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RESUMEN

El gusano cortador Agrotis ipsilon es uno de los insectos plaga de mayor importancia en
los cultivos de hortalizas de transplante y en papa, por la merma que produce en el nimero de
tallos, reduciendo significativamente el nimerc de piantas y en atagues severos en el rendimien-
to. En estudios de susceptibilidad realizados en Cerro Punta, se encontré que A. ipsilon presen-
t6 susceptibiidad a indoxacarb, cipermetrina y permetrina; por esta razén, este trabajo de inves-
tigacion tuvo como objetivo determinar, a nivel de invernadero, la eficacia biclogica de insectici-
das utilizados en el cultivo de papa y la eficacia de una nueva molécula. Para ello se utlizd un
disefio de BCA con tres repeticiones y siete tratamientos, indoxacarb a dosis de 62.5, 125y 1885
g de i.a./ha; cipermetrina a 210 g de i.a./ha, permetrina a 275 g de i.a/ha; la mezcla de metamidofos
(300 g de i.a./ha) y cipermetrina (105 g de i.a./ha), y un testigo sin insecticidas. Se utilizo la
variedad Granola, un tubérculo por maceta y de cuatro a nueve tallos por maceta. A cada maceta
se le colocaron 10 larvas de A. ipsilon. Las variables evaluadas fueron: nimero de larvas
muertas, porcentaje de eficacia, nimero de tallos cortados, rendimiento y nimero de tubérculos.
La evaluacion se realizé a las 24 y 48 horas después de la aplicacion de los tratamientos. Se
realizo el analisis de varianza, la prueba de Rangos Multiples de Duncan y el andlisis de regre-
sién y correlacion de los datos. Se encontré diferencias significativas (P= 0.0189) entre los insec-
ticidas en el namero de larvas muertas y la eficacia de los insecticidas a las 24 horas y diferen-
cias altamente significativas en el nimero de larvas muertas y la eficacia de los insecticidas a las
48 horas (P= 0.0008). El indoxacarb a las 24 y 48 horas presenté el porcentgje de eficacia mas
alto, con 73 y 80%, respectivamente, superando a la cipermetrina, permetrina y la mezcla. Ef
indoxacarb en las tres dosis utilizadas mostré ser mas eficaz en el control de gusanos cortadores
que la cipermetrina y la permetrina; sin embargo, su eficacia fue de 80%.
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BIOLOGICAL EFFICIENCY OF INSECTICIDES ON CUT WORM CATERPILLAR
Agrotis ipsilon (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN POTATO (Solanum tuberosum)
IN CERRO PUNTA, BUGABA. 2003.

The cut worm Agrotis ipsilon is one of the plague insects of greater importance in the
vegetables cultivation of fransplant and in potato crop, by the wastage that produces in the
number of stems, reducing significantly the number of plant and attack several the yields. in
studies of susceptibility of A. ipsilon in Cerro Punta, present susceptibility a indoxacarb,
cipermethrin and permethrin; for this reason, this investigation work had as objective to determine
at greenhouse level the biological efficiency of insecticides used in the potato cultivation and the
efficiency of a new molecule. For this was used a design of BCA with three repetitions and seven
treatments, indoxacarb to dose of 62.5, 125 and 187.5 g of i.a./ha; cipermethrin to 210 g of i.a/
there has, permethrin to 275 g of L.a./ha; the mixture of metamidophos (300 g of i.a/ha ) and
cipermethrin (105 g of i.a./ha) and a witness without insecticides. It was used the variety Granola,
a tuber by handle, and of four to nine stems by handle. To each handle were put to 10 cutworm
caterpillars of A. ipsilon. The evaluated variables were, the number of dead caterpiliar, % of
efficiency, Number of cut stems, crop yied, and numbers of tubercle. The evaluation was
accomplished to 24 and 48 hours after applied the treatments. It was accomplished the variance
analysis, the multiple ranges test of Duncan, and the regression and correlation analysis of the
data. It was found meaningful differences (P= 0.0189) between the insecticides in the number of
dead caterpillar and the efficiency of the insecticides to 24 hours and differences highly meaningful
in the number of dead caterpillars and the efficiency of the insecticides to 48 hours (P= 0.0008).
The indoxacarb to 24 and 48 hours presented the percentage of highest efficiency, with 73 and
80 percent respectively, surpassing to the cipermethrin, permethrin and the mixture. The indoxacarb
in the three used dose, showed be but effective in the control of cutworms that the cipermethrin
and the permethrin; however, efficiency was not by above of the 80%.

KEY WORDS: Efficiency, mortality, Agretis ipsilon, potato, Solanum tubsrosum, indoxacarb,
cipermethrin, permethrin.

INTRODUCCION secos y en lotes donde abundan
malezas, gramineas y residuos de
Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepi- cosechas (Pacheco, 1994, Martinez
doptera: Noctuidae) es una especie | ¥ €0k, 1999; Infoagro, 2003).
cosmopolita, polifaga, que ataca a una L
gran cantidad de hortalizas. El dafio lo El criterio de aplicacion en el
causan las larvas mas desarrolladas | Manejo quimico de larvas de A.
(L3 a L6) que pueden llegar a medir de | fPSilon, segun Martinez (1999), es
40 a 50 mm de longitud, al cortar las realizar las medidas de control
plantulas a nivel del cuello. Muy pocas | cuando fos niveles de infestacion
veces consumen follaje, tubérculos y | Pasen de 30 a 40% delas plantas con
raices. Las poblaciones mas altas se | dafio fresco.
han encontrado durante los periodos
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Segun Lagunes y Rodriguez
(1988), en México se recomienda el uso
de los insecticidas diazinon y clorpirifos
(del grupo de los organofosforados
heterociclicos con enlace P=S); car-
bofuran (del grupo de los carbamatos
heterociclicos monometil) y el carbaril
(del grupo de los carbamatos ciclicos
monometil) en el combate quimico de A.
ipsifon.

En las tierras altas de Chiriqui, se
reporta el uso de cipermetrina, delta-
metrina, lamda cyalotrina (del grupo de
los piretroides), clorpirifos, metamidofos
y acefato (del grupo de los organo-
fosforados alifaticos con enlace P=0),
para el control de gusanos cortadores.

En el cultivo de papa en Cerro Punta
se ha generalizado el uso de insecticidas
en el manejo quimico de los gusanos
cortadores, debido a las altas pobla-
ciones encontradas en el cultivo. Muchos
de los productores de papa, en el control
de esta plaga han recurrido al uso de
mezclas con el propdsito de encontrar
un mejor control. Sin embargo, Lezcano
y Hurtado (2003) encontraron que las
larvas de A. ipsilon en Cerro Punta
presentan susceptibilidad a un producto
recomendado para larvas de lepi-
dépteros de follaje el indoxacarb
(DL,,=1.794 ug/g) y a cipermetrina
(DL,,= 4.575 pg/g) y menos sus-
ceptibilidad a carbofuran (DL, =118.439
ug/g). Debido a los resuitados
obtenidos, se propuso como objetivo
determinar la eficacia biologica de

insecticidas sobre larvas de A.
ipsilon bajo condiciones de invemadero.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en el
invernadero del IDIAP, en Cerro Punta,
ubicado a 1,900 msnm, a 8° 51'90"
latitud Norte y 82° 34'19" longitud
Oeste, con precipitacion mensual
promedio de 332.82 mm y una
temperatura media que oscilo entre
16.1 y 18.0°C, durante el periodo com-
prendido entre el 18 de abril al 21 de
agosto de 2003. El area de recolecta
presenta suelos clasificados como
Andepts del Orden Inceptisol deri-
vados de la actividad volcanica, pro-
fundos, de buen drenaje y buena
capacidad de absorcidon, con un
contenido promedio del 7% de materia
organica.

Se utilizd un disefio de Bloques
Completos al Azar, con tres repeticio-
nes y siete tratamientos (Cuadro 1).
En invernadero se sembraron, en ma-
cetas plasticas de color negro, tubér-
culos de papa de la variedad Granola
(Figura 1).

Una vez emergieron las plantas,
en brotacion multiples (de cuatro a
nueve tallos) y después del aporque,
se colocaron 10 larvas de A. ipsilon,
las cuales una vez en la maceta se
introdujeron en el suelo (Figura 2)
Humedecido el suelo de las macetas
e inmediatamente después se realizd
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CUADRO 1.

TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE LAEFICACIA

DE INSECTICIDAS SOBRE LARVAS DE GUSANOS CORTADORES.

CERRO PUNTA. 2003.

Tratamientos N. Comercial Dosis/it Dosis i.a./ha
1. indoxacarb Avaunt 30WG 0.1875¢g 62.50¢g
2. indoxacarb Avaunt 30WG 0.375¢g 125.00¢g
3. indoxacarb Avaunt 30WG 0.5625 g 187.50 g
4. cipermetrina Ripcord 20EC 0.550 cc 210.00 g
5. metamidofos + Tamaron 60SL + 0.250 cc + 3009+

cipermetrina Ripcord 20EC 0.250 cc 105¢g
6. permetrina Talcord 25EC 0.550 cc 275.00¢g
7.Testigo absoluto 0.000 0.00

la aplicacion de cada insecticida dirigi-
do a la base de las plantas, el efecto se
evalud a las 24 y 48 horas después de
la aplicacion.

Las variables evaluadas fueron: nu-
mero de larvas muertas y vivas, nime-
ro de tallos cortados, porcentaje de efi-
cacia a las 24 horas y 48 horas des-
pués de aplicados los tratamientos, ren-
dimiento en gramos y numero de tubér-
culos cosechados. Se realizaron ob-
servaciones sobre el dafio a la planta
(hoja, tallo).

La eficacia de los insecticidas se
calculd con la férmula de Abbott (Anéni-
mo, 1981}

% de eficacia _Cd-Td x 100
Cd

en donde,

Cd = Numero de individuos vivos
del Testigo después de aplica-
dos los tratamientos

Td = Numero de individuos vivos del

tratamiento

Elrendimiento y el nimero de tu-
bérculos por tratamiento se tomaron
cuando las plantas pasaron a la eta-
pa de senescencia (Figura 3), se con-
taron los tubérculos y se pesaron en
una balanza granataria de dos platos
(Figura 4).

Se realizd el analisis de varian-
za de los datos, la comparacion de
medias con la Prueba de Rangos Mul-
tiples de Duncan, el analisis de va-
rianza de la regresion y correlacion de
Pearson para determinar el efecto de
los tratamientos.
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FIGURA 1. MACETAS CON BROTACION MULTIPLES
DE PAPA, VAR. GRANOLA.

FIGURA 2. APORQUE Y DISTRIBUCION DE LAS
LARVAS DE 4. ipsifon; 10 LARVAS POR
MACETAS,
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RESULTADOS Y
DISCUSION

Los resultados indican gue hubo di-
ferencias significativas (P=0.0189),
entre los insecticidas (Cuadro 2) en el
numero de larvas muertas y enia efica-
cia de los insecticidas a las 24 horas,
después de aplicados los tratamientos,
con un coeficiente de variacién de
44.05%. Esto se debe a la variacion en
la susceptibilidad de los individuos utili-
zados en la prueba, factores genéticos
o ala presencia de diferentes niveles de
enzimas detoxificadoras y altamente sig-
nificativa (P=0.0006) en el numero de
larvas muertas y la eficacia de los insec-
ticidas a las 48 horas después de la apli-
cacion de los tratamientos, con un co-
eficiente de 28.62, donde la mayoria de
los factores bidlogicos presentes en las
larvas han sido superados por la accion
de los insecticidas.

En los rendimientos y numero de
tubérculos nc se encontraron diferencias
significativas (P>0.05). El modelo utiliza-
do fue altamente significativo (P=
0.0010).

La media del porcentaje de eficacia
entre los insecticidas (Cuadro 3} indico
que el indoxacarb, ala dosis de 187.5 g
de i.a/ha, fue el mas eficaz (V3.33%) a
las 24 horas después de aplicado el
tratamiento (DTA), mientras que a las 48
horas, su eficacia aumenté a 80% (in-
cremento de 6.7%). Esta dosis del
indoxacarb no presento diferencias es-

tadisticas a las 24 horas con las otras
dosis de indoxacarb de 125 g dei.a./
ha (50%) y 62.5 g de i.a./ha (60%);
cipermetrina (56.67%) y la permetrina
(56.67%), siendo diferente estadis-
ticamente con la mezcla metamidofos
+ cipermetrina (33.33%). La eficacia
presentada por el indoxacarb a las 48
horas DAT present0 diferencias esta-
disticas solamente con la mezcla de
metamidofos + cipermetrina.

A las 48 horas, se encuentran in-
crementos en la mortalidad de todos
los insecticidas evaluados, menos en
la permetrina. La mortalidad de larvas
mas alto se encontré en el indoxacarb
(187.5 g de i.a./ha) presentando ocho
larvas muertas. Todos los tratamientos
presentaron mortalidad de larvas alas
24 y 48 horas, superando al testigo ab-
soluto. Estos resultados confirman los
resultados obtenidos por Lezcano y
Hurtado (2003), en los bicensayos,
donde las larvas de A. ipsilon tratadas
con el indoxacarb presento altos nive-
les de susceptibilidad.

Resultados similares fueron en-
contrados en Spodoptera frugiperda
por Adamezyky col. (1999), al evaluar
la toxicidad de diferentes insecticidas,
moléculas nuevas y recomendados, en
dos tiempos de exposicion. Estos in-
vestigadores encontraron a fas 24
horas después de aplicados los trata-
mientos una mortalidad de larvas que
estuvo en un rango entre 25 a 69.7%,
presentando aumentos significativos a
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CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS DE LARVAS MUERTAS Y EFICACIADE
LOS INSECTICIDAS ALAS 24Y 48 HORAS DESPUES DE SU APLICA-
CION EN GUSANCS CORTADORES. CERRO PUNTA. 2003.

24 horas DAT

48 horas DAT

Tratamientos No. de Eficacia No. de Eficacia
larvas % Larvas %
muertas muertas

indoxacarb (62.5 g. de i.a.) 50ab 50.00 ab 73 a 73.33 ab
indoxacarb (125 g de i.a.) 50ab 50.00 ab 7.3 3 73.33 abc
indoxacarb (187.5 g de i.a.) 7.3 a 73.33 a 80a 80.00 a
cipermetrina (210 g de i.a.) 5.7 ab 56.67 ab 6.3 ab 63.33 bc
metamidofos+cipermetrina 3.3 be 33.33 b 40 b 40.00 bc
permetrina (275 g. de i.a.) 57ap 56.67 ab 57 ab 56.67 bc
Testigo absoluto 00 ¢ 000 ¢ 00 ¢ 000 ¢

Media seguida de la misma letra en la misma columna, no difieren entre sf (P>0.05), segln la Prueba de

Rangos Multiples de Duncan.

las 48 horas, (13 a 33%) mortalidades
entre 43.7 2 87.8%.

Como era de esperarse en la com-
paracién de medias para el rendimiento
y numero de tubérculos (Cuadro 4), el
tratamiento con mayor rendimiento fue
la cipermetrina (173.20 g), aunque nc
fue la que obtuvo el mayor numero de
tubérculos (8.67), lo que indica que apa-
rentemente la planta al perder tallos tien-
de a compensar en tamafo jos tubér-
culos. El tratamiento con indoxacarb
(187.5 g de i.a./ha) que obtuvo una
mayor eficacia, presentd un rendimien-
to (164.20 g), con 10.67 tubérculos que
fue superior a los demas tratamientos
no presentando diferencias significativas
con el testigo sin insecticida. Estos re-
sultados noindican que el nivel de per-
dida de tallos producidos por ias larvas
del gusano cortador tengan un efecto
sobre los rendimientos de la papa. El
analisis de correlacion, indico que no se

encontrd correlacion del numero de
larvas muertas y la eficacia con el ren-
dimiento y el nimero de tubérculos co-
sechados. En el analisis de regresion
de los datos, se encontré altamente sig-
nificativo (P = 0.0001) el efecto de los
tratamiento sobre la eficacia de los in-
secticidas con una r?=0.8674, lo que
indica que el 86.74% de los resultados
obtenidos se deben al efecto de los in-
secticidas evaluados. No hubo un efec-
to significativo entre los tratamientos y
el rendimiento y tampoco entre el nu-
mero de tubérculos.

Los resultados obtenidos implican
mas estudios, que muestren con mas
claridad el efecto de los insecticidas
sobre el nimero de larvas de A. ipsilon
que afectan los rendimientos de la
papa. No se tiene claro que la aplica-
cidon de producios quimicos en el ma-
nejo de los gusanos cortadores,
tengan un efecto directo sobre el ren-
dimiento del cuitivo.
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CONCLUSIONES

¢ Eninvernadero los gusanos corta-
dores de la especie A. ipsilon,
mostraron la misma respuesta que
en bioensayos, a los insecticidas
indoxacab, cipermetrina y per-
metrina.

¢ £l indoxacarb en altas dosis 187.5
g de i.a/ha a las 24 y 48 horas
mostré el porcentaje de eficacia
mas alto, sin embargo, el uso de
dosis bajas 62.5 g dei.a./ha cinter-
medias 125 g de i.a./ha muestran
efectos aceptables.

& La mezcla de metamidofos y
cipermetrina, mostraron ser menos
eficaces que los insecticidas aplica-
dos solos, presentando una efica-
cia inferior al 40%.

& Ninguno de los insecticidas utiliza-
dos presentaron una eficacia por en-
cima del 80%.

& Elrendimiento del cultivo de la papa
no se ve afectado con poblaciones
bajas (<10) de gusanos cortadores,
y tampoco favorecido por eluso de
agroquimico en el manejo de estas
poblaciones.

RECOMENDACIONES

& Continuar con las pruebas de efica-
cia biologica a diferentes dosis de

insecticidas, en cultivos de papa,
incluyendo nuevas moléculas.

% Realizar pruebas de laboratorio
para determinar el efecto de las
mezclas sobre los gusanos corta
dores.

% Definir los niveles de dario econo-
mico de A.ipsilon en el cultivo
de papa en Cerro Punta.
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