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RESUMEN

Los afidos son insectos de gran importancia en &l culiivo de melén, principalmen-
te durante la estacién seca y unc de los insecticidas mas usados para su control es el
endosulfanc  En un agroecosistema de melon existen muches enemigos naturales de
los 2fidos que pueden ser afectados por la aplicacion de este insecticida. Se establecio
un ensayo con los objetivos de determinar e impacto de la aplicacion del endosulfano
sobre los enemigos naturales de Aphis gossypii y la presencia de residuos del insectl-
cida, tanto en tejidos vegetales como en el suele. Se evaluaron cuatro fratamientos,
dispuestos en un disefio de Blogues Completos al Azar Los tratamientos fueron los
siguientes: endosulfanc + fenitrothion aplicades alternadamente; endosulfano; fenitrathion
y la practica del productor. El fenitrothion se incluyé como referencia, ya que es uno de los
Insecticidas que ejerce un control efectivo de los afidos, La unidad experimental consis-
ti6 de dos surcos de 11.0 m de largo por 2.0 m de ancho. Para determinar los efectos del
endosulfanc se realizaron muestreos semanales de |os insectos, se tomaron muestras
de hojas y suelo, dos horas después de |z primera y 10 dias después de iz ultima
aplicacién. La muestra de los frutos se tomé durante la primera cosecha, A. gossypii se
presenté a los 16 dlas después de siembra (dds) y las poblaciones fueron
incrementandose en la medida que avanzé la estacion seca. Chrysoperla carnea y
Cycloneda sanguinea se presentaron a les 21 dds. Para la incidencia de afidos (% de
hojas colonizadas), se realizé el analisis estadislico para cada muesireo, presentando-
se diferencia altamente significativa en todas las fechas, resultando el mejor tratamiento
con la pracuca de! productor De igual forma sucedic cuando se analizé ia intensigad de
ataque (numero de colonias por hoja, en porcentaje). Los resultados en el caso de C.
carnea y C. sahguinea, aunque su incidencia fue baja. indicaron gue cuando se aplico
insecuicida las poblaciones disminuyeron Con a2 practica del preductor solo en Uno de
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los muestrees (6 de marzo) se determing la presencla de C. carnea, lo que demuestra gl
efecto negative de la aplicacion de insecticidas, No hubo diferencia significativa para la
variable rendimiento; no obstante, los mejores rendimientos se obtuvieron con el
endosulfano + fenitrothion alternados (12,583 kafha) v con tecnologia del productor (12,217
kag/ha), Los residuos en el fruto, las hojas y en el suelo estuvieron por debajo de |os
niveles permitidos, quedande demostrade gue el endosulfario se descompone faciimen-
te en up periodo relativamente corto

PALABRAS CLAVES: Transferencia de embriones; superovulacion;
embriones animales; sincronizacion; Panama.

BIOLOGY IMPACT OF THE APPLICATION OF INSECTICIDE ENDOSULFAN IN A
MELON AGROECOSYSTEM. LOS SANTOS, PANAMA, 1996-1997.

The aphids are insects of great importance in the melon cultivation, mainly during the
dry season and one of the most used insecticide for its coniral s the endosulfan. In melon
agroecosystem many natural enemies of the aphids exist that can be affected by the
application of this insecticide. It was established trials with the objectives to determine the
impact of the application of the endosulfan on the natural enemies of Aphis gossypii and
the presence of the insecticide residues, as much in vegetal weaves as In the soil.  Folr
tregtmeants were evaluated disposed |n a design of Completely Randomized Block. The
treatments were the following: endesulfan + fenitrothion applied alternatingly, endasuifan,
fenitrothion and the producer practices. Fenitrothion was included as reference, since itis
one of the insecticides that exert an effective control of the aphids. The expenmental unit
consisted of two tuts of 11.0 m of length by 3.0 m of wide. In order to determine the effects
of the endosulfan were realized waekly samplings of the insects; and were taken samples
from leaves and ground, twe hours after the first and 10 days after the last application. The
sample of the fruits was taken during the first harvest. A. gossypii appeared to the 16 days
after sowing (dds) and the popuiations were being increased in the measurement that
advanced the dry seasan. Chrysoperla carnea and Cycloneda sanguinea appsared at
the 21 dds. For the incidence of aphids (% of colonized leaves), the statistical analysis for
each sampling showing highly, significant difference in all the dates, being the best treatment
the practice producer. Similarly, it happened when the intensity of attack was analyzea
(number of colonies by leaf, in percentage). The results in the case of C. carnea and C.
sanguinea, although its incidence was low, indicated that when insecticide was applied
the populations diminished. VWith the producer practice only In ane of the samplings (8 of
March) the presence of C. carnea was determined, being demonstrated the negative sffect
of the application of insecticides. There was no significant difference for the variable yield,
however, the best yields were obtained with endesuifan+fenitrothion alternated (12.583 kg/
ha) and with technology of the producer (12.217 ka/ha) The residues in the fruit, the leaves
and in the soil were below the zllowed levels, being demonstrated that the endosulfan is
disturbed easlly in a relatively short period.

KEYWORDS; Embryo transfer; superovulation; animal embryos;
sinchronization; Panama.
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INTRODUCCION

Desde mediados de |la década
de 1980, el cultivo de meldn es uno de
los rubros de exportacion mas impor-
tante, principalmente en la region
central de Panama. De 575 hectareas
que se sembraron en el ano agricola
1990-91, se incrementé a 909 (58%)
hectareas en 1995. Para este afo agri-
cola 1996-97, se proyectaron unas
1,200 hectareas (Gonzalez y col.,
1996). Este auge ha ocasionado que
el periodo de siembra se prolongue
hasta el mes de enero, donde las po-
blaciones de afidos empiezan a au-
mentar y, en consecuencia, el produc-
tor se ve obligado a utilizar insectici-
das con frecuencia. Hay que senalar
que se pueden dar varias generacio-
nes de afidos en un solo ciclo del culti-
vo; es por ello que es muy dificil obte-
ner produccion sin la aplicacion de in-
secticidas. Sin embargo, a pesar de
las aplicaciones de insecticidas,
siempre se observan muchos depre-
dadores de los afidos, entre ellos
Chrysoperia carnea y Cycloneda
sanguinea que podrian ser una alter-
nativa en programas de manejo inte-
grado (Chiri, 1987).
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El endosulfano (Thiodan 35
EC) es uno de los insecticidas que
el productor utiliza con mas fre-
cuencia para el control de afidos
Este insecticida esta clasificado
como un hidrecarburo clorado, di-
ferenciandose de los otros
clorados en que contiene oxigeno
y azufre en un grupo funcional
sulfito, que aparentemente es me-
nos persistente en el suelo. No obs-
tante, se han realizado algunos es-
tudios que indican su persistencia
en el suelo o agua (Meyer, 1996;
Knedel, 19986).

El objetivo de este trabajo fue
estimar el impacto negativo de la
aplicacion del endosulfano sobre
los enemigos naturales de Aphis
gossypiiy la presencia de residuos
tanto en el fruto como en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en el
Campo Experimental del Centro de
Investigacion Agropecuaria de
Azuero “Ingeniero German De
Ledn”, localizado en el distrito de
Los Santos, provincia de Los
Santos. El mismo esta ubicado a
7¢56'30" latitud Norte y 80%25'15"
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longitud Oeste, a 20 msnm (Jara-
millo, 1991). Este trabajo se realizo
durante la estacion seca, entre los
meses de noviembre 1996 y marzo
1997, respectivamente, Se utilizé el
cultivar Tam Dew, fipo Honey Dew,
como material genético.

Se evaluaron cuatro trata-
mientos utilizando un diseno de
Blogues Completos al Azar con
cuatro repeticiones. La unidad expe-
rimental consistio en dos surcos de
11.0 mde largo por 3.0 m de ancho.
Se descontaron 0.50 m en ambos
extremos de cada surco, resultan-
do una parcela efectiva de 60 m?.
El estudio se realizé en campo y en
laboratorio.

CUADRO 1. . TRATAMIENTOS EVALUADOS
Y DOSIS DE PRODUCTO COMERCIAL (It/ha).

LOS SANTOS, 1996-1997.

Prueba de campo

El suelo se preparo mediante
un pase de arado y dos pases de
rastra. El control de malezas se
realizd6 mediante la aplicacion de
glifosato y fluazifop en la linea de
siembra en post-emergencia.

La siembra se realizé a una
distancia de 0.4 m entre "golpe” de
siembra y 3.0 m entre surcos para
evitar el traslape del insecticida. Se
fertilizo con 540 kg de abono com-
plete de la formula 15-30-8-4 frac-
clonado a la siembra y a los 20 dias
con 135 kg de abono nitrogenado
(Urea).

El ensayo se
establecio bajo un sis-
tema de riego por go-
teo. Las enfermeda-

des fungosas se con-

N. Técnico N. Comercial Dosis trolaron mediante |a

aplicacion preventiva

1. endosulfanoy | Thiodan 35 ECy | 1.5y de captan, mancozeb

fenitrathion Sumithion 1.0 y una aplicacion de

alternados clorotalonil + meta-

2. endosulfano Thiodan 35 EC [ 1.5 laxil. Ademas, se hi-

3. fenitrothion Sumithion 50 W | 1.0 cieron tres aplicacio-

e g Sl =i Var nes de insecticidas,

. Practica del eis insecticidas | Varias con basé en Bacillius
productor
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thuringiensis
Diaphania sp.

para controlar

Para determinar la efectividad
del endosulfano en el control de A.
gossypii y su impacto en C.
sanguinea y C. carnea se siguio la
siguiente metedologia:

En las primeras dos semanas,
debido al desarrollo del cultivo, se re-
visaron cuatro plantas por tratamien-
to y por repeticion, contéandose el nu-
mero de colonias y hojas colonizadas
mediante observacion  directa.
Después de los 15 hasta los 50 dds,
se revisarcn 30 hojas por tratamiento
y por repeticion, realizandose el
conteo anteriormente descrito.

En las hojas revisadas también
se contabilizé el numero de individuos
de C. carnea y C. sanguinea en
estadio larval (inmaduro) o adulto. En
ambos casos, el muestreo se realizo
antesy 72 horas después de las apli-
caciones.

En todo el ciclo del cultivo de
melon se efectuaron 16 muestreos,
para determinar el efecto de los in-
secticidas. Los resultados, en caso
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de los afidos, se presentan en por-
centaje de infestacion (numero de
hojas con &fidos); y en intensidad
(érea de la hoja infestada por afidos
en 0/0)..

En las parcelas tratadas con
endosulfano se realizaron tres apli-
caciones: 1) cuando se alternd con
el fenitrothion, se hicieron dos apli-
caciones de fenitrothion y una de
endosulfano; 2) en el tratamiento
de fenitrotohion, se realizaron tres
aplicaciones y; 3) en el tratamien-
to con la practica del productor, se
realizaron  seis  aplicaclones.
Antes de la primera cosecha se
aplico a todos los tratamientos
metomilo (Lannate 90), debido a
que las poblaciones de afidos eran
muy elevadas. Después de esta
aplicacion no se realizaron
muestreos, por lo gue esta aplica-
cién no afecto los resultados.

Los resultados de los
muestreos de insectos se trans-
formaron a raiz cuadrada mas un
medio y el analisis estadistico se
realizd mediante ANOQVA y las
medias se separaron mediante la
prueba de Rangos Mdltiples
Duncan.



Prueba de laboratorio

Para determinar residuos del
insecticida en suelo, hojas y frutos
se siguio la siguiente metodologia:

Suelo y hojas

Se tomaron muestras de
suelo antes de establecer el ensa-
yo (10 de enero). A los 32 dds, dos
horas después de la primera apli-
cacion de endosulfano, se tomé una
muestra de suelo por cada réplica
en el tratamiento con el insecticida
(18 de febrero). También se toma-
ron muestras en parcelas no trata-
das para ulilizarlas coma blanco.

CUADRO 2.
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Este muestreo se repitio a los 10 dias
después de la Ultima aplicacion.

Al tiempo gue se tomaron las
muestras de suelo, se tomaron
tambien 50 hojas por réplica, tanto
del tratamiento donde se aplico
endosulfano, como el tratamiento
con fenitrothion para utilizarlo como
blanco.

Todas estas muestras se en-
volvieron en papel de aluminio, se
metieron en bolsas plasticas trans-
parentes, se congelarony fueron lle-
vadas al laboratorio para un analisis
posterior.

APLICACION DE LOS INSECTICIDAS POR

FECHA, SEGUN TRATAMIENTO.
LOS SANTOS, 1996-1998.

Fecha T1 T2

T3 T4

2-2-97 |

oamyl

18-2-97 | fenitrothion | endosulan

fenitrathion | endosulfan

25-2-97 | endosulfan | endosulfan

fenitrathior | dimetoalo

3-3-97

pymetrozing

7-3-97 | fenitrothion | endosulian

fenitrothion | metomilo

24-3-97 | metomilo metomilo

metamilo metomile
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Frutos

De |a primera cosecha, se to-
maron cuatro frutos por replica en el
fratamiento donde se aplico el insec-
ticida y cuatro frutos de uno de los tra-
tamientos sin endosulfano. Los
mismos se envolvieron en papel de
aluminio, se congelaron y se envia-
ron al laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba de campo

La infestacion por afidos se ini-
cio a los 18 dds y los enemigos natu-
rales C. carnea y C. sanguinea se
presentaron a los 21y 32 dds. La po-
blacion se fue incrementando a me-
dida que avanzaba la estacion seca.
Come se aprecia en la Figura 1, de
10% (el 3 de febrero) aumento al 69%
de infestacion el 17 del mismo mes.

Sicomparamos el resuitado del
muestireo de la Figura 1y la Figura 2
para el 17 de febrero, se aprecia que
a pesar de que la infestacién en
hojas colonizadas. alcanzo 69%, la
maxima intensidad era de 28% en las
parcelas con aplicaciones del feni-
trothion, Es por ello que la primera
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aplicacion de insecticida se reali-
z0 hasta el 18 de febrero, 32 dds.
También se esperaba que la pobla-
cion de los enemigos naturales au-
mentara.

Es importante conocer que el
tratamiento a base de fenitrothion,
para esa fecha, mostraba la
mayor infestacion e intensidad
pere fue donde primere aparecio C.
carnea (Figuras 1y 2). Si se con-
sidera que este insecto se alimen-
ta de la forma inmadura de los
afidos, era de esperarse este re-
sultado. Tanto el fenitrothion como
el endosulfano controlaron eficaz-
mente los afidos cada vez que se
aplicaron, pero también redujeron
la poblacién de los enemigos na-
turales. Durante el muestreo pos-
terior a la primera aplicacion, se ob-
serva que el endosulfano afecté
menos a C. carnea que el
fenitrothion.

La aplicacion del fenitrothion
disminuy¢ la poblacion de 0.5
larvas a cero; sin embargo. &l endo-
sulfano, de 0.5 la redujo a 0.25 (Fi-
gura 3). En terminos generales,
hubo mayor incidencia de C.
carnea en eltratamiento a base de
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endosulfano, que en aquél donde se
aplicé fenitrothion. Cada vez que se
aplico fenitrothion la poblacion de C.
carnea disminuy6 a cero. De igual
forma sucedio con C. sanguinea
(Figura 3). En el cuarto tratamiento
(segun la practica del productor), la
poblacién de afidos. tanto en nume-
ro de hojas pobladas, como en in-
tensidad se mantuvieron bajas, ex-
cepto el 17 de febrero, en donde el
porcentaje de hojas pobladas era de
62%: no obstante, la intensidad solo
era de 18%. Tanto el porcentaje de
hojas pobladas como la intensidad
disminuyeron cuando se aplicod
andosulfano. Antes de esa aplica-
cion, ya se habia aplicado oxamilo
ocho dias antes.

Cuando se realizo |la tercera
aplicacion, la poblacion disminuyg,
pero a los tres dias se incremento
nuevamente En los tratamientos a
base de fenitrothion, disminuyoé de
82 a 43% y de 96 a 73%. mientras
que en el tratamiento a base de
endosulfano disminuyo de 72 a 35%.
Con la intensidad sucedio algo si-
milar.

Después de |a tercera aplica-
cion, la incidencia de afidos se incre-
mento. A los seis dias, la poblacion

aumento nuevamente hasta llegar,
el 17 de marzo, a 94, 68 y 93% de
hojas pobladas y 45, 20 y 57% de
intensidad.  Debido a esta alta
incidencia se tuvo que hacer una
aplicacion de metomilo el 22 de
marzo, para asegurar |la cosecha.
Como era de esperarse, la pobla-
cion decrecié bruscamente. Algo
similar ocurrié con los pocos ene-
migos naturales que aun quedaban.

En la Figura 3 se observa cla-
ramente el efecto negative de los in-
secticidas sobre C. sanguineay C.
carnea después de la aplicacion el
18 de febrero, 25 de febreroy 7 de
marzo.

Un aspecto impertante es que
en el tratamiento a base de endo-
sulfano, la poblaciéon de C. carnea,
aungue baja, siempre se mantuvo.
Esto parece indicar que el insectici-
da no es tan toxico para este insec-
to o el mismo presenta cierto grado
de resistencia al insecticida.

Los mejores rendimientos se
obtuvieron con los tratamientos a base
de endosulfano y fenitrothion y con la
tecnologia del productor. Sin embar-
go, no hubo diferencia estadistica en-
tre los tratamientos (Cuadros 3 y 4).
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CUADRO 3. RENDIMIENTO EN NUMERO DE
FRUTOS, CAJAS Y KILOGRAMOS
POR HECTAREA. LOS SANTOS,

1996-1997.

Tratamientos

Frutos kg

1.endosulfano y
fenitrothion alternados

11042 a | 12583 a

2. endosulfano

10584 a | 10821 a

3. fenitrothion

10542 a |10672 a

4. Practica del

productor

9625 a (12217 a

Nota: Tratamientos con la misma letra no difiaren
esladislicamente enlre s,

CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS PARA LAS
VARIABLES NUMERO DE FRUTOS
Y KILOGRAMOS POR HECTAREA.
LOS SANTOS, 1996-1997.

Cuadrados medios
F.V. | G.L. Frutos kg
Rep. 3 25979273.17 |60075402.4
Trat. 3 1408365.5 3750449.2
Error 15 13491439.89 (20114471.3
C.V. 35.15 38.75
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Los residuos totales de endo-
sulfano en el suelo fueron de 0.2 ppm
dos horas después de la aplicacion
(hda); sin embargo, 10 dias después
de la aplicacion sdélo fueron de 0.08
ppm, lc que indica que se degrada
muy facilmente en el suelo. El resul-
tado que se obtuve un ano despues
de la aplicacion fue igual al obtenido
antes de| tratamiento, es decir, 0.01
ppm (Figura 4).

En las hojas, dos horas dda, los
niveles totales de endosulfano fueron
de 9 ppm, resultando el mas alto alfa
endosulfano con 5 ppm, peroalos 10
dda los niveles totales fueron de 1.3
ppm (Figura 5). En los frutos, 20 dda,
los niveles totales de endosulfano de-
tectados fueron de 0.1 ppm (Figu-
ra 6).

Todos los resultados fueron
comparados con los nivels de 0.1 ppm
que es el limite maximo permitido por
la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) de los Estados Unidos

CONCLUSIONES

© Tanto el endosulfanc como el
fenitrothion controlan eficaz-

mente a Aphis gossypii; no
obstante, también afecta a
Cycloneda sanguinea y
Chrysoperla carnea, por lo
que se debe considerar la
poblacion de estos insectos
cuando se decida la aplica-
cion de uno de estos plagui-
cidas.

© Por los resultados obtenidos,
todos los insecticidas afecta-
ron a C. carnea, pero el
endosulfano, que es el insec-
ticida objeto de estudio, lo afec-
t0 en menor grado.

© Con la tecnologia del produc-
tor se controlo mas eficiente-
mente los afidos, pero tambien
fue el que mas afecto a los ene-
migos naturales.

© Por los niveles de residuos
obtenidos en el suelo, hojas y
frutos, el endosulfano es un in-
secticida que se degrada muy
faciimente, comparado con los
organoclorados que han sido
prohibidos por sl larga persis-
tencia en vegetales, animales
y suelo.
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