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RESUMEN

Al evaluarse la actividad de Paration metilico, Azinfos metilico, Metamido-
fos, Permetrina y Thiodicarb, en diferentes estados de desarrollo de Phthori-
maea operculella (Zeller) con individuos provenientes de una colonia manteni-
da por 25 generaciones en laboratorio, y otra proveniente de campo y criada
por dos generaciones en pruebas de laboratorio e invernaderos, se encontr6
que Paratién metflico, Azinfos metilico y Permetrina, actuan eficientemente, en
huevecillos de 1 y 4 dias de edad, aun a dosis del 50% de las recomendadas
comercialmente, mas no en aquellos de 5 dias. Los mismos productos, mas Me-
tamidofos, manifiestan excelente actividad larvicida en individuos de 1° y 4° es-
tadios. Como aduiticidas, todos los productos incluido el thiodicarb, actuan efi-
cazmente.

No se encontrd diferencia en cuanto a susceptibilidad a los insecticidas
evaluados entre las poblaciones de laboratorio y la de campo, quiza por prove-
nir estas Oltimas de areas con papas voluntarias no expuestas a téxicos duran-
te al menos el Ultimo afio.

INTRODUCCION

La palomilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Ge-
lechiidae) es una de las plagas mas serias que atacan al cultivo de la papa y a
otras solandceas, la que prospera mejor en areas con clima célido y seco.
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En México, este insecto se presenta en lugares templados productores de
papa, como son las regiones de El Bajio, en Le6n Guanajuato y Jalisco, asf co-
mo en Nuevo Lebdn, Coahuila, Veracruz y Michoacan, donde este insecto cau-
sa dafios econémicos, tanto en campo como en almacén.

Para el control de esta plaga en el area de Navidad, N.L., Arteaga y Derra-
madero, Coah., actualmente se realizan de 8 a 10 aplicaciones de insecticidas
durante el ciclo agricola, aunque en algunas regiones puede ser superior. Este
alto nimero de aplicaciones se debe a la falta de estudios que indiquen la épo-
ca mas oportuna para su combate, considerando el desarrollo biolégico del in-
secto como factor clave. Por otra parte, también se carece de estudios que in-
diquen qué productos son mas adecuados para el control de las diversas fases
de desarrollo para hacer mas eficiente el combate quimico de esta plaga, de ahi
que el objetivo consista en determianr que estados biolégicos del insecto son
susceptibles de controlar adecuadamente con los insecticidas de uso comun
para su combate en el drea papera de Navidad, N.L., Arteaga y Derramadero,
Coah.

REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con las técnicas de produccién, el control de la palomilla de
la papa se basa principalmente en el uso de insecticidas, los cuales se aplican
intensivamente al follaje a intervalos de diez dfas, y seguin Kennedy (1975), al-
gunas de estas aplicaciones son innecesarias. EI combate quimico de la palo-
milla de la papa se registra desde fines de 1948, con algunos insecticidas clora-
dos, como el DDT y Toxafeno (Anderson y Reynolds, 1950).

Al respecto, Haines (1976), sefiala que esta especie ha desarroliado una
alta resistencia al DDT, DDD, Endrin y Dieldrin, y una ligera resistencia a BHC e
Izobenzan; sin embargo, no se ha encontrado resistencia en adultos al azinfos
etflico, pero sf, aunque ligera, en el estado larval. Menciona también que los si-
guientes productos quimicos, proporcionan un buen control de esta especie:
azinfos etilico, azinfos metilico, carbaryl, forato, fosalone, fosfamidon y clorfen-
vinfos. Para el tratamiento a los tubérculos en almacén menciona a: Malation,
Carbaryl y Diazin6n.

Por su parte Murillo (1983), recomienda almacenar papa sana o fumigada
con bromuro de metilo, y protegeria con una aplicacién de alguno de los siguien-
tes productos: Malation, Triclorfén, Metomyl, Pirimicarb, o Carbaryl, para prote-
gerla de la palomilla de la papa.

En trabajos m4s recientes se ha experimentado con insecticidas granule
dos, tales como: Fosfolan y Carbofuran, aunque los porcentajes de control qu
ofrecen estos productos son relativamente bajos, comparados con el procent
je de control de la permetrina, aplicado al follaje con una periodicidad de di
dias (Nufez, 1983).
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Cabe senalar que la mayor parte de los trabajos de evaluacién de insecti-
cidas se da preferencia a la mortandad en larvas, lo cual no es deseable, por-
que no permite conocer suaccion en otras fases de desarrollo; al respecto, Shel-
ton et al. (1981), sehalan que las larvas y los adultos de la palomiila de la papa
en el follaje, fueron eficientemente controladas con aplicaciones a dosis comer-
ciales de Azinfos metflico, y combinaciones de Metomyl y Metamidofos, pero el
efecto en huevecillos en condiciones de campo no fue eficiente; a su vez, el efec-
to en pupas no fue significativo.

Foot (1976), considera que un insecticida efectivo contra la palomilla dela
papa debe poseer una fuerte actividad ovicida y larvicida, acompariado de una
persistencia razonable, y que Azinfos etflico muestra estas propiedades, ademas
de presentar un efecto repelente en relacion con la ovipostura de las hembras.

Guerrero y Aranda (1988), evaluando la resistencia de larvas de cuarto es-
tadio de la palomilla de la papa, en insecticidas de uso comun, reportan que en
los bioensayos de la F-4 y F-6 existen diferencias muy notorias en cuanto a las
ppm requeridas para obtener la ClLso en el Paratién metflico; este alto nivel es
seguido por el Metamidofos y Azinfos metflico, en contraste con la Permetrina
de la cual se requieren cantidades muy bajas. En los datos obtenidos en F-13y
F-21, se aprecia una reduccién en las ppm necesarias para obtener la Clsg, lo
cual indica una-pérdida de la resistencia adquirida a traves de las generaciones
del estudio. Se reporté la mayor resistencia para el caso del Paratién metflico.

MATERIALES Y METODOS .

El estudio se realizé en laboratorio e invernadero, en donde se evaluaron
los insecticidas: Paratién metflico, Azinfos metilico, Metamidofos, Permetrina y
Thiodicarb; en laboratorio se trabajé con los estados bioldgicos: huevecillo, lar-
va y adulto, y en invernadero sélo con huevecillo.

El material biolégico de P. operculella usado, se obtuvo de colonias esta-
blecidas en laboratorio por 25 generaciones, y también de individuos recolec-
tados de campo y criados en laboratorio por dos generaciones, con el fin de
observar diferencias en el control de ambas poblaciones.

Para cada uno de lo insecticidas se usaron las dosis recomendadas co-
mercialmente. que fueron las que se tomaron como 100%; y otra serie de eva-
luaciones en las que se disminuyeron las dosis de cada uno de Ios insecticidas
un 50% (Cuadro 1).

Pruebas de laboratorio

Para las pruebas de laboratorio se usaron huevecillos de unoy cuatro dlas
de ovipositados, los que fueron colectados en papas y depositados por medio
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Cuadro 1. Concentracién comercial de insecticidas y dosis recomendada

por hectérea

Producto concentracion Dosis
% i/ha*

Paration metilico ; 47.2 1.0

Azinfos metflico 20.2 2.0

Metamidofos 48.3 15

Permetrina 34.7 6.4

Thiodicarb 33.7 1.0

* En raz6n a 400 It de agua, esta dosis se considera al 100%

de un pincel de pelo suave en papel filtro confinado en cajas de petri. Tanto los
huevecillos como el papel, fueron previamente mojados con el insecticida di-
suelto en agua; después de cada tratamiento el pincel fue lavado cuidadosa-
mente con una solucién de hidroxido de sodio, con el objetivo de eliminar po-
sibles residuos insecticidas. Posteriormente, cuando el mayor nimero de hue-
vecillos en el testigo se observaron eclosionados, se realizaron conteos en los
tratamientos insecticidas tomando como parametro el numero de huevecillos
no eclosionados.

Enlas pruébas para el caso de larvas, se utilizaron individuos de primero
y de cuarto estadio, y se usé la técnica de pelicula residual; se utilizaron fras-
cos de vidrio de 5 cm de didmetro por 6¢cm de altura, en donde se deposit6 1
ml de la dosis correspondiente y se impregn6 la pared interna del frasco, rodan-
do éste hasta la evaporacién del agua; el parametro medido fue el nimero de
larvas muertas. Para el caso de larvas de cuarto estadio, esto se hizo a las 24
horas, y para el caso de larvas de primer estadio las observaciones se hicieron
a una, tres y seis horas, después de tratadas.

Para el caso de adultos, se sigui6 la misma técnica de pelicula residual;
los adultos que se utilizaron fueron de cuatro dias de edad y el parametro me-
dido fue el nimero de adultos muertos a las 24 horas.

Pruebas de invernadero

Para realizar las pruebas de invernadero se establecieron plantas de pa-
pa, las cuales se dejaron crecer hasta tener al menos tres hojas compuestas pa-
ra utilizarse en los experimentos.

Se evalud la actividad de los insecticidas en 40 huevecillos de uno y cua-
tro dlas de ovipositados. Colocados sobre foliolos de papa previamente moja-
dos ambos con la solucién de insecticida correspondiente, los huevecillos fue-
ron manejados con un pincel de pelo suave el cual fue lavado de la forma ya an-
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tes descrita. Después de observar en el testigo el mayor nimero de huevecillos
eclosionados en las plantas, se hicieron las observaciones en los demas trata-
mientos cuantificando el nimero de huevecillos no eclosionados.

Los adultos utilizados para estas pruebas fueron de cuatro dias de edad
y, previo a su colocacién en las planta, se aplicé el insecticida mojando una ho-
ja compuesta, cubriendolas en seguida con bolsas de tela organza, donde se
colocaron los adultos; las observaciones se hicieron a las 24 horas anotando el
namero de adultos muertos.

Es importante sefialar que en estas pruebas de invernadero solamente se
utilizaron insectos de la linea proveniente de campo, en tanto que en las prue-
bas de laboratorio se usaron las poblaciones de la colonia de laboratorio y la de
campo.

El disefio bajo el cual se analizaron los datos fue el de complementar al
azar, a su vez, se realizaron pruebas de diferencia de medias por DMS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los compuestos Paratién metflico, Azinfos metilico y Permetrina, propor-
cionan un alto control de huevecillos de un dia, como de cuatro dias en ambas
dosis (Cuadro 2 y 3), tanito en poblaciones provenientes de campo como de la-
boratorio, mientras que Thiodicarb muestra que las dosis de campo s6lo al 100%
son adecuadas. Metamidofos actlia de una manera mas lenta para matar hue-
vecillos y sus resultados son variables en ambas dosis, y aunque estadistica-
mente no hay diferencia con el resto de los insecticidas en la mayorfa de los tra-

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de huevecillos de dos edades de Phtho-
rimaea operculella (Zeller) de una poblacion de laboratorio en
pruebas de laboratorio. UAAAN. 1988-1989.

Un dia Cuatro dias
| l

Productos ~ 1 _ — 1

*100% *50% 100% 50%
Paration metilico 100** 100a 100a 100a
Azinfos metilico 100 a 100a 100a 100a
Metamidofos ; 100 a 92.5a 85a 85a
Permetrina 100 a 100a 100a 100a
Thiodicarb 100 a 100a 100a 100a
Testigo 75 b 17.5b 12.5b 5b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales, usadas en la region.
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Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de huevecillos de dos edades de Phtho-
rimaea operculella (Zeller) de una poblacién de campo en prue-
bas de laboratorio e invernadero. UAAAN. 1988-1989.

Laboratorio Invernadero
| |

— 1 1
Productos 1dia 5 dias 1 dia 5dias

[ | | | .

1 1 — 1 1
*100% *50% 100% 50% 100% 50% 100% 50%

Paration
metilico 100** 100a** 15ab 25 80b 70b 100a 97a
Azinfos
metflico 100 100a 25a 18 100a 100a 100a 97a

Metamidofos 92 80b 13gb 3 100a 100a 100a 95a
Permetrina 100 100a 23a 23 100a 100a 100a 100a
Thiodicarb 97 83b 18ab 28 95a 76b 100a 97a
Testigo 10 Oc 0 0 10c 10c 15b 17b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Segin DMS al nivel'de significancia de 0.05%

tamientos, el menor grado de control es notorio. Es de sefialar que fisiologica-
mente los huevecillos no son afectados por los insecticidas, sino hasta cuando
éstos se encuentran ya desarrollados; es decir, cuando la larva se observa bien
formada dentro del huevecillo a los cinco dias de edad (Cuadro 3), esto se ex-
plica ya que los insecticidas Paration metilico, Azinfos metilico y Metamidofos
son fosforados, y el Thiodicarb que es carbamico, actda sobre el sistema ner-
vioso del insecto (colinesterasa) hasta que éste se integra completamente y pue-
de responder a estimulos del exterior; de igual forma ocurre con la Permetrina
(piretroide) con la diferencia que ésta actda en la axona. Asli, durante los prime-
ros dfas del desarrollo de la larva, ésta ocurre normalmente y sélo al llegar el
cuarto dfa cuando la larva estd completamente formada, se aprecia que ésta
suspende su actividad, muriendo en el interior del huevecillo. Este aspecto es
importante, porque normalmente no se cita las propiedades ovicidas de los pro-
ductos ya que al observar estos huevecillos en campo, en algin periodode 1 a
4 dias, no se aprecia la actividad del insecticida por tener el huevecillo una apa-
riencia normal, y sélo se citara muerto cuando éste se encuentre necrosado o
deshidratado.

Como larvicidas, todos los tratamientos son efectivos; la discusion en es-
te caso, estriba en que a mayor peso de la larva, éstas son mas tolerantes a los
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insecticidas (Cuadro 4), ya que larvas de primer estadio fueron mas suscepti-
bles que las larvas de cuarto estadfo, muriendo todas una hora después de ha-
berse expuesto a los toxicos, ya que Su menor vigor y peso no les permite to-
lerar la dosis de los productos. Aunque, el Thiodicarb en larvas provenientes de
poblacién de campo en cuarto estadio no manifiesta un control del 100% a nin-
guna de las dosis como en los demas insecticidas, ya que se observo sobrevi-
vencia, pero estadisticamente es igual al resto de los tratamientos. (Cuadro 5).

Ademds, se aprecia que en estas poblaciones, el efecto en larvas de pri-
mer estadio del Paratién metflico fue més lento; esto influenciado por los meca-
nismos detoxificativos que para este producto ha desarrollado acorde a lo re-
portado por Guerrero y Aranda en 1989. Aunque el control obtenido a un tiem-
po més largo fue del 100% atin a la dosis baja, en las de cuarto estadio no se
aprecia este efecto por que la lectura fue a las 24 horas.

Por lo que respecta a la actividad de los insecticidas, como adulticidas to-
dos los productos son buenos estadisticamente, aunque Thiodicarb pareci6 no
serlo, ya que en las pruebas de laboratorio, tanto en poblaciones de laborato-
rio (Cuadro 6) y de campo (Cuadro 7), se obtuvo de 5 a 17% de sobrevivencia,
en tanto que las pruebas en invernadero la mortalidad fue del 100% al igual que
en el resto de los tratamientos, sin que se tenga una explicacion al respecto.

En general, se observa que los productos insecticidas usados cominmen-
te en las regiones de Navidad, N.L., y Derramadero, Coah., manifiestan una bue-
na actividad como ovicidas, larvicidas y adulticidas, a una dosis del 50% de las
comerciales, en condiciones de laboratorio e invernadero; no obstante, para lo-
grar un buen control en condiciones de campo, el principal problema radica en
poner en contacto al insecto con el téxico, y dado el habito de minador de la
especie, el tamafio del huevecillo y el habito de los adultos, el estado mas sus-
ceptible de control lo es sin duda la larva de primer estadio, que en condiciones
de campo puede estar expuesta antes de penetrara la misma. De aqul se resal-
ta la importancia de la prediccion de eventos biolégicos por medio de modelos
de tiempo fisioldgico que ayudan a determinar las fechas de mayor eclosion de
huevecillos. A su vez, estos productos manifiestan practicamente la misma ac-
tividad con poblaciones de laboratorio (25 generaciones) como de individuos
provenientes de campo; esto gltimo no se esperaba, ya que en estudios ante-
riores indican que la palomilla de la papa, en las regiones mencionadas, presen-
ta resistencia a varios de los productos empleados (Guerrero y Aranda, 1989);
sin embargo, esto se puede explicar si se considera que la poblacién de cam-
po fue colectada en papas sin cultivar (mostrencas), lo que implica que al me-
nos durante las generaciones del Ultimo afio estuvieron libres de aplicaciones
de insecticidas, ocasionando que los niveles de susceptibilidad a los quimicos
fuera relativamente similar a las de laboratorio.
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Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de larvas de dos estadios de Phthori-
maea operculella (Zelier) de una poblaciéon de laboratorio en
pruebas de laboratorio UAAAN. 1988-1989.

Primer estadio Cuarto estadio
| |

Productos — 1 1
' *100% 50% 100% 50%
1hr thr 24hr 24hr
Paration metilico 100 100 100**a 100
Azinfos metflico 100 100 100 a 100
Metamidofos 100 100 100 a 100
Permetrina 100 100 100 a 100
Thiodicarb 100 100 100 a 100

Testigo 0 0 20 ab 0

* Se refiere a 100 y 50% de la dosis comerciales.
** Segun DMS al nivel de significancia de 0.5%

-

Cuadro 5. Porcentaje de morhlida& de larvas de dos estadios de Phthori-
maea operculella (Zeller) de una poblacién de campo en prue-
bas de laboratorio UAAAN. 1988-1989.

Primer estadio Cuarto estadio
| ]
1 1
Productos *100% *50% ' 100% 50%
| |
1 1 o
1ths 3hs iths 3hs 6hs 24hs
Paratién metflico 78a** 100a** 70 78b 100 100a 100a
Azinfos metflico 100a 100a 100 100a 100 100a 100a
Metamidofos 100a 100a 100 100a 100 100a 100a
Permetrina 100a 100a 100 100a 100 100a 100a
Thiodicarb 100a 100a 100 100a 100 95a 88a
Testigo 0b 7b 0 8 13 18b 10b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Sagn DMS al nivel de significancia de 0.05%
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Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad de adultos de Phthorimaea opercule-
lla (Zeller) de una poblacién de laboratorio en pruebas de iabo-
ratorio. UAAAN. 1988-1989.

Productos 100% 50%
Paration metflico 100**a 100a
Azinfos metilico 100a 100a
Metamidofos 100a 100a
Permetrina 100a 100a
Thiodicarb 82.5b 90a
Testigo . 32.5b 12.5b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Spgin DMS al nivel de significancia de 0.05%

Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad de adultos de Phthorimaea opercule-
lla (Zeller) de una poblacién de campo en pruebas de laborato-
rio e invernadero. UAAAN. 1988-1989.

Laboratorio Invernadero
. [ I

Productos [ | T 1
) *100% *50% 100% 50%
Paration metilico 100a** 100a 100a 100a
Azinfos metilico 100a 100a 100a 100a
Metamidofos 100a 100a 100a - 100a
Permetrina 100a 100a 100a 100a
Thiodicarb 95a 87.5a 100a 100a
Testigo 17.5b 10 15b 20b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Segin DMS al nive! de significancia de 0.05%.

CONCLUSIONES

1. Paration metilico, Azinfos metilico y Permetrina, acttan eficientemente co-
mo ovicidas en huevecillos de uno o cuatro dias, aun a dosis del 50% de
las aplicadas comercialmente, y el compuesto Thiodicarb sélo actda efi-
cientemente a dosis del 100% de las comerciales.

2. Paratién metilico, Azinfos metilico, Metamidofos y Permetrina, manifiestan
una excelente actividad larvicida en individuos de primer y cuarto estadio,
en poblaciones de laboratorio y campo, y mejor que thiodicarb en las lar-
vas de la poblacién de campo.

3. Todos los insecticidas evaluados actiian eficientemente, como adulticidas.
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4. No se encontré diferencia en cuanto a susceptibilidad a los insecticidas
evaluados entre las poblaciones de laboratorio y las provenientes de cam-
po, quizé& por provenir, estas Ultimas, de dreas no expuestas a toxicos du-
rante al menos el dltimo afio.
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