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SUSCEPTIBILIDAD DE GUSANOS CORTADORES (Agrotis ipsilon)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) A DOSIS DE INSECTICIDAS
DE DIFERENTES GRUPOS TOXICOLOGICOS EN CERRO PUNTA,
PROVINCIA DE CHIRIQUI. PANAMA. 2003.

José A. Lezcano B."; Marcelino A. Hurtado R.?

RESUMEN

Con el propésito de determinar los niveles de susceptibilidad de poblaciones de gusa-
nos cortadores a dosis de insecticidas de diferentes grupos toxicoldgicos utilizados en el
cultivo de papa y hortalizas en Cerro Punta, se realizaron bioensayos utilizando la técnica de
aplicacion topica. Esta técnica consiste en la aplicacion de un microlitro de solucion insectici-
da - acetona sobre el protorax de larvas de Agrotis ipsilon. Los datos de mortalidad se
tomaron a las 24 horas después de aplicados los tratamientos. Se evaluaron los siguientes
insecticidas: indoxacarb, cipermetrina, permetrina, clorpirifos, metamidofos, carbofuran y
endosulfan. Los datos de mortalidad se analizaron con el programa computarizado PC-Probit,
a través del cual se obtuvieron las DL, y sus limites fiduciales al 95%, DLy, las lineas de
respuesta dosis - mortalidad y la ecuacion de prediccion de la forma Y = a + bx. Se realiz6
el andlisis de regresion de los datos de mortalidad, obteniendo un r’= 0.65 a 0.97 con una
significancia P<0.05. El valor de la prueba de Bondad de Ajuste del grupo de datos estuvo
entre 0.0404 y 1.073, siendo menor que la tabulada, ajustandose los datos (P = 0.05). El
indoxacarb obtuvo la DL, y la DL, méas baja, de 1.794 ug/g y 5.993 pg/g, respectivamente,
seguido de ia cipermetrina con DL, de 4.575 ug/g y DL, de 35.522 pg/g, respectivamente.
De acuerdo a estos resultados la poblacién de Agrotis ipsilon tratada con indoxacarb fue la
méas susceptible seguida de la tratada con cipermetrina.
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CUTTER WORMS (Agrotis ipsilon) SUSCEPTIBILITY (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
TO DOSE OF INSECTICIDE OF DIFFERENT TOXICOLOGYCAL GROUPS IN CERRO
PUNTA, PROVINCE OF CHIRIQUI. PANAMA. 2003.

With the objetive to determine the susceptibility levels of populations of cutter worms to dose of
insecticides of different toxicologycal groups used in the potato and vegetables cultivation in
Cerro Punta, were accomplished bicassays using the technique of application topic, the one
which consisted of the application of a microlitre of solution insecticide - acetone on the protorax
of larva of Agrotis ipsilon. The mortality data were taken to 24 hours after applied the treatments
of insecticide. There were evaluated the following insecticides: indoxacarb, cipermethrin,
permethrin, clorpirifos, meta-midofos, carbofuran and endosuifan. The mortality data were
analyzed by a computerized program PC-Probit, and were obtained the DL, and the 95% fiducial
limits, DL,,. Response dose - mortality lines and the predictable equation of the form y = a +
bx. It was accomplished the regression analysis of the mortality data, obtaining an r2 = 0.65 to
0.97 with a significance P<0.05. The value of the test of lack of fit of the group of data was
between 0.0404 and 1.073, being less than the tabular, being adjusted the data (P = 0.05). The
indoxacarb, obtained the less DL, and DL, of 1.794ug/g and 5.983pg/g, respectively,
followed by the cipermethrin with DL of 4.575 pg/g and DL of 35.522 ug/g. According to these
results the population of Agrotis ipsilon treated with indoxacarb was the most susceptible
followed by cipermethrin.

KEY WORDS: Agrotis ipsilon; |epidoptera; insecticides; indoxacarb; cipermethrin;
permethrin; clorpirifos; metamidofos; carbofuran; endosulfan; Panama.
INTRODUCCION Guenée; y una especie del género

Feltia, F. subterranea o A. subterra-
Pacheco (1994) describe entre los | nea (F.).
lepidopteros, a la familia Noctuidae como
lamas numerosa con méas de 3,500
especies en América del Norte. La

Familia Noctuidae tiene al menos 17

Agrotis ipsilon (Hufnagel),
conocido comunmente como trozador
negro, tierrero, rosquilla, es una especie

especies (en 12 géneros) que se con-
sideran plagas importantes de cultivos.
Entre estos géneros tenemos: He-
liothis, Platypena, Euxoa, Feltia,
Agrotis, Peridroma, Pseudaletia,
Spodoptera, Trichoplusia, Pseu-
doplusia, Anticarsia y Alabama. Se
describen dos especies del género
Agrotis, Agrotis ipsilon (Hufnagel)
o A. ypsilon (Rottemburg) y A.
melefida Guenée o Feltia malefida

cosmopolita, polifaga, que afecta la
mayoria de los cultivos de hortalizas
(Pacheco, 1994; Martinez y col., 1999).
Segln Rings y col. (1975), esta especie
ha sido reportada en 19 paises en cinco
continentes y en 19 especies de
hortalizas.

Las larvitas de A. ipsilon, en sus
primeros instares, son de color café con
marcas dorsales de color claro. El color
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de las larvas grandes varia de gris a
negro brillante, con una banda en el
area dorsal méas clara y los tubércu-
los cerdigeros son de color negro.
Las larvas maduras llegan a medir
de 40 a 50 mm de longitud y al-
canzan su maximo desarrollo entre
los 20 a 40 dias. Durante el dia son
muy activas y se esconden en el
suelo; durante la noche defolian
vorazmente a las plantas en la parte
inferior. La pupacién ocurre en una
celda pupal en el suelo humedo; las
pupas son de color café castafio y
brillante y eclosionan en 10 a 20 dias
(Pacheco, 1994).

Segun Martinez y col. (1999) en
esta especie de cortadores, el dafio
lo causan las larvas méas desarro-
lladas al cortar las plantulas a nivel
del cuello. Ocasionalmente consu-
men follaje y dafian tubérculos y
raices. Las poblaciones son mas
altas en periodos secos y en lotes
donde abundan malezas, gramineas
y residuos de cosechas.

Otra especie de importancia
econémica es la F. subterranea (F.)
o A. subterranea (F.), que se
encuentra distribuida desde Estados
Unidos de Norte América hasta
Sudamérica. Es una especie
polifaga que troza a las plantulas en
la base. Las palomillas miden de 34
a 42 mm de expansién alar. Las alas
anteriores de los machos son de
color café-beige, sombreadas con

negro, mas oscuras en su area
subapical, a lo largo de la base de la
vena costa.

La aplicacion tépica es una
técnica utilizada por investigadores a
nivel de bioensayos, para determinar
la susceptibilidad a dosis de insecti-
cidas de larvas de especies de fepi-
dépteros y en el cual se aplica un
microlitro (ul) de solucién insecticida
-acetona (McCaffery y col., 1989;
Lépez, 1990; Diaz, 1992; Bloomquist
y Miller, 1985; Magaro y Edelson,
1991).

En Panama, en las tierras altas
de Chiriqui, se aplica una gran can-
tidad de insecticidas, individual o en
mezcla, para el control quimico de
los gusanos cortadores, obteniendo,
en la mayoria de los casos, un control
nulo o bajo control, sin que se conoz-
ca a que se debe, atribuyéndolo a la
pérdida de efectividad del insecticida,
mala aplicacién, momento de la apli-
cacioén y otros factores. Se establecio
la necesidad de conocer el efecto de
los insecticidas que actualmente se
utilizan en papa y hortalizas, para el
manejo quimico de gusanos corta-
dores y establecer un banco de datos
con informacién actualizada.

En este estudio se establecid
como objetivo: Determinar los niveles
de susceptibilidad de poblaciones de
gusanos cortadores a dosis de
insecticidas de diferentes grupos
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toxicoldgicos utilizados en el cultivo
de papa y hortalizas en Cerro Punta.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area

Se recolectaron larvas de gusa-
nos cortadores durante el periodo
comprendido de enero a junio del 2003,
en Cerro Punta, distrito de Bugaba,
provincia de Chiriqui, Panama. Las
fincas estuvieron ubicadas entre los 8°
51’ 90" de latitud Norte y 82° 34’ 19" de
longitud Oeste a una altitud entre 1,900
y 1,936 msnm, con una precipitacion
promedio mensual de 72 mm y una
temperatura promedio de 16° C. El area
de recolecta presenta suelos
clasificados como Andepts del Orden
Inceptisol (Atlee, 1987) derivados de la
actividad volcanica, profundos, de buen
drenaje y buena capacidad de
absorcién, con un alto contenido de
materia organica (> 7%).

Las larvas de gusanos cortadores
se recolectaron en cultivos de lechuga,
papa, zanahoria y en malezas (Figuras
1y 2). Los cultivos en produccion
fueron tratados con productos a base
de cipermetrina, metamidofos, per-
metrina y lambda cihalotrina durante su
desarrollo, cuando se observaron
plantas cortadas.

Recoleccién del material
biolégico

Las larvas se recolectaron debajo
del suelo y de hojas de la lechuga y
residuos de cosecha (Figura 1). Se
colocaron en envases plasticos con
suelo y alimento (hojas de lechuga o
papa) y fueron trasladadas al laboratorio
de Entomologia (Figuras 2y 3). Se
reco-lectaron larvas de segundo y tercer
estadio, clasificadas de acuerdo ai
tamafio de la capsula cefélicade 2.5 a
4.5 mm y cuerpo de 15 a 40 mm de
longitud (Figura 4).

Preparacioén de las soluciones
madres y diluciones.

Se establecié una ventana biol6-
gica, utilizando el metamidofos en
concentraciones de 500, 1000, 3000,
5000, 6000, 8000 y 10,000 ppm.

Se prepararon soluciones madres
de concentraciones de 10,000 ppm (1%)
y 100,000 ppm (10%), para cada uno
de los insecticidas evaluados Yy
colocados en frascos de 50 ml color
ambar y bajo refrigeracion a temperatura
de 5°C (Cuadro 1).

Se utiliz6 la acetona, debido a que
es recomendada por la Sociedad Ame-
ricana de Entomologia (ESA) como di-
solvente universal para las pruebas de
resistencia, por ser de alta volatilidad,
facil adquisicion, capacidad para disol-
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FIGURA 1. Colecta de larvas de gusanos
cortadores - en finca de productores de Iechuga en
Las Nubes, Cerro Punta.

FIG URA 2. Colecta de Iarvés de gusanos
cortadores en finca de productores de papa en
Cerro Punta.
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FIGURA 3. Traslado de larvas de gusanos
cortadores al Laboratorio de Entomologia.

FIGURA 4. Individuos de diferentes estados
larvales de Agrotis spp. (larvas, prepulas y
pupas).

Al
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CUADRO 1. PRODUCTOS UTILIZADOS EN BIOENSAYO SOBRE LARVAS DE
GUSANOS CORTADORES (Agrotis spp.) EN CERRO PUNTA,
BUGABA. 2003.
ingrediente Nombre Concentracién gramos de Grupo
Activo Comercial (%) i. a. Toxicolégico
indoxacarb Avaunt 30 WG 300 Oxadiazina
cipermetrina  Ripcord 20EC 210 Piretroide
permetrina Talcord 25EC 275 Piretroide
metamidofos Tamaron 60 SL 484 OrganoFosforado
clorpirifos Vexter 48 EC 480 OrgancoFosforado
endosulfan Thiodan 35 EC 350 OrganoClorado
carbofuran Furadan 10 GR 100 Carbamato

ver la mayoria de los insecticidas e
inocua para los insectos (Lagunes y
Vasquez, 1994).

De acuerdo al insecticida utiliza-
do y a su efecto sobre las larvas se
prepararon diluciones de concentracio-
nes de 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000,
5,000, 10,000, 20,000, 30,000, 40,000,
50,000, 60,000, 70,000, 80,000, y
90,000 ppm. Las diluciones fueron al-
macenadas en frascos de 25 ml color
ambar.

Aplicacién de los Tratamientos
(Bioensayo)

Se utilizd la técnica de aplicacion
topica (Figuras 5y 6), la cual consistié
en aplicar un il de solucién insectici-
da -acetona sobre el protérax de las
larvas (Lagunes y Vasquez, 1994), las
cuales fueron confinadas en envases
plasticos con alimento fresco, evaluan-
do la mortalidad a las 24 horas
después de aplicada la dosis. Se utili-

z6 una poblaciéon promedio de 20
larvas por concentracién, 120 larvas
por bioensayo y se promedié el peso
porlarva (0.81 g).

Para aplicar la dosis de insectici-
da-acetona se utilizd un microaplica-
dor digital marca Hamilton con una
microjeringa (10 l) tipo tuberculina,
con émbolo metélico micrométrico (Fi-
gura 6).

En aquellos casos en donde se
obtuvo mortalidad en el testigo no
mayor del 15 %, se corrigi6 utilizando
la férmula de Abbott (1925):

% MC = X"Yx 100

100 -Y
donde,
% MC = Porcentaje de Mortalidad
corregida
X = Porcentaje de Mortalidad

del tratamiento
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FIGURA 5. Aphcactén de las dosis de insecticidas a
través del método de aplicacion tépica.

FIGURA 6. Aplicacién de 1 p#l de solucion
insecticida- acetona tépica sobre el protoérax de las
Iarvas de Agrotis, ut:hzando un microaplicador digital.
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Y =  Porcentaje de Mortalidad del
testigo

El criterio de muerte utilizado fue
el definido por Champ y Dyte (1976),
que consiste en la incapacidad de las
larvas de desplazarse al menos una
distancia equivalente a la longitud de
su cuerpo (Figura 7).

Analisis de los datos de
mortalidad

El analisis de los datos de mor-
talidad se realiz6 con el Progra-
ma Computarizado PC - Probit
(Camacho, 1990), del cual se obtuvo

las DL, y DL los limites de confian-

za al 95%, las lineas dosis- mortalidad
para cada insecticida y laecuacion de
prediccion de laforma Y = a + bx.

Se realizo el andlisis de regresion,
(Rebolledo, 1999) obteniendo el coefi-
ciente de determinacion (r*) y la sig-
nificancia de cada prueba. Al
grupo de datos obtenido en cada
bioensayo se le realizd la prueba de
bondad de ajuste (X?) (P =0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de la alta presion de se-
leccion por la cual son sometidos los
gusanos cortadores, por las altas po-
blaciones en campo, se encontraron

FIGURAT. Larvas con sintomas de toxicida
después de la aplicacion topica del insecticida
(indoxacarb).
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niveles de susceptibilidad desde bajo
hasta relativamente alto, ios que per-
mitié cumplir con los objetivos del es-
tudio, encontrando los niveles mas
bajos en los organofosforados. En la
Figura 8 se observa una vista general
de uno de los bioensayos, 24 horas
después de aplicados los tratamientos.

En este estudio toxicologico de in-
secticidas se logré determinar la sus-
ceptibilidad de larvas de Agrotis spp.
a los insecticidas evaluados (Cuadro
2). Sereportan los valores de la dosis
letal media (DL,), sus limites fiduciales
al 95% y la dosis letal (DL,,) de los in-
secticidas.

Por ser un producte no recomen-

dado o utilizado en este tipo de lepi-
doptero, el indoxacarb fue el que pre-

CUADRO 2.

sento fa DL, mas baja (1.79 ug/g), por
lo que se presume que el insecto no pre-
senta los niveles enzimaticos suficien-
tes para la degradacién o detoxificacion
del insecticida. En segundo lugar, la lar-
va presentd susceptibilidad a la ciper-
metrina con una DL, de 4.57 ug/g,
seguido de la permetrina con 5.3679
ug/g, que dentro del grupo de los
piretroides, son los mas utilizados en el
control quimico de cortadores, las DL,
dieron resultados esperados, ya que
hasta este momento es uno de los po-
cos insecticidas que resulté efectivo en
campo en el control de Agrotis. Estos
valores son bajos si se considera el
peso de las larvas, de 0.81 g, lo que in-
dica que no poseen mecanismos de
detoxificacién muy eficaces con res-
pecto al indoxacarb, cipermetrina y
permetrina.

VALORES DE DOSIS LETALES, LIMITES FIDUCIALES DE LOS

DIFERENTES INSECTICIDAS UTILIZADOS EN LARVAS DE
Agrotis spp. EN CERRO PUNTA, 2003.

Ha/g
Limites Fiduciales 95 %

Tratamiento DLs Inferior Superior DLy
carbofuran 118.439 (103.20 - 143.85) 741.678
endosulfan 39.281 (36.70 - 42.05) 139.500
metamidofos 28.604 (26.47 - 30.96) 101.665
clorpirifos 23.932 (22.27 - 25.78) 98.367
permetrina 5.367 (3.93 -- 7.02) 395.150
cipermetrina 4.575 (3.96 - 5.26) 356.522
indoxacarb 1.794 (1.63 -- 1.98) 5.993

o
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El indoxacarb presentd una DL,
de 5.93 pg/g; seguida de la ciper-
metrina con 35.52 pg/g. El clorpirifos
presentd una DL de 98.36 pg/g y el
de la permetrina fue de 395.15 ug/g.
En general, el carbofuran presento la
DL, (741.6786 pg/g) mas alta, segui-
do de la permetrina (395.15 ug/g) y el
endosulfan (139.5 pug/g). Esto quiere
decir que se necesitaron concentra-
ciones por encima de los 10, 000 ppm,
para lograr niveles de mortalidad
entre 10y 99% (Figura 9).

En cuanto la cipermetrina, los re-
sultados coinciden con los encontra-
dos por Guerrero y col. (2001),
quienes probaron con la técnica de
aplicacion tdpica sobre larvas del pi-
cudo de la yema del manzano (Am-
phidees latifrons), obteniendo DL

FIGURA 8. Vista General del bioensayo después de las
24 horas de aplicados los tratamientos.

de 29.35 pg/g, menor que el clorpirifos,
metamidofos, endosulfan y el
carbofuran. Estas DL indican que las
larvas de A. latifrons mostraron una
mayor susceptibilidad a la ciper-
metrina.

Al comparar la eficiencia de los
insecticidas para las DL, (Cuadro 3),
se encontré que el indoxacarb fue 66
veces mas eficiente que el carbofuran,
pero 2.5 veces mas eficiente que la
cipermetrina y 2.9 veces mas que la
permetrina. De acuerdo a estos re-
sultados, en la DL, por grupo, ios gu-
sanos cortadores son mas suscepti-
bles a oxadiazina, seguido de los pire-
troides y menos susceptibles a los
organofosforados. Esto puede
deberse a que este insecto tiene un
nivel enzimatico mas desarrollado para
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FIGURA 9. Larvas de Agrotis después de aplicado
tépicamente 23,000 ppm de endosulfan, 24 horas
después.

detoxificar a los fosforados que a los
piretroides o a la oxadiazina.

En la dosis letal al 95%, la pro-
porcién de eficiencia de los insectici-
das variaron relativamente. El
indoxacarb fue 124 veces mas eficien-
te que el carbofuran y 5.9 veces mas
eficiente que la cipermetrina. El in-
doxacarb aumenta su eficiencia a me-
dida que se aumenta la dosis del pro-
ducto. La cipermetrina se mantiene en
un segundo lugar como la mas eficien-
te, perola permetrina es desplazada
por el clorpirifos, metamidofos y el
endosulfan (Cuadro 4).

Los resultados de las pruebas mas
ineficientes en la DL, y DL se obtie-
nen con el carbofuran, mientras que
en la permetrina se obtiene enla DL .

En la prueba de bondad de ajuste,
el valor de la X2, oscil6 entre 0.0404 y
1.0734; sin embargo, gstos valores
fueron menores que la Chi , obtenida de
la tabla, lo que indica un ajuste de los
datos obtenidos (Cuadro 5). El coefi-
ciente de determinacion (r?) obtenido a
través del analisis de regresion de los
datos de mortalidad originales, indico
que la mortalidad en los bicensayos
estuvo entre 65 a 97% y se deben al
efecto de las concentraciones de los in-
secticidas, con una significancia
P<0.05.

De acuerdo a la posicion de la ti-
nea de respuesta dosis-mortalidad (Fi-
gura 10) la poblacién tratada con el
indoxacarb presenté la mayor suscepti-
bilidad, seguido de la cipermetrina. La
linea obtenida con la permetrina, indica

»
he
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CUADRO 5. CHI CUADRADA, COEFICIENTE DE DETERMINACION Y LA
ECUACION DE PREDICCION, PARA LA EVALUACION DE
LA SUSCEPTIBILIDAD DE LARVAS DE Agrotis spp. A
INSECTICIDAS. CERRO PUNTA, 2003.

Tratamiento X’ rf G.L. Pr>F Ecuacién de
‘ __Prediccién
indoxacarb 0.26933 0.7383" 6 0.0030 y=4.19+3.16 x
cipermetrina 0.09815 0.7990 5 0.0066 y=3.79+183x
clorpirifos 1.07347 0.8983 10 0.0001 y=175+233x
metamidofos ~ 0.415084 0.6945 7 0.0053 y=0.74 +2.91x
endosulfan 0.78571 09145 9 0.0001 y=047 +2.83x
permetrina 0.0608 0.6586 4 0.0499 y=4.36+0.87x
carbofuran 0.0404 09729 6 0.0001 y=0.74 +205x

una susceptibilidad prolongada a me-
dida que se aumenta la dosis del pro-
ducto. Las lineas presentadas por el
clorpirifos y metamidofos son casi pa-
ralelas, lo que indica una similitud en la
respuesta de las larvas de cortadores
a dosis de estos productos. En el caso
del carbofuran, presenta una linea mas
alejada del origen que indica la baja
susceptibilidad de los cortadores a este
producto, a pesar de ser un producto
recomendado para insectos del suelo.

La respuesta de la poblacion tra-
tada de gusanos cortadores de
Cerro Punta al carbofuran mostré una
heterogeneidad poblacional, no asi a
los demas insecticidas, que fue mas ho-
mogénea. La heterogeneidad de la po-
blacién tratada con el carbofuran indi-
ca que hay un lapso de tiempo relati-
vamente grande entre la Ultima vez que

se utilizo este producto sobre esta
plaga y esta prueba. Por otro lado, no
se hubiese esperado la verticalidad de
la respuesta al indoxacarb, ya que es
un producto nuevo que nunca se ha uti-
lizado sobre Agrotis, pero esta res-
puesta se debe a que este producto
actia de manera similar a los pire-
troides.

La Figura 11 permite visualizar la
diferencia entre los insecticidas utiliza-
dos, mediante el traslape o no de sus
limites fiduciales. En este sentido, la
cipermetrinay la permetrina (piretroides)
son similares, asi como el clorpirifos y
el metamidofos (organofosforados), de-
bido al traslape de sus limites fiduciales.
Siendo diferentes el indoxacarb,
endosulfan y el carbofuran, entre ellos
y los demas.
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CONCLUSIONES

¢ La poblacién de Agrotis spp. tra-
tada con los piretroides, ciper-
metrina y permetrina presentaron
una alta susceptibilidad en el con-
trol quimico

@ En el indoxacarb, por ser un pro-
ducto nuevo no recomendado
para cortadores, Agrotis spp. pre-
sentd la mas alta susceptibilidad
entre los insecticidas evaluados.

& Elindoxacarb, present6 la DL,y
DL,, mas baja, y el carbofuran las
mas alta.

¢» E! indoxacarb fue el insecticida
mas eficiente, mientras que el
carbofuran el menos eficiente.

@ Se encontré una heterogeneidad
en las poblaciones de gusanos
cortadores tratadas con la mayo-
ria de los insecticidas, mientras
que la tratada con carbofuran pre-
sentd homogeneidad.

RECOMENDACIONES

Y% Continuar con estas pruebas
toxicoldgicas en mas localidades
y durante por lo menos tres a cua-
tro afios consecutivos, lo cual per-
mitira confeccionar un banco de
datos y establecer el nivel de sus-
ceptibilidad de Agrotis spp. que
sugiera un menor manejo del in-
secticida.

v¢ Realizar pruebas de eficacia bio-
I6gica con el indoxacarb en dife-
rentes cultivos horticolas.

¢ Realizar estudios biolégicos que
nos ayuden a determinar cual es
el estadio mas susceptible de
Agrotis, a la aplicacién de insec-
ticidas.

v¢ ldentificar las especies existen-
tes de gusanos cortadores.
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