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ABSTRACT

The experiment was carried out at the Entomology Division
of the College of Agricultural Science of National Uniiversity
of Asuncién under controlled conditions of temperature
25 + 22C and relative humidity of 70 x 10%. The field
experiment phase was carry out at the same insfitution.
Studies concerning the efficiency of Bacillus thuringiensis
variety Kurstaki, Line HD- 1, at different stages of
Spodoptera frugiperda (third and fourth) obtained from
laboratory breeding from eggs collected in the field and
nourished over sweet corn var Bright Jean were realized.
The mortality ratio of larvas fromthe different instars was
evaluated at 24, 48, 72, 96 and 120 hours after the
application of Bacillus thuringiensis. Results showed the
efficiency of the product based on B.t. Linea HD-1 over
the larvas of the third and fourth instars. Larva of third
instars were observed and average of 90% of efficiency
after 120 hours of application. The larvas of fourth instars
showed 80 % efficiency average to the final observation
level. On field conditions 57,35% of efficiency was
observed at 120 hours after the application of the third
instars of Spodoptera frugiperda (Smithy).

RESUMEN

El experimento fue realizado en el iaboratorio de la Divi-
sion de Entomologia del Departamento de Proteccidn
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias — Universi-
dad Nacional de Asuncion, bajo condiciones controladas
de temperatura 25 + 2°C y humedad relativa de 70 = 10
%. La fase de campo se realizd en los predios del campo
experimental de la misma casa de estudio. Se realizaron
estudios sobre la eficiencia de Bacillus thuringiensis, Li-
nea HD-1 en larvas de diferentes instares (tercer y cuar-
to) de Spodoptera frugiperda obtenidas de la cria en el
laboratorio con huevos recolectados del campo, donde
las larvas fueron alimentadas con hojas tiemas de maiz
duice var. Bright Jean. El porcentaje de mortalidad, de
larvag en los diferentes instares, fue evaluado a las 24,
48, 72, 96 y 120 horas después de la aplicacion del pro-
ducto a base de Bacillus thuringiensis variedad Kurstaki
Linea HD-1. Los resultados demostraron la eficienciade
fa formulacion a base deB.t. Linea HD-1 sobre larvas del
tercery cuarto instar de 8. frugiperda. £n larvas del ter-
cer instar se observo un porcentaje de eficiencia del 80%,
alas 120 horas de la aplicacidn; enlas larvas del cuario
instar presento una eficiencia del 80% al final del periodo
de observacién. En la fase de campo se logré una efi-
ciencia del 57,25% a las 120 horas de la aplicacion, so-
bre larvas del tercer instar de 8. frugiperda obtenidas de
la cria de laboratorio.
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INTRODUCCION

Efcultivo del maiz Zea mays, ocupa posiciones de des-
taque en la agricultura, tanto a nivel mundial como a nivel
de la agricultura paraguaya, al punto de constituirse en
{a actualidad en uno de los rubros de mayor importancia
en el mundo, por ser utilizado tanto en la alimentacidn
humana como en la alimentacion animal.

La variedad Saccharata de maiz, o maiz dulce, pertene-
ce a los més utilizados en la alimentacién humana, en
estado fresco o como producto industrializado.

Naturalmente son muchas las variables que
interactuando, propician una mayor o menor productivi-
dad en el cultivo del maiz, pero sin duda, los problemas
ocasionados por Spodoptera frugiperda, plagamasim-
portante en este cultivo, tiene gran importancia en el sis-
tema de produccion de este rubro.

Esta plaga se caracteriza por el dafio a las hojas centra-
les desde el inicio del ciclo, pudiendo llegar a destruir a
las plantas por completo, como sucede con fa mayoria
de las plagas de los cultivos, pero los dafios méas drésti-
cos produce durante los meses de mayor calor. En el
verano ataca a las plantas, desde que estas tiehen esca-
samente entre 10 a 15 cmde altura.

Parsons (1994) afirma que la capacidad de dafio de las
larvas esté influenciada por el vigor de la planta y por el
clima, pudiendo llegar a ser severos los dafios en regio-
nes tropicales, conuna reduccion del 80% en la produc-
cién de granos.

Diversos métodos de control vienen siendo utilizados, en
la tentativa de minimizar las poblaciones de estos in-
sectos, come ser el control mecanico, control quimico, vy
mas recientemente e contrel bioldgico, que constituye
un vasto campo de estudios, basado en el fendmeno
natural de que muchas especies viven a expensas de
otros organismos, cuyas poblaciones sonreguladas y a
veces etradicadas del ecosistema.

Este tipo de control presenta algunas ventajas como el
hacho de no dejar residuos, ser mas especifico y gene-
ralmente no provocar desequilibrios, ademas de sermas
permanente y mas barato que un control quimico. En
contrapartida, peroc también presenta algunas limitacio-
nes, como tener una accion mas lenta que los insectici-
das quimicos y ser mas eficiente para cultivos perennes
y semi-perennes, donde la poblacion de plagas se puede
mantensr continua todo el afio.

Entre los organismos utilizados para el control bioldgico
de Spodoptera frugiperda se destaca el uso del Bacillus
thuringiensis

Bacillus thuringiensis (Bt} es un bacilo gram-positivo,
aerobio, que se encuentra en forma natural en el suelo.

Actualmente es el biopreparado mas utilizado en la prac-
tica y representa méas del 80% del mercado de insectici-
das bioldgicos (IABIOTEC, 2002).

Esta bacteria es wtilizada para el control de larvas de
lepidépteros, y su forma de accién es a través de la in-
gestidn y posterior intoxicacion de la plaga, que tiene
lugar dentro de su aparato digestivo, debido a una paréaii-
sis intestinal, pudiendo sefialarse como sintomas de la
intoxicacion del insecto por Bacillus thuringiensis el cam-
bio de coloracion, el vomito, diarrea y finalmente la muer-
te del insecto (SERV-SAN, 2002).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

Los trabajos experimentales fueron ejecutados en el cam-
po experimental y en el laboratorio de la Divisién de
Entomologia, del Departamento de Proteccion Vegetal,
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Asuncién, ubicada en San Lorenzo — Para-

guay.

Periodo experimental.

El periodo experimental, a nivel de laboratorio y de cam-
pa, se extendio de octubre del 2002 a febrero dei 2003,
Los frabajos de gabinete se extendieron hasta el mes de
marzo del 2003.

Semilla, germinacion y transplante,

La semilla utilizada fue el hibrido Stiper dulce Bright Jean
de ciclo corte (70 - 80 dias), Para la germinacion de las
mismas, primeramente fueron introducidas en agua por
espacio de cuatro horas para su imbibicion, luego fueron
retiradas y colocadas sobre papel para su germinacién;
transcurridas 24 horas se procedio a la siembra de las
mismas, en las bandejas de germinacion. Siete dias des-
pués de la siembra en las bandejas de germinacion, las
plantulas obtenidas fueron refiradas de las mismasy se
procedid al transplante en el lugar definitivo.

Experimento en condiciones de laboratorio.

Una vez oblenidas las larvas de Spodoptera frugiperda,
criadas en el laboratorio bajo condiciones controladas de
temperatura: 25 + 2°C y humedad relativa: 70 + 5%,
mediante la colecta de huevos del campo las del tercery
cuarto, fueron colocadas en tubos de ensayos numera-
dos y alimentadas con hojas de maiz dulce Bright Jean
de un didmetro de 4 cm, luego estas hojas fueron frata-
das con el producto biolégico a base de B.¢ Linea HD-1,
para lo cual se procedié a colocar las hojas en el reci-
piente que contenia la formulacién, con una dosis de dos
gramos paor litro de agua, por un espacio de 30 segun-
dos, para luego dejarlas secar y proceder a colocarlas
en los tubos de ensayos respeciivos.

Experimento en condiciones de campo.
Treinta dias después del transplante se realizé la infesta-
ciénde las plantas de maiz, condos larvas de Spodoptera
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frugiperda del tercer instar provementes de lacria reall-
zada en el laboratorio. Las larvas fueron colocadas en el
brote apical de las plantas; por medio de la utilizacidén de
pinceles, gue tenian las puntas mojadas con agua, a fin
evitar dafios a las larvas. Un dia después de la infesta-
cion, se realizo ia aplicacién de B.t. Linea HD-1 por me-
dio de la utilizacién de una mochila pulverizadora, con la
dosis citada anteriormente. El experimento se realizé en
una parcela de 200 m? .

Analisis estadisticos de los datos obtenidos.

L os datos obtenidos a través de los analisis, tanto a nivel
de laboratorio como a nivel de campo, fueron evaluados
por medio del método de Abbot, mediante la férmula:
T-0

Eficiencia de producto = ( %100

Dende: T: nimero de insectos vives en el testigo.
t: niimero de insectos vivos en el tratamiento.
T’ ndmero de insectos vivos en el testigo.
(Abbot Laboratories, 1989)

A suvez se realizé un andlisis de X2 (Ji cuadrada), tanto
para los datos a nivel de laboratorio como a nivel de cam-
po, con el objeto de verificar si existe o no diferencia
significativa con respecto a la aplicacidn del producto.

ResuLTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de mortalidad de larvas de Spodoptera
frugiperda {Smith) del tercer instar en condiciones de la-
boratotlo.

En la Tabla 1 se obhserva la eficiencia de Bacillus
thuringiensis Linea HD-1, en larvas del tercer instar de
Spodoptera frugiperda (Smith), en respuesta a la aplica-
cién del producio biologico. Se percibe que el mayor
porcentaje de mottalidad se produjo a las 96 horas aproxi-
madamente, con una eficiencia del 73,33% v al final del
periodo de observacién se obtuvo 80 % de eficiencia de
la bacteria entomopatdgena, acumulados durante 120
horas después de la aplicacidn, aproximandose a los
rasultados obtenidos por Cortes et al. {(1999), que encon-
traron una eficiencia de los 95% acumulados durante 120
horas después de la aplicacion de la mismabacteria. La
apariencia de las larvas muertas por el producto biolégi-
co a base de B.t. Linea HD-1 se caracteriza por presen-
tar un aspecto seco con el tegumento v las partes del
cuerpo bien definidas debido a la intoxicacién, que ocu-
rre a nivel de las células epiteliales del intestino, lo que
desencadena un proceso de plasmélisis, en donde las
mismas pierden su liquido vital y luego mueren.

Eltiempo de méxima eficiencia del Baciffus thuringiensis
Linea HD-1 se obtiene a las 88,44 horas después de la
aplicacién del producto con un porcentaje del 29,60%
{Figura 1}. Este dato proviene del ajuste matematico rea-
lizado, que permitié la obtencion de una ecuacién de
segundo grado, para relacionar los petiodos de observa-
cidn con la eficiencia del producto.

Nimero de larvas muertas del tercer

instar de Spodoptera frugiperda
{Lepidoptera; Noctuidae) y porcentaje
(%) de eficiencia del producto biolégi-
co Bacillus thuringiensis tratadas en
condiciones de laboratorio. San Lo-
renzo, 2002,
Horas
24 48 72 96 120
horas| horas | horas | horas horas
Pardmetro
N? acumulado de| © 2 10 o) a7
larvas muertas
% acwmmlado de] 0 | 666 | 3333 | 7333 | 90,00
eficiencia

Porcentaje de mortalidad de larvas de Spodopiera
frugiperda (Smith) del cuarto instar en condiciches
de-laboratorio.
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Figura 1. Eficiencia de Bacillus thuringiensis Li-

nea HD-1 para el control de larvas de
Spodopftera frugiperda del tercer instar
en condiciones de laboratorio. San Lo-
renzo, 2002.

£l mayor porcentaje de mortalidad de larvas del cuarto
instar de Spodoptera frugiperda (Smith), debido a la ac-
cion de Bacilfus thuringiensis Linea HD-1, se registra a
las noventa y seis (96) horas, aproximadamente, con un
porcentaje del 60 %, llegando al 80% de eficiencia frans-
curridas 120 horas de la aplicacion (Tabla 2).

Lo anterior no coincide con los resultados encontrados
por Bujanos & Mudiz (2001), que observaron la mayor
mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda a las 48

‘horas de la ingestién de B.t, con un porcentaje de efi-

ciencia supetrior al 70%.

Segun la Figura 2, el mayor porcentaje o punto de méxi-
ma eficiencia se observa a las 108,25 horas después de
la aplicacion del B.i. con un valor de 27,39 %. Este
dato proviene del ajuste matematico realizado que per-
mitié la obtencién de una ecuacidn de segundo grado
que relaciona el porcentaje de eficiencia del producto bio-
logico utilizado con el tiempo transcurrido después de
haber hecho la aplicacion del mismo

Porcentaje de mortalidad de larvas de Spodoptera
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fmg:perda (Smith) del tercer instar en COB&ICIOHeS de
campo.

Tabla. 2 Numero de larvas muertas del cuarto ins-
tar de Spodoptera frugiperds
{Lepidoptera; Noctuidae) y porcentaje
(%) de eficiencia del producto biolégi-
co Bacillus thuringiensis tratadas en
condiciones de laboratorio. San Loren-

zo0, 2002,
horas | 24 48 72 96 120
horas| horas horas horas horas
Parametro
N acurmlado de
larvas muertas 0 1 6 18 24
% acummiado de
eficiencia 0 31 20,0 60,0 80,0
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Horas

Figura. 2 Curva ajustada de la eficiencia de
Bacillus thuringiensisLinea HD-1 en lar-
vas de Spodoptera frugiperda del cuar-
to instar en condiciones de laboratorio.
San Lorenzo, 2002,

Etmayor porcentaje de mortandad de farvas ocurrié en-
tre las 48 y 96 horas, y la méxima eficiencia alcanzada
por el producto biolégico a base de Bacillus thuringiensis
var. Kurstaki Linea HD-1 fue de 57,35 %, a las 120 horas
después de su aplicacion, menor al porcentaje obtenido
en condiciones de laboratorio para las larvas del mismo
instar (Tabla 3).

Este resultado se debe a las condiciones de campo,
donde no se puede tener un control minucioso de todas
las variables, ya que éstas pueden ser influenciadas por
factores externos a la investigacién, como ser el medio
ambiente (en especial las lluvias), con las que ocurre un
lavado del producto aplicado a las hojas. Despugs de 36
horas de haber sido aplicado el producto hubo una preci-
pitacion de aproximadamente 1015 mm, por lo que las
larvas solo consumieron las hojas tratadas con B.£. por
espacio de 36 horas, por tanto la cantidad absorbida de
la bacteria fue menor, lo que incide directamente en la
eficiencia del producto, debido a que el modo de accién
del Bacillus thuringiensis es a través de la absorcion de
una cierta cantidad de esporas de la bacteria, que luego

se muitlpllcan en elintestino de las larvas. Este resuttaa
do encontrado no coincide con los referidos por Pérez
(s.£), que obtuvo una eficiencia de la Linea HD-1 de
Bacillus thuringiensis var, Kurstaki del 80% alas 72
horas después de su aplicacion.

Tabla. 3  Numero de larvas muertas del tercer
instar de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera; Noctuidae) y porcentaje
{%) de eficiencia del producto bioldgi-
co Bacillus thuringiensis fratadas en con-
diciones de campo. San Lorenzo,

2003,
Horas ]
24 48 72 95 120
horay, | horas | horas horas | horas
Parametro
N°  acxmmiade de v 18 43 63 78

larvas muertas

% acunmlado de 4] 13,23 | 3161 | 46,32 | 5735
eficicncia

Através de la Figura 4 se observa que el mayor porcen-
taje de eficiencia del producto, a base de Bacillus
thuringiensis Linea HD-1, sobre larvas de Spodoptera
frugiperda (Smith) del tercer instar en condiciones de
campo, es de 17,93 %, lo que ocurre & las 81,08 hs. El
dato fue logrado mediante el ajuste matematico realiza-
do para la obtencién de la ecuacién de segundo grado
que inferrelaciona el porcentaje de eficiencia con el tiem-
po transcurrido una vez aplicado el producto.
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Figura. 3 Curva ajustada de la eficiencia de
Bacillus thuringiensis Linea HD-1 enlar-
vas de Spodoptera frugiperdadel tercer
instar en condiciones de campo. San

Lorenzo, 2003,

CoNCLUSION

De las larvas provenientes de la cria del laboratorio, las
del tercer instar presentaron un mayor porcentaje de
mortandad entre las 48 y 96 horas con una eficiencia
acumulativa del producto a base de B.tdel 80 % a las
120 horas después de la aplicacion.

Las larvas de Spodoptera frugiperda (Smith) del cuarto
instar en condiciones de laboratorio presentaron un ma-
yor porcentaje de mortandad alrededor de las 96 horas
con una eficiencia del 80% del producto biolégico al final
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observacion (120 horas).

Anivel de campo, el mayor porcentaje de mortandad de
larvas se dio entre las 72 y 96 horas después de la
aplicacion del producto.

La bacteria entomopatdgena, cuya formulacion es a base
de Bacilius thuringiensis var. Kurstaki Linea HD-1, pre-
sentd una eficiencia del 57,35 %, ajas 120 horas de la
aplicacién sobre las larvas del tercer instar de Spodoptera
frugiperda. Este porcentaje es menor a la eficiencia de
las farvas en condiciones de laboratorio
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