
das, para obtener el 50% de mortalidad fue de 6.68x10_5 ppm; en
la segunda poblacién paré lograr el 50% de mortalidad la concen--
tracidén de Methyl-Parathidn aumentd a 2‘.O6x10—4 ppm. Se observa

el aumento de individuos resistentes por parte del picudo (A. eu-

genii) después de la seleccidn en un ciclo biolégico por el pro--

ducto quimico Methyl-Parathién. (Cuadro 27).

Azinfos-Methyl:
En la primera poblacidn de picudo la concentracidn de insecticida,

para obtener el 50% de mortalidad fue de 4.59::-{10-4 ppm; en la se-

~ gunda poblacién para lograr el 50% de mortalidad la concentracidn

de Azinfos-Methyl aument$ a 6.29xlo-2 ppm. Se observa el aumento
de individuos resistentes por parte del picudo (A. eugenii) des-
pués de la seleccidn en un ciclo bioldgico por el producto quimi-

co Azinfos-Methyl. {Cuadro 27}.

Malathidn:

. En la primera poblacidn de picudos la ‘concentracién de insectici- |

da, para obtener el 50% de mortalidad fue de 2.74x10-5 ppm; en la
segunda poblacidn para lograr el Sb% dermortalidad la concentra-—-
cidén de Malathién aumentd a 1.36:«:10"3 ppm. Se observa el aumento
de individuos resistentes por parte del picudo (A. eugenii) des-
pués de la seleccidn en un ciclo bioldgico por el producto quimi-

co Malathién. (Cuadro 27}.

Carbaryl:

En la primera poblacidn de picudos la concentracién de insectici-
da, para cbtener el 50% de mortalidad fue de 8.26x10_4 ppm; en la
sequnda poblacidn para lograr el 50% de mortalidad la concentracidn
de Carbaryl aumentd a 421.58:»:10”l ppm. Se observa el aumento de in-

dividuos resistentes por parte del picudo (A. eugenii) después de

L N L T .
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la seleccidn en un ciclo bioldgico por el producto quimico Carba--

ryl. (cuadro 27).

Cyfluthrin:
En la primera poblacidn de plCUdOS la concentracién de 1nsect1c1da,
para obtener el 50% de mortalidad fue de '1.68x10 =6 Ppm; en la se--
gunda poblacién para lograr el 50% de mortalidad la concentracidn

de Cyfluthrin aumentd a 2.18}:10_3 ppm. ée observa el aumento de -
individqos_resisténtes por parte del picudo (A. eugenii) déépués -
de la seleccidén en un Eiclo bioclégico pof el producto quimico Cy-

fluthrin. (Cuadro 27).

DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL MEDIA (DL50) POR EL METODO DEL PA-
PEL PROBIT

Se calculd la dosis letal media de cada insecticida por el método

del papel probit (Anexo grifica 3}, para comparar dicho método con
el método estadistico y ampliar la metodbiogfa de estudio del efec
to de resistencia hacia 6 grupos toxicoldgicos en el picudo del -

chile (A. eugenii).

Para graficar el efecto de resistencia en la hoja Long. probit, se

~utilizé la dosis de insecticida en partes por milldn (ppm) y el ~

porcentaje de mortalidad.

La hoja Long—probit'se lee: en la vertical-derecha el porcentaje -

. de mortalidad, en la vertical-izquierda. las unidades probit, en la

horizontal-inferior los valores de las dosis en partes por millén
para la primera poblacidn y en la hofizontal-superior los valores
de las dosis en partes por millén éara la segunda poblacidén. La -
linea en el diagrama de dispersidn es trazada'a criterio del inves

tigador y la dosis letal medla se obtiene por la metodologla des——

crita en el punto VI, C. 2 b.
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DOSIS EN ppm PARA LA SEGUNDA POBLACION

1310 . 1.05 10
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DOSIS EN ppm PARA LA PRIMERA POELACICN

Grafica 7. Efecto del insecticida Endosulfin sobre adultos de 36 miligramos

de peso aproximado del picudo del chile (A. eugenii) para la pri-

mera y segqunda poblacién,

Efecto de resistencia de la primera poblacidén (A)

--——=--- Efecto de resistencia de la segunda poblacién (B)

En la grafica anterior: _ , .
La dosis letal media para la primera poblacidén fue de 8:{10-5 ppm y
para la segunda poblacidn de 1.05:--;10“3 ppm. Se observa el aumento
en la concentracidén de insecticida-para lograr el 50% de mortali--
dad de la primera a la sequnda poblacidn. La dosis de insecticida
aumenta a medida que la lfnea se desplaza a la derecha en el dia--

grama de dispersidn..

vee/enn
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DOSIS EN ppri 'PARA LA SEGUNDA POBLACION

1x10 1.18x10 % 10

$ DE
UNIDADES MORTALE_
PROBIT DaD

- ) -2
ixl1o 3 , 7x10 1

pOSIS EN ppm PARA LA PRIMERA POBLACION

Gréfica 8. Efecto del insecticida Methyl-Parathién sobre adultos de 36 mi-
ligramos de peso aproximado del picudo del chile (A. eugenii) pa

ra la primera y segunda poblacidn.

Efecto de resistencia de la primera poblacidn (a)

~~--—— Efecto de resistencia de la sequnda poblacién (B)
En la grdfica anterior: ‘ s
La dosis letal media para la primera poblacidén fue de 7x10 ~ ppm ¥
para la segunda poblacidn de 1.18x10_4 ppm. Se cobserva el aumento
en la concentracidn de insecticida para lograr el 50% de mortalidad
de la primera a la sequnda poblacidn. La dosis de insecticida au-
menta a medida que la linea es desplazada a la derecha en el diagra

»

ma de dispersidn.
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DOSIS EN ppm PARA LA SEGUNDA POBLACION
1 76 10G0 |

UNIDADES

PROBIT 5

3.5%x10 " . 10

D0OSIS EN ppm PARA LA PRIMERA POELACION

98
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DAD

Grafica 9. Efecto del insecticida Azinfos~Methyl sobre adultos de 36 miligrg

mos de peso aproximado del picudo del chile (A. eugenii) para la

primera y segunda poblacidn.

Efecto de resistencia de la primera poblacidn (A}

——————— Efecto de resistencia de la segunda poblacidn (B)

En la grafica anterior:

La dosis letal media para la primera poblacidn fue de 3.5x10_4 pPpm

Yy para la segunda de .7.521:10_2 ppm. Se observa el aumento en la
concentracidn de insecticida para lograr el 50% de mortalidad de -

la primera a la segunda poblacién. La dosis de insecticida aumen-

ta a medida que la linea se desplaza a la derecha en el diagrama de

dispersidn.
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DOSIS EN ppm PARA LA SEGUNDA POBLACION
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Grafica 10. Efecto del insecticida Malathidn sobre adultos de 36 miligramos
de peso aproximado del picudo del chile (A. eugenii) para la -

primera y segunda poblacién.

Efecto de resistencia de la primera poblacidn (a)

-~——-- Efecto de resistencia de la segunda poblacién {B)

-

En la grifica anterior:

*

La dosis letal media para la primera poblacidn fue de 2.7}(10-5 ppm y
para la segunda poblacidn de 2.7x10-5 ppm; Se observa el aumento en
la concentracidn de insecticida para lograr el 50% de mortalidad de
la primera a la segunda poblacidén. La dosis de insecticida aumepta a’
medida que la linea se desplaza a la derecha en el diagrama de disper

sién.

IR S



W v aa

- 6] -

DOSIS EN ppm PARA LA SEGUNDA POBLACION
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Grafica 11. Efecto del insecticida Carbaryl sobre adultos de 36 miligramos -
~ de peso aproximado del picudo del chile (A. eugenii) para la pri

mera y segunda poblacién.

Efecto de resistencia de la primera poblacidn. (A)

-=----- Efecto de resistencia de la segunda poblacién (B)

En la grafica anterior: - .
La dosis letal media para la primera poblacién fue de 3,5x10

Ppm v para la segunda poblacidn de 3.2x10_l ppm. Se observa el

aumento en la concentracién de insecticida para lograr el 50% de
mortalidad de la primera a la segunda poblacién. La dosis de in
secticida aumentd a medida que la linea se desplaza a la derecha

en el diagrama de dispersidn.
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DOSIS EN ppm PARA LA SEGUNDA POBLACION
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Grafica 12. Efecto del insecticida Cyfluthrin sobre adultos de 36 miligra-.
mos de peso aproximado del picudo del chile (A. eugenii) para

oo la primera y segunda poblacidn.

Efecto de resistencia de la primera poblacidn (A)

——————— Efecto de resistencia de la sequnda poblacién (B}

En la grifica anterior:

La dosis letal media para la primera poblacidn fue de 1.1:-(].0—'6

e . ppm y para la segunda poblacién de 1.1}(].0“3 ppm. Se observa el
aumento en la concentracién de insecticida para lograr el 50% -
de mortalidad de la primera a la segunda poblacidén. La dosis de

ingecticida aumenta a medida que la lfnea se desplaza a la dere-

cha en el diagrama de dispersidn.




DISCUSION GENERAL

Para cada insecticida se prepararon las dosis en porcentajes, u-
. tilizando el método:de aplicacidén residual se determind la venta-
na de respuesta bioldgica, luego se prepararon las dosis intefme-
dias 9 nuevamente por el método de aﬁlicacién residual -se obtuvo
el porcenaje de mortalidad para dichas dosis, y asf, se calculé -

la dosis letal :media.por el método estadistico y por el método del

papel probit. El cdlculc de la dosis letal media por el método -
estadistico propofciona valores aproximadamente iquales a los valo

res de la DL50 calculada por el método del papel probit.

i En la primera poblacién de picudos, los preductos Azinfés-Metyl y
Carbaryl poseen valores para la DL50 similares, ademids son las -
| DL50 mds altas de los insecticidas egtudiados. Esto denota la po
l ' ca toxicidad de dichos productos hacia el picudo. ILos productos

! Endosulfdn, Methyl-Parathién y Malathién tienen valores para la -

!
! DL50 similares y poseen una toxicidad media para el picudo.

El producto Cyfluthrin posee el valor para la DL50 mis bajo de -
los productos en estudio, ésto denota la alta toxicidad de dicho

‘producto para el picudo. .

En la sequnda poblacidén la resistencia en el picudo aumentd para
los 6 insecticidas estudiados, producido por la exposicidn contf-
nua de un producto quimico, que causa la activacidn de uno o mds
mecanismos de resistencia y la seleccidn de individuos que'conteg_

gan dichos mecanismos.

“En la segunda poblacidn de picudos para el Methyl-Parathidn, el -
aumento de individuos resistentes se dié en menor proporcién que

- ' - en los otros insecticidas estudiados. -

Para el Endosulfédn y Malathidn el aumento de individuos resisten-

-tes se da en igual proporcién. Causado por un mecanismo comiin de




[ : VIII. CO

 resistencia. Segiln Lagunes (1975), que indica que si dos produc-

tos tienen una misma tendencia en el aumento de resistencia, po--

seen un mecanismo comiin de resistencia (13).

El Cyfluthrin y Carbaryl, aumenta la poblacién de individuos re-
sistentes proporcionalmente entre si, ésto de atuerdo con los tfg_
bajos de Plapp (1971), que indicd que un mecanismo comiin confiere

resistencia a los carbomatos y piretroides (12).

NCLUSIONES

En la primera poblacidn:

Utilizando el método de aplicacidn residual y usando el método es-
tadistico o el método del papel probit, se establecié la dosis le-
tal media para cada insecticida. Siendo diferentes y especificas

para cada uno.

Los productos Azinfdn-Methyl y Carbaryl presentaron menor toxici-
dad al picudo, dado gue necesitaron las concentraciones mis altas
para lograr el 50% de morﬁaiidad. En contra posicidn con el Cy-
fluthrin que presentd la mds alta toxicidad. Los productos Endo-
sulfin, Methyl-Parathifn y Malathién, poseen una toxicidad inter-

media en comparacién con los otros insecticidas estudiados.

El incremento en la concentracidén de insecticidas para obtener el
50% de mortalidad en la segunda poblacién, refleja el aumento de
individuos resistentes y dicho aumento se manifiesta en proporcio

nes diferentes para cada insecticida.

La poblacién resistente al Methyl-Parathidn aument$ en menor pro-
porcién comparado con los otros insecticidas estudicados. Los -

productqé Carbaryl y Cyfluthrin, produjeron el mayor aumento de -




IX.

resistencia por parte del picudo. Los productos Endosulfdn y Ma-
lathién, producen una resistencia intermedia comparados con los o

tros insecticidas estudiados.

El Methyl-Parathidn y Endosulfin, tienen una toxicidad intermedia
en la primera poblacidn y modifican levemente la toxicidad para -~

la sequnda poblacién.

El cdlculo de la dosis letal media (DL50) por el método estadisti
co y el método del papel probit, dan valores similares de la do--
sis letal media (DL50)}, concluyendo que cualquiera de los dos m§_

todos proporcionan datos confiables.

RECONENDACIONES

Dado que los 6 insecticidas de los grupos toxicoldgicos estudiados, -

causan resistencia al picudo (A. eugenii) después de un ciclo bioldgi

co {es decir, la segunda poblacidn), se recomienda:

1.

No usar intensivamente un mismo tipo de insecticida (sea cual fue
re) sino rotarlo, con el objeto de no elevar la resistencia a ni-

veles muy altos, lo cual comprometé muy seriamente el control del

picudo (A. eugenii)

No usar los productos Azinfén-Methyl y el Carbaryl en el control
del picudo, debido a la poca toxicidad que presentan para el in--
secto estudiado y al aumento considerable de resistencia en la se

gunda poblacién.

Utilizar Methyl-Parathidn en cualquier programa de control de pi
cudo, debido al poco iﬂcrementq de resistencia que mostrd el in-

secto estudiade en la primera generacidn.




No usar en un mismo programa de control de picudo el producto qui
mico Endosulfan y Malathifn, o viceversa. Ya que comparten un me-
canismo comiin de resistencia.

No aplicar Carbaryl y luego Cyfluthrin o viceversa, debido que -

comparten un mecanismo comiin de resistencia.
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1.A. Nimero de especies de ingectos y Acaros resistentes a uno 8 mis quimicos

1975

afo NUMERO DE ESPECIES

1908 1 '
1948 19

1954 25

1957 76

1960 137

1963 157

1965 185

1267 224

305 (mds de 58 sp.

no confirmadas)

1.B Estimacién de los posibles cambios en abundancia de gusano tercicpelo y
gusano soldado en el cultivo de soya en el Soconusco, debido a diferen-
cias en susceptibilidad a insecticidas :

PRIMERA GENERACION

POBLACION INICIAL POBLAC. ELIMIN, SOBREVIVIENTES
ESPECIE EN NUMERO % EN NUMERO % EN NUMERO %

Terciopelo 9900 99 8910 90 990 96.1
Soldado 100 1 60 60 40 3.8

SEGUNDA GENERACION
Terciopelo 9610 96.1 8649 90 261 86.3
Soldado 380 3.8 228 60 152 2 13.6

TERCERA GENERACION
.Terciopelo 8630 86.3 7767 90 863 61.3
Soldado 1360 13.6 216 60 544 38.6
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GRAFICA No. 1

UBICACION EN EL CAMPO DE LAS PARCELAS DE ABASTECIIENTO DE WATERIAL
BIOLOGICC Y DISTRIBUCION DE LOS I}-@SECngIDAs PARA EL COWTROL DEL

PICUDO DEL CEILE (Anthonomus eugenii C.).

Divisidn.entre cada parcela ‘ ' .
con plastico de 1.5 mts de altura. -

i

b /O 7%

.

')

3

d |
Parcela Nb.].t;f Parcela ¥o.2 Parcela No.3 . Parcelz No.h Parcels Xo.§% Parcela No.b
contirel con: control consg - control con: control con: control con: control coi:
Endosulfién. - Yethyl- Azinfos~ lialathidn. “Carbaryl. "~ Cyfluthrin.

- Parathién. tlethyl.’ :
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TABLA V. Pr
suma de 1a distribucibn normal.
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CUADRO Mo, 2

obits correspondientes a los distintos valores para la funcidn

Funcién suma..

100 x - L
Funcién | 0.0 | 0.1 0.2 | 0.3 | 0.4 0.5 | 0.6 { 0.7 0.8 | 0.9
suna ’ .
0 t.o1f 2.12) 2.25) 2.35| 2.42) 2.49{ 2.54| 2.50| 2.63
1 2,671 2.71] 2.74 2.73 2.80( 2.83| 2.86| 2,88 2.90[ 2.93
2 2.95 2.97) 2.99] 3.01} 3.02| 3.04] 3.06] 3.07{ 3.09] 3.10
3 3.121 3.3 3.15| 3.06( 3.18] 3.19¢ 3.20] 3.21 3.23) 3.24
4 3.25{ 3.261 3.271 3.28] 3.29] 3.31 3.321 3.33| 3.34| 3.35
5 3,361 3.370 3.37] 3.38] 3.39] 3.40| 3.41 3.42] 3.43| 3.44
6 3.45] 3.45] 3.46| 3.47) 3.481 3.49{ 3.49% 3.5c| 3.51| 3.52
7 3.520 3.53{ 3.54| 3.55) 3.551 3.56| 3.571 3.57| 3.58} 3.59
8 3.60f 3.60{ 3.611 3.62§ 3.62{ 3.63| 3.63| 3.64] 3.65| 3.65
9 3.66{ 3.67| 3.67| 3.68 3.68| 3.69! 3.70| 3.70| 3.71| 3.7
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 3.72| 3,771 3.83) 3.87) 3.92) 3.96| 4.01{ 4.05] 4091 4,12 .
20 s} 4.19] 4,23| 4.26) 4.7) 4.35] 4.36| 4.39] 4.42| 4.45
a - 4.48| 4.507 4.s53] 4.56) 4.59] a.62| 4.64| 4.67} 4.70] 4.72
40 4.75| 4.77| i.g0{ 4.82] 4.85| 4.87] 4.90| 4.93| 4,95| 4.98
S 5.00f 5.03( 5.05| 5.08! s.10) 5.13| S.15| 5.18) 5,20} 5.23
o5 5.25{ 5.28{ 5,31} 5.33! 5.3 5.39{ S.411 S.44| 5.47| sS.50
Y/is 5,52} 5.55| 5.58¢ 5.61! 5.64] 5.67! 5.71| 5.741 5.771 5.81
$6: 5.841 5.88] 5.92] 5.950 5.99|.6.04 | 6.08: 6.13] 6,18 6.23
0.0 | 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 | 0.6 0.7 | 0.8 0.9
o 6.28| 6.29] 6.29) 6.30) 06.3511 6.31] 6.37176.321 331 &.30
9} 6.341 6.35{ 6.35) 6.36} 6.37| 6.37] 6.38] 6.39] 6.39{ 6.49
92 6,41} 6.41] 6.42) 6.43{ 6.43) 06.44] 6.45| 6.45] 6,46 6.47
93 6.48} 6.48] 6.49[ 6.50 6.51] 6.51 6.52] 6.53] 6.54] 6.55
94 6.561 6.56] 06.57] 6.58{ 6.59] 6.601 6.61}| 6.62| 6.63!| o©.68
95 6.05| 6.66] 6.67| 6.68) 6.69] 6.70 6.71] 6.72{ 6.73{ 6.74
96 6.751 6.76] 6.77{ 6.79{ 06.80] 6.81] 6.831 6.B4| 6.85} 6.87
97 6.88| 6.90f 6.91] 6.93f 6.94| 6.961 6.981 7.00{ 7.01] 7.03
98 7.051 7.08) 7.10| 7,12} 7.4} 7.17| 7.20) 7.23| 7.26 ] 7.29
99 7.33] 7.37| 7.41| 7.46f 7.51| 7.581{ 7.65] 7.75| 7.88 | 8.08
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CUADRO Yo. 3
I'0DELC PARA TOMAR DATOS EY EL CALCULO DE LA VENTANA DE RESPUESTA RI0LOGICA.

- 74 -

%Ei.' COLEGIO DE_PQSTGRADUADOS

INSTHTUCHKNE DF ENSERANTA £ INVESTIGALION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLCGIA AREA DE TOXICOLOGIA

NOM3RE DEL PROGRAMA —NCHMBPE DEL PROGRAMA NOMBRE DEL PROGRAMA

ESPECIE ' ESPECIE : ESPECIE

£2AD FESD INSTAR EDAD PESO INSTAR ECAD PESO NSTAR

PRCTEDENCHA PROCEDENCIA w oo PROCEDENC!A

INSECTICIDA INSECTICIDA INSECTICIDA
NUMERO DE |. NUMERO DE ! NUMERO DE | NUMERO DE NUMERO DE { NUMERD DE

DOSIS INSECTOS INSECTOS £OsIS INSECTOS INSECTOS 0OSIS INSECTOS INSECTCS

TRATADOS MUERTOS TRATADOS MUERTOS . TRATADOS MUERTOS




CUADRO No. b4 , MODELO PARA TOMAR DATOS EN EL CALCULO DE L4 DOSIS LETAL 1EDIA (DL50).

Jo

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE EN.SEMZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACARQOLOGI Al | AﬁEA DE TOXICOLOGIA _'
ESPECIE : TAMANO DE MUESTRA
PROCEDENCIA ' , OBSERVACIONES

. NSECTICIDA ‘

GPO. TOXICOLOGICO

VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA

DOSIS (%)
MUERTOS

FECHA

NUMERO DE INSECTOS MUERTOS

. : UERTOS |M -
DOSIS (+/+) ppm 6 #g/1 I 1 il IV ¥ | SR [




1

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

-

NOMERE DEL. PROGRAMA_ Ventana de
Respuesta Bioldgica '

ESPECIE . B. gudenii
ECAD FESO INSTARL dia 36 mg adulto
PROCEDENGIA_Primera poblacidn

Endosulfan

COLEGIC DE POSTGRADUADOS

—-NOMBRE DEL PROGRAMA _Ventapa .
de Respuesta Bioldgica

-

INSTITUCION DE ENSERANIA E INVESTIGACION LN CIENCIAS AGRICOLAS

AREA DE TOXICOLOGIA

NOMBRE DEL PROGRAMA_ Ventana de
Respuesta .Bioldgica

EspeciE__A. eugenii
EDAD PESO INSTAR_L dia 36 mg adulto
PROCEDENCIA_ Rrimera poblacidn -

ESPECIE__A. eudenii

EOAD PESO INSTAR..L1 412 36 mg adulta

PROCEDENCIA._Primera poblacidn

INSECTICIDA !NSECTICIDA‘ Methyl-Parathidn INSECTIC!IDA___Azinfon Methyl
1 50 50 1 s0 I sq ) 50 20
1x107% 50 50 1x107% 50 50 1x107t 50 50
1x10™° - o g2 " o 1x10”% " 50 50
1x1073 2Q .50 1x1073 50 50 1x107> 50 50
1x1074 50 43 1x10”* 50 50 1x1074 50 34
1x107° 50 38 1x10™° 50 32 1x10° 50 17
1x10°° 50 12 1x10”° 50 - 11 1x10°° &0 S
1x10”7 50, 0 y 1x10" 50 1x1077 50 0
1x10° 50 1x107° 50 11078 50 0

* V,R,B. = Ventana de respuesta ‘biolc’)g'ica.

—-LL—
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CENTRC DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLO

NOMBRE DEL PROGRAMA_ventana de

_Respbuesta Bioldgica

A. eugenii

EDAD FESO ISTAR.L 912 36 mg adulto

PROCEGENCIA__primera pohlacidn

" COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCTON DE ENSERAMZA E INVESTIGACION &N CIEATIAS ASHICCLAS

GIA

—ANOMBRE DEL PROGRAMA_ ventana de

Respuesta Rioldgica

ESPE(:;E A. eu[geni i

EDAD PESO INSTAR_ L dia 36 mg adulto
PROCEDENCIA primera poblacidn

ESPECIE__A._eugeniji_

AREA DE TOXICOLOGIA

NOMSRE DEL PROGRAMA__Ventana de
Respuesta..Bioldgica

EDAD PESO INSTAR_.1_dia 36 mg adultd

primera poblacifn

PROCEDENCIA
INSECTICIDA.Malathidn INSECTICIOA Carbaryl INSECTICIDA Cyfluthrin
= . = ;i . NU =i n
1 50 50 1 50 50 1 : 50 50
1x1077 50 50 1x107" 50 50 1x10"" 20 >0
1x102 50 50 1x1072 50 50 1072 1 so 50
1x1073 50 50 - 11073 o 42 1x107° 7 S0 ___50
1x10”% 50 50 11074 50 30 1x10”" 20 30
1x107° 50 38 1x107° 50 21 1x107> 50 50
1x10°° 50 15 . 1x10™° 50 0 1x10~° 50 45
1x10~7 50 S | 1x10"" 50 - & 1x10” 20 .28
1x10°% 50 0 1x1078 5Q 0 1x10"8 50 3

* V.R.B. = Ventana de Respuesta Bioldgica.

_8[‘_




| {58} COLEGIO DE POSTGRADUADOS

NS TITLDIO BE THILSANIA £ IVISTAGADION EN CIENCIAS AGHICOLAS
CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROQLGCY! AREA DE TOXICOLOGIA

gopECE B swgenid et TAMAND OE MUESTRA.. 30 adultos

PROCEDENGCIA Primera poblacisn S ORSERVACICMES 10 adultos/frasco de vidrio con

NSECTICIOA .. .. Endosulfdn o volumen =839.39 cWl

- GPO. TOXICC.CBICO . 3 i e

' VERTANA DE PRESRUESTS BIOLOGICA
— e e oo b LS - - = -
- H 1
DOSIS %) 1x10° g l.Q.‘_‘l__“,i 1x1072 0 F 1x1078 j 1x107 I-m- e : ——
- R G ; i . —— ~- __i pl
MUERTOS 30 4 a3 1. .31 e Vo Q. L : = -

i sate ot

g e
e ¢
i

S o S A ¥
it e e 4 o b roan <A e s | b 4o e < g i - et £

[ H

3 ey

i ! 1
25-1-90_ i 27-1-90.1_28-1-901__30=1-90}_31-1.90]
“x,’df\f:rf} DE INSECTSS MUERTOS

DOSIS (e . opem S gt E m oy | MHUERTOS puoRTAGHT

| St ARSI LS SO SO SR s S S e _JLJITOTALY GUADIYS LY

g -3 - o - -
L Ax10 0 A0 e o .10 {. o i 10 i 10 io0 30 _ 100

1x10°8 1 i 9 | 70 6 | 8 10 ! a3 86

i 5x10 1 19 8 7 7 8 A .
e e e i AT e e L e _r......n R i e e e bt 3 il i i e e o 1 e 1 e = e
) : .
o™ B N 8 T B B -t S 62_..
s e e = ‘-———-:--- ~ e e b B e e — .- .
o0 7 i sl s 7 ) 27} s
' 3x1072 P 4| 7 i1 3 1 o 15 + 30

e U PN OIS S inspoystyr=iag S O VTS T, ¢ e e e . VY SO U S

]  1x1076 ' -2 I ! H ;
et ........._.....-__..._..‘.......]ﬁj.'g_. LIS S --6---—~-—f—-'-~--—--3- SN SV S ..-__...O_..-f_ﬂ-'_-.....l._._._ S - S S -

ke Rl e b e, Sty R At o e N em

; S S A S A Ha s S
eetl b lons k.o i 0 i o o 1.0 0 0
k
it e 521 T TS I, S A = e .}
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COLEGIO DE POSTGRADUADOS

CCNTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACARCLCCIA

ESPECIE 2. gigenil

Primera poblacién

INSTITUCION DE ENSERANIA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

TAMANO DE MUESTRA

10 adultos/frasco de vidrio can

AREA DE TOXICOLOGIA

50 adu

ltos

PROCEDENCIA - OBSERVACIONES — el
- _ o volumen = 839.39 ¢
INSECTICIDA Methyl-Parathién o cm _
GPO. TOXICOLOGICO 10
VENTANA Dz RESPUESTA BIOLOGICA
DOSIS (%) 1x107¢ 1x107° f1x1078  lixi077 B _
MUERTOS 50 32 11 0 .
F £ CH A
125-1-90 | 27-1-90 | 28-1-90 | 30-1-90| 31-1-90
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS .
o : ) . MUERTOS [MORTALI-
DOSIS (5/0) ppm 0O /‘g/fl ! i il 7 AV {TOTAL} DAD[“J’_al
1x10”% 1 L 10 10 16 10 10 50 100
3 4 20 _0 ,
- 6x10"‘1m__l R 2 A0 7. ~2.lp 40 L 80
3x10° 6 6 10 7 3 32 64
— g S-S S AT St . )
lxlo_ lxlO‘__ ) T e 5 g 8 32 64
6x10™> ) E 6 6 {2 1 3 24 - 48
-2 '
— 3x10—2 ,,,,,,,,, T e ) e & -3 e SRR
 1x10 ~ _ ixwo - oy o 4 3 4 03 4 a4 3 1 5 11 22
3 " o e S —
ox10 Qe g2 M) s 2 & 12
7T S L 0 _.2 o b9 .0 2 4
| 1x10 . 1x10 ° J o o i © 0 0 0 0

_08_




A. eugenii

2 Q; COLEGIO DE_POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENAMZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGHICOLAS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

AREA DE TOXICOLQGIA

TAMANO DE MUESTRA .50 aduitos.

ESPECIE
PROCEDENCIA Primera poblacidn OBSERVACIONES 10 agultos/frasco de vidrio con
INSECTICIDA Azinfos-Methyl volumen = 839.39 cm
GPO. TOXICOLOGICO 14
VENTANA DE PE SPUESTA BICLOGICA
DOSIS (°/5) 1s1023 1x10 ‘%_.....-l.xlo,_._---_i.. .-—1—:{—19.—'-6--—-———-—
MLERTOS 50 34 17 o T
r ECHA _
25-1-99 27_—1-90! 28-1-90 | 30-1-90 31-1-90;
NUMERQ DE INSECTOS MUERTOS
. - — . MUERTOS |MORTAL!-
DOSIS {0} ppm o #g/71 ! V1 R A4 (TOTALY |DAD 701
1x1073 10 10 10 10 __ e . 59 Lleo
9 ‘ !
6242310 6 kB .42 89__
; 6 10 6 8 9 39 78 ]
1x10~ % 1 7 6 9 5 34 68
- 1 8 4 6 g 5 31 62
6X10 e e N ) > .82 .
b 3x1071 o468 4 & i 4 2 25 : 50
1x10™° 1x10” L & 2 2 3 2 17 1 34
x10 = oV oaxiooo % IR N S RO - L - i
i 6x10° -4 I - - 3 31 13§26 ]
-2
0o doi fal s L a4 e | e
1xio~® 1x10 5L 0 0 oo 0 0 0 0

_'[8-
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COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANIA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

"AREA DE TOXICOLOGIA

ESPECIE _ 2 sugenii

TAMANO DE MUESTRA _-50_adultos

...ZS-..

pROCEDE . FPrimera poblacién OBSERL’ACIONES _____10 adul._tosgfrasco dg Vid;ig [a{w) ¢
. _ 3
INSECTICIDA Malathidn volumen = 839.39 cm
GPO. TOXICOLOGICO .26 _ .
VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA
D3SIS (%) 121074 4 1x1073 E.Mn"e 131072t aes B b
MUERTOS 50 38 { 15 2 0
-
FECH:A
| 25-1-90{ 27-1-90 | 28-1-90 T30—1—90 31-1-90
NUMERO DE iNSECTOS MUERTOS
: - ' - i MORTALI~
DOS::S {o/a) ! pem 0 g/ ! I “! i A '??S?AJO)S _}’33{ ??11
1x10 : 1 10 10 ! 10 10 © 10 50 100
- B S N S - A T 200
o sxaoTt 10 6.t _..9 9. 10 .44 88___
1x10”° w0l o 4. .5 L 10 }--6 s | 3 J 75 |
-2 :
- e f 8X10 S N Y S-S 5 8_._ 4.1 .32 64
i ~5 = 1 .
3x10 : 54
- = o e B I 2. 5 5 27
1x10 - 1x10 ] : 30
e e e e s e _._-6__..__.1 PN, Ty 2 4 2 15 JURp—— -
- 8410 ° i 22 V3 1 5 13 26
-3 . . .
3x10 7 A 0 3 P! 3} ....8 ) . 36 |
1x107 11070 0 1 1 0 0" 2 6
~ SN NN N U S AURURE SN UG SRR S -
.| - . .
1x10 1xi0 [ .0 o o 1l o 0 .0 0




ESPECIE

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROJLOGIA

.

A. eugenii

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION OE ENSERANTS F INVESTIGAC!ON EN CIENCIAS AGRICOLAS

AREA DE

50 adultos
"'AMANO DE MUESTRA

PROCEDERCIA ——
INSECTICIDA .-

Primera

poblacidn N OBSERVACIONES 10 adultos/frasco de vidrio con

Carbaryl

volumen = 839.39 cm3

GPO. TOXICOLOGICO 18 -

i 7 VENTANA D RESPUESTA BIOLOGICH ! ;

1 DOSIS (%) 1x10°2 § 1x1073 | 1x1074 | 1x10- E,h‘}EEEZ?,Q_g o L
MUERTOS | so | 4z 10 12 | o i |

f—--..-...-_r AT S i

= g ~ r
S SR R O N LY
e e g = it i s 2 ey —

T
§25-1-90 1 27-1-90 ; 2871-901 30-1-90

NUMERD DFE INSEC TGS MUERTOS

, "
3 Ml { { i _ m Ty o

R
MUZRTGS IM0RTeL -

1x10

LOSIS /)

1

}

ix14 =3

1x10” ¢

50

1

“.m_“__S___m--""ﬂmq_m_dixl__mm
1x10

b s e e e vma—— = ——

1x10'

_ 6x10” -2

3x10 2

S T T i

e e e e s i

LTOTALY {DAnie/.
e - FRESt SR e A

10 +o10 f 10 4 0.1 104,50 . _}..100. ._1
10 10 7 9 10 46 92

s e e+ A 1 4 s wme o vomks e 1414 b o

P 7 8 8 10 9 42 84

e e = R e e e e PP [P

) B
) 8 7 i - 6 6 [ 9 36 72 i

UMY R SNSRI SRS S - s

5 i 9 3 6 30 1 _ eo0

e e e s o

| 6 3 27 [ 54

R T

tR

PR S S——————e SR 1A
‘

5
e 7 i 5 3
6

T
[TV ...i g o e e ik e ma s o o r— o

2 1 4 _ | _-4 5 _j.21 -t a2

—E

32

== _ .

i
e
i

i

i
112 24

TOXICOLOGIA .

SRS B

o e a o e M mmosee A e e i - o —— At £ L B b o e A — v - .,__'..t B b —_—F e A - R m el s e e ———
-6 -2 0 0 { 0 0 0 0 0
i 1x10 _ 1x10 vt e et e . b e it et | s P e

i, S s N T i T, -~




) COLEGIO DE POSTGRADUADOS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

INSTITUCION DE ENSENANIA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

" "AREA DE TOXICOLOGIA

. ‘. — 50 adultos
ESPECIE ____R. eugenii TAMANO DE MUESTRA - s -
Primer blacid 10 adultos/frasco de vidrio con
PROCEDENCIA mera poblacidn OBSERVACIONES
: Cyfluthrin volumen 839.39 cm3
NSECTICIDA et e — . e e
GPO. TOXICOLOGICO 21
_ VENTANA DE RESPUESTA BICLOGICA
i T
DOSIS (/) 1%10"° _1_:;;._9_'_5‘_*_1__1_':1:;:10-7 _1x1078 ]
MUERTOS 50 45 1 28 ;3
& FECH A
-— 25-1-90 | 27-1-001 28-1-90] 30-1-s0] 31-1-90
NUMERQ D= INSECTOS MUERTOS
[ -
o : ; - : MUERTOS {MoRTAL: -
DOS[S !/5} ppm 0/'9/-”! I .LE-__-_“_." T.l . T:SZ E (TOTAL_) g Q&EE:_I_.:E'_‘ .
1x107°> 1x1071 o 10 10 10 10 10 50 100 i
sx1002 . 1o o 1 10 9o | .9 48 %
1x10"° 1x10~2 10 9 8 8 10 45 90
6x10i'3___* B 8 10 8. 9 "5“‘“F“ 40 80
210-3 8 6 9 7 7 37 74
R T ST e e . e - "
w10” b 3073 5 C g 4. 28 56
S 6x10° % . 5 7 { 2 .4 4 22 44
. w07éd 3 3 0 6 2 14 ‘28
-5 o Ga el S R . .14
1Xl0 el —— e il %—_x——lgq. [P —— — 0 l ‘ 0 | 2 0 3 6
2 A IO SN U s — ha
| sx10 0 o I o 0 0 0 0

—bs_



B B COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITULION 05X ENSERANIA £ INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA AREA DE TOXICOLOGIA

Ventana de Ventana de Ventana de

"NOMBRE DEL PRCGRAMA

ESPECIE A e1.1<;[e'nii"~

MOWBRE OEL PROGRAMA
Respuesta Bioldgica

«NOMBRE OEL PROGRAMA
. Respuesta BiolS8gica

ESPECIE. . A..eugenil
1 dia 36 mg adulto

EsPECE_A. gudenii
EDAD FESO INSTAR 1 dia 36 mg adulto EDAD PESO INSTAR

segunda poblacidn

ECAD PESO inNsTARZL 912 36 mg adulto

PRCCEDENCIA_sequnda poblacidn PROCEDENCIA PROCECENCIA .—sagunda. poblacido
iINSECTICIDA _Endosulfan - INSECTKHDA Methyl-parathidn NSECTICiDA _Azinfds~Methyl
MRUMERD OE MJMERD DE HIMERD DE NUMERD 0Z NUMERO CE 3 NUMEISO OE
S % INSECTOS | miSECTDS % INSECTOS INSECTOS INSECTOS INSECTCS
asis TRATADOS MUERTOS cosis TRATADLS MUBERTOS OO5!3 TRATACOS MIEETOS
1 50 50 1 50 50 1 50 50
1x10°t 50 50 1x10" " 50 50 1x10°t 50 50
-2 T
- - 5
1x10° 2 50 50 - 121072 50 50 1x10 0 28
1x10™° 50 41 1x1073 50 50 1x1073 50 14|
-4 -4 \
Te1a—d 5o ag | 1x10 50 36 1x10 - 50 0
1x107°> 50 & 1x10°> 50 24 1 &_mifl? 50 0 i
s - -
1x10 50 0 1x10°° 50 1x107° 50 qQ
- - -7
1x10 7 50 "0 1x10 7 50 1x10 50 D
= - -8
1x10 8 50 s] 1x10 8 50 0 1x10 50 0

* V.R.B. = Ventana de Respuesta Bioldgica

...gB.—



NOMBRE DEL PROGRAMA _Ventana de
Respuesta Bioldgica

A. eugenii

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

—-NOMBRE DEL PROGRAMA

Ventana de .

Respuesta Bioldgica

NSTITUCION DE ENSERANZA £ INVESTIGACION EN CIENCIAS ADRICOLASL

AREZA DE TOXICOLOGILA

NOMBRE DEL PROGRAMA_Ventana de

Respuesta Biolfgica

eugeni.i

ESF;"ECIE ESPECIE A. ESPECIE__A. eudenii
EDAG FESO INSTAR 1l dia 36 mg adulto EDAD PESO INSTAR 1l dia 36 @g adulto EDAD PESO INSTAR 1l dia 36 mg adulto
. - . . - segunda poblacid egunda poblacid
PROCEDENCIA __Segunda poblacidn PROCEDENC!A JoncE pon e ? PROCEDENCIA 92 P o
INSECTICIOA Malathidn INSECTICIDA Carbaryl INSECTICHDA_CyvEluthrin
NUMERQ O | NMUMERO DE
MMERO OF [ HUMERO 02 basis NUMERO D8 | A e oSS INSECTOS | INSECTOS
oUSIsS gsﬁﬁ_io%; MU 3 & . TRATADOS MUERTOS N % TRATARGS MUERTOS
1 50 50 1 50 50 ! — 30 29
1x18 ™ 50 50 1x10”% 50 37 1x10 50 50
1x10 % ‘ . 1x10" 2 50 21 1x10~ 2 50 50
50 45 . -
-3 -3 -3
1x10 50 41 1x10 18] Q. 1x10 30 Bl et
| -4
- 1x10 26
Ax10 4 sQ 33 50 0 l__1x10 - 50
1x10 ° 1%107° 50 o 1x10 50 17
50 20 e
1x10-6 50 o 1x10~8 50 0 1x10:7 50 0
1x10~7 50 s} 1x10_7 50 0 1x10 50 0
-8 -8 50 0
lxldbe &0 0 1x10 50 07 1x10

PR

—98_
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CI : P B l
b Do * *

o SO -
@,, COLEGIO DE POSTGRADUADOS ;
E INSHTUCION DE ENSERAMNIA E iHvEsnGAcpN EN CIENCIAS AGRIC(H.AS :
CENTRO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA X E " AREA DE TOXICOLOGIA
. ‘ i i :
EsPECE 8- sugendl ' _ TAMANO DE MUESTRA 50 adultos _
PROCEDENCIA ._Sequnda poblacidn . OBSERVACIONES 10 adultos/frasco de vidrio ton
INSECTICIDA ____Bndosulfén - ' volumen = 839.39 em’ .
GPO TOXICELOGICO 3
| VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA
00815 (7o) . | 1x1072 J1x107® | 107t | a0 | 1x0™® |
MUERTOS 50 a1 1 29 16 0
FECHA « '
. 20-2-90 | 23-2-90 ] 26-2-20|,1-3-90 |4-3-90
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS
o . s - : ' MUERTOS |MORTALI-
DOSIS; /o) . ppm a ~g I I I 11 _ Jav4 hva (TOTAL ) Q_AO[%:)
1x10~ " {100 - 10 " 10_ 10 S 1c 1w .} 50 100
1x107° 10 6 9 9 7 10 a1 82
6 9 5 7 7 18 - .37 “74
1 . 3 1 7 5 7 33 66
—4 ; ) - - - v
1x19° S 5 2. 8 .10 ¢ 29 53
6x10 - . & o g a 4 21 * a2
3x10 4 2 2 3 7 18 36
1x107° 1107t 1 o & *s | oo 16 32
. _2 1 )
- _Szvclo_2 5 3 14
1xl10 1x10 0 0 0 0 0 0

_LB_
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’ COLEGIO DE POSTGRADUADO

.

CENTRO - Di2 I\rOMOLOGIA Y ACARCLOGIA

NSNYUClON DE ENSERANZA E INVESYIGACPON EN CIENCIAS AGR!C h ’45

AREA DE TOXICOLOGIA

. A. eugenll . : . | 1 . -50 adﬁltos
ESPECIE —_— ‘ TAMANO DE MUESTRA
" "Sequnda’ poblac1on 10 adultos/frasco de v1dr10 con
PROCEDENCIA — OBSERVACIONES
: volumen = 839.39 cm3' .
NSECﬂCDA.ﬂﬂ&LkﬂﬂnﬁthL_ . - ) -
GPO. TOXICOLOGICO 20 . — -
VENTANA ‘DE RESPUESTA BIOLOGICA . =
DOSIS (e) | 1103 | o eg) g0o5 | -6 1x1077 |
MUERTOS © 50 . 36 24 9, | o
. FECHA
20-290 -} 23-2-0d  2g-7-0oh 3-3-a0 | 4-3-0q
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS |
DOSIS (/o) '_ ppm 6 Ag/r1 1 I i A4 ?3?3 ol LYy
1x10™r 10 10 10 10 10 10 .50, 100
6 . 10 10 .10 8 10 48 96
3 7 9 10 10 7 43 86
1x10 1 9 6 "9 8 4 36 72
. | 5x10" % 5 7 7 4 ‘g 31 - 64
1%107° 1x10”% 4 6 6 3 'S 24 48
' . 6x10™2 5 3 5 s 4 3+ "20 40 .
3x10-2 6 3 i "2 5 ° A 34
-6 -2 ' !
1x10 . 1x10 z 0 4 2 1 9 18
1x10™7 1x10™3 0 - "o 0 0 0 0

_88—
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) COLEGIO DE POSTGRADUADOS =« -

INSTITUCION DE ENSERANIA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS :

CENTRO .IJi:' ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA - '

AREA DE TOX1COLOGIA _
EspeCE = _SEemL " TAMARNO DE MUESTRA 0 23u1%0° .
. ' * 10 adulFos/frasco de vidrio con
PROCEDENCIA Sequnda poblacidn OBSERVACIONES s ‘ '
. i volumen = 839.39 cm
INSECTICIDA Azinfos-Methyl -
_ GPO TOXICOLOGICO 4 :
V_ENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA
D0SIS (7o} - l3x10-1 | 31x3072 | 1x1073 |ix107%
MUERTOS 50 28 14 0
FECHA
20-2-90 | 23-2-90} 26-2-9q 1-3-90 4-3-90
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS e
\DOSIS (/) _ ppm 6 Ag//| 1 L o iz Y | 'GEs [Bhesty
1xi07t 1000 10 10 .10 10, 10 _50 100
600 7 7 10 L g 9 39 78
300 7 7 6 N <5 34 68 .
. ’ e ]
1x10”2 00 6 8 6 3 5 28 56
69 _ . 4 6. 2 8 3 23 46 _
- 0 5 4 5 ;3 0 17 34 )
. 1x10-3 10 2 0 6 3 ' 3 14 28
1 6 0 4 .1 . 3 1 9 18
_f . ‘ ' ) -]
e ; 3 _ 0 0 9_ 0 10
1x10 1 o Y 0 .0 0 0 0

-~

-68-




) COLEGIO DE_POSTGRADUADOS e

N/ lNS]ITUCION DE ENSENANZA € INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CENTIO DE ENTOMOLOSIA Y \L\ROLOGI;\ : , - ' " AREA DE TOXICOLDGIA .

LI I'? B

} . A.. . s . AETE . - T T - . . | : | ].
ESPECIE . — 2 SN TAMANO DE MUESTRA_50 adultos L e
PROCEDENCIA ' " Segqunda poblacidn . w:"‘OBSERVAC|ONEQ 10 adultos/frasco de v:.drlo con _ ’ |
- i 3 S |
JNSECTI(‘IDA . Malathidn - ' Volgmen = 839 39 em™ | _ : ,

,‘GPo TOXICOLOGICO ‘ o 16

)

o VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA

DOSIS (o) "ax10"1 | 1x10-2 151073, | 1x10-4 | 1x10-5 | 131076 | . :
MUERTOS 50 o4 | a1 33 ~b 20 | o - SRR I S

~FECHA . " ... L. :
20-3-90 | 23-2-90 | 26-3%90)..1-3-90 | 4-3-90 | ' '
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS ™ .

oy ‘ | wuerTos TAL!-
DOSIS(7e) ~ | ppm 6 ,g/7) i I | m Ay Y | oran. |DAb(ese)

. . + o,
e - Pl

1810 e 1000 S e 10 © 10 10 10 10 50 100
1x1072 =100 10 I

9 10 46 92
1x10'—3 . 10 i B o 10 9. . - 41 82
s ; 9 AN T SO i 35 70

!

|

3

1x10™4 : 1 10
_— ' T 5x10=1
1x1072 - ix1wo~l . T

6x10-2 . 3

- 33 66
27 \_:5'4 ) t

20 40 s
14 28 : !

1
!
o
L8 n (9} ] .9

L aadd PV I LV LR [ o]
1S s (3

3x10 1

o
w
=

oo
1
1
i

o . 1x107° 1x10~2

——
D). coaalh s omims (2 ;

iy it eae? o et

e e ser e s o et A
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CENTRO DE ENTOMOLOGIA. Y

ESPECIE

H

COLEGIO DE POSTGRADUADOS . . - B

ACAROLOGIA

E ]

A. eugenii |  TAMANO DE MUESTRA .50 adultos
pROCEDENCIA Sequnda poblacidn ' OBSERVACIONES 10 adultos/frasco de vic.:h.:'io ecn
INSECTICIDA Carbaryl ) volumen = 839.39 cm ’

GPO. TOXICOLOGICO 18 ,
VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA -
DOSIS (%6} 1 1x10°t | k1072 |1x107 !
MUERTOS . | so 37 | 21 | o ;
FECHA f
20-290 | 23-2-90 | 26-2-90] 1-3-90 | 4-3-90
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS * - . _
posis ez~ | pomérgrt | w 1 I i | MMERTOS woRTACIS
1 10000 10 10° 10 10 10 50 100
6000 10 7 10 10 g 6 {72
o R _ .y . 3000 -8 1o - A . 3% Yy 18
1107 1000 :ia fo 7 37 74
600 3 "9 5 Co1 - 26 52
| 300 - - A e . oy i
1x10”2 | 100 4 7 3 5 2 21 42
62 3 6 1 | 2’ 13 | 26
30 2 1 0 i 17 0 4 8
lxl()_l3 10 " .o 0 0 T""U"»" 0 ' o ‘ 0

g ' C b
INSTITUCION DE ENSERANIA £ INVESTIGACION EN CIERCIAS AGRICOLAS - .

AREA DE TOXICOLOGIA

L3

- 16 -




COLEGIO DE POSTGRADUADOS L

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EM CIENCIAS: AGRIC XLAS e

* CENTRO DE ENTOMCLOGIA Y ACAROLOGIA 'AREA DE TOXICOLOGIA

—.26..

| | ] . ~ " 50 adultos___
ESPECIE A SHIRE , TAMANO DE MUESTRA _— o 2341E0% - _
PROCEDENC[A ' Segunda poblacidn - : 'OBSEF?W\C!ONE e '~-__3_--. ~de- vidrio con
INSECTICIDA - Cyflu‘i_:m:]:n l - _volumen.. 839.%_9. TN ;-______'_
GPO. TOXICOLOGICO : ' ' :
s VENTANA DE RESPUESTA BIOLOGICA
DOSIS (%) 1202 | 1x1073 | 1207% |1x10-5 | 1x1076
MUERTOS so .| 34 26 14 0
FECHA |
! | 20-2-90 | 23-2-50 | 26-2-90 | "1-3-90 | 4-3-90
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS _
00SIS (v9) ~ | . pom 6.ra/r'l 1 | @ S - I~ Sl e
1x1072 ' 150 | 10 10 *10 | w0 |. 10 so | 100
69 6 " 8 10 9 e | av 82
30 N 5 6 "9 | 8 © 6 38 76
1107 10 | 8 9 ;- 6 34 68
5 7 4 4 6 8 ‘w9 |1 s8-
R B E 7 T 4 26 1 =2
- sx107t 4 2 2 6 6 20 40
1x10 1x10”t 3 4 5 4 1 17 34,
5x10_ % 1 3 . o 2 |, -3 Lo | 8 16
-6 ) -2, - ;
1x10 . 510727 o o o o o o .




INFORME FINAL
-61-

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA : EVALUACION DEL AUMENTO EN LA POBLACION DE INDIVIDUO S

RESISTENTES DE PICUDO (Anthcnomus eugenii Cano) A INSECTICIDAS DE _SEIS’

GRUPOS TOXICOLOGICOS.

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: EDGAR SANTIAGO CORDON CABRERA.

CARNET No.  80-11076

HA SIDO EVALUADA POR LOS SIGUIENTES PROFESICNALES:

INGENIEROS AGRONOMOS EDIL RODRIGUEZ, SALVADOR SANCHEZ Y MANUEL MARTINEZ

EL ASESOR Y AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA HACEN CONSTAR QUE HA
CUMPLIDO CON LAS NORMAS UNIVERSITARIAS Y REGLAMENTOS DE LA FACULTAD DE

AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN

.

Ing. Agr..#hibal Martinez
DECANO

HT/dydea



