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RESUMEN

El estado de Jalisco se ha caracterizado por ser uno de los principales
productores de maiz en México. Uno de los mayores problemas que enfrenta
este cultivo son las plagas raiceras. Encontramos las que forman un complejo
de plagas que comprende los géneros Phyliophaga, Cyclocephala, Diabrotica,
Colapsis, que ocasionan pérdidas que llegan hasta el 70% de produccion.
Ultimamente los productos quimicos que se utilizan para controlar las plagas
raiceras han disminuido drasticamente su eficacia por o que hay la necesidad
de evaluar nuevos productos. Esta investigacion se llevé acabo con el fin de
evaluar la efectividad biologica del insecticida Fipronil en las dosis de 140, 160 y
200 gramos de ingrediente activo por hectarea (g i.a'. /ha.), comparandola con
un testigo regional, en este caso LORSBAN (Clorpirifos), en dosis de 1000gr. /
ha. Se llevaron a cabo 4 muestreos: un muestreo previo, un dia antes de la
aplicacion de los tratamientos; los siguientes se llevaron acabo a los 15, 30, y
45 dias después de la aplicacion. Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente con Analisis de varianza y pruebas de media de Tukey,
mostraron que la dosis mas adecuada para controlar Phyllophaga sp. se
encuentra en el rango de 140 a 200 gr. de i.a'. /ha. En cuanto a productividad,
observamos que aunque no hay diferencias significativas en el rendimiento con
respecto a los diferentes tratamientos, si se aprecia diferencias numéricas, en
cientos de kilogramos, en comparaciéon con el testigo lo que representa un
incremento en la economia del agricultor.



1. INTRODUCCION

En el estado de Jalisco las plagas del suelo infestan una superficie de
aproximadamente 200,000 hectareas, concentradas principalmente en la zona
centro, ias cuales son temporaleras en su mayoria; aunque, también existen
extensiones que cuentan con humedad residual en donde se conserva la
humedad del ciclo de lluvias que permite adelantar las siembras antes del
temporal lo que favorece el desarrollo de la gallina ciega. Las zonas de
temporal son las mas afectadas por los insectos del suelo, debido a las
condiciones climatolégicas (Félix, 1978).

Dentro de el grupo de plagas que atacan a la raiz esta constituido por los
siguientes géneros: Colaspis chapalensis Blake, Diabrotica virgifera Krisan and
Smith y el complejo Gallina Ciega constituido principalmente por las especies:
Cyclocephala comata Bates y Phyllophaga spp Harris (Moron, 2001).

Dentro de este complejo de plagas raiceras, las de mayor relevancia por los
daffos que ocasionan son: el complejo de Gallina Ciega, representado
principalmente por el género Phyllophaga y las larvas del género Diabrotica.
(Posos, 1993)



Las principales formas de manejo de plagas que utiliza el agricultor es el control
cultural y el control quimico, utilizados generalmente para proteger el area
radicular del cultivo del ataque esta plaga; debido a lo anterior, se encuentran
en el mercado nuevos y diversos insecticidas, los cuales se han usado
indiscriminadamente sin tomar en cuenta las dosis minimas permisibles .
creando resistencia en las plagas (PLM,, 2003).

En un principio los nuevos insecticidas mostraron una eficiencia aceptable, la
cual a través de los afos ha decrecido notablemente, por consiguiente, las
dosis recomendadas se han incrementado consecutivamente sin obtener
resultados favorables sobre el control de estos insectos (Posos, 1993).

Debido a lo anteriormente expuesto, se ha visto la necesidad de evaluar la
eficacia biolégica de nuevos insecticidas que han entrado al mercado
recientemente para controlar estas plagas. Por lo que se planeo el presente
trabajo con los objetivos siguientes:



OBJETIVOS

A) Evaluar la eficacia biolégica del insecticida Fipronil liquido para el

control de plagas riz6fagas en el cultivo de maiz.

B) Determinar la dosis 6ptima posible de Fipronil para cada uno de los
generos de plagas rizéfagas a evaluar.

C) Evaluar posibles efectos fitotoxicos al cultivo.



HIPOTESIS

a) Las plagas del suelo son sensibles al insecticida Fipronil.

b) Hay diferencias en cuanto a la sensibilidad de las plagas del suelo al
insecticida Fipronil.

c) Algunos insecticidas causan fitotoxicidad al cultivo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia Econémica

Con base en sus investigaciones, Morén (1990a), indicé que a partir del afio de
1978 se ha reconocido la importancia que tienen en México varios grupos de
insectos edaficos que consumen las partes radiculares de numerosas plantas
cultivadas, como lo son hortalizas y en especial gramineas.

Los coledpteros edaficos en nuestro pais comprenden casi 800 especies
pertenecientes a las familias Melolonthidae, Chrysomelidae, Tenebrionidae,

Scarabaeidae y Curculionidae considerados principaimente como fitéfagos.

Por otra parte, Morén, (1990b), indicé que el 70% de los trabajos presentados
en las mesas redondas sobre plagas del suelo celebradas en México (1978,
1983, 1988 y 1990), tratan sobre los problemas agricolas por larvas de
coleopteros, de las cuales destacan los de la familia Scarabaeidae y

Melolonthidae conocidas como gallinas ciegas.

En sus trabajos, Deloya (1988), serialé que en la Republica Mexicana existen
15 géneros de gallina ciega en los cuales se relinen a poco mas de 400
especies. Por otro lado, Najera, (1988), cité que en Jalisco la zona con mayor
grado de infestacion es el centro del estado, abarcando mas de 20 municipios.
Asi mismo, Mordn (1988), y Najera (1988), coinciden en que las especies de

gallina ciega son las mas importantes agricolamente hablando en Jalisco.

De igual manera, Rios y Romero (1981), establecieron que las larvas de gallina
ciega entre ellas Cyclocephala comata constituyen uno de los elementos de
mayor importancia del complejo de coledpteros edaficos, a los que se les ha
responsabilizado de la disminucion (hasta de 45%), de los rendimientos de
varios cultivos en algunas localidades de Jalisco principalmente en fa zona
centro.



Por su parte, Pérez (1987), determind que las pérdidas ocasionadas por el
complejo de gallina ciega incluida C. comata, llegan a causar hasta 40% de
pérdida de la produccion. Alaves (1988), demostré que las pérdidas en la
produccion de algunos granos varian desde 54% hasta 70% de 1a produccion.

En Jalisco se cultivan aproximadamente 800,000 hectareas de maiz vy las
larvas de gallina ciega estan infestando aproximadamente 200,000 hectareas,
concentradas en la zona centro (Posos, 2003). Como resultado de sus
investigaciones Félix, E., 1978 encontrd que las larvas de gallina ciega C.
comata y Phyllophaga spp. se encuentran entre los insectos del suelo mas
destructores y problematicos. Las larvas de la gallina ciega se alimentan de las
raices de los diferentes cultivos cuando estos presentan una altura de entre 20
y 50 cm, lo cual influye de manera determinante en el crecimiento de la planta y

ocasiona pérdida de vigor que incluso llega a causarle la muerte.

Como consecuencia del dafio ocasionado por las larvas de este género, la
incidencia de enfermedades producidas por patégenos en |la zona radicular de
la planta se incrementa {(Alavés, 1988). Por su parte, Morén (2001), en
investigaciones realizadas con gallinas ciegas determiné que estas larvas son
tan voraces que requieren comer alrededor del equivalente a 60 veces su peso
y si consideramos que las larvas llegan a pesar alrededor de un gramo el dafio
que causan a los cultivos en sus primeras etapas de desarrolio es crucial. Se ha
demostrado que las larvas de gallina ciega han desarrollado resistencia a los
insecticidas convencionales que se han venido utilizando en los Ultimos afios
(Posos, 2003).



2.2 Descripcion de los insectos plaga del suelo

2.2.1 Género Djabrotica

2.2.1.1 Ubicacion taxondmica:

Clase ... Insecta

Orden ..o Coleoptera

Suborden ... Polyphaga

Familia ..o Chrisomelidae
Sub.familia ... Galerucine

THDU Qidini

GBNETO ...ttt e e s Diabrotica

Especie ..o, virgifera

Sub-especie ... zeae Krisan and Smith

2.2.1.2 Morfologia:

En la abtualidad en Jalisco se confirma que dentro del complejo de plagas
raiceras se encuentran dos especies de Diabrotica, que son Diabrotica virgifera
zeae y Diabrotica undecimpunctata (Feélixy Reyes, 1890).

Posos (1989), sefiala que Diabrotica virgifera g
en estado adulto mide 5.5 mm de longitud con
muy poca variacion. Se distingue por sus
elitros con franjas verdes angostas y por su
coloracion oscura del borde extremo del
femur. (SAGARPA, 2005), reporta que los
adultos son de color verde opaco con

amarillo, de 7 mm de longitud, cuerpo esbelto

y con antenas largas.

Figura 1. Adulto de
Diabrotica virgifera zeae



Por su parte, Foster y Molina-Ochoa (2000}, enconiraron que los adultos de la
Diabrética son amarillos con una raya oscura en la parte del borde externo y
central de cada cubierta de las alas (ver Figura 1).

Los machos y fas hembras difieren un poco en sus marcas. Sobre los machos,
casi la mitad posterior completa de cada cubierta del ala es negra, mientras que
en la hembra, las rayas negras son mas pronunciadas. Las hembras son de
aproximadamente 4 a 6 mm de largo.

2.2.1.3 Estadios larvales:

Reyes (1980), en Posos(1989), menciona que el huevecillo es de color
amarillo palido y mide 0.65 mm de longitud por 0.45 mm de diametro con el
color finamente reticulado. SAGARPA, 2005 reporta que las larvas al emerger
miden de 2-3 mm de longitud y el ultimo instar llega a medir 15 mm, son de
color blance cremoso, con la cabeza y parte final del cuerpo de color café
oscuro. Por su parte Foster y Molina-Ochoa (2000), encontraron que las larvas
de Diabrética miden aproximadamente de 4 a 6 mm de largo, y son de color

blanco-cremoso con cabezas café rojizas (ver Figura 2).

Reyes, (1980), en Posos,(1989), encontré que en el tercer estadio larvario de
Diabrotica la placa anal del noveno segmento abdominal presenta en su
margen anterior una hendidura bien definida y una banda esclerotizada en su
borde central posterior.

TR

va

Figura 2. Larvas de Diabrotica virgifera zeae



2.2.1.4 Ciclo de Vida:

El ciclo de vida de este insecto dura alrededor de 45 dias y pasa por las
siguientes etapas de desarrollo: huevecillo, larva, pupa y adulto. En general se
presenta una generacion al afio y se alimenta exclusivamente del maiz,
(SAGARPA, 200%). (Ver Figura 3).

En general se ha adaptado muy bien al maiz de temporal debido a que su ciclo
de vida coincide con el ciclo de maiz y permanece en reposo como huevecillo

(diapausa) en el suelo de 6 a 8 meses, cuando no hay cultivo (SAGARPA,
2005).

CICLO DE VIDA DE Diabrotica virgifera

T Huevecillo

Setocakis an o) susio
sosdetos 5 a 30 cm.

Dhira daB o 8 mavos =n

Adulto

Ciclo de Vida
Diabrotica
virgifera zeae

$etocatia on al suete
Grfando s reiz dwanls

todo al clcla da ciuRUva

Chirs ae 25 2 30 aras.

Pupa
Sotocsliza an al wual
tn aracrar al cottivo.

ko da - B das

on el suaic,

Figura 3. Ciclo de Vida Diabrotica virgifera zeae

Estos organismos pasan su diapausa como huevecillo escondido en las grietas
que se forman en el suelo o cualquier otro refugio que les de proteccion.
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Las hembras ovipositan cuando la temperatura es favorable depositando los
huevecillos cerca de las raices de las plantas hospederas siendo al principio de

un color crema oscuro y va cambiando conforme avanza el periodo (Metcalf y
Flint, 1981).

Diabrotica virgifera zeae cumple su ciclo de vida en aproximadamente 40 a 45
dias y se ha adaptado muy bien al maiz de temporal debido a que su ciclo de
vida coincide con el ciclo de maiz y permanece en reposo como huevecillo en el
suelo de 6 a 8 meses (octubre-mayo), cuando no hay cultivo (SAGARPA, 2005).
Las practicas culturales que realiza el productor pueden o no favorecer a este
insecto. Magallanes y Garcia (1987), legaron a la conclusién que los barbechos
tempranos en otorio protegen a los huevecillos depositados por la diabrotica de
bajas temperaturas y deshidratacion, a diferencia si el barbecho es tardio {en
primavera), gran parte de los huevecillos se deshidratan y sufren mayor

depredacion, por lo tanto se disminuye la presencia de este insecto, (Figura 4).

S -m—-..\_f\___f\\-___..____..“‘_ _"“f.‘--—---"‘ S
7 - i A L
o0 09 00
002 008
) o
gao 300
L o o

Fiqura 4. Barbechos tempranos v tardios infiluven en la presencia o ausencia de plaqas raiceras
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Los huevecillos de Diabrética son ovalados, de color amarillo claro y miden 0.6
mm, por Ilo que es dificil verlos a simple vista. Cada hembra oviposita
alrededor de 600 huevecillos (SAGARPA, 2005). Por su parte Reyes (1983),
observd que el adulto de Diabrética aparece en campo durante los meses de
agosto y septiembre y se le encuentra en el follaje de las plantas en donde
realiza su apareamiento para luego entrar en una etapa de preoviposicion con
23 dias de duracion, al final de los cuales oviposita alrededor de 1000 a 1100
huevecillos, siendo esta cantidad variable en cada hembra. Los huevecillos son
colocados en el suelo ayudandose en ocasiones de las grietas que se forman
ahi. Enseguida entran en un periodo pre-diapausico que tarda 12 dias para
inmediatamente iniciarse un letargo de 8 meses, periodo conocido como
diapausa, el cual finaliza con la época de sequias que dura un mes y termina
dando paso a la post-diapausa (12 dias), para que finaimente ocurra la eclosién
del huevo dando origen a la larva. La larva tiene una duraciéon de 36 dias
aproximadamente, durante su desarrollo pasa por tres estadios larvarios hasta
llegar al estado de prepupa. Después del ultimo estadio larvario el insecto se
convierte en pupa, permaneciendo asi durante 8 ¢ 9 dias al cabo de los cuales
se transforma en adulto completando asi el ciclo.

2.2.1.5 Distribucién

En México se encuentra principalmente en la zona centro del pais, incluyendo
El Bajio. En Jalisco esta ampliamente distribuida (Rios y Romero, 1981 en
Posos, 1989). Por su parte Reyes y Covarrubias (1988), en Posos (1989),
mencionan que Diabrotica virgifera, ha logrado adaptarse a las caracteristicas
ecoldgicas de cada region jaliscience, desde la region de Zapopan hasta las
tipicas zonas de temporal.

12



2.2.1.6 Dafo

Con unas pocas excepciones, las diabroticas estan dafando sélo en maiz
continuo 6 en monocultivo. Sin embargo, Foster y Molina-Ochoa (2000),
reportan que en los ultimos afos la Drabrotica ha alterado su comportamiento
para poner huevos en los campos de soya en el este de lllinois, Indiana,
Occidente de Ohio, Sur de Michigan y noreste de lowa. Ahora parece que los
adultos de las diabroéticas pueden tener ademas cambiado su comportamiento
para alimentarse de hojas de soya si como también de maiz. El dafio primario
lo realiza la larva al alimentarse de la raiz. Las plantas dafiadas presentan
sintomas de falta de agua, aln cuando exista buena humedad en el suelo,
ademas de disminuir la capacidad de anclaje y soporte, 10 que ocasiona el
acame, Por su parte DOW (1987), en Posos (1989), menciona que las larvas de
Diabrotica al alimentarse de las raices producen tuneles -cortandolas
posteriormente y en ocasiones barrenan la parte subterranea del tallo (ver
Figura 5 abajo a la izquierda).

Algunas veces las raices se llegan a regenerar y se observa que las plantas
caidas vuelven a levantarse formando el tipico cuello de ganso (que es cuando
el tatllo se dobla desde la base} (ver Figura 6 abajo a la derecha). (SAGARPA,
2005) reporta que generalmente estos sintomas se observan en forma de
manchones o rodetes y, solo en casos de muy alta infestacién se observan en
toda la parcela, ocasionando la caida y la muerte de las plantas. Estos sintomas
se deben a que al tener menos raices, las plantas no pueden absorber el agua
y los nutrimentos necesarios para su desarroilo.
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DOW (1987), en Posos (1988), concluye que en infestaciones severas las
larvas pueden destruir todo el sistema radicular, por consiguiente el cultivo.

Figura 5. Dafio en el cuellode laraiz  Figura 6. Dafic de Diabrotica en cultivo de
causado por larvas de Diabrotica. maiz, llamado Cuello de ganso

Foster y Molina-Ocheoa (2000), muestran que las raices cortadas puede también
causar acame, lo cual puede ademas reducir los rendimientos debido a las
pérdidas de cosecha.

Generalmente, el pico de consumo de las diabroticas se presenta desde fines
de Junio a mediados de Julio, cuando las raices del maiz pueden ser destruidas
(compare las plantas sin dafio y dafiadas en las figuras 7).

cEAM N
Figuras 7. Raices de plantas de malz dafiadas por Diabrotica
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La pérdida de grano resultante puede variar ampliamente dependiendo del
numero de larvas por planta, época de siembra, humedad disponible, fertilidad
del suelo, viento, y condiciones generales de clima durante el desarrollo del
cultivo.

Foster y Molina-Ochoa (2000), encontraron en sus investigaciones que el adulto
también causa dafio en los estigmas del maiz. Mencionan que el alimento
preferido de los adultos de diabroticas (escarabajos) son pelos de jilote o
estigmas de maiz (Figura 8), y polen.

Figura 8. Jilote o estigma de maiz que muestra
dario por adulto de Diabrotica

Sin embargo, los escarabajos de las diabréticas occidentales recientemente
emergidas pueden alimentarse de hojas de maiz, produciendo una apariencia
como de pergamino si el polen no esta presente. Si los adultos son numerosos
durante el periodo de polinizacién y los estigmas son mascados hasta dentro de
los totomoxties o chalas, las mazorcas pobremente llenadas pueden ser el
resultado debido a falta de polinizacion. (SAGARPA, 2005), menciona que en
algunas ocasiones se han reportado disminuciones en la produccion debido a

esta interferencia en la correcta y adecuada polinizacién
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Foster y Molina-Ochoa  (2000), mencionan que dependiendo de las
condiciones de crecimiento, de 10 a 20 escarabajos son necesarios
generalmente por masa de estigmas, pelos o sedas de jilote para afectar
seriamente a la polinizacién. El maiz sembrado tardiamente es mas probable
que sea darfado por adultos. La mayoria de los campos son polinizados antes
de que suficientes escarabajos estén presentes para reducir la fertilizacién.

Cuando la polinizacién esta completa, los pelos o sedas estan secos o se han

puesto cafés, y luego el consumo de sedas o pelos del jilote no es mas de
interés. A continuacion SAGARPA, 2005 presenta con imagenes lo
anteriormente expuesto las siguientes figuras

VA
or adultos de

Figura 9. Dafos causados p Diabrolica virguifera zeae al cultivo

de maiz. SAGARPA, 2005.
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2.2.2 Género Phyllophaga

2.2.2.1 Ubicacion taxondmica:

Clase.........cocoeve i, Insecta
Orden........ocoooviieiiinins Coledptera
Suborden.................. ... Pollyphaga
Serie.......ooiiiii Lamellicornia
Familia......................... Scarabaeidae
Sub-familia.................... Melolonthinae
Geénero..........cocvviievinnns Phyllophaga
Especies..........c.ccovvn .. ravida, dentex etc...

2.2.2.2 Morfologia

Los adultos de Phyllophaga son conocidos como mayates de junio. La forma del
cuerpo en las especies de Phyllophaga (sensu lato), varia en proporciones de
un contorno ovalado-alargado, algunos con perfiles mas robustos vy
redondeados que otros. Las superficies dorsales presentan un grado variable
de convexidad, con abdomen robusto y convexo (Morén, 986), caracteristicas
que pueden observarse en la Figura 10.
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La cabeza corresponde al tipo prognato aunque funcionalmente se puede situar
entre esta posicion y la hipognata (Morén, 1986). Tiene un par de ojos
compuestos, y los apéndices masticadores que son fuertes y compactos
(Morén, M.A., 2004). Las antenas de Phyllophaga son lameladas y pueden
estar constituidas por ocho o nueve artejos, aunque pueden variar, entre
especies, entre sexos y aun entre poblaciones de una misma especie, El térax
representa cerca de la mitad del volumen corporal en las especies de
Phyllophaga y se divide en tres partes, cada una con un par de patas. El
abdomen de Phyllophaga es de tipo haplogastro, escarabiforme y representa
cerca de la mitad del volumen corporal y alrededor de tres quintas partes del
peso total en vivo. Consta de ocho segmentos evidentes (Morén, 1986). La
unién de los bordes laterales de los esternitos con los terguitos forma un saco
membranoso llamado “area pleural del abdomen” en donde se encuentran
algunos de los estigmas respiratorios (Morén, 1986). El primer par de alas es
muy endurecido, forma un estuche protector para las alas membranosas y las
partes blandas del dorso del abdomen, evitando su desecacion; de aqui deriva
el nombre de “Coledptero” que en griego significa “alas con estuche” (Morén,
2004). Los élitros presentan gran variacion en el espesor y esclerosamiento y
van desde muy delgados y fragiles hasta gruesos y duros propios de algunas
especies de Phyllophaga. Las alas metatoracicas son siempre membranosas,
de color amarillento translicido o sencillamente hialinas y por lo general
Phyllophaga muestra buen desarrollo en las venas.

Las patas estan formadas por un trocantin oculto, coxas alargadas, fémur
robusto y tan largo como la coxa; las tibias bastante aplanadas, poco mas
largas que el fémur, a veces con procesos dentiformes. Los cuatro primeros
tarsomeros en general son semejantes en forma y tamafio. E! quinto tarsomero
o distal, generalmente es mas largo que los precedentes, puede presentar
desde unas cuantas sedas cortas esparcidas hasta densos cojinetes setiferos.
Las ufias exhiben toda una gama de formas y estructuras que varian de un
género a otro e incluso entre especies del mismo género, caracteristicas que
pueden apreciarse en la Figura 11. '

18



Figura 11. Perfil de adulto de Phyllophaga spp.

En ocasiones las ufias pueden expresar dimorfismo sexual (Morén, 1986). En
general, la dureza de los escarabajos adultos se debe a la presencia de una
gran cantidad de la proteina llamada esclerotina, que forma la mayor parte de la
cuticula;, vy la flexibilidad de las articulaciones, las alas y otras membranas
puede explicarse por el predominio del carbohidrato denominado quitina
(Morén, 2004). Los colores que observamos en la mayoria de los escarabajos
no son fortuitos, ya que pueden estar relacionados con el lugar en donde viven
(habitat), y con sus actividades diarias 0 estacionales (fenologia). Los colores y
las formas se desarrollan sin un fin determinado gobernados por un genoma en
constante cambio y los distintos factores del medio ambiente como los
depredadores, la temperatura, la humedad y la calidad del alimento influyen
sobre las formas y la coloracién de los organismos, favoreciendo a algunas
especies mejor adaptadas al medio y eliminando a otras menos adaptadas
{(Morén, 2004),
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2.2.2.3 Estadios larvales

A pesar de que los estadios larvales son los principales responsables del dafo
econdmico causado por Phyflophaga, no existen descripciones para la mayor
parte de las especies mexicanas. Ritcher, (1966), en Moron (1986), considera
que de los tres estadios larvales presentes en estas especies, el que retine 10s
caracteres taxonomicos mas confiables es el tercero, aun cuando en el segundo
pueden observarse las mismas estructuras, pero con menor desarrollo; por
tanto a continuacion se describiran las caracteristicas generales basandose en
larvas de tercer estadio.

Son tipicas larvas escarabiformes. De color blanco cremoso, blanco amarillento
0 blanco grisaceo con la cabeza color amarillo, anaranjado o castafio rojizo y
patas amarillentas cuya longitud varia entre 15 y 70 mm con ancho toracico de
3 a 10 mm (Moron, 1986). Son blandas, carnosas y alargadas (Morén, 2004).
Por su parte Arnett (1971), menciona que la tendencia de Phyllophaga es a
conservar forma de “C”, subcilindricos y con tamano variable entre 2 y 100 mm,
su vestidura estd compuesta de numerosas setas pequeiias en los segmentos
(ver Figura 12). Morén (2004), encontré6 que su delgado esqueleto externo
permite ver el color de sus estructuras internas, tanto es asi dice Arnett (1971),
que en la region caudal puede observarse la acumulacion de heces fecales
dando una tonalidad obscura en esa area; esto es debido a que, con excepcion
de la cabeza, las patas y los estigmas respiratorios, la cuticula tiene poca
esclerotina y carece de pigmentos (ver Figura 13).
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Las mandibulas y maxilas son &reas bien desarrolladas, fuertes, con
dientecillos 'y sedas espiniformes gruesas y romas que auxilian durante la
masticacion. El abdomen esta formado por diez segmentos de morfologia
compleja con numerosas hileras transversales de sedas espiniformes
mezcladas con sedas aciculares. Al igual que otros Melolonthini, las larvas de
Phyllophaga presentan el labio anal inferior hendido en medio con alcance
variable y la abertura anal angulada ventraimente formando una “Y" 6 “V", Este
labio, al igual que el superior estan provistos de numerosas sedas espiniformes
o aciculares con longitud, distribucion y densidad especificas (Mordn, 1986).

Figura13. larva de PhyHophaga
spp. de tercer estadio

igura 12. Larvas de Phyllophaga spp.

Las pupas alcanzan dimensiones de 19 a 20 mm de longitud total y 8 a 9 mm
de ancho a nivel de élitros. El color es amarillo brillante, con detalles
anaranjados o rojizos en los bordes de las extremidades, que se acentian al
momento de la ecdisis (Mordn, 1986).
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2.2.2.4 Ciclo de Vida

La mayor parte de los estudios realizados en México con las especies de
Phyllophaga (sensu lato) estan enfocados hacia el conocimiento de la
morfologia, taxonomia y distribucion de los adultos, y con mucha menor
frecuencia de los estados inmaduros. Solo se tienen datos completos o
parciales del ciclo de vida de diez de las 369 especies de Phyllophaga Harris,
1827 que han sido registradas en la Republica Mexicana (Morén, 2003). Se han
descrito las larvas de 16 especies de este género (Morén, 1986; Ramirez—
Salinas y Castro-Ramirez, 1998; Mordn et al., 1999, Aragén & Mordn 2000,
Ramirez-Salinas et al.,, 2000, en Aragén et al., 2005. Sin embargo, para
desarrollar un meétodo de control adecuado para las plagas agricolas es
importante conocer el ciclo de vida de la especie causante del problema.

El ciclo de vida de Phyﬂophéga ha sido descrito por Moron (19886), v a
continuacién se presenta: En condiciones naturales en campo, las gallinas
ciegas completan su ciclo de vida en un afio, el periodo de oviposicion de los
huevecillos se extiende de fines de junio a julio; lo cual es reconfirmado por
Ramirez y Castro (2000), en Moron (2004), quienes observaron que el ciclo de
vida de Phyllophaga es anual. En campo, la mayor parte de los huevecillos son
ovipositados en suelos humedos donde haya sembrados pastos y gramineas y
la concentracion de materia orgénica sea alta, son depositados a una
profundidad de 10 a 20 c¢cm, esparcidos en un area aproximada de 20 cm
cuadrados, generalmente durante la primavera o principios del verano. En
campo, la eclosion ocurre de dos a seis semanas después, dando lugar a las
pequefias larvas de primer estadio, pero Morén (2004), en un estudio hecho en
laboratorio encontré que el periodo de incubacién de los huevos fue de 9 a 15
dias con promedio de 12.18 dias. Al respecto Ramirez y Castro (2000), en
Morén (2004), mencionan que el periodo de incubacién en los Altos de Chiapas
fue de 13 a 30 dias, diferencia que puede deberse a la temperatura, la cual en
el trabajo de laboratorio de Moron (2004), se mantuvo constante.
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En campo, al eclosionar, las larvas se alimentan de raices finas, tallos
subterraneos blandos, bulbos o materia organica durante un periodo que varia
entre 20 y 60 dias hasta aumentar de 10 a 15 veces su peso inicial antes de la
ecdisis para el segundo estadic. Moron, M.A., 2004 en estudios en laboratorio
encontré que el primer estadio larval se desarrolla en un periodo de 16 a 46
dias con promedio de 24.22 dias.

En campo, 1a larva de segundo estadio se alimenta hasta incrementar de5a7
veces su biomasa en el transcurso de 30 a 60 dias, lo cual en laboratorio tiene
una duracién de 21 a 58 dias con promedio de 33.36 dias (Moron, 2004). De
esta manera, en campo la ecdisis para el tercer estadio larval ocurre entre
agosto y octubre, originando a la fase mas longeva y voraz de estas especies,
que en las zonas tropicales y subtropicales se alimenta durante cuatro a ocho
meses y en las zonas templadas y frias durante 7 a catorce meses hasta
aumentar de seis a ocho veces su peso antes de iniciar la etapa prepupa. En
laboratorio Mordn (2004), encontré que el tercer estadio larvario se desarrolla
en un periodo de 76 a 127 dias, en promedio 99.14 dias (3.3 meses). En las
zonas frias o extremosas las larvas de tercer estadio cesan de alimentarse y se
inactivan durante parte del otofio y el invierno, profundizando hasta 30 y 40 cm
en el suelo para protegerse de las bajas temperaturas y la resequedad que
afectan las capas superiores del sustrato. Durante la primavera la larva de
tercer estadio delimita una celda o camara ovoide, compactando con sus
excrementos las particulas de suelo que le rodean a una profundidad de 15-20
cm, en la cual expulsa todo el contenido del aparato digestivo y se inmoviliza
como prepupa durante una o dos semanas antes de la ecdisis que da origen a
la pupa exarada. La etapa pupa transcurre durante la primavera para dar lugar
al imago, el cual permanece dentro de la celda en tanto madura su aparato
reproductor y se incrementan la humedad y la temperatura para realizar sus

primeras actividades en el exterior, que consistira en buscar alimento.

23



En condiciones naturales |a longevidad de los adultos varia entre 8 y 30 dias,
aun cuando las hembras de algunas especies pueden sobrevivir mas de dos
meses (Moron, 1986). En la Figura 14 se puede observar un esquema del ciclo
de vida de Phyllophaga spp.

Adulto
(Varios dias)

N Ciclo de vida de
e Gallina Ciega

Pupa Phvifophaga sp.
(3-6 semanas)

Dadto a ralces y nudos

iRt F AP

Huevecillo

9 meses aung e {7 dias)

pusden ilegar a 21 mees)

Figura 14. Ciclo de vida de Gallina Ciega Phylfophaga sp.
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2.2.2.5 Distribucion:

Las larvas de Phyllophaga spp se encuentran distribuidas ampliamente en todo
norteamérica incluyendo los Estados Unidos en Minnesota, Dakota del Sur y
lowa (Foster y Molina-Ochoa, 2000).

Deloya (1988), menciona que en la Republica Mexicana existen 15 géneros de
Melolonthinae que reunen a poco mas de 400 especies, con habitos diurnos y
crepusculares o nocturnos.

Las zonas mas afectadas por el complejo de plagas raiceras en el estado de
Jalisco son la regién de los Altos, region Centro y Region Sur (Najera, 1988).

2.2.2.6 Daro

El dafio se observa en
manchones dentro del cultivo,
generalmenie de junio a
septiembre (ver Figuras 15 y
16). Las larvas se alimentan
de las raices de las plantas del
maiz, sorgo, cafia de azucar,
frijol,  zanahoria, betabel,

cruciferas, pastos, entre otros.

A

Figura 15. Manchones de plantas dafiadas por
Phyllophaga dentro del cultivo de maiz.
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El complejo de gallina ciega integrado principalmente por los géneros:
Phyllophaga spp, ocasionan un tipo de dafio al sistema radicular de sus
hospederos muy similar a otros insectos raiceros; no obstante la versatilidad y
eficiencia alimentaria dificulta el estudio de los habitos de estos insectos, ya que
no resulta facil saber qué parte de la raiz o cuanto come cada una de las

especies de gallina ciega que coexisten en una rizésfera (Deloya, 1988) y
(Félix, 1990).

Los adultos son en ocasiones una plaga importante que ataca el follaje de
numerosas plantas de hortalizas, arboles frutales, plantas forrajeras vy de
ornato, afectando Ila polinizacion de muchos cultivos siendo esta una
caracteristica del adulto de Phyllophaga (Gibernau y Barave, 2000).

T R - ERRRI P T ) T

Figura16. Manchén en el cultivo de maiz, causado por dafio a la raiz por
larvas de Phyllophaga en cultivo de maiz.
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A su vez Morén (1990), describe los dafios causados por las larvas de gallina
ciega de la siguiente manera: Las larvas representan la mayor importancia
econdmica ya que estas se alimentan de las raices de numerosas especies
vegetales causando su deterioro en grandes areas ya que llegan a consumir
hasta 60 veces su peso en raiz para completar su desarrollo (Morén, 2001). Lo
anteriormente expuesto puede observarse en las Figuras 17 que se presentan a
continuacion. Entre los muchos ejemplos de cultivos afectados se han citado:
pastos, trigo, rosal, plantulas de vivero, papa, frijol, fresa, maiz, chile, cafia de
azucar, acelga, camote arroz, durazno, garbanzo, haba, jitomate, manzano,
betabel, zanahoria, espinaca, cebolla y sorgo (Morén, 1990).

Figuras 17. Muestran los dafios causados a la raiz por larvas de Phylfophaga spp.
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E! dafio que ocasionan las larvas de gallina ciega se atribuye a la poderosa
estructura de su aparato bucal masticador y a las interesantes modificaciones
de su aparato digestivo, que les permite alimentarse'con materiales duros
fibrosos o suaves, como pueden ser raices, tallos lefiosos, hojas humedas, o el
mismo suelo (Moron, 1990). El dafio que estas larvas causan se manifiesta
primero en plantulas marchitas y después en zonas con poblacién de plantas
acamadas o marchitas que crecen de manera irregular (Ortega, 1987), lo cual
puede observarse en la Figura 18,

Figura 18. Dafio causado por larvas de Phyllophaga a la raiz de plantas de
maiz. Aqui puede observarse una planta con dafio y otra sin dafo, lo que
causa crecimiento irregular o hasta la muerte de la planta.
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2.3 Insecticidas en estudio

Durante los Uultimos afios el agricultor ha venido utilizando diferentes
insecticidas para controlar las plagas del suelo en sus cultivos. Estos
insecticidas pertenecen a diferentes grupos toxicolodgicos y su eficacia para el
control de las plagas rizéfagas depende de varios factores. En el Cuadro 1 se

- muestran los productos gue son utilizados con mas frecuencia por el agricultor
mexicano.

Cuadro 1. Insecticidas de uso comercial para el control de Plagas del Suelo
(PLM, 2007).

GRUPO TOXICOLOGICO

FOSFORADOS CARBAMATOS PIRETROIDES FENILPIRAZOLES
Terbufos Carbofuran Teflutrina Fipronil

Clorpirifos Carbosulfan Bifentrina

Diazinon Permetrina

Fonofos

Forato

Tebupirimifos

Cadusafos

Isofenfos

A continuacion se presentan caracteristicas generales de los insecticidas en
Estudio.
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2.3.1 Clorpirifos

Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas del insecticida fosforado Clorpirifos

(MPC, 2002)

Nombre comun
Tipo de Insecticida
Propiedades

Punto de fusion
Férmula estructura

Composicién quimica

Accidn
Categoria toxicoldgica
Toxicidad

RIESGOS

Plagas que controla

Clorpirifos
Sintesis quimica
Cristales granulares blancos

41.5-43.5°C,
Cl1 / Cl
OC;H;
i \N O-P—OC,Hs

0,0-dietil 0-(3,5,6-tricloro-piridinn-2-y-
1)fosforotioato
Insecticida
Il Aitamente toxico
A) Ratas DLsg oral 96-270 mg/kg
B) Conejos DLsg cutéanea 2000
mg/kg
C) Congjillo Indias DLso oral 504
mg/kg
A) Peces Clso 0.18 (24 hrs) pez

dorado; 1 mg/L pez mosquito.

B) Abejas : Toxico

C) Aves DL 32 mg/kg gallinas
Afidos, gusano soldado, chinche

hocicona, gorgojos, barrenador del tallo,

larvas de escarabajos, chapulines
gusano de alambre, hormiga de fuego,
insectos de plantas ornamentales
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2.3.2 Fipronil

Cuadro 3. Caracteristicas fisicoquimicas del insecticida Fipronil. (MPC,

2002).

Es un material sistémico con actividad de contacto v estomacal.

Ingrediente activo

Grupo quimico
Formula estructura

Modo de accién

Plagas que controla

Fipronil: (R, 5)-5-amino-1-(2, 6-dicloro-4-
(trifluorometil)fenil)-4-[{trifluorometil)
sulfinil}-1-N-pirasol-3 carbonitrilo

Fenilpirazoles

I
N Yo =
Qe
0=U) m
. -
z’ l
'e) mn
27 d

Bloguea los canales de cloro regulados
por el acido [-aminobutirico (GABA) en
las neuronas, antagonizando de este
modo el efecto "calmante” del GABA, en
forma similar a 1a accién de los
Ciclodienos

Se usa para el control de muchos
insectos foliares y del suelo, (por ejemplo,
el gusano de las raices del maiz, el
escarabajo de las papas de Colorado, y
el picudo acuatico del arroz) en diversos
cultivos, principalmente maiz, prados, y
para control de insectos de salud publica.

También se usa para tratamiento de
semillas y se formula como cebos contra
cucarachas, hormigas y termitas. Fipronil
es efectivo contra insectos resistentes o
tolerantes a insecticidas piretroides,
organofosforados y carbamatos.

31



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Caracteristicas agroclimaticas de la regién
3.1.1 Ubicacién geografica

Esta investigacion se realizé en el potrero denominado Las Maravillas del Ing.
Arnulfo Mata en el municipio de San Martin Hidalgo, Jalisco. El municipio se
encuentra ubicado a los 20°16” de latitud norte y a los 103°56" de longitud
oeste. El municipio de San Martin Hidalgo colinda al norte con Ameca, al sury
oeste con Tecolotlan y al este con Cocula. Se ubica a 1,300 msnm (INEGI,
2000).

3.1.2 Clima

El clima se clasifica como (A)C{wo)a (e). Segun Kdéeppen modificado por Garcia
(1983), perteneciendo al grupo de los semicalidos, subhumedos, con verano
calido (INEGI, 2000).

3.1.2.1 Temperatura

La temperatura media anual es 22°C. El clima extremoso oscila entre 7°C y
34°C (INEGI, 2000).

3.1.2.2 Precipitacién
Durante los primeros seis meses del afio las probabilidades de lluvia son muy
pocas y en el mes de julio es cuando se presentan las mayores precipitaciones
que son de 250-300 mm. Anualmente la precipitacion promedio es de 887.5 mm
(INEG1, 2000).
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3.1.3 Tipo de suelo

Los suelos de la regiébn son de origen volcanico, constituidos por arcillas
volcanicas de clima subhiimedo, siendo clasificados como suelos vertisoles,
pelicos de textura fina y son de color gris oscuro {INEGI, 2000). Para el caso de
este experimento se tomo una muestra de suelo de la parcela donde se llevd a
cabo la investigacion, de 0-30 cms de profundidad y se traslad¢ al Laboratorio
de Suelos de la Universidad de Guadalajara (CUCBA), para su analisis
encontrando que se clasifica como un suelo de textura limo arcillosa con pH de
5.8 y materia organica de 1.8%.

3.1.4 Vegetacion

Por lo general, las partes boscosas del municipio con especies de pinos, una
endémica de la regidén, encinos, fresnos, eucaliptos, robles, mezquites,
guamuchiles, sauces, cuates y palo dulce todavia abundantes o en situacién
ecoloégica estable. . En las mismas condiciones, estan los espinosos mas
comunes como el huizache, la ufia de gato y el nopal cimarrdén que conforman
zonas de matorrales importantes. Entre la flora escasa el cedro, la ceiba, el
tapisiaran, toda la familia de los zalates, camichines, higueras, parotas el roble

blanco, el ahuehuete y el tepehuaje antes muy comunes.
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3.2 Materiales

3.2.1 Materiales fisicos

Cinta meétrica, estacas, Hilo, Plano de distribucién de tratamientos, Bascula,
Materiales para evaluar, Fertilizante, Implementos agricolas, Probetas, Palas,
Termometro de Maximas y Minimas, Microscopio.

Especificaciones del Equipo de Aplicacion:

Equipo de CO; con 40 Ib. de presion y Boquilla de Cono Hueco y aplicacion a
10 cm. de la superficie. Para tener una banda de cubrimiento de 15-20 ¢m. de
ancho a lo largo de cada surco. (Solo aplica para los tratamientos liquidos (2, 3,
y 4).

Volumen de Aspersion: 450 litros de la mezcla por hectarea (solo aplica para
los tratamientos liquidos). Suelo Seco/Humedo, Vel. Viento 2.0 Km/hr.

3.2.2 Material Genético

Maiz - Variedad JAGUAR de ASGROW. Se aplicaron los tratamientos al
momento de la siembra en aplicacion dirigida al suelo.
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33 Métodos
3.3.1  Metodologia experimental
3.3.1.1 Disefio experimental

Se empled un Disefio de Bloques Completos al azar con cuatro repeticiones y
cinco tratamientos incluyendo un testigo sin aplicar.

3.3.1.2 Método estadistico empleado

Modelo Matematico

Bloques al azar.
Xij=M + oci + Bj + Eij

Donde:

Xij = Observaciones en el j-ésimo bloque del tratamiento i-ésimo
M = media central

Oci = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j-esimo blogue

Eij = Error experimental
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Parametros de medicion de Efectividad Biologica:

% de Eficacia de Control de cada Geénero de insecto plaga, aplicando
la Férmula
de Abbot que indica:

% de eficacia= (Cd - Td) * 100
Cd
Donde:
Cd = Infestacion en parcela testigo después de la aplicacion

Td = Infestacién en parcela tratada después de la aplicacién

Numero de plantas por metro lineal cuantificando las plantas presentes en un
metro linea de cada repeticion, este dato se tomé a los 15 dias de sembrados
los tratamientos.

Analisis Estadistico Utilizado
Al registro de los datos en % de control de cada muestreo y para cada género
se aplico su respectivo andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias

de Tukey al 5% de significancia utilizando el Software de computacion ARM,
(AGRICULTURAL RESEARCH MANAGEMENT ©).
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3.3.1.3 Variahles estudiadas

Tratamientos evaluados

En esta investigacion se evalué el insecticida Fipronil del grupo de los

Fenilpirazoles, comparandolo con uno de los insecticidas de uso comun,
LORSBAN (Clorpirifos).

A continuacion se presentan los productos evaluados, nombre comtin,
formulacion y dosis evaluadas.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados para efectividad bioldgica en el control de
larvas raiceras Phyllophaga y Diabrotica en maiz en el area de San Martin
Hidalgo, Jalisco. 2005

PRODUCTO FORM. DOsIs DOSIS
gi.a'/ha ML2 PF/ha
1. Testigo
2. Fipronil 200 SC 140.0 700.0
3. Fipronit 200 SC 160.0 800.0
4. Fipronil 200 SC 200.0 1000.0
5. LORSBAN (Clorpirifos) 5G 1000.0 gr. 20.0 Kg.

T gramos de ingrediente activo

? kilogramos de producto comercial
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3.3.2 Desarrollo del experimento

Tamano de las Unidades Experimentales
El tamafio de cada unidad experimental fue de 28.8 m?, comprendida por
rectangulos de 6 surcos de maiz de 0.80 cm. de separados por 6 metros de

largo. Lo anterior corresponde a 115.2 m? por fratamiento. Y en total del
experimento 576.0 m2.

Croquis de Distribucion de Tratamientos en Campo

BLOQUE DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

1 2 3 4 0
!
T2 73 T4 T1 5
6 7 8 9 10
I
15 T3 T2 T1 T4
11 12 13 14 15
i T4 T2 T8 1 T3
16 17 18 19 20
1\
T3 T T6 T2 T4
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Aplicacion de plaguicidas al suelo

Los tres tratamiehtos a base de Fipronil se aplicaron con equipo de CO:
dirigiendo la salida del liquido al fondo del surco, calibrado para tirar en
promedio 450 litros de volumen de agua por hectarea. Posteriormente se realizé
la fertilizacién en cada surco de los tratamientos y una vez que se cubrié con
una capa ligera de tierra el fertilizante y el insecticida se procedio a depositar la
semilla de maiz (siembra).

El tratamiento a base de Lorsban 5 G (Clorpirifos), se incorpord al suelo
mezclando el insecticida granulado con el fertilizante correspondiente se agité
hasta homogenizar la mezcla, posteriormente se aplicd en banda al fondo del
surco, cubriéndolo con una ligera capa de tierra de la parte superior del surco.
Posterior a su cubrimiento se deposité 1a semilla de maiz (siembra).

Labores agricolas realizadas durante el desarrollo del experimento
Preparacion del terreno

Se barbechd el lote experimental y se efectuaron dos pasos de rastra.

Se fertilizd con el tratamiento 160-60-00. Se utilizé como fuente de nitrégeno
nitrato de amonio y como fuente de fésforo super fosfato triple.

Para el control de malezas se realizé una aplicacion del herbicida Primagram
Gold en dosis de 5 litros por hectarea de forma preemergente.

Para el control de insectos del follaje se utilizé el insecticida Arrivo 200
(Cipermetrina) en dosis de medio litro por hectarea.
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Muestreo

Se llevaron a cabo 4 muestreos, el primero fue el muestreo previo. Al siguiente
dia se aplicaron los tratamientos a evaluar. El siguiente muestreo se hizo a los
15 dias después de la primera aplicacion. El tercer muestreo se llevé a cabo a
los 30 dias después de aplicados los insecticidas, y el cuarto muestreo se llevo
a cabo 45 dias después de la aplicacion de los insecticidas.

Para muestrear las larvas, se tomaron 4 muestras al azar por unidad
experimental en cada fecha de muestreo en los surcos adyacentes al orillero;
para la muestra se tomé un cepellén de suelo de 30x30x30 cm de largo, ancho
y profundo, tomando como centro la planta; se exirajo la planta con todo y
raices. Cada cepellén se colocd en un lienzo de polietileno negro contrastante
con el color de las larvas, procediendo a contar y anotar la cantidad de géneros
de larvas riz6fagas encontradas.

Posteriormente se colocaron las larvas vivas en holsas negras con un poco de
materia organica como sustrato y se trasladaron al faboratorio para clasificar los
géneros y asi corroborar su identidad. Para ellos se utilizaron las claves de
identificacion para Gallinas Ciegas propuestas por Shetlar (1991). Las larvas de
diabrética fueron identificadas con el manual de plagas del maiz editado por
SARH, 1992,

A :

% Y0 r"‘::%?gmg_u Lot
Figura 19. Se ilustra uno de los muestreo donde se encontro
principalmente larvas de Phyllophaga sp.

b
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4. Resultados y Discusién

Se llevé a cabo un muestreo del nimero de plantulas emergidas 15 dias
después de aplicados los tratamientos para conocer grado de germinacion por
metro lineal.

En el Cuadro 5 se encuentra el dato de la germinacién por metro lineal de
plantulas de maiz después del tratamiento; se observa que no hubo efecto
negativo sobre la germinacion ya que estas lecturas se consideran
estadisticamente iguales, por lo que se puede considerar que es seguro el
tratamiento porque no causé diferencias en el numero de plantas germinadas
por metro lineal. ‘

Cuadro 5. Numero de plantas emergidas y Prueba de Medias de Tukey al 5%
de significancia para germinacion de maiz. San Martin Hidalgo, Jalisco, 2005.

TRATAMIENTO DOSIS Plantas emergidas por metro lineal a los 15
Gr.i.a./ha DDS {dias después de sembradas)

1.Testigo 0.0 - B63a

2. Fipronil 140.0 6.3a

3. Fipronit 160.0 55a

4. Fipronil 200.0 6.5a

5. LORSBAN 1000 6.0a

(Clorpirifos)

1.Testigo 2.Fipronil 3.Fipronil 4.Fipronil 5. LORSBAN
(Clorpirifos})

Gréfica 1.Densidad de plantulas emergidas por metro lineal en cada una de las
parcelas donde se aplicaron las diferentes dosis utilizadas.
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Los datos de la poblacion de larvas de Phyllophaga sp. y Diabrotica virgifera
zeae que se obtuvieron al muestrear los testigos sin aplicar en cada fecha
sefialada en la metodologia, se agruparon en el Cuadro 6 .

En el Cuadro 6 que corresponde a los diferentes muestreos en los testigos sin
aplicar se puede observar que hay una alta infestacién de plagas del suelo, por
lo que sé considera que el lote es representativo del problema de plagas
rizofagas de la region, conformado principalmente por  Gallina Ciega

(Phyllophaga sp), y larvas de Diabrotica virgifera zeae.

Cuadro 6. Densidad de Poblacion de los insectos Phyllophaga y Diabrotica a
través de los diferentes muestreos en los testigos sin aplicar en maiz. San
Martin Hidalgo, Jalisco. 2005

NUMERO DE LARVAS EN 16
DIAS ORGANISMO PLANTAS LARVAS/PLANTA
G. CIEGA 16 1.0
0 DIABROTICA 50 312
G. CIEGA 15 0.93
15 DIABROTICA 65 4.06
30 G. CIEGA 65 4.06
DIABROTICA 139 8.68
G. CIEGA 74 462
4 DIABROTICA 15 0.93
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En la Grafica 2 se encuentra la informacidén proporcionada en el Cuadro 6 pero
solo corresponde a la poblacion de Phyllophaga sp. encontrada en los testigos
sin aplicar en los 4 muestreos que se llevaron a cabo. Aqui se puede observar
como la poblacion fue aumentando en medida que las lluvias se presentaron
con mayor regularidad al mismo tiempo que las plantas de maiz se fueron
desarrollando.

| ~—Gallina Ciega |

20
18 -
16
14
12 -
8
6
4
2
0

Muestreo - Muestreo Muestreo Muestreo
Previo 15 DDS 30DDSs 45 DDS

Gréfica 2. Poblacién de Phyllophaga sp en el testigo sin aplicar en los cuatro
diferentes muestreos llevados a cabo en la investigacion.

En el Cuadro 7, tenemos el comportamiento de los tratamientos para el control
de gallina ciega Phyllophaga sp, en donde se puede observar que para el
muestreo previo no hubo diferencias significativas en la poblacion de larvas,
teniendo una densidad promedio de 1.0 larvas por planta/ tratamiento, Después
de 15 dias de sembrado el maiz y aplicados los tratamientos, se observa que
los mejores controles los ofrecié el Tratamiento No.5 Lorsban § G con 82% de
control, seguido de los Tratamientos No. 3 y No. 4 a base de Fipronil con 75%
de control promedio.
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Después de 30 dias de aplicados los tratamientos se observa que hay mas
uniformidad en cuanto a los controles ofrecidos, teniendo en general controles
de 97% para el Tratamiento No. 2 seguido del Tratamiento No.4 vy, finalmente
los Tratamientos No. 3 y No. 5 con controles de 88% y 83% respectivamente.

Hay que sefalar que a los 30 dias es la etapa mas critica de dafio por plagas
del suelo.

Finalmente a los 45 dias de aplicados los tratamientos los controles se
mantuvieron, y se observd que fos mejores Tratamientos fueron el No. 3 y
No. 4 con controles de 96% y 97% respectivamente; le siguen el Tratamiento
No. 3 con 88% v finalmente el Tratamiento No. 5 a base de Lorsban 5G mostro
77% de contro! sobre las larvas de gallina ciega.

Toda esta informacion se ilustra en la Grafica 3.

Cuadro 7. Porcentaje de Control y en comparacion con Prueba de Medias de
Tukey al 5% de significancia, para el control de gallina ciega (Phyllophaga sp)

TRATAMIENTO DOSIS Muestreo Muestreo  Muestreo Muestreo
gia'/ha PREVIO 15DDS 30 DDS 45 DDS
1.Testigo 0.0 40a *3.75/0.0b 16.25/00b 18.5/0.0c¢
2. Fipronil 140.0 58a 58.75 ab 9762 a 88.49 ab
3. Fipronil 160.0 55a 76.25a 88.74 a 96.74 a
4. Fipronil 200.0 6.0a 75.00 a 97.62a 97.28 a
5.LORSBAN(Clorpirifos)  1000.0 6.0 a 82.50 a 83.70 a 7710 b

*Poblacion de larvas en el testigo sin aplicar (sumatoria de 4 plantas por repeticién).
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En la Grafica 3 se encuentran ilustrados los datos proporcionados en el Cuadro
7, en donde se puede apreciar la informacion de manera visual.

Ginesteo 5008 | |
‘ B Muestreo 30 DDS
| [ Muestreo 45 DDS |

1.Testigo 2.Fipronil 3.Fipronil  4.Fipronil  5.LORSBAN
{Clorpirifos)

Grafica 3. Porcentajes de Control y Pruebas de Media de Tukey al 5% de
significancia, para el control de Gallina Ciega (Phyllophaga sp).

En la Grafica 4 se encuentra ilustrada la informacién correspondiente a la
poblacién de Diabrotica virgifera zeae encontrada en los testigos sin aplicar en
los 4 muestreos que se llevaron a cabo. Agqui se puede observar como la
poblacién fue aumentando en medida que las lluvias se presentaron con mayor
regularidad al mismo tiempo que las plantas de maiz fueron desarrollando.

I |

—e— Diabrotica
virgifera zeae

o J

Muestreo previo

Muestreo 15
DDS

Muestreo 30
DDS

Muestreo 45
DDS

Grafica 4. Poblacion de Diabrofica virgifera zeae en el control a través de los

diferentes muestreos realizados en esta investigacién.
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En el Cuadro 8 tenemos el comportamiento de los tratamientos para el control
de larvas de Diabrotica virgifera zeae. Se puede observar que para el muestreo
previo no hubo diferencias significativas en la poblacién, teniendo una densidad
promedio de 12.5 larvas por fratamiento. Después de 15 dias de sembrado el
maiz y aplicados los tratamientos se observa que los mejores controles los
ofrecié el Tratamiento No. 4 con 91% de control, seguido del Tratamiento No.
5 a base de Clorpirifos con 83% de control y, finalmente los Tratamientos No. 2
y No. 3 a base de Fipronil con 80% y 81% de control promedio.

Después de 30 dias de aplicados los tratamientos, se observa que hay mas
uniformidad en cuanto a los controles ofrecidos por los tratamientos, teniendo
en general controles de 87% para el Tratamiento No. 2 seguido de los
Tratamientos No. 3 y No. 4 con controles de 85% promedio. El Tratamiento No.
5 muestra 80% de control de las larvas de diabrética. Hay que sefialar que a
los 30 dias es la etapa mas critica de dafic por plagas del suelo y en el caso de
Diabrotica virgifera zeae su dafio es mas fuerte en el area de la base del tallo.

Finalmente a los 45 dias de aplicados los tratamientos los controles
decrecieron en todos los tratamientos teniendo el siguiente comportamiento. E!
mejor fue el Tratamiento No. 4 con 73% de control, seguido del Tratamiento
No. 5 con 65% de control y, finalmente los Tratamientos No. 2 y No. 3 con
60% y 54% de control respectivamente.
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Cuadro 8. Porcentaje de Control en comparacion con Pruebas de Media de
Tukey al 5% de significancia para el control de Diabrotica virgifera zeae, en
maiz. San Martin Hidalgo Jalisco, 2005.

TRATAMIENTO DOSIS Muestreo WMuestreo Muestreo  Muestreo
gia'/ha PREVIO 15DDS 30 DDS 45 DDS

1.Testigo 0.0 12.5a 16.25/00 b 34.75/00b 18.25/00b

2. Fipronil 140.0 13.3a 80.98 a 87.26 a 60.32 a

3. Fipronil 160.0 125a 81.45a 84.45 a 54 18 a

4. Fipronil 200.0 13523 91.17 a 85.16 a 73.89a

5.LORSBAN 1000 13.0a 83.37 a 80.50 a 65.29 a

(Clorpirifos)

*Poblacion de larvas en el testigo sin aplicar (sumatoria de 4 plantas por repeticion).

En la Grafica 5 se presentan de manera visual los datos obtenidos durante el

desarrollo de la investigacion acerca del control de la poblacion de larvas de

Diabrotica virgifera zeae.

90-

O Muestreo 30 DDS 40-

0 Muestreo 45 DDsl il

100 { f—+—

S 80 |/ it
@ Muestreo 15 DDS 0 AT

60 4~
50 A

304 A

3

1.Testigo 2.Fipronil '

3.Fipronil

et SRl

4.Fipronil 5.LORSBAN
{Clorpirifos)

Y, PR

Grafica 5. Por ciento de Control y Prueba de Medias de Tukey al 5% de significancia para
elcontrol de Diabrotica virgifera zeae, en maiz de San Martin Hidalgo Jalisco, 2005.
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En el Cuadro 9 aparecen los datos del rendimiento por hectarea de maiz
obtenidos con las diferentes dosis de los productos evaluados en la presente
investigacion.

Observamos que aunque no hay diferencias significativas en el rendimiento,
entre los tratamientos y el testigo sin aplicar, numéricamente la diferencia que
se aprecia si es importante para el agricultor ya que hay diferencias hasta de
una tonelada mas entre los tratamientos en comparacién con el testigo y esto
e$ una mejoria econdmica para el agricultor.

Cuadro 9. Produccion de maiz expresada en kilogramos por hectarea y Prueba
de Medias de Tukey para el control de plagas de suelo en maiz; datos
obtenidos para cada tratamiento evaluado en la presente investigacion en San
Martin Hidalgo, Jal. 2005.

TRATAMIENTO DOSIS g i.a'./ha RENDIMIENTO kg/ha.
1.Testigo 0.0 75320 a
2.Fipronil 140.0 7791.0 a
3.Fipronil 160.0 8654.0 a
4.Fipronil 200.0 8070.0 a
5. LORSBAN (Clorpirifos) 1000.0 8296.0 a

A continuacién se ilustran en una gréfica los datos presentados en el Cuadro 9
que tratan acerca del rendimiento obtenido con cada tratamiento que se evalud.

i1 1. Tesligo

~ 11 2.Fipronil

14 3.Fipronil

- & 4. Fipronil

m 5. LORSBAN (Clorpirifos)

RENDIMIENTC

Grafica 6. Rendimiento de maiz calculado en kilogramos por hectarea obtenido en
cada uno de los tratamientos evaluados.
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5. CONCLUSIONES

El complejo de insectos rizéfagos que se registré en el estudio estuvo
integrado por larvas de Gallina Ciega del género Phyllophaga sp y
Diabrotica virgifera.

Phyllophaga sp. Presentd una densidad poblacional de hasta 18.5
larvas por planta registradas en el Ultimo muestreo a los 45 dias de la
aplicacion.

Diabrotica virgifera presenté una densidad poblacional de hasta 34.75
larvas por planta registradas en el ultimo muestreo a los 30 dias de la
aplicacion,

No se observaron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos y el testigo regional, pero si numeéricas donde destaca la

dosis de 200 g i.a. /ha de fipronil para el control de Phylfophaga sp.

Para el control de Diabrotica virgifera a través de los muestreos
realizados, destaca la dosis de 200 g i.a. /ha de fipronil, reflejado en los
resultados de la investigacion.

En cuanto a rendimiento los tratamientos que mostraron mayor
producciéon de maiz fue la dosis 160 g i.a. /ha de fipronil con un total de
8654 kg/ha., seguido del tratamiento Lorsban (Clorpirifos) con un total de
8296 kg/ha; que se traducen hasta en una tonelada mas de rendimiento
en comparaciéon con el testigo. Estos resultados aportan un ahorro

econdmico para el productor

Ninguno de los tratamientos causd fitotoxicidad al cultivo.
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7. Condiciones Climatologicas

FECHA TEMP. TEMP. PRECIPITACION Y/O
MAX MIN. RIEGOS

01 julio 2005 30 12 25 mm

02 julio 2005 34 11 15 mm

03 julio 2005 28 12 10 mm

04 julio 2005 27 12 25 mm

05 julio 2005 28 11 15 mm

086 julio 2005 29 10 0

07 julio 2005 30 g 8 mm

08 julio 2005 29 12 0

09 julio 2005 28 14 0

10 julio 2005 27 13 15 mm

11 julio 2005 L25 [11 15 mm

12 julio 2005 29 12 10 mm

13 julio 2005 30 11 35 mm

14 julio 2005 30 10 0

15 julio 2005 28 11 35 mm

16 julio 2005 27 13 0

17 julio 2005 27 12 0

18 julio 2005 29 14 ¢

19 julio 2005 30 12 0

20 julio 2005 28 11 0

21 julio 2005 27 15 0

22 julio 2005 25 11 0

23 julio 2005 29 12 0

24 julio 2005 30 10 9 mm

25 julio 2005 28 12 10 mm

26 julio 2005 30 12 0
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FECHA TEMP. TEMP. PRECIPITACION Y/O
MAX MIN. RIEGOS

27 julio 2005 31 11 0

28 julio 2005 34 10 0

29 julio 2005 33 16 0

30 julio 2005 33 12 0

31 julio 2005 32 11 5mm

01 agosto 2005 , |33 11 5mm

02 agosto 2005 31 10 5mm

03 agosto 2005 28 14 0

04 agosto 2005 28 112 0

05 agosto 2005 33 11 10 mm

06 agosto 2005 28 12 0

07 agosto 2005 27 10 10 mm

08 agosto 2005 25 14 0

09 agosto 2005 26 15 12 mm

10 agosto 2005 21 14 5 mm

11 de agosto 2005 |25 14 5 mm

12 agosto 2005 26 11 0

13 de agosto 2005 (25 10 0

14 de agosto 2005 |26 14 8mm

15 de agosto 2005 25 12 5 mm
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