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RESUMEN

Con la finalidad de registrar el efecto y de evaluar

en laboratorio la susceptibilidad de Spodoptera fru-
giperda y de S. latifascia a diferentes Inhibidores
del Crecimiento en Insectos ("IGRs") se permitid que

larvas a los siete dias de la eclosidn, correspon-
dientes al estadlo IV para S. frugiperda, se alimen-
taran durante 12 horas consecutivas en hojas de maiz
tratadas por inmersién en soluciones a las concen-
traciones de 2,34-500 ppm para Dimilin 25% Pelvo Mo-
jable (PM), de 2,34-37.5 ppm para Alsystln 25% Polvo
Mojable (PM) y de 58 ppb a 37.5 ppm para IKI-7899 5%
Concentrade Emulsionable (CE). Las larvas fueron
criadas a la temperatura de 26.4 “C y a una HR entre
el 80-100%, con dieta constitulda por hojas frescas
de malz. Los efectos observados en los tres produc-
tos se refieren a perturbaciones en la ingesta nor-
mal de alimento y evidencias morfoldgicas de tras-
tornos en el proceso de la muda del estadio larval
tratado al siguiente, los cuales incluyen retencibn
de parte de la catlcula vieja, sea en la cdpsula ce-
fdlica, en el térax o en el abdomen en forma conti-
nua o discontinua. Considerando Concentracidn Efec-
tiva Media (CEgg) y Concentracidn Letal Media (CLgg)

como los estimados de la concentracién del producte
capaz de inhibir la ingesta de alimento o de provo-
car la muerte en un 50% de la muestra tratada, los
valores encontrados en S. frugiperda para la CEgg a
las 24 horas después del tratamiento fueron de 8.61
¥y de 3.83 ppm para Dimilin y Alsystin; para IKI-78%9
se observd un efecto diferencial para las dosis al-
tas entre 1.56 y 37.5 ppm y para las dosis bajas,
entre 58 ppb y 0.52 ppm, con C¥g respectivas de
2.18 y de 0.23 ppm. Las ClLgg, considerando la mor-—
talidad acumulativa basta los siete dlas después del

tratamiento fueron de 4.69, 4.52 y 0.19 ppm para D1-
milin, Alsystin e IKI-7899, este dltimoc 20 veces mds
téxico que los anteriores. La CEgg y la Clgg para
Alsystin en S. latifascia fueron de 34.4 y de 41.74
ppm respectivamente, alrededor de 10 veces mayores
para lograr los mismos efectos que en 5. frugiperda.

El valor de la pendiente en general se mantuvo por
debajo de 0.1, probablemente debido a que gran parte
de las dosis empleadas causaron el 100% de efectivi-

dad o de mortalidad.



SUMMARY

With the intention of determining the effects and
evaluating in laboratory the susceptibility of Spo-
doptera frugiperda and S. latifascia to different

IGRs, larvae on the seventh day of eclosion corres-
ponding to stage IV for S. frugiperda were permitted

to feed for 12 consecutive hours on corn leaves
treated by immersion in solutions in concentratios
of 2.34-500 ppm for Dimilin 25% WP, 2.34-37.5 ppm
for Alsystin 25% WP, and 58 ppb to 37.5 ppm for IKI-
7899 5% EC. The larvae were grown at temperatures
of 26.4 °‘C and at HR between 80-100%, with a diet
consisting of fresh corn leaves. The effects that
were observed for the three products refer to the
disturbances in the normal ingestion of £food and
morphologic evidence of complications in the process

of change from the treated larval stage to the next,

which include retention of part of the old skin,
whether in the cephalic capsule, in the thorax or
abdomen, in continucus or discontinvance form. Con-
sidering CEgg and CLgp as estimates of the concen~
tration of the product capable of inhibiting the in-
gestion of food or causing death in 50% of the trea-~
ted specimen, the valves found in §. frugiperda for
CEsg at 24 hours after the treatment were 8.61 and
3.83 ppm for Dimilin and Alsystin; for IKI-7899 the-
re was observed a differential effect for higher do-
ses between 1.56 and 37.5 ppm and for low doses,
between 58 ppb and 0.52 ppm, with CEgg respectively
that of 2.18 and 0.23 ppm. Those of CLgg, conside-
ring the accumulative mortality up to seven days af-
ter treatment, were 4.69, 4.52 and 0.19 ppm for Di-
milin, Alsystin and IKI~7899, this last being 20 ti-
mes more toxic than the preceding. The CEgg and the
ClLsg for Alsystin in S. latifascia were 34.40 and
41.74 ppm respectively, approximately 10 times grea-
ter to achieve the same effects than in S. frugiper-
da. The value of the slope in general was maintai-
neé below 0.1 probably because a large part of the
doses used caused 100% of the effectiveness or mor-
tality.



INTRODUCCION

El género Spodoptera, primariamente tropical y sub-
tropical, estd integrado en el Hemisferio Occidental por
14 especies (Todd & Poole 1980), muchas de las cuales
constituyen plagas de importancia econdémica en numerosos
cultivos. S. frugiperda (J. E. Smith), distribuida desde
el sur de Canadd hasta Chile y Argentina, es una especie
encontrada muy frecuentemente en las areas agricolas de
la regidn y su identificacién no ofrece mayores dificul-
tades, no asi para S. latifascia (Walker), que ocurre en
parte de los E.U.A., México y el Caribe (Todd & Poole su-
pracit, King & Saunders 1984), y qgue en Panamd es encon-
trada como plaga secundaria en el cultivo de tomate en
ciertas areas forwmando, al parecer, conjuntamente c¢on o-

tras especies del género, un complejo poco conocido.

S. frugiperda es un insecto altamente polifago, cuyo
rango de hospederos es amplio. En la regién centroameri-
cana, el espectro de dlversificacién Qe plantas en las
4reas agricolas es muy grande; de éstas, las gramineas,
gue constituyen gran parte de los cultivos, se encuentran
disponibles en mayor © menor grado tanto en la estacidn
seca como en la lluviosa, ocupando extensas parcelas de

los terrenos no cultlivados. Estas caracterlsticas son



precisamente las que permiten el sostenimiento de pobla-~

ciones de la especie durante todo el aifo.

Su importancia como plaga varia de acuerdo a las ca-
racteristicas del cultivo, variedades de plantas presen-
tes y condiciones climdticas, factores gue, entre otros,
condicionan los términos de manejo; en muchas ocasiones
éste no es adecuadamente orientado, debido a la escasez o
a la ausencia completa de dateos que permitan establecer

el nivel de dafic econdmice (Navas 1976).

El controi quimico de S. frugiperda puede ser logra-
do cen el empleo de diverseos insecticidas convencionales
(Andrews 1980); por otra parte aldn cuande Se han identi-
ficado numerosos enemigos naturales en poblaciones de'es—
te insecto (Ashley 1986), hasta la fecha no se bha llegado
a establecer consistentemente su control bioldgico como
alternativa altamente deseable en comparacién con los mé-

todos reductores tradicionales (Gress & Pair 1986).

El uso de insecticidas por si1 sélo ne provee solu-
ciones apropiadas y mds bien, muy frecuentemente, conduce
al aumento de los problemas en el control de las plagas
insectiles; 1la inclinacidn actual es 1la aplicacidn de
programas de manejo integrado, en los cuales se desarro-
llan y se introducen gradualmente nuevos medios y técni-

cas de control (Brader 1982); la concepcidn ecoldgica,



como parte de este enfogue, requiere el uso de sustancias

quimicas selectivas.

Las benzoil fenilureas (BFUs), substancias sintéticas
desarrolladas a partir de 1978, son favorables tanto en
el sentido de un menor costo ecclégico como econdmico por
su alta actividad sobre los insectos, baja toxicidad para
los Vertebrados, y su relativa selectividad en favor de
los Arthropoda hacia los cuales no va dirigida la aplica-
¢idn (Maas et al. 1981). Estas representan un potencial
que favorece la sobrevivencia de insectos benéficos (Wes-
tigaré 1979) al mismo tiempo que, mediante la aplicacidn
de dosis muy bajas, alcanzan el control efectivo de las
poblaciones sin eliminarlas completamente, permitiendb i1a
subsistencia de los enemigos naturales (Hejazi & Granett

1986).

Por otra parte, el continuo surgimiento de resisten-
cia a los insecticidas convencionales demanda la iacorpo-
racién de substancias con modo de accidn diferente a las
gue se encuentran en uso en la actualidad. Los resul tados
positivos obtenidos en el control de plagas altamente re-
sistentes tales como Pseudoplusia includens, Plutella xy-
lostela (Reed & Bass 1980, Perng & Sun 1987) y en nuestro
medio sobre Keiferia lycopersicela y Scrobipalpula sp

(Gordén 1986), son evidencias concretas de las perspecti-



vas que se abren para el uso secuencial de esta linea Qe
productos sobre los ya existentes, con la finalidad de

disminuir la presién de seleccidn.

La respuesta a las BFUs es lenta, acorde con sus ca-
racteristicas toxicoldgicas, una vez gue éstas actdan co-
mo inhibidores de la sintesis de guitina. Adn cuando los
efectos no se observen hasta la siguiente muda y la muer-
te pueda no ocurrir sino después de varios dias, el in-
secto se encuentra, de hecho, inhabilitado en un menor
plazo para ejercer normalmente algunas de sus funciones
entre las cuales se encuentra la ingestidén de alimento,
lo que en términos practicos corresponderia a una mani-

festacidn de "efectividag".



REVISION DE LITERATURA

1. Especies Estudiadas.

1.1 1Identificacidén de las Especies.

En la definicidn de las especies de la familia Noc-
tuidae las caracteristicas de la genitalia asumen adn mas
importancia gue en otros grupes debido a la debilidad de
los rasgos externos. La genitalia del macho se ha utili-
zado con mas frecuencia gqgue la de la hembra, a la cual se
hacen referencias muy superficiales debido a las dificul-
tades técnicas que ofrece su estudio (Forbes 1954). En-
tre las estructuras consideradas de importancia por este
antor se encuentran la morfologia de las valvas, del ae-
deagus y de la vesica. Segln su criterio cada valva esta
compuesta de dos segmentos: la valva propiamente dicha y
el clasper. En la primera se distinguen principalmente
la costa, el digitus, el sacculus, la valvula y el cucu-

1lus.

Levy & Habeck (1973) publicaron una clave para la
identificacidn de larvas maduras de siete especies del
género Spodoptera que se encuentran distribuidas al oeste
de los E.U.A. Estas exhiben entre si una gran similitud

mor foldgica, de manera que este aspecto no permite la se-



paracidén de las especies, segén destacan estos autores.
Sin embargo, los patrones de Coloracidn, a pesar de 1la
alta variabilidad intraespecifica, conservan ciertas ca-
racteristicas 1lo suficientemente constantes para que sean

validas y Wtiles en su identificacién.

Todd & Poole (1980) reportaron para el Hemisferio
Ocecidental 14 especies del género Spodoptera, de las cua-
les siete se encuentran en el &rea de Centro América y el
Caribe (King & Saunders 1984), segin se conoce hasta 1la

fecha.

Todd & Poole supracit presentaron dos tipos de clave
para la identificacién de las especies, ambas relativas
al insecto adulto. La primera considera la maculacién y
la coloracién de las alas, incluyendo tanto a los machos
como a las hembras; la segunda de ellas se basa en la ge-
nitalia del macho, esenclalmente en la morfologla de 1la
valva y, en forma complementaria, del aedeagus. En am-
bas, tanto la terminologla como la interpretacidn morfo-

ldgica se fundamentan en Forbes supracit.
1.2 Aaspectos de Biologla y Control.

El desarrollo de S§. frugiperda, asi como el de otros
insectos, es afectado por la temperatura y por el subs-

trato aliwmenticio. La utilizacién de dieta artificial,



plantas hospederas diversas o de distintas etapas fenold-
gicas de las mismas, pueden conducir a resultados no

coincidentes.

Entre 10s numerosos auvtores que estudiaron el ciclo
de vida de esta especie se encuentran Labrador (1967),
Blahutiak (1970), Barfield et al. (1978), Alvarez & Sian-
chez (1983), Crocomo & Parra (1985) y Barfield & Ashley
(1987), cuyos pardmetros de cria fueron los gue mads se
acercaron a las utilizados en el presente ensayo. King &
Saunders (1984) publicaron datos sobre la bioclogla tanto

de S. frugiperda como de S. latifascia.

En Panamd se encuentran poblaciones de S. frugiperda
durante todo el afo debido a su alto grado de palifagia v
a la abundancia de hospederos, sin embargo, las infesta-
ciones mds severas ocurren entre mayo y junioc, al iniecio
de la estacidn 1lluviosa, principalmente en cultivos de

malz, arroz y sSorgo.

En muchos éasos, la preocupacidn causada por el alto
grado de defoliacidn y el pobre conocimiento sobre el
compor tamiento del cultivo, traen como consecuencia ac-
ciones poco adecuadas, adn cuando se trata de un insecto
bastante conocido y de fiacil control con el uso de insec-
tiecidas SNavas 1976). Los insecticidas empleados con ma-

yor frecuencia en Centro América y dreas cercanas inclu-



yen muchos de los productos orgdnicos sintéticos conven-—
cionales, segdn lo indicado por Andrews (1980) en un tra-
bajo que consiste en una revisidn sobre aspectos bioldgi-

cos y de control de S. frugiperda en esa regidn.

Brader (1982) considera gque en los ecosistemas tro-
picales las poblaciones de insectos plaga pueden ser man-
tenidas en niveles comparativamente bajos, siempre vy
cuando su manejo sea orientado con propiedad, destacando
la tendencia al desarrollo y a la aplicacidn de programas

de control integrado.

La informacidén disponible en la literatura sobre la
distribucidén geogrdfica y los niveles de parasitismo so-
bre S. frugiperda en cultivos identificados en Norte,
Centro y Sur América, fue sintetizado por Ashley (1986).
Su impacto, asi como el de los depredadores gque actdan
como reguladores de poblacidn de la plaga en la regién
sureste de E.U.A., fue revisado por Gross & Pair (1986).
Estos autores sefialan que hasta ese momento los esfuerzos
fragmentados para promover el control bioclégico de la es-—
pecie fueron insuficientes para lograr resultados efecti-

vos.



2. Efecto de Dimilin, Alsystin e IKI-7899, en larvas de

S. frugiperda y S. latifascia.

2.1 Quitina: Caracterlsticas y Slintesis.

La quitina es encontrada como material de refuerzo
en muchos grupos de invertebrados (Jeuniaux 1965, Neville
1975) y en algunos grupos de plantas inferiores (Muzzare-
11i 1977), sin embargo, ella estd ausente en los verte-
brados y en las plantas superiores. En los insectos es
uno de los constituyentes fundamentales de la cuticula y

de la membrana peritréfica.

Quimicamente, la quitina es un polisacarido, se com-
pone de unidades biopoliméricas lineales de N-acetil-D-
glucosamina enlazadas en uniones !,4-glucoslidicas, en las
cuales un grupo hidroxilo del Cy del anillo glucosidico
estd substituldo por un grupo acetilamino. Estos se
cristalizan y se fusionan formando haces de microfibri-
llas, las cuales se encuentran asociadas a una wmatriz
proteica (Weis-Fogh 196%, Neville supracit). La canti-
dad, ordenamiento e interaccién de sus componentes indi-
viduales son los elementos que le confieren a las estruc-
turas quitinizadas muchas de sus propiedades, incluyendo

la resistencia a insecticidas (Ker 1977, Grosscurt 1978).



La sintesis, efectuada a nivel de las células epi-
dérmicas y del epitelio intestinal, comprende una serie
de transformaciones bioguimicas. Los procesos ciclicos
de sintesis y degradacidn estdn regulados directamente
por la ecdisona, que actla fundamentalmente de dos mane-
ras: en la incorporacién de amino—aztcares y en la sinte-
sis de proteinas dependientes de RNA, tales como enzimas
y proteinas estructurales. Ambos elementos son esencia-
les para la formacién integral de 1la cuticula completa

(Kimura 1973, Ferkovich et al 1981).

En los insectos, la velocidad y el patrén de sinte-
sis de la guitina pueden variar para las diferentes espe-
cies, tanto en los distintos estados del ciclo de vida
como durante alguno de ellos en particular. En las lar-
vas de estadio V de Prodenia eridania el nivel mdximo de
sintesis de quitina y la mayor actividad de la quitina
sintetasa ocurrieron al £inal del perlodo (Porter & Ja-
worski 1965) y en aqguellas de Galleria mellonela y de
Plodia interpunctella se verificaron al inicio del mismo
(Ferkovich et al. 1981); en Choristopneura fumiferana Yy en
Malacosoma disstria la sintesis fue alta en las fases
temprana y tardia durante el estadio VI (Retnakaran et
al. 1980). En Spodoptera littoralis la velocidad de in-
corporacidn de glucosa fue casi nula al momenio de la mu-

da, aumentando en las primeras horas subsiguientes hasta
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alcanzar un maximo y declinande hacia la préxima muda
{Neumann & Guyer 1983). En §. frugiperda, el depdsito de
la endocuticula en forma lamelar ya habla ocurrido a las
24 horas después de la muda larval hacia el estadlo VI,

tomando la forma granular a las 48 horas (Segistén 1383).

2.2 Benzoilfenilureas (BFUs).

Entre las diversas substancias capaces de inhibir 1la
sintesis de gquitina se encuentran las benzoilfenilureas
bicactivas, descubiertas inesperadamente por investigado-
res de la Philips-Duphar, Holanda, alrededor de 1970, por
la combinacién de las estructuras basicas de los herbici-
das diclobenil y diuron. Maas et al. (1981) revisaron
ampliamente las investigaciones realizadas sobre las mis-

mas incluyendo tanto aspectos bdsicos como aplicados.

2.2.1 Modo de Accidn.

L.os compuestos sintetizados en la primera serie, en—
tre los cuales se encuentra el diflubenzurdn (DFB), mos-
traron vna alta actividad insecticida. Después de la in-
gestidn de hojas tratadas, las larvas de los insectos en
observacién no presentaron sintomas de envenenamiento si-
no hasta la siguiente muda (Van Daalen et al. 1972, We-
llinga et al. 1973). Al hacer uso de distintas benzoil-

fenilureas, otros autores, cowo - Retnakaran & Smith (197%)
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Yy Retnakaran (1982) en Choristoneura fumiferana, Reed &
Bags (1980) en Pseudoplusia includens, Segistan (1980,
1983) en Spodoptera frugiperda y Granett et al. (1983) en
S. exigua, observaron alteraciones del tegumento a conse-

cuencia de wmudas incompletas y de la fragilidad del exo-

esqueleto.

Las perturbaciones registradas debido al uso de es-
tos reguladores del crecimiento de los insectos ("IGRs")
incluyen la ocurrencia simultdnea de rasgos larvales y
pupales en larvas de estadlo VI en el proceso de muda ha-
cia pupa (Retnakaran & Smith 1975, Segistdn supracit),
mal formaciones en el tegumento de la larva y extrema fra-
gilidad del wismo, ocasionando rupturas adn con el manejo
mids cuidadoso y desarrollo diferencial de las mandibulas
impidiendo su cierre normal (Retnakaran 1982). Las ob-
servaciones histoldgicas revelaron lesiones cuticulares
tipicas y en algunos casos menor espesor de la endocuti-
cula (Mulder & Gijswijt 1973, Grosscurt 1978, Segistan

1983, Hassan & Charnley 1987).

Otros productos sintetizados después del DFB inclu-
yen el IKI-78%9, Bay Sir 8514 y varios andlogos. En re-
lacién al primero de ellos Haga et al. (1982, 1985) comu-
nicaron el desarrollo de gfa serie de benzoilfenilureas

que presentan un grupo de substitucidén piridiloxil en la
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posicién para del anillo de anilina. En estudios cuanti-
tativos de correlacién de estructura-actividad (QSAR),
estos autores encontraron gue los factores importantes
para la actividad insecticida son el cardcter hidrdfobo
de la molécula integra y también su compor tamiento frente

al metabolismo degradativo.

Las BFUs no actlan sobre la biotransformacidn de los
azdcares precursores y ho tienen efectos directos cuali-
tativos ni cuantitativos sobre la deposicién de las pro-
telnas cuticulares, tampoco sobre el proceso de esclero-—
tizacidén de las mismas. Sin embargo, uno de los efectos
secundarios puede ser una alteracidn en la estructura de
la matriz cuticular como consecuencia de la ausencia de
gquitina (Hunter & Vincent 1974, Verloop & Ferrell 1977,

Ker 1977).

Hajjar & Cassida (1978), utilizando sistemas in vi-
tro libres de factores exdgenos en Oncopeltus fasciatus,
verificaron una buena correlacidn positiva entre la po-
tencia insecticida de una serie de 24 compuestos de tipo
benzoilfenilurea y 1la inhibicidén de slintesis de quitina.
Esta resulta de una accidén directa en el tegumento mds
bien que de efectos extracuticulares sobre los niveles
hormonales, O'Neill et al. (1977) encontraron que en

Stomoxys calcitrans el DFB altera claramente el mecanismo
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involucrado en la produccién de cuticula, sin interferen-
cia con los niveles de ecdisona. Cohen (1987), en base a
una revisién de literatura, considera que la inte;feren-
cia con el sistema endocrino del insecto es secundaria.
Probablemente el efecto ocurre en la polimerizacidn ter-
minal, como lo indica 1a acumulacién del orden del 32% de
Uridina Difosfato N—-Acetil-Glucosamina (UDF-NAc Glc), en
el tegumento 20 minutos después de la administracién de

DFB (Hajjar & Casida supracit).

Por otra parte, el complejo guitinasintetasa extral-
do tanto de insectos como de hongos se mostrd insensible
a la accién de las BFUs. Aparentemente, su modo de ac-
cién reside en los mecanismos Que regulan la polimeriza-
cidn de la quitina in situ; sin embargo, 1la naturaleza
precisa de la lesién bioquimica queda adn por determinar

(Cohen 1985, 1987; Cohen et al. 1986).
2.2.2 Efectos de las BFUs Sobre Larvas de Lepidoptera

Paralelamente a los estudios sobre el mecanismo de
accién se han realizado numerosos ensayos con estas subs-
tancias en la bdsqueda de mejores alternativas para el

manejo de muchas plagas.

1.as BFUs ejercen efectos sobre los varios estados

del ciclo de vida y en la reproduccidén del insecto. Sin
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embargo, no presentan efectos letales directos sobre nin-

guno de ellos.
2.2.2.1 Efectos en Especies del Género Spodoptera.

Segistan (1980} observé gue el DFB incluido en la
dieta de larvas de Spodoptera frugiperda en varios esta-
dios y a diferentes dosis causa perturbaciones en el pro-
ceso de muda entre los wmismos, asl como de larva a pupa y
de pupa a adulto. Cuando el tratamiento se efectud en
larvas en el estadlo I, se observd una reduccidén en la
mortalidad a cada mud; sucesiva de las mismas. Por otra
parte, el 14 y el 17% de las larvas en los estadlos III y
¥, tratadas por separado, no lograron mudar con la inges-
tidn continua por 48 horas de hojas de maiz tratadas por
inmersién con Dimilin 25% PM a concentraciones de 1.0 a
0.0625 ppm. La respectiva wortalidad larval acumulativa
hasta prepupa fue de 76.5% y de 76.7%. Las larvas necna-
tas que se alimentaron del corion de huevos tratados por
inmersidn presentaron un 100% de mortalidad a 1.25 ppm.
El autor confirmé sus propios resultados para la dosis de

1.0 ppm (Segistan 1983).

El efecto de las BFUs fue estudiado en Spodoptera
littoralis por varios autores. Ascher & Nemny (1976a,

1976b) variaron los pardmetros correspondientes al peso,
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concentracidn, tiempo de exposicién y método de aplica-
cién en larvas sometidas a la accidn del DFB, encontrando
que éste posee alta actividad, tanto cuando es ingerido
con hojas de alfalfa tratadas como al ser aplicado por
inyeccidn, Verificaron también que cuanto menor era el
peso de las larvas al iniciarse el tratamiento, mids tem-
prano ocurrla la mortalidad durante el desarrollo. La
formacidn de pupas anormales y la no emergencia de adul-
tos solamente se observd cuando las larvas se alimentaron
por lo menos durante dos dias seguidos sobre la planta
tratada. Al aplicar tépicamente una solucién de DFB en
acetona, pudieron también constatar una significativa ac-

ciédn de contacto.

Ascher et al. (1979) compararon la toxicidad de Bay
Sir 8514 y de DFB en larvas agrupadas por distintos ran-
gos de peso. Con el tratamiento por ingestiédn de hojas
de alfalfa sumergidas en soluciones preparadas a partir
de CE, el Bay Sir 8514 ejercidé una mayor actividad y ac-
tud a concentraciones mds bajas, en comparacidén con re-
sultados previos para el DFB. Por aplicacidén tépica en
larvas de 100 mg, la Dosis Efectiva Media (DEgg) fue de
0.034 ug/larva y de 0.074 ug/larva para el Bay Sir 8514 y
para el DFB respectivamente, considerando la mortalidad
antes del estadio prepupal; cuando ésta se tomd hasta la

emergencia del adulto, el valor de la DEgg fue de 0.023
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ug/larva y de 0.04 ug/larva. Esta razdén aproximada de
1:2, la cual indica el doble de la toxicidad para el Bay
Sir 8514, sigue manteniéndose cuando se considera ia mor-

talidad en la muda de larva a pupa.

Sin embargo, los resultados de Abbassy et al.
(1980), qu;enes utilizaron la misma especie y metodologia
similar, discrepan de los reportados por Ascher et al.
supracit, una vez que aquellos encontraron que el DFB fue
mds potente que el Bay Sir 8514 tanto en las pruebas por
ingestidn como por aplicacidn tépica. La CEgg para lar-
vas de estadio V fue de 15 y de 20 ppm para el DFB y para
el Bay Sir respectivamente, por ingestidn, Ambos com-
puestos exhibieron un significativo efecto esterilizante
en los adultos Que emergieron a partir de larvas trata-
das. Los mismos autores, al someter un linaje suscepti-
ble a insecticidas criado en laboratorio a una presidn de
seleccidn continua durante 1% generaciones a partir de la

DEgp previamente determinada, observaron el desarrollo de

una razdn de resistencia de 12.5 veces; los datos obteni-
dos para los niveles de resistencia cruzada fueron de 1.3
y 8e 6.0 veces en linajes seleccionados respectivamente
para Tamarén y Dursban. Los resultados expuestos indica-
ron que existe un potencial de resistencia para este tipo

de producto.
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Scheurer et al. -(1983) infestaron en laboratorio ho-
Jas de algodédn después de 3-9 dias'del tratamiento en
campo con CGA 112'913 (IKI-78%8%9) 5% CE y 25% PM con lar-
vas de estadio II, bajo un régimen de alimentacidn conti-
nua. Se encontré que l1la actividad insecticida fue muy
buena adn cinco dlas después de la infestacién y gue la
mortalidad fue mayor con la formulacién CE que con la

formulacién PM.

Neumann & Guyer (1983) compararon el efecto del DFB
y del CGA 112'913 en larvas de estadio VI, observando di-
ferencias en el comportamiento segdn el tipo de estudio
realizado. En base a los datos obtenidos en pruebas de
incorporacién de glucosa tanto in vitro como in vivo,
considerando las primeras horas después del tratamiento,
{os autores demostraron que el CGA 112!913 fue un inhibi-
dor mucho mas débil que el DFB, al exhibir una actividad
intrinseca 100 veces mayor. Sin embargo, en las pruebas
in vivo., cuando la evaluacién fue hecha después de 24 ho-
ras, el DFB se mostr® 100 veces menos efectivo que el CGA
1i2¢3813. Neumann & Guyer supracit concluyen que en S.
littoralis éste posee una estabilidad mucho mayor que el
DFB, blogueando de manera mids eficiente la sintesis de
quitina. Cuando la inhibicién fue evaluada a intervalos

superiores a las 48 horas después del tratamiento, se es-
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timd que la vida media del DFR en la larva fue de tres
horas, en tanto que la del CGA 112'913 fue de 40-50 ho-
ras. En las pruebas con alimentacidén continua se encon-
tré que la Conceﬂtracidn Letal Media (CLggp) fue de 0.9 y
de 0.05 ug/ml respectivamente para el DFB y para el CGA
11'913. Los autores consideran que §. littoralis es una

especie que degrada muy eficientemente el DFB.

Ishaaya et al. (1984) trataron tépicamente larvas de
100 y de 200 mg con DFB e 1KI-7899 preparados en solucidn
de acetona; en la evaluacién hecha 14 dlas después, en-
contraron que la DEggp fue de 0.02 u g/larva para el JIKI-
7899 y de 0.08 u g/larva para el DFB. En este caso la
razén de la DEgg para la mortalidad larval antes del es-
tadio pupal fue 4.3 veces mayor para el IKI-7899, en tan-
to gue para la wmortalidad acumulativa hasta la emergen-
cia, la razén fue de 5.3; este incremento indica una ma-
yor ﬁortalidad pupal para el IKI-7899. En las larvas de
200 mg la razén fue solamente de 2.0, mostrando que este
producto es maAs efectivo especialmente en los primeros
estadlos larvales de S. 1littoralis. La diferencia en la
pendiente de la curva de mortalidad y la alta potencia
sugleren la posibilidad de qgue el IKI-7899 puede actuar
en sitios bioguimicos adicionales, relacionados o no con
la inhibicién de 1la sintesis de guitina, los cuales no

son afectados por el DFB.
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Radwan et al. (1986} determinaron que la CLgg para
las larvas de estadio IV tratadas con Dimilin 25% PM vy
Bay Sir 8514 10% CE fue 64.75 y 33.53 ppm respectivamen-
te. Los autores uti}izaron un linaje de 5. littoralis
susceptible a insecticidas, cuyas larvas se alimentaron
durante 24 horas con hojas de frijol castor tratadgs por
inmersidn, procediéndose a la evaluacidn siete dias des-

pués.

Haga et al. (1982, 1985} ensayaron el efecto de una
serie de benzoil(piridiloxifenillureas en S5. liturs y de-

mostraron la efectividad larvicida del IKI-7899,

Granett et al. (1983) determinaron la toxicidad del
DFB, Bay Sir 8514 y del UC 62644 (IKI-7899) en larvas de
S. exigua, con tratamientos cuticulares y por .ingestidn.
En los ensayos con larvas de estadio I tratadas por in-
gestiédn, la CLgg para el UC 62644, para el DFB y para Bay
Sir fue de 0.23, 1.4 v 0.1 ppm respectivamente; para lar-
vas del estadié IV 1la misma fue de 1.5 y 1.7 ppm para el
DFB y para el Bay Sir 8514; en los ensayos por aplicacién
tépica ésta correspondid a 0.53 y a 0.12 ug/larva. Al
comparar el efecto de las formulaciones del DFB producto
técnico y PM 25% administrado oral y tépicamente, no se

registraron diferencias significativas en cuanto a la to-
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xicidad.

2.2.2.2 Efectos en Otras Especies de Lepidoptera.

Las BFUs han sido investigadas ampliamente en insec-
tos que causan dafios a los bosques en la regién Neartica,
particularmente en Choristoneura fumiferana. En esta es-
pecie también se observaron trastornos morfoldgicos tanto
en larvas como en pupas tratadas con diferentes produc-
tos; las pruebas por ingestién efectuadas con DFB, Bay
Sir 8514 y UC-62644 permiten comparar la efectividad de

los mismos y considerar otros aspectos adicionales.

En larvas de estadio III y IV los valores de la CEgg
fueron de 36 y de 15 ppm respectivamente, cuando se apli-
cé DFB; éstos se consideraron relativamente altos en com-
paracién con los valores obtenidos para otras especies y
pueden explicar en parte los pobres resultados logrados
en campo. Las larvas no son afectadas por el tratamiento
tépico, indicando que la ingestidén es esencial. La sus-
ceptibilidad al DFB aumenta en cada muda sucesiva, y e€es
posible que las diferencias intrinsecas propias de 1los
diferentes estadicos afecten la eficiencia del producto

(Retnakaran & Smith 1975, Granett & Retnakaran 1977).
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Las aplicaciones de Bay Sir 8514 25% PM en larvas de
tercero a sexto estadios, evaluados separadamente, pro-
vectaron una CEgg entre 0.05 y 0.08 ppm y una CEgg entre
0.50 y 1.65 ppm (Retnakaran 1980). Para estos mismos es-
tadios, mediante la aplicacién del UC-62644 25% PM 1la
CEgp fue de 0.1 a 0.2 ppm, mostrdndose el tercero y el
cuarto igualmente susceptibles; consecuentemente la CEgg
para el UC-62644 fue mucho mds baja que la del DFB y mds
alta que la del Bay Sir 8514. 8in embargo los efectos de
estos productos se verificaron solamente después de cinco
dlas, en tanto gue para el UC-62644 el tiempo fue de dos
0 menos dlas. Adn cuando las pruebas por inmersidn y por
aplicacién tépica indican una cierta actividad de contac-
to del UC-62644, no se conoce el mecanismo por el cual el
compuesto ingresa al cuerpo del insecto; el efecto prima-
rio, sin embargo, parece ser por ingestidn (Retnakaran

1982).

En larvas de estadio IIIl de Lymantria dispar, al a~-
plicar DFB producto técnico en soluciédn de acetona a la
dieta artificial, Abdelmonem & Mumma (1981) registraron
valores de 0.052 y 0.089 ppm para la CEgg Y para la CEgg
respectivamente, considerando hasta la muda siguiente, de
0.009 y 0.027 ppm hasta la segunda muda; para el estadio
V los valores fueron mds altos en la primera muda y simi-

lares en la segunda.
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El DFB es efectivo en varios estados del ciclo de
vida de lLaspeyresia pomcnella, al mismo tiempo gue mues-
tra un potencial gue permite la sobrevivencia de los ene-
migos naturales (Westigard 1979). El dario gue esta espe-
cie causa a los frutos atacados sélo puede ser evitado si
se econtrolan los adultos, los huevos o los primeros esta-
dios larvales. La exposicidén directa de estos dltimos a
la superficie de frutos tratados no afecta su sobreviven-
cia (Hoying & Riedl 1980). Sin embargo, Elliott & Ander-
son {(1982) encontraron una CEgp de 48.2 y de 8.1 ppm para
larvas de estadio I y II respectivamente. Los autores
explican la diferencia indicando gque la actividad larvi-
cida depende claramente del tiempo de exposicidén al bro—

ducto y de la cantidad ingerida.

Una vez gque fueron constatadas diferencias en la
susceptibilidad de diversas especies de Lepidoptera al
DFB, algunos investigadores realizaron pruebas tendientes
a aclarar los mecanismos fisioldgicos involucrados. Ret-
nakaran (1982) mencionan como posibles causas la confor-
macidn del receptor o la concentracidn del DFB en el si-
tio receptor, eficiencia en la detoxicacidn, contenido
relativo de quitina en el tegumento, patrén de sintesis

de quitina y absorcién del DFB.
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Considerando a . fumiferana como una especie rela-
tivamente tolerante y a M. disstria altamente suscepti-
ble, Retnakaran et al. (1979), ensayaron con las tres al-
timas posibilidades, verificando que el patrdn de sinte-
sis de gquitina es bdsicamente similar en ambas especies y
que en C. fumiferana la cantidad de quitina es menor que
en M., disstria. Concluyen, sin embargo, gque la razdn
primaria de las diferencias en la susceptibilidad se debe
a una menor retenciédn del producto tédxico ingerido, pues-
to que las larvas de C. fumiferana retuvieron solamente
el 10.5% del C~14 diflubenzurdn aplicado, y las de M.

disstria el 45.1%.

Van der Molen in Van Eck (1981) observd en larvas de
varias especies alimentadas con medio sintético grandes
diferencias en la toxicidad del DFB, registrando valores
de DLgg para Pandemia heparana, Archips rosana, Adoxo-
phyes. orana, Archips podana y Laspeyresia pomonella de
210, 43, 21, 0.6 y 0.03 ppm, respectivamente. 5in embar-—
go, la DLyg encontrada por Van Eck (1981) para 3. orama y
para L. pomonella correspondiéd a 3.6 y 0.4 ppm, en larvas
de estadlo V sometidas a alimentacién continua. Este au-
tor detectd una clara diferencia en la cantidad del DFB
ingerido por ambas especies a través de mediciones hechas
del producto marcadc radioactivamente en la hemolinfa.

Por otra parte, encontrd que, a diferencia de L. pomone-
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11la, en A. orana la sintesis de quitina es mds importante
al final del dltimo estadio larval con un considerable
aumento en el estado pupal, debido a gque las larvas de
esta especie son menores y gue sus pupas y adultos son
mayores gue los de L. pomonella. Las diferencias en 1la
susceptibilidad de estas dos especies al DFB se atribuyen

al patrén de ingestidn y a la sintesis de guitina.

Hejazi & Granett (1986) realizaron un informe com-
pleto sobre el efecto a largo plazo de concentraciones
subletales con valores fnferiores a la CLjg de Alsystin y
de UC-62644, administrados con la dieta, sobre una gene-
racién completa de Platynota sultana en laboratorio; to-
maron como referencia los pardmetros de la tabla de Qida
correspondientes a sobrevivencia, tiempo de desarrollo y
fecundidad y los sometieron a un andlisis de manera inte-
gral. Previamente otros investigadores determinaron -ue
la CLgg para los dos primeros estadios, en un periodo de
quince dlas, corresponde a 140 ppm para Alsystin 25% PM y
a 1.36 ppm para el UC-62644, con igual formulacién. El
efecto general del Alsystin sobre la poblacidn se debid
mids bien a la mbrtalidad larval y pupal que a la sobrevi-
vencia de los adultos o a la fecundidad; el UC-62644 no
tiene efectos téxicos notables a corto plazo sobre larvas

de P. sultana cuya sobrevivencia disminuye apenas ligera-
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mente; sin embargo, ocurre un aumento significative tanto
de la mortalidad pupal comc la del adulto y una reduccidn
dréstica de la fecundidad. El tiempo necesarioc para que
una poblacidn se dupligque a si misma (TD) en los grupos
tratados con relaciédn a los controles fue de dos y de
trece veces mayor para Alsystin y para UC-62644 respecti-
vamente, lo que representa una tremenda reduccidn pobla-

¢ional.

Georghiou (1972) revisé ampliamente la literatura
sobre los mecanismos bicldgicos del desarrollo de resis-
tencia en los insectos. Debido a que, con el uso de in-
secticidas convencionales, actualmente algunas plagas
presentan dificultades de manejo, se bhacen necesarios
productos con un modo de accidn distinto al de los exis-
tentes; en estos casos, las BFUs pueden constituir una

alternativa adecuada.

Pseudoplusia includens, con problemas de resistencia
y de resurgencia en soya, en E.U.A., se ha mostrado sus-
ceptible al DFB. Reed & Bass (1980) determinaron las
curvas de dosis-mortal idad para varios estadlos larvales
seleccionados, en esta misma especie. El producto se
mostrd mucho mas eficiente en larvas de estadio VI, cuan-
do éstas se alimentaron‘ad libitum en un medio tratado

con dosis bajas que cuando ingirieron dosis altas sola-
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mente durante 24 horas, en base a la evaluacidn hasta los

estados pupal y adulto.

En Panamd, Gordén (1986) utilizando Alsystin, Dimi-
1in, Vidate L y Folidol M-45 en un ensayo de campo sobre
los enrolladores de la hoja de tomate Xeiferia 1ycopersi-
cela y Scrobipalpuila sp logrd el mejor control con Alsys-
tin, a razédn de 300 g/ha, recomendando como consecuencia
que se realicen gestiones para su introduccién en el

pals.

Plutella xylostellsa se ha mostrado altamente resis-
tente a varios compuestos organofosforados, piretroides y
al DDT en Taiwan; sin-embargo, siete linajes resistentes
han resultado susceptibles al clorfluazurdn (Perng & Sun
1987). Los autores no encontraron resistencia cruzada
entre este producto y los anteriormente mencionados, a-
gregando que, debido a esto y a8 su modo de accién clara-
mente distinto, las BFUs pueden ser usadas para disminuir
la presién de seleccién si son incluldas en uso secuen-
cial con los insecticidas convencionales para €l manejo

de esta especie.
2.3 Efectos Sobre la Alimentacidn.

El dafio gque las larvas de 1los insectos defoliadores

pueden causar a las plantas en tanto no sobreviene su
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muerte es un aspecto negativo del tipo de efecto que e-

jercen las BFUs.

Abdelmomen & Mumma (1981), registraron la muerte de
algunas larvas de Lymantria dispar tratadas con DFB, a
pesar de la aparente normalidad en la realizacidn de 1la
muda bhacia el estadio siguiente debido a que no lograban
la ingesta de alimento, probablemente a causa del debili-
tamiento de las piezas bucales o a trastornos en el trac-
to digestivo, como consecuencias de la reduccién en 1la
sintesis de quitina. Ya otros autores habian reportado
la interferencia de este producto en la alimentacién de
los insectos (Mulder & Gijswijt 1973, Ascher & Nemny
1976a, Reed & Bass 1979, 1980). Retnakaran (1982), en
pruebas de preferencia por alimento realizadas con larvas
de €. fumiferana, concluyen que éstas fueron incapaces de
discriminar entre la dieta tratada y no tratada con UC-
62644, anotando también que después del tratamiento 1las
mismas se alimentaron pobremente. Radwan et al. (1986)
estudiaron el efecto del DFfB y del triflurén sobre larvas
de S. littoralis en relacidn a algunas respuestas fisio-
ldgicas, encontrandoc una reduccidn notable en los valores
de la tasa de crecimiento y del Indice de consumo de ali-
mento, el cual fue menor con el DFB que con el triflurdn;
también observaron una disminucién significativa tanto en

la eficiencia de conversidén del alimento ingerido como
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del digerido.

Clarke et al. (1977) reportaron gue en adultos de
Locusta migratoria el DBF bloguea parcialmente la sinte-
sis de guitina en la membrana peritréfica, verificdndose
un aumento en la textura fibrosa y un wmenor peso de 1la
misma. Sin embargo, no se registraron alteraciones en
las cantidades relativas entre guitina y protelna, debido
a que la reduccidn en la primera resulta en una disminu-
cién en la capacidad de la cutlcula para estabilizar la
proteina. Becker (1978) encontré igualmente una disminu-
cidén en peso y en longitud, ademds de notables cambios
estrgcturales en la membrana peritréfica de adultos de
Calliphora erithrocephala tratados con DFB. Una vez que
esta estructura brinda proteccidn a las células secreto-
ras del intestino y probablemente desempefia un papel en
la economia de las enzimas digestivas (Terra & Ferreira
1981), si ésta es afectada por las BFUs entonces podria
ser menos eficiente, constituyéndose en un mecanismo adi-
cional de interferencia de estos productos sobre los in-

sectos.
2.4 Otros Efectos.

Las BFUs perturban la capacidad reproductiva de los

insectos de distintas formas segdn sean aplicadas a las
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larvas, 1los adultos o a los huevos. En las larvas, la
ingestién de DFB afecta ad&ersamente la eclosién de 1los
buevos puestos por los adultos que emergen a partir de
ellas (Abbassy et al. 1980; Segistdn 1980, 1983; Rajen-
dran & Shivaramaiah 1983). Esto también se verifice
cuando adultos recién emergidos fueron tratados con DFB,
CGA-112'913 o con Bay Sir 8514 por ingestidn, inmersidn,
exposicidn a superficies tratadas o por aplicacidn tépica
en Laspeyresia pomeneiila (Elliott & Anderson 1982, Mo-
ffitt et al. 1983), Anthonomus grandis (Moore & Taft 19-
75, Moore et al. 1978, Scheurer et al. 1983), Graphogna-
thus peregrinus y 6. leucoloma (Ottens & Todd 1979), On-
copeltus fasciatus (Redfern et al. 1980), Oxya japonica
(Lim & Lee 19823, Blatella germanica (Weaver et al. 19~
843, Musca domestica (Chang 1979, Weaver & Begley 1982),
Musca autumnalis (Pickens & DeMilo 1977), Stomoxys calci-
trans (Spates & Wright 1980, Broce & Gonzaga 1987) y Cu-
lex quinquefasciatus (Miura & Takahashi 1979). También
el tratamiento directo de los huevos con BFUs, sea por
aplicacién tépica, inmersiédn o deposicién en superficies
tratadas resulta en l1la inhibicidén en mayor o menor grado
de 1la eclosidn de los mismos, segtin lo reportado para S-
podoptera frugiperda (Segistdn 1980), Spodoptera littora-
lis (Ascher & Nemny 1974, Ascher et al. 1979), Heliothis

spp (Haga et al. 198%), Grapholita molesta (Broadbent &
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Pree 1984), Laspeyresia pomonella (Hoying & Riedl 1980,
Anderson & Elliott 1982, Moffitt et al. 1983, 1984), Os-
trinia nubilalis (Faragalla et al. 1980), Graphognathus
peregrinus y G. leucoloma (Ottens & Todd 1979), Musca do-
mestica (Weaver & Begley 1982), Culex guinguefasciatus
(Miura & Takahashi 1979). El desarrollo de los embriones
se procesa normalmente; sin embargoe, las larvas recién
formadas no logran romper el cérion del huevo (Moore &
Taft 1975, Moore et al. 1978, Grosscurt 1978, Broadbent &
Pree 1984, Hoying & Riedl 1980) debido a perturbaciones
en la deposicién endocuticular de quitina, similares a
las descritas para las larvas. Consecuentemente el exo-
esqueleto carece de suficiente resistencia y las uniones
musculares son inadecuadas, impidiendo la eclosién (Mul-
der & Gijswijt 1973). También, por ello, los términos
accién ovicida 0 accidn esterilizante fueron utilizados
incorrectamente por algunos autores, una vez que real-

mente se trata de una accién embriocida.

En general la susceptibilidad de los bhuevos disminu-
ye con la edad. Otros factorés adicionales que influyen
sobre la misma son el tiempo de exposicién, la formula-
cidn y las variedades de plantas hospederas (Elliott &

Anderson 1982, Ascher & Nemny 1974, Segistdn 1980).
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En los insectos adultos la deposicién de quitina en
la cuticula contindla durante un determinado periodo des-
pués de la emergencia. Los efectos de las BFUs en este
estado del c¢iclo de vida se relacionan con la disminucién
de la resistencia de las estructuras quitinizadas. Moore
& Taft (1975) observaron un menor ndmero de huevos en An-
thonomus grandis recién emergidos cuando hembras no tra-
tadas se cruzaron con machos tratados con DFB; en el caso
de que solamente los machos fueron tratados la capacidad
de apareamiento fue reducida en un 40-50%. El1 efecto se
traduce en una pobre coordinacién de los movimientos y
aunque en algunos casos ocurre penetraciéﬁ parcial del
aedeagus ésta no permite 1la transkerencia de esperma
(Earle et al. 1979); los autores sugieren gque el aedeégus
v/o los apodemas aedeagales estin afectados en su rigidez
y resistencia. Esta esterilidad inducida en el macho,
disminuyendo su habilidad para transferir esperma, tam-
bién fue reportada por Redfern et al. (1980} para Onco-
peltus fasciafus y por Segistan (1980, 1983) para Spodop-

tera frugiperda.

En la literatura consultada no se registra ningdn
efecto de estos productos sobre la fecundidad en muchas
especies de Lepidoptera, Diptera y Coleoptera. Sin em-
bargo, Sarasua y Santiago-Alvarez (1983), reportaron para

hembras jévenes adultas de Ceratitis capitata que ingi-

32



rieron DFB con la dieta, una reduceciédn irreversible en la
fecundidad debida al debilitamiento de la cuticula abdo-
minal, lo cuwal impide 1la evaginacidédn normal del oviposi-

tor.

En algunas especies, los adultos, tratados con DFB
al tiempo de la ecdisis o inmediatamente después de 1la

emergencia, presentaron otros tipos de manifestaciones.

Ker (1977) encontrdé en Schistocerca gregaria que.
dentro de un lapso de tres dlas después del tratamiento,
podlan ocurrir fracturas a nivel de las uniones tilbiofe-
morales o rompimiento de los apodemas extensores debido a
la realizacidn de esfuerzos mayores por parte de los in-
sectos. Esta debilidad aparentemente resultaria de 1a
reduccién en la cantidad de guitina presente en la cutt-
cula. Por otra parte, Lim & Lee (1982) observaron en
hembras adultas de Oxya japonica una tendencia caracte-
ristica al desprendimiento de las patas posteriores. En
Leptinotarsa decemlineata el proceso normal y gradual de
aumento de resistencia de 1los élitros se puede bloquear
en los dos primeros dias posteriores a la emergencia, re-
sultando en una estructura hiséolégica severamente afec-
tada, con distorsiones caracteristicas en sus capas y al-
teraciones de las propiedades tintoriales (Grosscurt 19—~

78).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo del 20 de marzo
al 12 de mayo de 1987 en el insectario del Programa de
Maestria en Entomologia, en el Campus de la Universidad

de Panami.

1. Material Biolégico.
1.1 Procedencia.

Diferentes estadlos larvarios de S. frugiperda y de
S. latifascia fueron colectados respectivamente en parce-
las de malz en el Centro de Ensefianza e Investigacién A-
gropecuaria de Tocumén (C.E.1.A.T.), de la Universidad de
Panamd, y en plantas de tomate cultivadas en potes en las

proximidades del insectario.
1.2 Cria.

Las larvas colectadas se utilizaron para establecer
unha colonia, la cual fue mantenida a una temperatura de
80 + 2'F (26.4 °C); la humedad relativa osciléd entre 80-
100%. El registro se efectud mediante el empleo de un
higrotermégrafo de cuerda fabricado por la Bendix Corpo-
ration modelo 594, calibrado en el Laboratorio de Metro-

logla y Cuerc de la Universidad Tecnolégica de Panani,



por comparacidn directa con un higrémetro de bulbos huime-
do vy seco, Yy con un termdmetro patrdn, con variabilidad
de 0.2 °C. No hubo un control especial sobre el fotope-

riodo.

Una vez obtenidas las primeras pupas, éstas, después
de sexadas, se colocaron en camaras de apareamiento y de
oviposicién, en némero de dos a tres por cada sexo. Las
cdmaras, de forma cilindrica y de 23 cm. de alto por 19
cm. de didmetro, se construyeron con malla de alambre de
1.0 hilo/cmz, se revistieron externamente con papel ence-
rado y fueron cubiertas con una tela de tul de 66.0 hi-
Ios-/-cm2 sujeta en los bordes del cilindro con una liga
fuerte (fig. 1, padg. 36). Este tipo de cidmara permite la
facil remocidn de las masas de huevos puestas sobre el
papel, simplemente recortando alrededor de las mismas con
una cuchilla afilada, selldndose posteriormente el espa-

cio correspondiente con una cinta adhesiva.

Luego de la emergencia, los adultos se alimentaron
en almohadillas de algoddn colocadas sobre la cubierta de
la cédmara, humedecidas con una solucidn de miel de abeja
al 20% y renovadas dlariamente con la finalidad de evitar

el crecimiento de hongos.
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Fig. 1. Frascos de cria para lar
vas. Cadmaras de apareamiento y de
oviposicidn.
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Las masas de huevos se colocaron, en nYmero de una,
dos o0 tres segdn su tamafio, en frascos de vidrio con ca-
pacidad aproximada de un galédn (fig. 1, pdg. 36); una vez
ocurrida la eclosiédn, las larvas se mantuviercon en el
mismo recipiente gurante cinco dlas, después de los cua-
les se transfirieron individualmente a vasos pldsticos de
cuatro onzas hasta la transformacidén en pupa. Este pro-
cedimiento fue adoptado debido a los hdbitos canibalisti-
cos de ambas especies, sin embargo, mads acentuados en S.
frugiperda. La alimentacién de las larvas consistiéd en
hojas frescas de malz, cultivar Tocumen 7928, cambiadas

cada mafiana,

1.3 Biologia de S. frugiperda y de S. latifascia.
1.3.1 Biologla de S. frugiperda.

Los huevos, redondeados, de color blanco perla, gris
o verde pAlide, exhiben una esculturacién radiada muy ca-
racteristica; éstos se encuentran cubliertos de pelos de-
positgdos por la hembra durante la oviposicién, confi-
riendo al conjunto un aspecto algodonoso (fig. 2, pdg.
38). Cada hembra deposita durante cuatro a cinco dias
consecutivos varias masas constituidas de aproximadamente

50 hasta 600 huevos cada una.
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2. Huevos de S. frugiperds.
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3. Pupas de S. frugiperda (a) y de S. latifascia
Observese la diferencia de tamafio entre ambas espe-
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Las larvas, cuya longitud puede llegar hasta 3% mm.,
son de color variable entre verde y varios tonos de ma-
rrén, muestran lineas negras dorsales y subdorsales y
bandas laterales oscuras; exhiben en toda la regidén ab-
dominal pinacula dorsales negras muy consplcuas y dis-
puestas en forma de trapecio en el dltimo segmento (f£fig.
12, p, pdg. 69). Pasan por seis estadios, sin embargo
pueden ser slete u ocho bajo determinadas condiciones
(Alvarez & Sanchez 1983; Barfield & Ashley 1987). En el
caso de alimentarse de plantas de malz, en los dos prime-
ros estadlos raspan las hojas tiernas y después del ter-
cero penetran al cogollo, donde causan perforaciones; en
las plantas maduras atacan las mazorcas en proceso de
formacién, probablemente migrando desde la base. Las
larvas de los dltimos estadlios pueden comportarse como
cor tadores, formando tdneles en las partes inferiores del

tallo.

A partir del tercer estadlo el insecto asume hdbitos
canibalisticos, ingiriendo, ademds, con frecuencia, des-

pués de 1a muda, su proplia cdpsula cefdlica.

Una vez completado el desarrollo, la larva deja de
alimentarse y se entierra a poca profundidad en el suelo,
donde conforma un nido tosco cerrado con escasos hilos de

seda; a falta del substrato mencionado la misma utiliza
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para tal fin los propios residuos alimenticios y excre

mentos; ocasionalmente, en hojas gue tienden a formar un
cilindro, unen los bordes y se encierran en su interior.
Bajo esta situacidn permanecen inmdviles durante aproxi-
madamente dos dlas en el estado de prepupa, durante los
cuales sufren profundos cambios morfoldgicos, dando ori

gen a la pupa, de tipo obtecta y de color marrédn oscuro

brillante (fig. 3a, pdg. 38).

Los adultos, caracterizados en las pags. 64 y 66 e
ilustrados en las figs. 8 y 9, pdg. 65, tienen 35-40 mm

de envergadura y presentan un claro dimorfismo sexual.

Se ha observado que generalmente la emergencia de las
hembras precede a la de los machos en dos o tres dias,
coincidiendo con la duracién del perlodo preoviposicio-
nal, lo que estd de acuerdo con lo anctado por Crocomo &

Parra (1985).

Bajo las condiciones anteriormente descritas, para
S. frugiperda el tiempo promedio de duracidn del perlodo
embrionario, del estado larvario incluyendo el de prepupa
y del estado pupal fueron de 2.5, 14.8 y 8.8 dlas respec-
tivamente, totalizando 26.1 dlas desde huevo hasta la e

mergencia del adulto.
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Los datos obtenidos sobre la duracién del ciclo de
vida de S. frugiperda se aproximan a los reportados por
otros autores, los cuales fueron seleccionados segin la
similitud del substrato alimenticio y de la temperatura

de crla, como se puede apreciar en el Cuadro I, pdg. 42,
1.3.2 Biologla de S. latifascia.

De acuerdo a las referencias bibliogrdficas consul-
tadas la informacién sobre la biologla de S. latifascia
es escasa; sclamente disponemos de los datos presentados
por King & Saunders (1984), de los cuales discrepamos,

como se puede apreciar en el Cuadro II, pag. 42.

El ciclo de vida obedece al mismo patrdn general gue
S. frugiperda. Sin embargo, la cobertura pilosa de 1los
huevos es negra, y una sola masa puede contener de 1,200

a 1,500 huevos, dispuestos en dos a tres capas.

Las larvas de los primeros e;tadios son de color ne-
gro opaco, con bandas longitudinales amarillas sub-late-
rales interrumpidas por manchas blancas en cada segmento
(fig. 14, pdg. 70): aquellas de los Wdltimos estadios son
de colores menos contrastantes, md&s bien grises o marrén
claro, presentan las manchas oscuras pares del segundo
segmento tordcico (fig. 15, m, padg. 70) mds pegquefias gue

las correspondientes en el octavo segmento abdominal
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CUADRD 1. DURACION Y YEMPERATURAS EFECTIVAS OF L0S DIFERENTES ESTADDS DEL CICLO OE VIDA
DE Spodoptera frugiperda.

AUTOR CONDICI0NES NUeYD LARVA PUPA TOTAL
CRIA btas Mas Dlas RUEVD-ABULTO
Blahutiak nafz 26°C 3.10 13,91 9.43 23.44
€1970)
texp. ¢fec- 1.63 ¢ 7.90 ¢ 4,83 ¢ 14,35 ¢
tiva linite
inf. 13*C)
Barfield dieka 29,60
et al. artlficial
(1978} 26.7°C 28.10
King & - 3-5 14-24 9-13 -
Saunders
€1984)
Crocono & nalz2 - 13.50 9-11 -
Parra (1985} 25+ 2°C
Barfield Ralz - - - 27.60
b Ashley 75
{1987)
Presente [Y1H 2.% 14.B 8.8 26,1
trabajo 26.4 ¢+ 2°C

3 Datos originales en horas transformados en dlas y fraccién,

CUAGRD 11, DURACION EM DIAS DE 105 DIFERENTES ESTADOS DEL CHCLS O VIBA OF
Spadoptera latifascia,

ey

AUTER CONDICEENES HUEYD LARVA PUPA T0TAL
CRIA Blas Dlas Blas HUEVS-ABULTB
King & - 5-6 + 2 + 14 -
Saunfers
(1984)
Presente galz 3 3 9.5 40.5
trabajo 28.4 ¢ 2°C

TP e 18 v o e 2 0 40w O T Y D S 2 0 4 Y Y Y 8 BT D ST 42 4 L S R TV a4 2 a -
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(fig. 15, M, pag. 70); son robustas y pueden medir hasta

4% mm. de longitud.

La pupacién ocurre bajo condiciones muy similares a
las descritas para S. frugiperda; igualmente la pupa es
de tipo obtecta y de color marrdn oscuro brillante (fig.

3b, pag. 38).

Los adultos macho y hembra, de envergadura de 40 a
45 wmm., con el patrén caracterizado en la pagina 66, pre-
sentan también dimorfismo sexual, segéin se ilustra en las

figuras 10 y 11, p&g. 67.

Para S. latifascia el tiempo promedio de duracidn
del desarrolloc embricnario, del estado larvario, y del
estado pupal fue de 3.0, 28.0, y 9.5 dlas respectivamen~
te, totalizando 40.5 dias (Cuadroc 11, pag. 42). Es pro-
bable gue las discrepancias observadas entre estos datos
¥ los presentados por King & Saunders supracit se deban a
las condiéiones de cria, las cuales no fueron especifica-

das por los autores referidos.
1.4 Estadio Larvario Tratado.

Los experimentos se llevaron a cabo con larvas de
siete dlas, lo que en S. frugiperda correspondié al cuar-
to estadio. Este fue identificado en base al ancho de la

c&psula cefdlica, cuyo rango oscilé entre 1.23 y 1.79 nmm,
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con un promedio de 1.32 mm, segén se establecid en estu-
dios preliminares. Estos valores incluyen los promedios
encontrados por Labrador (1967), equivalentes a 1.22,
1.25 y 1.30 mm para tres grupos distintos, asi como 1los
anotados por Crocomo & Parra supracit, en este caso de

1.41 mm.

Por otra parte, los insectos tratados procedieron de
la segunda, tercera y cuarta generaciones, contadas a

partir del inicio de la colonizacién en el insectario.

2. Identificacidén de las Especies Estudiadas.

Con la finalidad de corroborar las especies de in-
sectos estudiados se utilizaron diferentes estados del
ciclo de vida. En las larvas sé tomd en cuenta el patrén
¥y la coloracién; en los adultos se considerd la genitalia
del macho asi como la maculacidn y la coloracidn de las

alas.

La genitalia se prepard utilizando el siguiente pro-~

cedimiento, modificado de Zimmerman (1978):

a. Separacién del abdomen del resto del cuerpo rompien-
do cuidadosamente, con la ayuda de agujas de disec-
cién finas, la membrana intersegmental entre el tdé-

rax y el abdomen.
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Eliminacién de las escamas, mediante el empleo de
hipoclorito de sodio 2l 5%, (Clorox puro), utilizan-

do un pincel de cerdas de nylon.

Lavado y limpieza en agua destilada.

Tratamiento del abdomen con KOH 21 10%, a temperatu-

ra ambiente, dQurante 3-5 dlas,

Lavado en agua .-destilada seguide de la el iminacidn
cuidadeosa del material digerido, constituldo por

restos de partes blandas, de escamas y de pelos.

Separacidn de la genitalia ejerciendoe ligera presidn
sobre el abdomen de adelante bhacia atrds para expo-~
nerla en caso de encontrarse invaginada, y separa-
cidn de ésta del resto del abdomen seccionando inme-

diatamente por delante de la misma,

Transferencia del material preparado a un pertacbje-
tos cdéncaveo conteniende glicerina, medio en el cual

fue trabajado y conservado.

Diseccidn de la genitalia: Después de la remocidn
del aedeagus se procedid a desarticular la valva de-
recha del pleurito correspondiente y a romper las
membranas de uniédn con el vinculum y la yuxta; 1a

valva izquierda se conservd unida al vinculum.
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Los esquemas se ejecutaron al microscopio Nikon Op-
tiphot provisto de camara lédcida, con aumentos de 64x (4

X 16).

3. Productos Quimicos Empleados.

Los productos utilizados en las pruebas efectuadas
en el presente ensayo fueron Dimilin 25% PM, Alsystin 25%
PM, e IKI-7899 5% CE, los cuales se encuentran caracteri-
zados en las pdgs. 48 a 5°, cuya materia activa corres-
ponde a BFUs, substancias gue interfieren en la formacién
normal de la guitina. Estos son ubicados en la categorla
de reguladores del crecimiento ("GR") de los insectos
("IGRs") por Larson et al. (1985%), referencia gue tomére-
mos textualmente para la identificacidn de los mismos,
acrecentada de los aspectos relati&os a formulaciones,
usos, efectividad e informacidn adicional tomadas de

Thomson (1985-1986).

El empleo de las formulaciones antes indicadas obe-
decid exclusivamente a su disponibilidad al momento de

las pruebas.

IKI-7898 y Alsystln fueron obtenidos por intermedio
del Dr. Cheslavo Korytkowski, por cortesia de los Inge-

nieros Rolf Loria, representante técnico de la Imperial
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Chemical Industries y Manuel Cuevas, desarrollista del
Departamento Fitosanitario de Bayer Quimicas Unidas S.A.,
ambos en Perd. Dimilin fue obtenido en Panamd en el Ins-
tituto de Investigacién Agropecuaria de Panamd (I.D.I1.4.-

P.), por intermedio del Ingeniero Félix Estrada.

El diflubenzurén (Dimilin), de acuerdo al reporte
sobre el status de productos quimicos de la "U.S5. Envi-
ronmental Protection Agency" (Marzo 1985), en el Programa
de Revisién Especial, estd considerado como insecticida
de uso restringido bajo el criterio de posiblemente peli-
groso para la vida silvestre, no encontrdndose hasta la

fecha registrado o liberado.

Los productos diflubenzurén y triflumurédn son consi-
derados insecticidas benignos por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) (1988-1989), figurando, si empleados
correctamente, en la categorla de improbable gque presen-
ten alguna toxicidad agudas en su clasificacidn de pesti~
cidas, en la cual se asumié que a partir de una DLgg de
2,000 mg/kg para sélidos y de 3,000 mg/kg para liguidos
la toxicidad aguda es tan baja que puede ser subestimada,
una vez que se tomen las precauciones indicadas en el uso

de cualquier producto gquimico.
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3.1 DIMILIN.

Noabre Coabn

Noabre Bulmico,
segln Chemical Abstracts.

Noabre Qulwico de) fabricante

Nombres y marcas comerciales

Letras y nbmeros de
cddigos de foraulaciones
experimentales

Fbrmula enplrica

Férsulz estructural

Casa fabricante

Toxicldad

Foraulaciones

Usos

Insectos controiados

[nformacidn adicional

diflubenzurdn

N-L[4-chlorophenyl )amino)carbonyl )-2,6-
difluorobenzarida

1-{4-chlorophenyl )-3-(2.6-difluor obenzoylurea
Qimillan

ENL 29054
oMS 1004
PH 60-40
TH 6040

C1gigl1FN0;
F

C CONHCONH Cl
F

Phillips~Buphar, Hollanda; tniroyai

Oral aguda (Rata} 4540 ) 10,000
(Ratdn) 4540 > 10,000
Dérmica aguda ) 4640

251 PN, 501 PH, 51 Granulado.

Larvicida en mosquitos en Areas no cultivadas, en
bosques, pastos y 3lgoeddn. Esfa siendo ensayado
en plagas caseras, soya, hortalizas y otros culti-
vos. Usado fuera de E.U.A. en varios cultivos.

Algunos Diptera, Coleoptera {Leptinotarsa deceali-
neata, Hypera postica), Lepidoptera (en bosques:
Drgyia psecdotsugats, Lymantria dispar, Choristo-
neura fusiferana; en cultivos: Mocis repanda, Spo-
doptera spp, Anticarsia geamatalis, Plutelia xy-
Jostella) y muchos otros insectos.

Relativanente no tdxico a los peces y vida silves-
tre. 5S¢ puede esperar control residual de 3-10
dtas para larvas de mosquitos acudticos. Altamen-
te efectivo en establos para el control de moscas
de ta paleta,

* Larson et al (1985), Thomson (1985-1986).
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3.2 ALSYSTIN.

Nozbre confin

Rorbse quisico, segln
Chesical Abstracts

Noabre quimice usado por
el fabricante

Noubres y sarcas comerciaies

Letras y nlneros de
cddigos de forauiaciones
experluentales

Féroula erpirica
Foraula estructural

Casa fabricante
Yoxicidad

Forsulaciones

Usos

Insectos control ados

triflueurdn

2-¢hloro-NIEE4-(trifluoropethoxy) -phenyl Janinol
carbonyl lbenzasida

1-2-chlorobenzoyl)-3(4-tri fluor omethoxyphenyli=
urea)

Atsystin

BAY SIR 8514
SIR 8514

CyHyeCiF a03

Cl
O CONHCONH O OCF;

Bayer

8ral aguda (Rata) ) 5,000
(Rattn) ) 5,000
Bérmica } 5,000

251 P, 250 D, 0.5% Granulado, 4 1b *Flovabie®,
Concentrados solubles

Estd siendo ensayado ¢n malz, algedln, hortalizas,
estadlos, control de wosquitos, frutales, bosques.

Algunos Diptera, Coleoptera {Leptinotarsa decesti-

neata, Anthonomus grandis), lepidoptera {en bos-
ques: Lymantria dispar; en frutales: Laspeyresia
posonella; en cultivoss Heliothis spp, 8uccula-
thrix thurberieiia) y otros insectos.

* Larson et al (198%), Thomson (1985-1986).



IKI-7899.

Hozbre coxn
Noabre quimico, segdn
Cheaical Abstracts

Noubre y marcas comerciales

Letras y nbberos de cddigos
de formulaciones esperimen-
tales

fbraula esplrica

Firsula estructural

Casy fabricante

Toxicidad

Forsul actones
Usos

Insectos controlados

clorofluazurdn
A-14-(3-chloro-5-(tri fluoromethyl }-2-pyridinyl=
oxy}-3,5-dichlorophenyl-asinocarbonyl )-2,6=

di fluorobenzanida

AN
Atabron

C6A-112°913

1K1-7899
UC-62644

Cogtgt13F hiafa

F ci ¢l
O CONHCONH o r? CF,

Cl

Ciba-Geigy
Ishihara Sangyo Kaisha, Litd.

Oral aguda  (Ratdn) > 7,000
Dérmica aguda (Rata) ) §,000

251 PN, 0,051 CE, 500 g iasi *flovabie’
Eiperimentaf en algodtn.
Coleoptera (Anthonopus grandis); Lepidoptera (Pec-

tinophora gossyptella, Heliothis spp  Spodoptera
spp, Plusia nigrisigna) y otros.

Larson et al (1985), Thomson (1985-1986).
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Para mayor claridad en la exposicién, de este punto
en adelante en el texto nos referiremos a los productos
por su nombre comdn, diflubenzurén y triflumurdn para Di-
milin y Alsystin .respectivamente, tal como lo requieren
las publicaciones de la "Entomological Society of Ameri-
ca", y clorofluazurdn, segdn indicado en el folleto téc-
nico para Ataern (IKI-783993) publicado por la "Ishihara

Sangyo Kaisha, Ltd." (sin fecha).

Estos productos no se encuentran registrados en Pa-~
namd ni se ha solicitade su registro, de acuerdo a la in-
formacidn suministrada por el Ministerio de Salud, Depar-

*
tamento de Farmacias y Drogas.

4, Tratamientos.
4.1 Preparacién de las Soluciones. Concentraciones
Empleadas.

La preparacidn de las soluciones utilizadas en 1las
pruebas se efectud a partir de los productos comerciales
Dimilin 25% PM, Alsystin 25% PM e IKI-7899 5% CE; como
referencia para las concentraciones iniciales se tomaron
los datos de reportes existentes y de ensayos prelimina-

res que hemos realizado.

* Octubre 1988. Depto. de Farmacias y Drogas, Ministe-
rio de Salud. Informacidn personal.
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Dimilin y Alsystin se pesaron en una balanza anali-
tica Sartorius 24382, wmdx. 200 g., 4 = 0.1 mg., segdn la
concentracidén requerida, en términos de porcentaje (p/v);
una vez completado el volumen con agua destilada, se ob-

tuvo una suspensién.

De acuerdo a lo indicado, para Dimilin inicialmente
se prepararon soluciones al 0.2, 0.1%, 0.1, 0.06 ¥y 0.03 %
del producto comercial; en vista de que a todas las dosis
empleadas la mortalidad fue practicamente del 100% (Cua-
dro VII, padg. 90), éstas se llevaron a 0.0075%, 0.00375,
0.001875 y 0.000837 % del producto comercial (pc), me-
diante la preparacidn de soluciones en serie a partir ge

una solucidn madre al 0.015%.

En el caso de Alsystin, en base a la experiencia con
Dimilin, se prepararon solamente soluciones a partir Qde
-

0.015% hasta 0.000937% pc, de acuerdo al procedimiento ya

referido.

Para 1K1-7899, formulado como 5% CE, utilizando una
jeringuilla de 1.0 cc, se midieron 0.375 cc, los cuales
se disolvieron en 500 ml de agua, obteniéndose asi una
solucidn madre al 0.01%% pc (0.015 X 5 X 500 cc / 100
cc), a partir de la cual se procedid a preparar dilucio-
nes en serie correspondientes a 0.0075, 0.00375,

0.001875, y 0.000937 % pc. Sin embargo, debido a gue en
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este rango de concentraciones los valores de mortalidad
estuvieron entre el 92.0 y el 100% (Cuadro XIX pag. 113)
para lograr la curva de dosis-mortalidad £fue necesario
aplicar soluciones adn mads diluidas gque las indicadas,
las cuales se prepararon segin el procedimiento ya des-
crito; reduciendo en un tercio entre cada dosis consecu-
tiva, se bajé 1la concentracién hasta 0.000023% pc
(0.0018, 0.000625, 0.000208, 0.000069, y 0.000023%), com-

pletdndose el volumen con agua destilagda.

Los valores porcentuales se transformaron a ppm, to-
mando en cuenta el porcentaje de ingrediente activeo en la
formulacidn, expresdndose, en esa forma, en cada uno de
los cuadros las concentraciones en términos de ppm de in-

grediente activeo (ia).

Con la finalidad de mejorar la adhesidn de los pro-
ductos empleados a las hojas, se le agregd Tritdm a todas
las soluciones, segén la recomendacién dada por la casa
fabricante (10 cc/gl), correspondiendo a 1.3/500 cc de

solucidn pc.

De esta forma, las dosis aplicadas de los “IGRs" se

encuentran entre 500 y 0.06 ppm (Cuadro IIIl).
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Cuadro III. Concentraciones de -Dimilin, Alsystin e IKI-
7899 aplicadas a larvas de S. frugiperda y de
S. latifascia.

o T o T T P I M A o e v T o S T TR SR D AR A B e w0 T e wn T e S R B e e e e T e AR Bt D B ke b = o
it R et St 2t 2 P 1 2 2 B2 £ 3 2 P P S 3 2 F 3. 2 2 2 T S E

Producte Producto Comercial % ppm ia
Pimilin 0.2 - 0,000937 500 - 2.34
Alsystin 0.015 - 0,000937 37.5 - 2.34
IKI-7899 0.015 - 0.0000023 37.% - 0.06
4.2 Tratamientos, Aplicacidn e Infestacidn.

El estudioc consistid de tres ensayos, en cada uno de
los cuales se evalud el efecto de los "IGRs" Dimilin, Al-
systin e IKI-7899, respectivamente. Cada dosificacidn se
tomd como un tratamiento, caracterizado por producto y
dosis, y delimitado por el tiempo de exposicidn de las
larvas a 1la accidn de cada inhibidor, la cual se inicid
al momento de la infestacidn y concluyd 12 horas después, .

cuando se les liberd del alimentoe tratado.

Los tratamientos se realizaron secuencialmente en un
sdlo perlodo de tiempo para cada producte, acrecentdndose
para Dimilin y para IKI-7899 los datos adicionales ohte-
nidos con las concentraciones mAds bajas que las inicial-
mente programadas. Para 5. 1latifascia las pruebas se
realizaron ei 12 de mayo y para S. frugiperda entre el 20

de marzo y el 16 de mayo de 1987, segin se especifica a
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continuacién en el Cuadro IV.

Cuadro IV. Fechas de Tratamientos de larvas de S. frugi-
perda y de S. latifascia (1987).

P R R R e o i D S 0000 50 A0 0 i o o o 0 T TS A0 S0 A8 Ul o e T A8 e EP D FP o b o D WD M D D b — A
R e e a1 s 3 1+ 2+ 3+ F F 3 F F ¥ 3 3 S X T ¥ ¥ F T SV ey

Especie Producto Fecha
S. frugiperda Dimilin - ler grupo 20 marzo
Dimilin - 2do grupe 16 abril

Alsystin 18 abril

IKI-7899 - ler grupo 22 abril
1KI-7899 - 2do grupo 16 mayo

S. latifascia Alsystin 12 mayo

N T R R A R e e T T o R T D i o e T T T T TP o o o v v o0 0 v e 2 e e e R Y 4B e A e e o e . b o
At e e R St -2 2 o F 3 3 24 F K T X T FF e T

Debido a la metodologia empleada no se pretende agui
que las concentraciones estimadas, que se expresan en o-—
casiones hasta con seis decimales, reflejen este grado de
precisidn; sin embargo, éstos se conservan tal y como a-—
parecen al inicio porque son reducciones a partir de un
valor inicial y, principalmente, porque fueron los utili-
zados en los cdlculos y en los andlisis; en el caso de

que se redondearan, se afectarian los valores finales.

Por otra parte, se sefiala el error convencional del
1 al 5% inherente a este tipo de mediciones, bien como el
que pudiera derivar del ehpleo @e formulaciones comercia-
les en lugar de la sustancia grado técnico, debido a las

posibles variaciones en la concentracidn de ia en el pri-
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mey <aso.

A pesar de que las larvas de 8. frugiperda utiliza-
das fueron provenientes de la segunda y de la tercera ge-
neraciones en linsectario, no se llevd un control de los
tratamientos con la generacidn respectiva, y es posible
que huevos puestos en distintas fechas correspondan a di-
ferentes padres. Se observa asi que no todos los ensayos
se efectuaron simultdneamente, como hubiera sido desea-
ble, debido a las limitaciones impuestas tanto por la
disponibilidad de materiél bioldgico como de otras faci-
lidades, y para lo cual se hubiera requerido de procedi-
mientos de cria, tratamiento, infestacidn y evaluacidn

mucho mds 3agiles, fuera de nuestro alcance en el momento.

Hojas frescas de mailz, de aproximadamente 4.0 cm de
largo fueron sumergidas, con el auxilio de pinzas, en las
soluciones preparadas segdn lo indicado anteriormente,
agitando cuidadosamente cada preparacién antes de apli-
carla; se procedié primero con las larvas del grupo con-
trol y después con los tratamientos en orden decreciente
de concentracidn. Después de secar al ambiente durante
media hora, las hojas se colocaron en platos Petri indi-
viduales, debidamente identificados (figs. 4 y 5, pdg.

57). en los cuales se colocd una socla larva.
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En cada tratamiento se utilizaron 40 larvas con las
caracteristicas ya descrités, totalizando 1,200 para todo
el ensayo. Se les permitid alimentarse de hojas tratadas
durante 12 horas, después de las cuales se transfirieron

a platos limpios, con alimento no tratado.

los controles constituidos por 40 larvas para cada
grupo de tratamientos por producto, totalizando 200, se
alimentaron de hojas tratadas solamente con Tritén en a-
gua destilada, a la misma concentracién indicada ante-

riormente.
4.3 Evaluacidn.

Se procedid al registro del comportamiento de cada
larva individualmente, a las 12, 24, 36, 48 horas y de
este tilempo en adelante, cada 24 horas hasta los siete
dias después del tratamiento, coincidiendo enrn general con

el término del periodo larvario.

Basados en Reed & Bass (1979, 1980), se ha tomado
como criterio de efectividad la inhibiciédn de la ingesta
de alimento, debido a gue estos autores verificaron que
el consumo sobre iguales unidades de tiempo en larvas de
Pseudoplusia includens tratadas con DFB fue menor que el
de larvas no tratadas, independientemente del tiempo de

sobrevivencia.
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Convencionalmente, un tiempo prudencial para evaluar
un producto en inseCtos confinados es de 24 horas. Sin
embargo, debidoc a caracteristicas relacionadas con la ac-
cidn de las substancias -empleadas y con el desarrollo de
los insectos utilizados, se cbnsideré la efectividad a
las 24 horas después del tratamiento. Consecuentemente,
seglin los criterios gque ban regido nuestra evaluacidn, la
concentracién efectiva media (CEgp) es el estimado de la
concentracidn del producto capaz de inhibir 1; ingesta de
alimento en un 50% ée las larvas en observacién. Se con-
siderd afectada a la larva cuando entre cada periodo de

evaluacidén no hubo indicios de consumo foliar.

Comoc criterico final de toxicidad se considero' la
mortalidad acumulativa de los insectos a partir del tra-
tamiento hasta los siete dlas después del mismo. Asi, la
concentracidn letal media (Clgp) es el estimado estadis-
tico de la concentraciédn del producto que causa la muerte
del 50% de la muestra tratada. Se considerd muerta a 1la
larva Que al ser tocada con una aguja no mostrd ninguna

reaccién.

Paralelamente al comportamiento alimenticio y a 1la
mortalidad hemos anotado y registrado las anomalias ob-
servadas a simple vista en el proceso de la muda hacia el

estadio siguiente.
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5. Andlisis Estadistico.

La mortalidad en los grupos tratados fue corregida
en relacién a la mortalidad en los grupos testigo (Cua-
dros V a XXVII, padgs. 86 a 127) utilizando 1la férmula de
Abbott, como sigue:

(Mec - Mt)100

MC

100 - Mt

MC - mortalidad corregida en %

Mc - mortalidad observada en cada
concentracidén en %

Mt ~ mortalidad en el grupo testigo
en %

Los valores de efectividad y de mortalidad fueron
correlacionados con las concentraciones de los productos
aplicados, obteniéndose las graficas representadas en las
figs. 22 - 39, pags. 88 - 129, utilizdndose para ese e-

fecto el programa "Energraphics for IBM PC, XT or AT".

Finalmente, los andlisis de prdbitas, segdén los cua-
les se calcularon las CEgg y las CLgg, bien como los 11-
mites de confianza y demds pardmetros, se realizaron uti-
lizando el "Probit Analysis Program for IBM PC in Basic",

por Milliken G. A., Kansas State University (sin fecha).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Especies Utilizadas.

Después de examinar los resultados obtenidos de a-
cuerdo a la metodologla deserita, se pudo establecer que
las especies utilizadas en el presente trabajo correspon-
den a Spodoptera frugiperda y a Spodoptera latifascia, en
base al examen de insectos adultos y de larvas, tomando
en primera instancia como elementos mds confiables 1las
caracteristicas de la genitalia de los especimenes machos
Yy, como caracter complementario los aspectos externos de
patrdn y de coloraciédn, tanto en larvas como en adultos
machos y hembras. Se trata de exponer de esta maneré un
conjunto de elementos que permitan el reconocimiento de

este material en referencias posteriores.

La genitalia de los especimenes machos de S. frugi-
perda y de S. latifascia se encuentra representada res-

pectivamente en las figs. 6 y 7, pdgs. 62 y 63.

Considerando las caracteristicas utilizadas en 1la
clave presentada por Todd y Poole (1980), se observa que
en ambos casos estdn ausentes las estructuras en forma de

soci en la base del uncus (u), que el clasper (clp) exhi-
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Fig. .6. S. frugiperda:
interna de la valva).

genitalia del macho

(cara
a- ampullus;

clp- clasper:

cu- cucullus; pbsa~ proceso basal del sacculus; sa-

sacculus; t- tegmen;
luan; y- yuxta.
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u-~ uncus:

v—- valva; vi- vincu-



b1

1 mm

¥ i

Fig. 7. S. latifascia: genitalia del macho (cara
interna de la valva). cl- apéndice interno; clp-
clasper; cu- cucullus; pbsa- proceso basal del sacu-
l1ius; sa- sacullius; t- tegmen; u- uncus; v- valva;
vi~ vinculun; y- yuxta.
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be la forma de gancho, y que en la parte apical de 1la
valva (v) hay una clara hendidura entre el saceculus (sa)

Y el cucullus (cu).

La presencia en el proceso basal del sacculus (pbsa)
de un apéndice interno (cl) muy peculiar permite la iden-
tificacidén de S§. latifascia (fig. 7, pag. 63). Este a-
péndice esclerotizado porta en su extremo apical redon-
deado un gran ndmero de setas, y el conjunto, morfoldgi-

camente, sugiere funciones sensoriales.

Por otra parte, S. frugiperda (fig. 6, pdg. 62) ca-
rece del apéndice mencionado, presenta el ampullus (a)
delgado, débilmente esclerotizado y dirigido en 4angulo
recto hacia el margen superior de la valva (v). El clas-
per (clp) es mds bien angosto, corto, recto, no mids gue
tres veces el largo del anche. Estas observaciones coin-
ciden enteramente con lo descrito en la literatura refe-

rida.

Como caracter complementario en la identificacién de
esta especie, utilizando la clave elaborada por Todd &
Poole supracit en la cual se consideran principalmente el
patrén y la coloracidn de las alas de los especimenes a-~
dultos tanto machos como hembras, se observa que S. fru-
giperda exhibe un claro dimorfismo sexual, una vez gue en

la hembra (fig. 9, pdg. 65) las alas anteriores carecen
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Fig. 8. Adulto macho de §. frugiperda

Fig. 9. BAdulto hewmbra de S. frugiperda,.
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de marcas muy contrastantes, presentidndose enteramente de
color marrén, en tanto gue en el macho el margen costal
exhibe tonos oscuros y claros del mismo color, conforman-
do un patrén no observable en la hembra (fig. 8, pdg.

65).

En 5. latifascia las alas anteriores de la hembra
son oscuras, gris café con lineas claras (£fig. 11, piag.
67); las del macho son mds claras en general, predominan-
do tonos grises con una banda transversa central ancha y
de color amarillento (fig. 10, pdg. 67), en lo que coin-
cidimos parcialmente con King & Saunders 1984, quienes
también observaron dimorfismo sexual en esta especie, nho
registrado por Todd & Poocle supracit. De acuerdo con 1la
clave de estos autores se confirma que en las alas ante-
riores las marcas de las lineas terminal y subterminal,
especialmente aguellas sobre el tornus (la unién entre el
dngulo anal y el dorsum del ala) son en forma de huso.
Por otra parte, es bastante dificil ubicar con certeza
los elementos que integran el patrén de estas especies
tales comoc son referidos en dicha clave, una vez Que para
esto hay que ubicar las venas sin descamar el especimen,
ademds de Que las manchas son de dificil delimitacidén.
Hay que acrecentar que los especimenes conservados sufren

cierta decoloracién después de algdn tiempo.
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Fig. 10. Acdulto macho de $. latifascia.

Fig. 11. Adulto hembra de S$. latifascia.
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El grado de confiabilidad es a&n menor debido a la
complejidad del patrdn de las alas, a la gran similitud
con otras especies, a la posible variacién intraespecifi-
ca, y en parte a la falta de una definiciédn inequivoca de
algunas caracteristicas indicadas que carecen, por lo
tanto, de consistencia. Sin embargo todos estos elemen-
tos, en conjunto, son de valor en la medida en que orien-

tan y que apovan la identificacidn.

En las larvas de §5. frugiperda se aprecia con clari-
dad que las pinacula dorsales son bastante evidentes, que
presentan un didmetro igual o mayor que el ancho del es-
pirdculo (figs. 12 y 13, pag. 69), vy en las larvas de S.
latifascia que la mancha mesotoracica subdorsal es circu-
lar y claramente menor que la mancha presente en el octa-
vo segmento abdominal (figs. 14 y 15, padg. 70), en lo gue
coincidimos completamente con lo expresado por Levy & Ha-

beck 1973).

2. Manifestaciones Observadas Después de la Apli-
cacién de Dimilin, Alsystin e IKI-7899 en Lar~

vas de S. frugiperda y de 5. latifascia.

A diferencia de los insecticidas convenciocnales, cua-
1
yo efecto se observa a corto plazo, en las larvas trata-

das con los inhibidores de la sintesis de quitina diflu-
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Fig. 12. Larva de S. frugiperda, regidn posterior.
Vista Dorsal. p. pinacula.

Fig. 13. §. frugiperda, larva. Vista Lateral.
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¥y

Fig. 14. S. latifascia, larva de 7 dlas Regidn
posterior Vista Dorsal

ey g

Fig. 15. §. 1latifascia, larva préxima a la pupa
cidn. M. mancha subdorsal en el octavo segmento
abdominal, m. mancha subdorsal mesotordcica.
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benzurén, triflumurédn y clorofluvazurdn, inicialmente se
presentan trastornos relacionados con la alimentaciédn y

con la muda, antes de gue eventualmente ocurra la muerte.

2.1 Perturbaciones en el Proceso de la Muda.

De acuerdo a las observaciones realizadas se pudo
determinar que la substitucién de la cuticula al final
del estadlo larval por una nueva correspondiente al esta-
dlo siguiente no es llevada a cabo con normalidad, mos-
trandose afectada en diversos grados, gue varlan desde la
muda parcial hasta la retencién completa del tegumento
del estadio precedente. Los trastornos morfoldgicos ob-

servados fueron:

a. Retencién de la cdpsula cefdlica vieja, adherida al
extremo anterior de la nueva en diferentes posicio-—
nes, resultando una doble cldpsula (figs. 16 y 17,
pdg. 72), obstaculizando el movimiento de las piezas

bucales.

b. Rigidez mandibular, posiblemente debida a las difi-
cultades en la muda a este nivel, con implicaciones

en la capacidad de una ingesta normal.

c. Hinchazén del tegumento en la regién anterior del
térax, inmediatamente por detrds de la cdpsula cefd-

lica; extravasamiento de hemolinfa a través de las
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Fig, 16. Larva tratada con Alsystin, presentando do-~
hle ca&psula cefdlica (cc) y muda en los primeros
segmentos tordcicos. Vista lLateral.

Fig. 17. Larva tratada con Alsystin presentando do
ble capsula cefalica (cc) y muda en los primeros
segmentos tordgicos. Vista dorsal.

72



membranas intersegmentales, especialmente en el d-
rax, probablemente relacionado con el aumento de
presién en ciertas dreas y con la fragilidad del te-
gumento; pérdida viclenta de liguido en muchas lar-
vas, las cuales quedan inmersas en su propia hemo-

linfa extravasada.
Flacidez generalizada de la larva.

Retencién Qe partes de la cuticula vieja, sea en el
térax o en el abdomen. En este caso los segmentos
abdominales involucrados pueden ser los anteriores,
medios o posteriores, en forma continua o alterndn-
dose con anillos de cuticula nueva (£figs. 18-21,
pidgs. 74 y 75). Se observé también que, con fre-
cuencia, el ¢&ltimo par de pseudopatas queda afecta-
do, qcurriendo lo mismo con aquellas de los segmen-
tos portaéores de cuticula vieja (figs. 19 y 21,

pdgs. 74 y 75).

Ademds de los trastornos morfoldgicos se observaron

dificultades o incapacidad para el desplazamiento, debido

a.deficiencias en la coordinacién de los movimientos.

La muerte de las larvas se verificd con mayor o me-

nor rapidez dependiendo de la parte del cuerpo afectada:

ésta ocurre mas prontamente cuando se trata de la cipsula
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Fig. 18. Larva tratada con Alsystin, mostrando muda
parcial con retencidn de la cutlcula del estadlo
anterior en 1los dltimos segmentos abdominales.
Vista dorsal.

Fig. 19. Larva tratada con Alsystlin, mostrando nuda
parcial con retencidn de la cuticula del estadlo
anterior en los W#ltimos segmentos abdominales.
Vista lateral.
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Fig. 20. Larva tratada con Alsystin, mostrando 4-
reas alternas de muda y de retencién de 1la cuticula
vieja. Vista dorsal.

Fig. 21. Larva tratada con Alsystin, mostrando a-
reas alternas de muda y de retencidén de la cuticula
vieja. Vista lateral.
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cefalica; si el impedimento es producido en la regién
posterior del cuerpo, la muerte ocurre dentro de un plazo
mayor, una vez que el insecto puede seguir alimentdndose,
aungue no en forma normal, en funcién de las limitantes

en cuanto a su movilidad.

Los productos inhibidores de la sintesis de quitina
interfieren en la estructuracién del nuevo tegumento du-
rante el periodo previo a la muda, determinando uwna re-
duccidn en la cantidad de quitina depositada con la con-
secuente disminuciédn del espesor de 1la cuticula (Ker
1977, Grosscurt 1978, Segistdn 1983, Hassan & Charnley
1987) y alteracién del patrén de deposicidén de la matriz
proteica asociada (Hunter & Vincent 1974, Verloop & Fe-
rrell 1977, Ker 1977). Estos trastornos en la cuticula
larval explican todo el conjunto de alteraciones observa-
das en el presente trabajo, al determinar un debilita-
miento general del exoesqueleto y de los apodemas gue

sirven de apoyo a la musculatura.

LLos resul tados anotados coinciden con los reportes
hechos por Retnakaran et al. 1975, Segistan 1980, Retna-
karan 1982, y especialmente con Granett et al. 1883,
guienes analizaron el efecto de los tres productos utili-

zados sobre larvas de estadlo IV de S. exigua.
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2.2 Trastornos en el Proceso de la Al imentacidn.

En la evaluacidn hecha a las 12 horas se observd que
la ingestidn de aliments por las larvas fue normal, sin
embargo, a las 24 y progresivamente bhasta aproximadamente
las 72 horas, las mismas dejan de alimentarse; ésto tanto
en los insectos que presentaron perturbaciones morfolégi-
cas como en aquellos aparentemente no afectados. En rea-
lidad, el primer efecto notable de los productos aplica-
dos es la interferencia con su capacidad de alimentarse

adecuwadamente.

Las larvas con el tegumento afectado evidentemente
no pueden alimentarse debido a limitaciones relacionadas
con la locomocién, a impedimentos relacionados con'las
piezas bucales, o a ambos factores. Eztos efectos resul-
tarian del debilitamiento progresivo de las uniones es-

queléticos musculares mencionado anteriormente.

Muchas larvas aparentemente normales, dejan de ali-
mentarse total o parcialmente; en este caso, hay un re-
traso en el crecimiento, acompatado, segin Radwan et al

1986, de trastornos en la eficiencia de conversién del
alimento ingerido en substancia corporal; eventualmente
muchas de ellas terminan muriéndose por inanicidn, deshi-

dratadas y con el cuerpo reducido en tamafio.
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Claramente entonces, la falta de ingesta y las per-~
turbaciones en la muda son los dos tipos de manifestacio-
nes del efecto de los productos administrados, las cuales
se hacen sentir por separadc o conjuntamente y que, suma-
das, finalmente conducen 2 la muerte en un tiempo que

puede variar de uno a siete dlas.

Ambos efectos pueden manifestarse en cada insecto
después de transcurridos tiempos variables a partir de la
aplicacién de los productos. En algunas larvas éstos
fueron observados a las 24 horas o adn antes; sin embar-
go, en la gran mayorla de los casos se verificaron a las
48 horas. De esta manera, al evaluarse la efectividad a
las 48 o a las 72 horas, los resultados mostrarian valo-
res de CEgq mds altos que los expresados en nuestro and-
lisis, en el cual la efectividad se calculd en base a las
24 horas después de la aplicacién. Estos también podrian
ser modificados considerando que la exposicién de las
iarvas fue solamente de 12 horas, a diferencia de varios
estudios en los cuales ésta fue continua, o con tiempos
superiores. Con miras a la utilizacidn practica se des-
prende de estas consideraciones la necesidad de evaluar

el tiempo efectivo medio (TEgp).

La utilizacién de larvas provenientes de huevos co-

lectados cada mafiana implica que las posturas pudieron
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ocurrir a tiempos distintos dentro de las 24 horas prece-
dentes, con la consecuente falta de sincronizacién fisio-

ldgica entre los individuos tratades.

El estadio IV de 5. frugiperda tiene una duracién
aproximada de 72 horas., segdn lo observado en estudios
prelim}nares, en concordancia con los datos de Segistdn
1983. En base a los resultados obtenidos para larvas en
el estadio V (Segistdn supracit), a las 24 horas de 1la
muda anterior ya empieza la digestidn de la vieja cuticu-
la seguida de la apdlisis general, con secrecidén de la
nueva cuticula, reclutamiento de los precursores y sinte-
sis de guitina. Habria un periodo critico para la poli-
merizacidn de esta sustancia; si durante el mismo hay
disponibilidad de moléculas de la substancia aplicada, la
deposicidn de guitina se ve afectada, ocurriendo trastor-
nos en el proceso de la muda, y a consecuencia, la rela-
cioén entre el curso del estadio y la ingestién del pro-
ducto puede reflejarse en el resultado, una vez gque las
larvas van a estar mudando a tiempos distintos, o sea,
como el efecto se manifiesta con la muda y ésta no va a
ocurrir simultaneamente para todas las larvas tratadas,

el mismo se hard evidente a tiempos diferentes.

Por lo tanto, una vez que la deposicidn de gquitina

varila segin el desarrollo del insecto (Porter & Jaworski
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1965, Retnakaran et al. 1980, Neuman & Guyer 1983, Segis-
tdn 1983, Ferkovich et al. 198%) es posible que no todos
los individuos fueron igualmente susceptibles durante el
tratamiento (aparte de las diferencias intrinsecas invo-
lucradas), pudiendo este factor hasta incidir en la recu-

peracidn de algunos de ellos.

Estas observaciones nos estdn indicando que no se
trata de un simple mecanismo de rechazo hacia el alimento
debido a alguna caracteristica de los productos emplea-
dos, una vez que la ingesta inicial fue normal, como 1lo
ha registrado Retnakaran (1982), en larvas de Choristo-
neuara fumiferana tratadas con clorofluazurédn, sino gue
probablemente, y de acuverdo con Abdelmomen & Mumma (1981)
el efecto puede ser el resultado de trastornos en las
pliezas bucales relacionados con la deposicién zanormal de
quitina al tiempo de la muda; uniones esquelético-muscu-
lares inadecuadas impedirian el desempe®o meci&nico normal
de estas estructuras (Ker 1977). Incidiendo sobre la in-
gesta de alimento, podrian sumarse a estos elementos la
interferencia a nivel de la membrana peritrédfica (Clarke

et al 1977, Becker 1978, Terra & Ferreira 1981).
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3. Efectividad y Mortalidad en Larvas de S. frugi-

perda y de S, latifascia tratadas con BFUs.

Se exponen a continuacidn los resultados obtenidos
en las pruebas de efectividad y de mortalidad realizados
mediante la aplicacién de los productos inhibidores de la

sintesis de guitina, diflubenzurdn, triflumurdn e cloro~

fluazurdn.
3.1 Premisas.
3.1.1 Susceptibilidad Diferencijal.

Con la finalidad de establecer un patrén general pa-
ra la apreciacién de los valores de dosis-mortalidad re-
gistrados, se incluye aqul una breve sintesis de los &on-
ceptos generales del Andlisis de Prdbitas y del "peso" de
cada una de las respuestas, basados en la distribucién
normal de la susceptibilidad de los individuos en una po-

blacidn.

Cuando se emplean dosis cada vez mayores de un in-
secticida, a cada incremento corresponde la muerte de una
proporcidn cada vez mayor de la muestra de una poblacidn
determinada, hasta que con una dosis suficientemente alta
ocurre la muerte de todos los individuos que componen di-

cha muestra. Si estas dosis de productos téxicos se
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transforman en logaritmos, las susceptibilidades de mu-
chos de los organismos se distribuyen de manera aproxima-
damente normal (Sokal 1979). La curva normal acumulativa
es simétrica respecto a su media (u); el 95% de los casos
caen dentro de los limites de tres y el 99.7% de dos des-—
viaciones estdndar (Sokal supracit). En las poblaciones
de insectos existe una considerable plasticidad genética
particularmente en los extremos de la curva, en donde los
individuos mds resistentes y los mds susceptibles estdn
representados (Georghiou 1%72), lo cual se hace mds evi-
dente a una mayor presidn de seleccidn, como en el caso
del efecto tdxico de los pesticidas, razén por la cual en

el presente trabajo se tratd de eliminar estos valores.

3.1.2 Uniformidad en la Dosificacidn.

Tomando en consideracidn gue la mayoria de las dosis
utilizadas fueron extremadamente bajas, y de acuerdo a la
metodologia de trabajo empleada, es dificil establecer

con exactitud si éstas corresponden a la dosis real ex-

presada. La dispersidn de las particulas en una solucidn
se relaciona con su concentracién. Cuando se utiliza una
parte de la substancia en un milldn de partes de agua,
estd implicita una dilucién tan grande que cabe la posi-
bilidad de que la dosis qQue realmente llegd al insecto

puede ser sustancialmente diferente de la dilucidn expre-
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sada., Otro facteor que pudo incidir sobre la concentra-
cidén real fue la forma de preparacidén, gue consistid en

diluciones en serie.

Adicionalmente, habria que considerar las caracte-
risticas fisicas de los productos empleados relacionadas
con la formulacién. Diflubenzurdn y triflumurdn se uti-
lizaron en forma de PM y clorofluazurén en forma de CE.
Seghn Mulder & Gijwijt in Mass et al. 1981, la actividad
del diflubenzurdén estd influenciada, entre otros facto-
res, por el tamaflo de las particulas. Scheurer et al.
1983, en estudios realizados con S. littoralis reportaron
‘' que el clorofluazurédn es mds activo bajo la forma de CE
que como PM. Los inhibidores de la sintesis de qguitina
empleados se presentan en forma sélida en el grado técni-
co, prdcticamente insolubles en agua. Al utilizar dife-
rentes formulaciones de los mismos, es posible gue se es-
tuviera introduciendo un error en la comparacidn de las

mediciones de su actividad.

Por otra parte, una vez aplicado el producto, 1la
cantidad de alimento ingerido pudo variar en cada uno de

los insectos tratados debido a diferencias individuales.
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3.1.3 Inferencia Estadlstica.

En base a lo anteriormente expuesto, con la finali-
dad de hacer una mejor interpretacidn de los resultados,
los valores andmalos que no siguieron una secuencia légi-
ca dentro del conjunto fueron eliminados, utilizando esta

facilidad adicional que ofrece el programa "BM Probit".

En el andlisis estadistico de los datos, la inclina-
cidén de la linea de rggresién, o sea, de la pendiente, y
los valores de la CEgg y de la CLgg son pardmetros de
fundamental importancia. El valor de b indica la canti-
dad en que la recta de regresidén se eleva por cada unidad
de incremento en x (Daniel 1985) y por lo tanto refleja
la respuesta al incremento en la dosis; consecuentemeﬁte,
cuanto mads alto es el valor de b mayor es la inclinacidn
de la linea, indicando una mejor respuesta a un incremen-

to dado.

Las CLgp y las CEgg son aquellas dosis que afectan
al promedio de la poblacidén, descartando los individuos
que por sus caracteristicas intrinsecas son especialmente
susceptibles o resistentes, como se discutid anteriormen-
te. La relacién CEgp:CEgr Yy CLgg:CLgs indicard la posi-
cidn de la linea, mostrando gue las tendencias pueden ser

distintas aunque se trate de CEgg o CLgg muy similares.
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3.2 Respuesta en Larvas de S. frugiperda a BFUs

Considerando Efectividad y Mortalidad.

3.2.1 Dimilin.

3.2.1.1 Efectividad en Larvas de S, frugiperda Tratadas

con Dimilin.

El porcentaje de efectividad a las 24 horas en lar-
vas de S. frugiperda tratadas con diflubenzurén durante
12 horas se expresa en el Cuadro V, pady. 86. Se observa
gque en el grupo testigo todas las larvas se alimentaron

normalmente.

En esta pgueba, gran parte del range experimentado
se encuentra fuera de la blsqueda ldgica de respuesta en
vista de que las dosis desde 150 hasta 500 ppm fueron e-
fectivas para la totalidad de la muestra tratada. & la
dosis de 4.69 ppm correspondid una respuesta con valor
ligeramente inferior al presentado por la dosis minima
precedente. Concentraciones tan bajas como éstas proba-
blemente no reflejan con fidelidad la concentracién real
utilizada, como fue indicado en la pdg. 82. En este ca-
so, la diferencia registrada entre las dosis referidas

son debidas a un s8lo individuo de una muestra de 40.

Los valores obtenidos luego del andlisis estadistico

Y su representacidn gradfica se encuentran en el Cuadro VI
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CUADRS V.

EFECTIVIDAB A LAS 24 HORAS EN LARVAS OE ESTADID IV OE Spodoptera
frugiperda TRATADAS COM DIMILIN (DIFLUBENIUROR)

EFECTIVIDAD  EFECTIVIDAD

ppa No. LARYAS Ko. LARVAS
ia TRATABAS nat (N CORREGIDA
(v
2,425 48 16 48.00 48.00 ¢
4.6975 40 I3 37.50 37.50
9.3750 49 19 45,00 45.00
18.7500 ) s} 12.00 12.50
31.5000 L) 40 100.00 100.00 8
73,0000 40 39 97.50 97,50
[50.0000 40 40 180.00 100,00
250,0000 40 40 100.00 100,00
375,0000 48 40 100,00 100.00
500. 0000 40 48 100,00 100, 00
TESTIG0S 40 0 0
181AL 440

+ ma LARVAS QUE N9 LOGRARON ALIMENTARSE
1 VALBRES ELTHENABSS EN EL AMALISIS

(e 50

PENSIENTE

CUADRD VI.

9.61 ppa

+0, 028663

INTERVALDS 9E CONFIANZA AL 951 PARA LOS VALSRES BE
CE 58 DE DINILIN EN LARVAS DE ESTADIS IV DE Spodop-

tera frugiperda,

e s s e T T e T T e sy e T T Ty e T s T o Y A A b L AT TS W e TS s TS

0.781948
1.289B13
1. 152856
30,581949
44.491642
99.956354

0.578877
1.276446
[, 945932
8.612348
39, 118488
58, 111340
128, 137741
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0.920925
1.827667
2.640444
10, 152731
50.674831
B2. 941299
211.331643



y en la fig. 22, piAgs. 86 y 88; se observa que la CEgp

calculada es de 8.61 ppm.

El valor de 0.028663, que corresponde a la pendien-
te, nos in?ica Qque no hay una respuesta estadisticamente
significativa al incremente de la dosis. E1 producte ac-
tda a concentraciones tan bajas como del orden de 2.0 a
4.0 ppm; sin embargeo, al aumento de 1la dosis ne ceorres-
ponde un incremento proporcional en la respuesta. La po-
blacidn responde de esa misma forma a las dosis altas, a
pesar de que a partir de 37.5 ppg‘mAS del 95% de la misma

dejé de alimentarse.

En base a los respectivos intervalos de confianza
(Cuadré VI, pag. 86), se observa que los limites entre
los cuales la poblacidn es afectada se encuentran en un
rango bastante amplio, que va desde 0.58 hasta 128 ppm,
con variaciones del mismo orden para los limites de con-
fianza bajos y‘altos. Este hecho se puede explicar por
“las caracteristicas metodoldgicas expuestas anteriormen~
te, tomando siempre en cuenta 1la probabilidad de que la
dosis aplicada no Corresponda exactamente a la dosis ex-
Presada debido a la extrema dilucidn del producto; por

otra parte, habria gue considerar qué cantidad del mismo

fue realmente ingerido por la larva.
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Una vez que concentraciones crecientes siguen produ-
ciendo el mismo efecto, para lograr un cambio en el mismo
se necesitan valores correspondientes al doble de los an-
teriores. En las tres dosis mds bajas aplicadas se ob-
servd practicamente la misma efectividad de 40%, 37.5% y
de 45%. Solamente se logrd un incremento importante en
la respuesta al doblar la concentracién de 9.37 a 18.75
ppm, cuando entonces la efectividad fue de 72.5%. De esa
manera, prdcticamente estaremos en una dosis baja entre
2.3 y 9.37 ppm, en una dosis media de 18.75 ppm, y en
dosis altas por encima de 37.50 ppm, con las cuales 1la
totalidad de 1la poblacién se ve afectada. En el primer
taso se verifica un efecto de dosificacién y en las dosis
subsiguientes se necesita un aumento de aproximadamente
9.0 ppm para gque ocurra un cambio en la respuesta a la

ingesta de alimento.

3.2.1.2 Mortalidad en Larvas de S. frugiperda Tratadas

con Dimilin.

En el Cuadro VII, pdg. 90, se expresa el porcentaje
de individuos muertos durante y hasta los siete dias des-
pués del tratamiento con diflubenzurdn; para £fines del
andlisis estadistico de esta informacidén fue eliminado el
valor correspondiente a la dosis de 250 ppm de acuerdo a

las premisas establecidas en la pdag. 81. La mortalidad
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CUADRD VIL. HORTALIOAD A LOS 7 DIAS EN LARVAS DE ESTADID IV DE Spodoptera
frugiperda TRATADAS COM DINILIN (DIFLUBENIURON).

- - ———— - e ——— - - =

ppe No. LARVAS No. LARVAS KORTALIDAD  HORTALIDAO
ia TRATADAS muertas 7 DIAS CORREGIDA
43 (§4]
2,345 1 13 32.50 32,50
4.6875 40 18 45.00 45.00
9,3750 40 30 75,00 75.00
19,7500 40 KX] 82,50 82,50
37,5080 )] ki 95.00 95.00
75.0000 40 40 100,00 100,00
130.0000 40 40 100,00 100.00
250. 0000 40 38 95.00 95.00 ¢
373.0000 40 40 100,00 100, 00
500, 0000 40 40 109,00 100,00
TEST1605 40 ¢ 0
AL 440

3 YALORES ELININADDS EX EL ANALISIS

CL 50 = 4,69 ppa

PENDIENTE =  +0,0020677

CUADRD VIII.  INTERVAL8S DE CDNFIANIA AL 951 PARA LDS VALBRES SE
CL 50 DE DIMILIN EN LARVAS DE ESTADID [V DE Spodop-
tera frugiperda.

e e e Y e e v Y B B v v o A 7 A <8 A A o . o v

PROBABIL {BAS BAJA cL ALTA

1 0.138752 0.261763 0.420208
0.373187 0. 609388 0.b81168

10 0.631245 0.9562b2 1.310399
3.D79455 4.687213 5.52188(

990 18.793327 22,974951 29517433

95 28,213627 36.053410 49, 458405

99 99.663200 P3.932281 131, 9Bh447
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en el grupo control fue nula.

En la presente situacién, al igual gue en el caso de
la efectividad, los cambios a cada incremento de dosis
fueron pequefios; al doblar 1la concentracién de 2.34 a
4.69 ppm sélo se alcanzd aumentar 1la mortalidad en un
12.5%, sin embargo, comparando 1a diferencia entre 1los
porcentajes de efectividad y de mortalidad para la dosis
de 9.37 ppm se observan cambios apreciables del orden del
30% (Cuadros V y VII, PAdgs. 86 y 90). Concentraciones
iguales o superiores a 7% PpPm causaron la muerte de 1la

totalidad de la muestra.

En el andlisis de los valores obtenidos para morta-
lidad, al igual que para efectividad, se eliminaron aque-~-
llos que se mostraron incongruentes; éstos se sefialan con
un asterisco (*) en los cuadros correspondientes. A pe-
sar de que los migmos fueron hechos considerando a estos
valores asi como también descartandolos, de acuerdo a las
alternativas que ofrece el Programa "BM Probit", los re-
sultados que se presentan son aquellos que permitieron
una mayor confiabilidad estadistica, especialmente para

la CE5g y para la Clgg.

Para lograr respuestas notables, también en el caso
de mortalidad fue necesario realizar incrementos impor~

tantes en la concentracién del producto.
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Las lineas de regresidn para efectividad y para mor-
talidad corren pricticamente paralelas (figs. 22, 23 Y
24, padgs. 88, 93 y 94), evidenciando un patrén de res-
puesta muy similar frente al producto, ya sea a las 24
horas en relacién a la ingesta, como a los siete dias en
relacién a la mortalidad total. Sin embargo, la dosis
necesaria para lograr los mismos niveles de mortalidad
que de efectividad es md&s baja, correspondiendo respecti-
vamente a 8.61 y 4.69 ppm La CLgg ¢ CEgg indica que un

porcentaje de la poblacién logra recuperarse.
3.2.2 Alsystin.

3.2.2.1 Efectividad en Larvas de S. frugiperda Tratadas

con Alsyétin.

Al igual gue en diflubenzurén, la efectividad obser-
vada por falta de ingesta de alimento, en la respuesta al
tratamiento con triflumurdn no refleja cambios importan-—
tes que correspondan al respectivo incremento de la do-
sis, ya que al duplicar sucesivamente la concentracién
apenas se lograron aumentos del orden del 2.5% en la res-
puesta (Cuadro IX, pag. 95). Sélo se noté un cambio en
esta condicidn cuando la dosis fue considerablemente ele-
vada a 37.5 ppm en cuyo caso si fue posible registrar un
acrecentamiento apreciable en la efectividad del orden

del 195%.
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CUADRD 1X. EFECTIVIDAD A LAS 24 HORAS EN LARVAS DE ESTADIO IV DE Spodoptera
frugiperda TRATADAS CON ALSYSTIR (TRIFLUNURON).

e e e e v P 8 Y Y e s Y o Y i e v v e Y e Y rm e s - e mm e ———

ppn ¥o. LARVAS No. LARVAS EFECTIVIDAD  EFECTIVIDAD
ia TRATADAS nat (1) CARRES18A
(0
23425 40 23 57.50 46.87
46975 40 25 62,50 53.12
9,3750 40 2 65,00 56.25
18.7500 40 2 67,50 59.37
37,5000 40 32 80.00 75.00
TESTI68S 40 9 20
TOTAL 240

+ na LARVAS QUE N8 LOGRAREN ALINENTARSE

L1}

CEt 50 3.83 ppn

PENDIENTE

+0.018208

CUABRS X. INTERVALDS DE CONFIANIA AL 951 PARA LDS VALARES DE
CE 50 DE ALSYSTIN EN LARVAS DE ESTADID IV DE Spodop-
tera frugiperda:

e T B B T T TS T T T eV I vt v TS 4 4 TSV v a8 T B e TV VAT EV D rp EY Y I eV RO TV e v T v

PRADABILIDAD DAJA CE ALTA

| 0.000060 0.000195 0.006767
5 0.000002 0.003531 0.047712
fo 0.000039 0.0f8526 0. 135585
30 1.347035 3.827062 6.345753
30 187.511292 86.243408 73522. 460939
95 5357.114818D-01 4148,394043D+00 1479.7965008+03
99 3792.7023930+00 7498,0D6719D+01  4170.036160D+05
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En una apreciacidn general, se puede ver gque 1las
respuestas oscilaron entre el 47 y el 75% de larvas afec-
tadas, a pesar de gue se aumentd la dosis 16 veces. Esto
indica que no hubo una diferencia significativa entre las
concentraciones empleadas, como se desprende de los and-
lisis estadisticos. Pudiéramos decir, tomando en consi-
deracidn las caracteristicas del efecto fisiolédgico de
este tipo de producto, que cualquiera de las dosis en es-
tudio causd una respuesta similar, y que para lograr au-
mentos significativos en la misma deberiamos incrementar

en 18 o m&s veces la concentracién del producto.

Se observa en la p&g. 95 que la CEgg corresponde a
3.83 ppm y que sus limites de confianza estan entre 1.3%
y 6.35 ppm (Cuadro X). Estos valores se encuentran muy
cercanos a las concentraciones minimas empleadas:; en con-~
secuencia, aquellos que se alejan de la CEgqg haclia arriba
y hacia abajo tienen rangos extremadamente amplios de va-

riabilidad (Cuadro X referido y fig. 25, padg. 97).
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frugiperda Tratadas con Alsystin.
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Basados en el mismo andlisis, podemos apreciar que
para lograr un efecto de inhibicidn en la ingesta en un
95% de la poblacidn serla necesario incrementar la dosis

a 4148 ppwm.

3.2.2.2 Mortalidad en Larvas de S. frugiperda Tratadas

con Alsystin,.

El patrdn de comportamiento observado en la mortali-
dad a los siete dlas respecto a triflumurédn siguid apro-
ximadamente la misma tendencia que la efectividad (Cuadro
X1, padg. 99); sin embargo, los limites minimo y mdxXimo
fueron mds amplios, alcanzadndose el 40% en el primero y

el 97.%% en el Wltimo caso.

Es posible apreciar que las dosis de 4.6%9 y de 9.37
ppm dieron respuestas muy similares, €ntre las cuales hay
menos del 3% de diferencia, para el doble de la concen-
tracién utilizada. Las dosis extremas empleadas, por el
contrario, mostraron diferencias mds importantes en el

resul tado.

En términos generales, luego de efectuar los andli-
sis estadisticos, se puede observar gue no hubo diferen-
cia significativa en el incremento de la respuesta en re-
lacién al incremento de las dosis empleadas en el presen-

te estudio. En la proyeccién de los valores obtenidos a
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CUADRD XI. NORTALIDAD A LDS 7 DIAS EN LARVAS PE ESTADIO IV DE Spodoptera
frugiperda TRATADAS CON ALSYSTIN (TRIFLUMURON),
ppa No. LARVAS No. LARVAS BURTALIDAD MORTALIDAD
ia TRATADAS muertas (D CBRREGISA
(§4)
2.3425 40 16 40.00 40.00
4.6875 40 21 92.30 52.50
9.3758 48 22 35.8p 35.00
18,7500 40 3] 17.50 11.5¢
37.5000 40 39 97.50 97.30
TESTIGRS 40 ¢ 8
TOTAL 240

3 VALDRES ELININABBS EN EL AWALISiS

ct 50

PENOIENTE

CUABRD XI1I.

4.92 ppe

40, 037504

INTERVALES BE CONFIANIA AL 95X PARA L8S VALBRES 8t
CL 50 8E ALSYSTIN EN LARVAS BE Spodeptera frugiperda.

v Ak B 4 T v T T Y A Y v Y ¥ v Y Y v e T v v v e v Fv v v W v v v v v Y FY T v v v e v Ra Yo e v e Y 7w v v Y v e Y e by

PRBBABILiBAD BAJA cL ALTA

t 0. 006820 0.021880 0.105928
5 0.008319 0.104238 0.33132p
10 0.031493 0.233640 8.610285
S0 3.0079]4 4.517805 6.035479
30 40.2187713 83, 171661 426, 446045
95 74.316124 195,007114 1608.875977
929 233.070114 932857483 19577, 363281
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partir del andlisis, se nota gue es necesario aumentar la
dosis a 196 ppm (Cuadro XII, padg. 99) para lograr valores

de 95%% o0 mds de mortalidad.

La CEgp estimada estadisticamente es de 4.52 ppm,
con limites de confianza de 3.0) y de 6.03 ppm, represen-
tados gréficamente‘en la fig. 26, los cuales resultan li-
geramente superiores a los valores requeridos para conse-
guir una efectividad media correspondiente con el mismo
producto (figs. 25 y 26, Cuadros X y XII, pdgs. 97, 101,
9% y 99).

La comparacién de las lineas de regresidn para efec-
tividad y para mortalidad gqgue se encuentran en la fig.
27, pdg. 102, nos muestra que, a pesar de la diferencia
observada en la tendencia de ambas, los valores de la

CEgg v de la CLgg son bastante aproximados.

Es necesario seflalar gue a) igual gue para el diflu-
benzurén, se hicieron para Alsystin los an&lisis conside-
rando igualmente todas las dosis experimentadas; sin em-
bargo, se optd por tomar aquellos valores que permitieron

una mayor confiabilidad.
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3.2.3 IKI-7899.

3.2.3.1 Efectividad en Larvas de S. frugiperda Tratadas

con IKI-7899,

DPe los resultados obtenidos con la aplicacién de
clorofluazurdn se puede apreciar en el Cuadro XIII y £fig.
28, pags. 104 y 105, que a las 24 horas en la dosis de
0.52 ppm se verificd una respuesta inesperada, afectando
2 un 90% de las larvas, lo cual se aleja de la secuencia
ldgica que se observa en las nueve Qosis restantes utili-
zadas. Mds adn, si analizamos estadlsticamente en forma
diferencial las tres primeras dosis bajas (Cuadros XV y
XVI y fig. 29, pdgs. 106 y 107) separadamente de las sie-
te dosis altas restantes (Cuadros XVII y XVIII y fig. 30,
pags. 108 y 109), encontramos CEgqp significativamente di-
ferentes, ya gque su valor para las dosis bajas seria de
0.23 ppm, en tanto que la CEgg para las dosis altas serla

de 2,18 ppm.

Es importante sefialar la respuesta diferencial ob-
servada en las larvas tratadas con las tres dosis bajas
en relacidn a lo observado er las dosis subsiguientes, ya
que en el primer caso los insectos simplemente dejaron de
alimentarse sin mostrar las anomalias externas comunmente
asociadas con este tipo de producto; a partir de 1.56 ppm

las larvas tratadas no solamente dejaron .e alimentarse
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CUARRR XIII.

P el T

EFECTIVIDAD A LAS 24 HORAS EN LARVAS DE ESTADID IV 8E Spodoptesa
frugiperda TRATADAS CON IK(-7899 (CLBROFLUAZURGN). 80SIS TOTALES.

ppa Ro. LARVAS Ko, LARVAS EFECTIVIBAD  EFECTIVIDAD
ia TRATADAS nat 9] CORRESISA
¥ 3]
0.0378 40 6 .50 3,68
0.1735 40 {3 37.50 30.86
D.5200 48 3 90.00 88.89
1,3625 40 I8 45.00 38.89
2.3425 48 22 95.08 50.00
4.6875 40 ey £7.90 63.89
4,6075 40 30 15.00 12,23
9.3750 40 K| 11,50 715,00
18,7580 40 3l 17.50 75.08
37,5000 40 36 90.00 88.89
TESTIGOS 40 4 0
TATAL 440

+ na LARVAS BUE ND LOGRARON ALIMENTARSE

CE 50 =

PENDIENTE =

0.95 ppm

+0.841636

CUADRD XZV. INTERVALSS OF CONFIANIA AL 951 PARA LUS VALORES 8E CE 50
DE [KI-7899 EN LARVAS DE ESTADIO IV DE Spodoptesa Jsugi-
perda ~ DOSIS TDTALES.

PROBABILIDAS

R T

90

99

BAJA 13 ALTA
0, 000000 0.800304 0.813342
0.000000 0.003210 0.033739
0.000000 0.011280 0.121593
0.052999 0. 943956 3.781692

1266, 09954B0-02 B000.3B6047D-D2 7953.0175080+02
2858, 1512450-02 2811.3391110-01 5369.824000D+04
1226,9250490-01 2967.986328D+400 1552,7934368+08
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CUADRD V. EFECTIVIDAD A LAS 24 HORAS EN LARVAS DE ESTADIO IV OE Spodoptera
frugiperda TRAIABAS CBN IKI-7899 (CLORBFLBAZURON) - BOSIS BAJAS.

pps No. LARVAS No. LARVAS EFECTIViBAD  EFECTIVIDAB
ia TRATABAS nat 1) CORREGIDA
§9)
0.0578 48 b .58 5.60
6.1735 4 15 50 30.56
6.5200 40 36 90.00 88.89
TESTI68S 4 4 Io
THAL 160

+ na LARVAS QUE NB LBGRARBN ALINENTARSE

CESO = 0.23 ppa

PENBIiENTE =  +0.0BIY5S

CUADRD XVI. INTERVALDS 8E CONF1ANIA AL 951 PARA LDS VALDRES QE
CE 50 DE [K[-7899 EM LARVAS BE ESTABIB [V DE Spodop-
{era frugiperda - BBSIS BAJAS.

e e E W B e TR R e e et G A e An e . R L MG SR AR AT e S w— e e

PRBBABILIDAB BAJA {t ALTA

i 0.025769 0.038883 0.952100
3 0.047364 0.065141 0.081431
Io 8.056558 0.0B5770 0.103708
50 6. 197462 0,226375 6. 260577
30 0. 487451 0.587479 0. 7b6857
9% 0.619932 0. 786693 1.693421
39 0.967627 1,317068 2.037962

s sk okt s o @ e o @ e S e e 4 4 A P W e e Y e @ e e e et e
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CUADRD XVII. EFECTIVIDAD A LAS 24 HDRAS EN LARVAS BE ESTADID IV DE Spodoptera
frugiperda TRATABAS CON IKI-7B99 (CLBROFLUAZUROM) - DOSIS ALTAS.

—eamaa - P T T T e _—am e~ - ——

(713 No. LARVAS No. LARVAS EFECTIVIBAD  EFECTIVIDAD

ia TRATADAS nat ) CORREGIDA
#9]
1.9625 4B 1B 41.B0 36.89
2. 3425 40 22 55,00 50.00
4.6B75 40 27 67,50 63.89
4.6875 40 30 75.00 72.23
9.3750 40 3t 77.90 75.00
B. 7500 40 31 17.50 715.00
37,5000 40 36 98.B0 86.89
TESTIGDS 4B 4 10
T8TAL 320

+ na LARVAS QUE NO LBGRARON ALINENTARSE

CE 30

o

2.1B ppa

PENDIENTE +B. 014168

CUAGRO XVIII. [NTERVALOS DE CONFIANZA AL 951 PARA 1BS VALBRES QE
CE 58 BE IK[-7899 EN LARVAS 8E ESTADIQ IV DE Spodop-
tera frugiperda -~ DBSIS ALTAS.

D N e T L T T Dt

PROBABIL [8A8 BAJA 3 ALTA

1 0.001089 8.008281 0.030077
3 0.008652 0.842344 0. 112486
10 0.027164 0.101892 8.22771%
50 1,453638 21m212 2.B98543
90 29.370773 46.692302 97.718643
95 60. 015125 111,952179 303, 938791
99 226.067474 572.4B0286 2588, 8424B0
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sino gue ademds presentaron trastornos morfoldgicos. En
el seguimiento ulterior se pudo apreciar que los insectos
expuestos a las dosis mds bajas mantuvieron la misma con-
dicidn inicial hasta su muerte y solamente dos de ellos
presentaron otras evidencias adicionales externas de al-

teracién.

Bajo las limitaciones del presente estudio, en donde
se pretendid fundamentalmente establecer el efecto de in-
gestidn causado por el producto, no es factible dilucidar
cual fue la razén de esta aparente incongruencia. Obser-
vando siempre la secuencia de las dosis restantes, esto
pudiera ser interpretado como una insuficiencia en la do-
sificacidn inicial o como algdn problema no detectado en
la ingesta del alimento y consecuentemente del cloroflua-

zurdn.

La segunda hipdtesis pudiera ser que las larvas no
lograron ingerir el alimento debido a una repelencia al
producto, lo cual no pareciera lo correcto ya que, de ser
asi, este efecto debiera ser cada vez mds marcado en la

medida en que se incrementa la concentracidn.

La tercera posibilidad es la de gue existe una res-
puesta diferencial en los procesos fisioldgicos afectados
como consecueancia de la accidn del producto a concentra-

ciones mds altas o mds bajas gue 1.56 ppm. En concordan-
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cia con lo establecido por diferentes autores, este tipo
de producto puede causar, ademds de las dificultades en
la muda, perturbaciones en el funcionamiento del sistema
muscular debido al de-ilitamiento de las apdfisis de in-—
sercidn (Ker 1977) y rigidez mandibular (Retnakaran 19-
82), cuyo efecto final se traduce en trastornos morfold-
gicos externos como los observados en este trabajo para
concentraciones mayores que 1.56& ppm. A concentraciones
mds bajas, podria darse a nivel molecular algén tipo de
efecto no identificado, de acuerdo a lo sugerido por I-
shaaya et al. (1984), mds especificamente en la sintesis
de DNA, como fue indicado por Cohen (1987) lo cual no ne-
cesariamente causaria trastornos morfoldgicos. Por otro
lado, se puede suponer que concentraciones bajas del pro-
ducto afecten solamente a la membrana peritrédfica del
tracto digestivo, sin evidencias externas. Estos aspec-
tos solamente podrian ser aclarados mediante estudios de

tipo histoldgico y/o bioquimico.

En resumen, nos encontramos ante el hecho de que e-
xistén dos diferentes secuencias eh la efectividad del
clorofluazurén, la primera correspondiente a las dosis
bajas, que de acuerdo a los andlisis estadisticos permite
establecer uana CEgg de 0.23 ppm (Cuadro XVI y £fig. 29,

pdgs. 106 y 107), y la segunda en relaciédn con las con-
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centraciones mds altas, gue analizadas estadisticamente
permiten establecer una segunda CEgqg de 2.18 ppm (Cuadro
XVIII v £ig. 30, pags. 108 y 109). Finalmente, retomando
todas las dosis en conjunto (Cuadros XIII y XIV, pdqg.
164), obtenemos una CEgqg de 0.9% ppm, la cual debe ser
tomada con mucha precaucidn ya que la dispersidn de los
valores de efectividad proyectados a otras concentracio-
nes es extrema, seglin se aprecia en el Cuadro XIV, piag.

104,

Consecuentemente y en base a lo discutido con ante-
rioridad, podemos establecer que existen dos CEgg de a-
cuerdo a 1los dos tipos de respuestas encontradas, las
cuales corresponden a 1los valores previamente indicados

para las concentraciones bajas y altas.

3.2.3.2 Mortalidad en Larvas de 8. frugiperda Tratadas

con IKI-7899,

Los valores de mortalidad observados para las dosis
utilizadas tuvieron una respuesta elevada en prdcticamen-—
te todas las concentraciones, ya gue superaron el 920% a
excepcién de 0.06 y 0.17 ppm (Cuadro XIX, pag. 113). De-
bido a esto, la tendencia general de la curva (b=0.03) no
permite establecer una adecuada relacién de dosis-morta-
lidad. La ClLgg obtenida fue de 0.19 ppm, con limites de

confianza comprendidos entre 0.11 y 0.27 ppm (Cuadro XX y
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CUABRE XIX. MORTALIDAG A L8S 7 DIAS EN LARVAS BE ESTADIG IV BE Spodoptera fru-
giperda TRATABAS CBN IKI-7899 (CLBRBFLUAIURBN) - DOSIS TTALES.

ppm No. LARVAS No. LARVAS NBRTALIDAD HBRTALIDAD
ia TRATADAS Ruertas 1) CBRREGIDA
n
0.0378 40 i 17.50 15.38
0.1735 40 {9 41.3% 46.15
0.5200 40 n 92.50 92.31
1.5625 40 K} 92.%0 92.3
2.3425 40 ki 92.50 92.31
4.6875 40 39 97.30 97.43
4.6875 40 29 $7.50 97.43
9.3750 40 40 100.00 100.00
18, 7500 40 40 100.00 100.00
37.5000 40 40 100.00 100,00
TESTI6ES 40 { 2.5
TOTAL 440

a5 = 0.19 ppa

PENDIENTE = +0,030551

CUADRD XX. INTERVALHS BE CBNFIANIA AL 95 PARA LG5 VALBRES 8
CL 50 DE [KI-7899 EN LARVAS DE ESTADIB [V DE Spodop-
tera frugiperda — DDSIS TDTALES.

~——— - e e mT A G e A e A A A vy s -

PRODADIL1DAD BAJA cL ALTA
1 0.001502 0.006425 0.01578D °
5 0.005520 0.017241. 0.035120
10 0.010995 0.02916} 0.054228
50 0. 115146 0.186200 0.272260
90 0.798492 1.1808910 2.09056%
95 1.252024 2.010913 4.048174
99 2,876003 5.387936 14.483614
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fig. 31, pags. 113 y 115).

A diferencia de los resultados obtenidos para leos
dos productos precedentes, el incremento teérice regueri-
do para alcanzar valores gue sobrepasen el 95% de morta-
lidad no fueron tan elevados, ya que de acuerdo a esta

proyeccidn estadlstica la CLgg fue de 2.01 ppm.

En el presente caso, si comparamos los resul tados de
los andlisis realizados para medir la efectividad y 1la
mortalidad (dosis totales), podemos apreciar gue la CLgg
(0.19 ppm) se encuentra muy cercana a la CEgp obtenida
para las dosis bajas (0.23 ppm) y que, estadisticamente,
la diferencia entre ambas no es significativa: consecuen-
temente, podemos asumir gue el efecto logrado a esas con-
centraciones bajas conduce a una mortalidad final seme-
jante al efecto obtenido a las concentraciones elevadas;
Cualquiera que sea el efecto diferencial, este se tradu-

cirvd finalmente en la muerte de los insectos.

Si consideramos solamente las concentraciones bajas
hasta 0.52 ppm por separado de las altas, desde 1.56 has-
ta 37.5 ppm, los valores de la ClLgp serdn respectivamente
de 0.16 y de 0.24 ppm (Cuadro XXI-XXIV, figs. 32 y 33,
pdgs. 116 a 119) los cuales apoyan los resultados de e-

fectividad para las dosis bajas.
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CUADRD XXI. MORTALIBAB A LOS 7 DIAS EN LARVAS OE ESTAOID IV BE Spodoptera
frugiperda TRAYABAS CON I1K1-7893 (CLORUFLUAIURON) ~ DOSES BAJAS.

ppa Ho. LARVAS No. LARVAS NCREAL TBAR MORTAL10AB
ia TRATABAS euertas (1) CBRREGIDA
(0
0.0578 40 ? 17.50 15.38
0.1735 40 19 47.50 46.15
0.3200 40 KH 92.50 92.3
TESTIB0S 40 1 2.5
TOTAL 160
cL 50 = 0.16 ppm
PENDIENTE = +0,059601

CUABRQ XXEE.  INTERVALDS BE CONFIANZA AL 951 PARA LBS VALORES BE
€L 50 OE EKI-7899 EN LARVAS DE ESTADIO IV DE Spodop-
tera frugiperda - BOSIS BAJAS.

PROBADIL1BAB BAJA CL ALTA

1 0.011528 0.019393 0.0208366
3 0.0243D9 0.036497 0.04B340
10 0.036700 0.050853 0. 064457
30 0.140153 0.163879 0.191298
90 0.419040 0.528118B 0. 725154
9% 0.559034 0.735B3B 1.081771
99 0.933107 0.370743 2.306416
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CUADRD XX1I1. MORTALIDAD A LOS 7 BYAS EN LARVAS DE ESTABID IV BE Spodoptera
frugiperda TRATABAS CON IKI-7899 iCLORGFLUAIURBN) - DOSIS ALTAS.

e e M e A m e e R e SR e -t - —— A - - —— e men oLt -~ -

ppa Ko. LARVAS No. LARVAS NORTALI BAD MBRTALIDAD
ia TRATADAS suertas ) CORREGIDA
(¢3)]
1.9625 4D 37 92.50 92.31
2.3425 40 7 92.50 2.3
4,6875 40 39 97.50 97.43
4.6875 40 39 97.50 97.43
9.3750 40 40 10D.90D 100,00
19.7500 40 40 100,00 100.00
37.5000 40 40 100.00 100.00
TESTIGOS 40 f 2.5
TOTAL 320
CL 50 0.24 ppn

PENDIENTE =  +0,{58771

CUADRO XXIV.  INTERVALDS DE CBNFIANIA AL 95% PARA LBS VALDRES DE
(L 50 DE IKi-7899 EN LARVAS BE ESTADID iV DE Spodop-
tera frugiperda - DOSIS ALTAS.

A A e v 4 e & A - Aty v A - -——— - ————

PRDBABIL 10AD BAJA cL ALTA

1 4. 000028 0.008135 0.036444
3 0.000196 0.021912 0.109950
10 0. 000353 0.037167 0.156994
50 0.921615 0.239702 0.355817
90 0.775123 1.545927 2.13p207
93 1.829052 2.622201 3.662446
99 4.715399 7.063279 19.496992

A A A B e R D T Ay e B ke - ~-
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Efectividad y mortalidad, para dosis totales, bajas
y altas, se encuentran comparadas en las figs. 34-36,

padgs. 121 a 123.

3.3 Respuesta en Larvas de §. latisfacia a Alsystin,

Considerando Efectividad y Mortalidad.

Con el objeto de tener un punto de referencia res-
pecto al comportamiento de especies relacionadas frente a
este tipo de producto, hemos realizado pruebas con 5. la-

tifascia, aplicando triflumurdn.

3.3.1 Efectividad en Larvas de S. latifascia Tratadas

con Alsystin.

Al evaluar las tres dosis mds bajas correspondientes
a 2.34, 4.69 y 9.37 ppm, se encontrd que entre el 10 y el
12.5% de las larvas tratadas no se alimentaron (Cuadro
XXV, pdg. 124), indicando una respuesta practicamente i-
gual para las tres concentraciones, razén por la cual e-
liminamos las dos primeras; esto podrla significar uﬁa
actividad muy pobre del producto a dichas dosis. Después
de 9.37 ppm a cada duplicacidn de la dosis corresponde
igual aumento de la efectividad; sin embargo, a 37.5 ppm
ésta es de apenas 55%. La CEggp correspondiente a 34.4
ppm (Cuadro XXVI y fig. 37, pdgs. 124 y 126) debe ser in-

crementada de 5 a 6 veces para lograr una efectividad del
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CUADRD XXv.  EFECTIVIDAD A LAS 24 HORAS EN LARVAS DE Spodoptera latifascia
TRATADAS CON ALSYSTIN (TRIFLUNURDN).

e v A Al aTeaaiie e

fifi] No. LARVAS Ko. LARVAS EFECTIVIDAD  EFECTIVIDAD
ia TRATADAS na+ (%) CORREGI DA
1)
2.342% 40 L 10.00 10.00 ¢
4.6875 40 9 12.30 12.50 3
3.37150 40 3 12,90 12.30
18,7500 0 10 25.00 25.00
37.500D 40 22 55.00 35.00
TESTIGDS 40 0 0
187AL 240

+ na LARVAS QUE N8 LOERARDN ALINENTARSE
3 VALBRES ELININADGS EN EL ANALISIS

€E 50

i

34.40 ppe

3}

PENDIENTE +0.116276

CUADRS XXvi.  [NTERVALOS DE CBNFIANIA AL 95Y PARA LDS VALORES SE
CE 50 DE ALSYSTIN €N LARVAS DE Spodoptera latifascia.

PRBDADIL IDAD BAJA CE ALTA

I L2 2.911833 4.750915
3 3.308002 6.001407 8.307913
10 5.699821 8.025779 11.373870
30 2. 453739 34, 400845 46.050006
%0 84.757333 134.091090 312.470398
9 [14.276D63 197.190079 543.419006
99 119.592072 406. 4166D7 I53D. 201172
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orden del 95%, lo cual podria estar relacionado con 1la

susceptibilidad de la especie al producto ensayado.

3.3.2 Mortalidad en Larvas de S. latifascia Tratadas

con Alsystin.

Solamente se obtiene una respuesta algo apreciable
con dosis superiores a 18.75 ppm, una vez que por debajo
de este valor la mortalidad estd entre 2.56 y 7.69%, co-
rrespondiendo la concentracidn mds baja utilizada a 2.34

ppm (Cuadro XXVII, pdg. 127).

La CLgp observada es de 41.74 ppm, que debe ser
guintuplicada para reflejar una mortalidad del orden de

95% (Cuadro XXVIII y f£ig. 38, pags. 127 y 128).

Si comparamos los Cuadros XXV y XXVII (pdgs. 124 y
127), las cifras obtenidas una vez realizado el andlisis
estadistico respectivo (Cuadros XXVI y XXVIII, figs. 37-
39, piags. 124, 126-129), nos percatamos de que los valo-
res de mortalidad son menores que los de efectividad, vy
adn cuando las lineas de regresidn corren priacticamente
paralelas en funcidén del valor muy similar de la pendien-
te, se observa que la CEgp, de 34.4 ppm es menor que la
CLgp, de 41.7 ppm, sugiriendo que, o puede tratarse de un
efecto inicial de repelencia de §. latifascia al triflu~

murén, o que al recuperarse del 45-90% de las larvas, el
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CUADRD XXVII.

o T il L LT 3

TESI160S
TaTAL

3 VALARES ELIMINADOS EN EL ANALISIS

tt ¥

PENOIENTE

240

O g i

No. LARVAS
TRATADAS

HDRTALIDAD A LOS 7 DIAS EN LARVAS DE Spodoptera Iatifascia
TRATABAS CDN ALSYSTIM {TRIFLUKURON).

HORTAL EDAS

41.74 ppa

+0,082034

No. LARVAS
auertas (84
2 5.00
2 5.00
4 10.00
| 20.00
yi: 50.00
1 2.5

CUADRO IXVIII. INTERVALOS 8E CAMFIANTA AL 951 PARA LOS VALORES 8E
L 50 DE ALSYSTIN EN LARVAS DE Spodoptera latilascia.

P e ekl

PROBABILIDAD

0 s etk s e (R e T ™ = e e A sl

I

S
I0
30
30
95
b

-~

BAJA

2.066000
5.212130
8.428724
33.780903
101. 193687
137.185638
242.179886

cL ALTA
3.745343 3,407566
7.588427 9. 688707
I1.05800t 13.392891
41738544 57.0692%6
[57.542648 325. 309631
229.514219 536.409912
465. 139252 1373. 461914
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efecto del producto es leve y es contrarrestado por las

mismas.

Es necesario seflalar gque, aln cuando Saunders {(1984)
incluye el maiz como uno de los hospederos naturales de
S. latifascia, se observd que en la colonia mantenida con
este tipo de dieta tanto las larvas de los Wltimos esta-~
dios como las pupas obtenidas resultaron de menor tamafio
respecto a la generacién traida de campo,'cuyos insectos
fueron colectados en plantas de tomate. A pesar de que
las larvas control no evidenciaron problemas en el curso
normal de su desarrollo al momento de las evaluaciones,
alrededor del final del perlodo larval, aproximadamente a
los 30 dias, se observd alta mortalidad y dificultades
para empupar, sugiriendo que las larvas criadas segun el
procedimiento descrito probablemente se encontraban bajo

condiciones de presidn fisiolégica.
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3.4 Comparacidén de la Respuesta de Larvas de S.
frugiperda y de S. latifascia a las BFUs Ensa-

yadas.
3.4.1 Discusidn de los Resultados Obtenidos.

De acuerdo a los resultados obtenidos y descritos en
el presente trabajo y tal como se aprecia en los Cuadros
XXIX y XXX, pdg. 132, el producto IKI-7899 fue el mds té-
xico y significativamente superior a los otros dos utili-
zados sobre larvas de S. frugiperda, con una CLgg de 0.19
ppm Ambos, Dimilln y Alsystin tuvieron un comportamiento
similar, sin diferencias significativas entre sus CLgq,

cuyos valores fueron respectivamente 4.69 y 4.52 ppn.

En relacién a la CEgg, los tres proddctos mostraron
respuestas diferentes. Asi, el Dimilin con una CLgg de
4.69 ppm requirid de una concentracidn aproximadamente
dos veces mayor para nmostrar el mismo nivel de "efectivi
dad", con una CEgqg de 8.61 ppm Por otra parte, aungue
para Alsystin aparentemente se requirié$ de una CEgg menor
que la CLgg, ambos valores son estadisticamente iguales,

de modo que la CEgg y la CLsg son idénticas.

Para IKI-7899, de acuerdo a lo indicado con anterio-

ridad, aparentemente existen dos efectos que dan origen a
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CUADRG XXIX.

- W - - ——-———————

CE 50 €N LARVAS DE Spodoptera frugiperda ¥ G
S. latifascia TRATADAS CON 8fus.

PENDIENTE HIN. CE 50  MalL
ppn
DENILIN 6.603 7.15 8.81 §6.15
ALSYSTIN 6.09 1.35 3.683 6.35
§. frugiperda ALTAS 0.0 1.45 2.18 2.90
1K1-7899
GAJAS 0.08 0.20 0.23 0.26
§, latifascia ALSYSTIN g.12 20,45  34.40 46,05
CUAORD XXX.  CL 50 EN LARVAS OF Spodoptera frugiperda ¥ DE
S. latifascia TRATADAS CON 8Fus.
PENDIENIE MIN. CL S¢ HAL.
oon
GINILIN 0.40¢ 3.88 4,69 5.52
S. frugiperda ALSYSTIN 0.04 L 4.52 6.03
IK1-70899 TOTAL ¢.03 ¢.11 0.19 0.27
§. latifascia ALSYSTIN ¢.08 33.78 41,74 57.06

= 2SRISVSRTEITE8I s
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dos CEgp diferentes; una de ellas se obtuvo con las "do-
sis bajas", menores que 1.56 ppm (Cuadros XV y XVI, pdg.
106), con un valor de 0.23 ppm, la cual es muy cercana y
estadlsticamente igual a la CLgg para las dosis totales,
correspondiente a 0.19 ppm. 5in embargo, para lograr e-
fectos comparables en Dimilin y Alsystin, la CEgg reque

rida fue considerablemente mayor cuando ésta se calculd
en base a las "dosis altas", desde 1.56 hasta 37.5 ppm
(Cuadros XVII y XVIII, pdag. 108), cuyo valor fue de 2.18
ppm, el cual es cercanc y no difiere estadlsticamente del
valor para Alsystin, pero que sl es diferente del Dimi-

lin.

En términos generales, la respuesta al incremento de
dosis fue pobre, ya que b en ningldn caso alcanzd el valor
de 0.1, excepto para Alsystin, en efectividad para §. la-
tifascia,. Para Dimilin y para IKI-7899 esta situacidn
aparentemente se debe a que gran parte de las dosis em-
pleadas causaron el 100% de mortalidad o de efectividad,
enmascarandoc la respuesta a las dosis mds bajas al apla-
nar la pendiente; a dichas conecentraciones, sin embargo,
si fue posible apreciar una importante respuesta a cada
incremento. 'Para Alsystin la situacidn se mostrd dife-
rente, ya que a pesar del incremento notable de aproxima-
damente 18 veces en la dosis, en ninguno de los casos la

efectividad sobrepasd el 75% y apenas a la dosis mds al-
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ta, cuyo valor fue de 37.5 ppm, se logrd el 97.5% de mor-~

talidad.

El comportamiento de las larvas de S. 1latifascia
frente a triflumurdn fue substancialmente diferente al de
5. frugiperda, ya que en el primer caso se obtuvo una
CEgg de 34.4 ppm, la cual es aproximadamente diez veces
mayor que la requerida para S. frugiperda (Cuadro XXIX,
pdg. 132). Igualmente la CLgg de 41.74 ppm es casi diez
veces la dosis requerida para S. frugiperda. Como se a-
notd anteriormente, esto puede deberse tanto a diferen-
cias de susceptibilidad entre las dos especies, como tam-
bién podria deberse a situaciones andémalas observadas du-

rante la crla en las larvas de S. latifascia.

3.4.2 Comparacién de los Resultados Obtenidos con los

Citados en la Literatura

Los pardmetros asi como la metodologla de los traba-
jos revisados difieren en cuanto a producto y formulacio-
nes; metodologla de dosificacidn, via de ingreso y tiempo
de exposicién; alimento empleado (dieta artificial vy dis
tintas plantas hospederas), y, finalmente, la forma bio-
ldgica sujeta al tratamiento, la cual puede corresponder

a especies, biotipos y estados bioldgicos diferentes.
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Por otra parte, se hace necesario aclarar los crite-
rios segin los cuales se empled el término efectividad y
bajo cuales condiciones se evalud la mortalidad, tanto en
el nuestro como en los diferentes trabajos consultados.
En éstos, el efecto medido para el cdlculo de la CEgp se
refiere a la aparicidn de perturbaciones morfoldgicas
(Retnakaran 1982) o de éstas cuando el grupo control e-
fectha la muda haecia el estadio siguiente (Retnakaran 19-
80), de larvas y pupas gque mnmnurieron con deformidades
(Retnakaran & Smith 1975), o atn de larvas que no logra-
ron mudar de un estadlo a otro (Abdelmonen & Mumma 1981);
en todos los casos examinados el efecto implica mortali-
dad parcial o total. Observamos-qgue ninguno de los auto-
res citados considerd el concepto de efectividad en 1la
forma como lo hemos empleado en términos de ausencia de

ingesta.

La mortalidad, expresada como CLgg o como DLgg segdn
los diferentes ensayos, comprende evaluaciones a distin-
tos periodos de tiempo a partir de la aplicacidn de los
productos en el estado 1larval:; ademds, para Abbassy et
al. (1980), DEgp tiene el mismo significado que CLgg.
Ascher et adal. (1979), Abbassy et al. supracit e Ishaaya
et al. (1984), toman en cuenta la mortalidad acumulativa
hasta la eme?gencia del adulto; en Elliott & Anderson

(1982) el tiempo se reduce a 10 dias; en Scheurer ef al.

UNIVEBSIDAD DE PANAMA
mIos INTEMA
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(1983) a 5 dilas, cuando ocurre la siguiente muda:; para
Neumann & Guyer (1983) a los 4-5 dlas; hasta antes o du-
rante la muda siguiente para Granett et al. (1983) y, fi-
nalmente sin especificacidn de tiempo en Hejazi & Granett
(1986). Nosotros hemos registrado la mortalidad larval

acumulativa hasta los 7 dlas siguientes al tratamiento.

En S. frugiperda utilizando una metodologla muy si-
milar a la que se empled en este estudio, Segistdn (1980)
logr®d una mortalidad de 62% a la concentracién de 1 ppm
de diflubenzurén 25% PM, en comparacién con el valor de
32.50% gque hemos obtenido con la dosis de 2.34 ppm Esta
aparente discrepancia puede ser atribuilda al tiempo de
exposicién de las larvas al alimento tratado, el cual di-
fiere en ambos casos, una vez que en el ensayo referido
fue de 48 horas, suponiendo una ingestidén de alimento Yy
consecuentemente del producto continua y cuatro veces ma-
yor. Ascher y Nemny (1976a) lograron sus mejores resul -
tados con S. littoralis cuando las larvas se alimentaron
por lo menos durante dos dias seguidos con hojas de al-
falfa tratadas. Neumman & Guyer (1983) al trabajar con
esta misma especie, sefialan que si la sintesis de quitina
para la nueva cuticula empieza inmediatamente después de
la eliminacidn de la vieja exuvia y termina aproximada-

mente a3 los dos dlas, es razonable asumir gue un compues-

136



to debe continuar inhibiendo la sintesis de quitina por
lo menos durante estos dos y asl llegar a ser letal al
insecto. Los mismos autores determinaron que para el DFB
en las pruebas con alimentacién continua, la CLgg fue de
0.9 ug/ml y que con alimentacién solamente por seis horas
esta fue de 130 ug/ml; en pruebas por inyeccién del pro

ducto marcado radicactivamente determinaron gque después
de 48 horas la vida media del DFB en el cuerpo de la lar-
va de estadlo V de S§. littoralis es menor que diez horas,
indicando un metabolismo muy eficiente del DFB en este
insecto. Cabe sefialar que los valores de mortalidad en-
contrados en este trabajo, comparativamente mds bajos,

pudieron deberse a la exposicidn de apenas 12 horas.

En esta misma especie, Abbassy et al. (1980), traba-
jando con larvas de tercero y de quinto estadlos alimen-
tadas durante dos dlas con hojas de frijol castor trata-
das con DFB, registraron 3 y 15 ppm para lograr la muerte
hasta el final del periodo larvario de la mitad de los
insectos tratados; nuestro valor de CLgp para larvas de
estadlo IV, intermedio entre los mencionados, fue de 4.69
ppm, coherente con los referidos por Abbassy supracit.
Valores mds bajos de CLgg, correspondientes a 1.5 y 1.3
ppm respectivamente para el diflubenzurdn 25% PM vy el
grado técnico, fueron encontrados por Granett et al. (19

83) para larvas de estadlo IV de S. exigua tratadas por
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ingestién y con dieta artificial, indicando la mayor sus-
ceptibilidad de esta especié, dentro del género Spodopte-
ra en relacidn a S. frugiperda y a S. littoralis; encon-
traron ademds, practicamente la misma toxicidad del DFB,

sea con formulacién PM o con grado técnico,.

Valores relativamente altos comparados con los nues-
tros vy con los anteriores se verificaron en Choristoneura
fumiferana, con una CLggp de 15 ppm (Retnakaran & Smith
1975); la misma situacién se verificd en relacidn a Las-
. peyresia pomopella con valores de 48.2 y 8.1 ppm respec-—
tivamente para los estadios I y II encontrados por E-
lliott y Anderson (1982), guienes sugieren gue las dife-
renc@as en la actividad del DFB se debe al tiempo de éx—

posicién al producto y a la cantidad ingerida del mismo.

A1l contrario, valores mds bajos fueron registrados
por Abdelmonen & Mumma (1981) para Lymantria dispar, con
una CEgg de 0.052 ppm para el estadio III, con alimenta-

cidn contlinua sobre dieta artificial.

Los valores de CLgp de 4.52 ppm y de CLgg de 196 ppm
qgue hemos obtenido para triflumurén (Bay Sir 8514) en S.
frugiperda se muestran altos, en relacidén a los reporta-
dos por Retnakaran (1980) para Choristoneura fumiferana,

correspondientes a 0.05 y 0.5 ppm para larvas de estadio
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III criadas con dieta artificial.

Al comparar la toxicidad del diflubenzurdn y triflu-
murdn en larvas de S. littorallis los resultados obteni
dos por Ascher et al. (1979) y por Radwan et al. (1986)
en cierto modo coinciden debido a que ambos encontraron
que el producto triflumurén (Sir 8514) es dos veces mds
tédxico que el diflubenzurdn, aunque los valores no son
comparables, debido a que en el primer estudio se reportéd
una DEgp de 0.034 y de 0.074 ug/larva de 100 mg respecti-
vamente y en el segundo una CLgg de 33.53 y de 64.75 ppm
para larvas de estadlo IV, evaluando la mortalidad a los
siete dlas, aparte de las diferencias en la dieta utili-
zada. Sin embargo, los resultados de Abbassy et al. (19-
80) para la misma especie discrepan de los anteriores, al
registrar una CEgg de 20 ppm para triflumurdédn (Bay Sir
8514) y de 15 ppm para diflubenzurdn 25% PM, utilizando
dieta natural de hojas de frijol castor tratadas por in-
mersién y diflubenzurén 25% PM, al igual que Radwan et
al. supracit. Hay que seRalar que segén lo reportado en
este dltimo estudio las concentraciones requeridas fueron
alrededor de diez veces mds altas que las que hemos re
gistrado para S. frugiperda y mds bien se acercan a 10s
valores de la CLgg para triflumurdn en §S. latifascia
(Cuadro XXX, pdg. 132); por otra parte insistimos en los

diferentes tiempos de exposicidn, que en el caso mencio-
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nado fue de 24 a 48 horas.

De acuerdoc a los resultados que hemos obtenide, IKI-
7899 se ha mostrado mds tédxico gue Dimilln y que Alsystin
sobre larvas de S. frugiperda. En S§. littoralis, Neumann
& Guyer supraclt, comparandec el efecto del diflubenzurdn
y del clorofluazurén, encontraron CLgg respectivas de 0.9
y de 0.05 ug/ml con alimentacidn contlinua, y de 130 y 1.0
ug/m)l con alimentacidn por seis horas. Con el apoyo de
pruebas in vitro, gque mostraron una actividaa intrinseca
100 veces mds débil para el clorofluazurdn que para el
DFB que en las pruebas in vivo, en las cuales el cloro-
fluazurén fue 100 veces mé&s efectivo, los autores conclu-
yen que esta pobre actividad intrinseca es mds que com-
pensada por su capacidad de bloquear la sintesis de qui-

tina por un tiempo mias largo.

Ishaaya et al. (1984) encontraron 4.3 veces mas tdé-
xico al clorofluazurdn gque el diflubenzurdn sobre larvas
de 100 mg de pesc, midiendo la mortalidad larval acumula-
tiva hasta la formacién de la pupa; este valor se incre
menta a 5.3 cuando el efecto se observd hasta la emergen-
cia, sin embargo la diferencia no fue tan marcada con 1la
aplicacidn de los productes en larvas de 200 mg, cuando
la toxicidad del clorofluazurdn fue sclamente dos veces

mayor que la del diflubenzurdn. Estos autores, basados
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en la diferencia en la pendiente de la linea de regresidn
para el clorofluazurédn sugieren que éste podria actuar
adicionalmente en sitios biogquimicos diferentes a aque

llos sobre los cuales actlan los otros productos de esta
naturaleza, lo que vendrlia en apoyo a nuestras observa-
ciones de un efecto diferencial a dosis bajas cuando nos

referimos a la ~*f=ctividad (Cuadro XV, padg. 106).

Los resultados que hemos logrado en larvas de 5.
frugiperda con los productos aplicados indican que el
clorofluazurédn (IKI-7899) es hasta 24-25 veces mds tdxico
que el triflumurdn y que el diflubenzurédn, y adn cuando
la relacidén obtenida es mds elevada, estos concuerdan con

lo anteriormente discutido para S. littoralis.

Por otra parte, los valores que hemos encontrado en
este trabajo para la CLgg y para la CLgg corresponden a
0.19 y 1.19 ppm, y resultan mucho mds bajos que aquellos
reportados por Scheurer et al. (1983) para larvas de es-
tadlo III de Heliothis virescens en algoddn, siendo en
este caso la DLgg 6.0 ppm y la DLgg 7.0 ppm, adn cuando

en nuestro caso el valor de la pendiente fue bajo.

Comparando la CLyg de triflumurdn 25% PM y de cloro-
fluazurdn 25% PM (UC 62'644) en larvas de estadlo I y II

en Platynota sultana (Tortricidae), y evaluando la morta-
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lidad durante un perlodo de dos semanas, Hejazi & Granett
(1986) obtuvieron valores respectivos de 140 y de 1.36
ppm, 31 y 7 veces mayores que los gue hemos encontrado
para S. frugiperda. Sus cifras para dosis subletales en
relacién a la CLjo fueron del orden de 15 y de 0.2 ppm,
en tanto que en nuestro caso correspondieron a 0.24 y
0.03 ppm, por lo tanto 65 y 7 veces mds bajas que las re-
feridas por los autores citados. Estos, al evaluar los
efectos de dichas dosis subletales en forma integral du-
rante una generacidn completa, de manera a estimar los
paradmetros de crecimiento de la poblacién tales como so-
brevivencia, tiempo de desarrollo y fecundidad, encontra-
ron que en triflumurdn los estados mds afectados fueron
el larval y el pupal; sin embargo, en clorofluazurén (UC
62'644) ocurrid alta mortalidad en el adulto y una nota-
ble reduccidén en la fecundidad, siendo que la disminucidn
del DT (tiempo necesario para que una poblacidén se dupli-
que a si misma) guardé una relacién de 2:13 para el tri-
flumurén y clorofluazurdn (CGA 62'644) respectivamente.
Reducciones poblacionales tan drdsticas como las verifi-
cadas con la aplicacidén de dosis subletales de cloroflua-
zurdn podrian tener implicaciones muy importantes en la
practica, tomando siempre en cuenta las limitaciones en
el uso de los datos de laboratorio cuando son referidos a

campo.

142



Al igual que lo hemos hecho para S. frugiperda, o
tros autores compararon la toxicidad del diflubenzurdn,

triflumurdn y clorofluazurdn, en otras especies.

Retnakaran (1982}, trabajando con larvas de C. fumi-
ferana estadlo IV encontrd que el triflumurdn y el cloro-
fluazurdn mostraron toxicidades semejantes (CLgg 0.06 ¥y
0.10 ppm) y estos a su vez fueron mucho mds tdéxicos que
el diflubenzurdn (CEgg 15.0 ppm), en tanto que Granett et
al. (1983), trabajando con larvas de 5. exigua reportaron
que el clorofluazurdén fue mds tdxico que el diflubenzurdn
y éste a su vez superior a Bay Sir (CLgg 0.23, 1.4 y 8.1
ppm, respectivamente) para larvas de estadio I, pero que
el diflubenzurdn y el Bay Sir tuvieron valores semejantes
(Clgg de 1.5 y de 1.7 ppm) sobre larvas de estadio 1IV.
Comparandc estos resultados con los obtenidos en el pre
sente trabajo (Cuadro XXX, pdg. 132), podemos apreciar
que el clorofluazurdn mostrd una toxicidad semejante a la
obtenida por Retnakaran supracit, no asi el triflumurdn,
que para nuestro caso fue 75 veces mayor y el diflubenzu-
rén, que fue tres veces menor, aproximadamente; nuestros
resultados en términos generales se aproximan mds a los
de Granett supracit, aunque siempre mds ajustados para
los valores obtenidos con el producto IKI-7899. Hay Qque

considerar siempre que se trata de especies y adn de fa-
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milias diferentes, como es el caso de C. fumiferana (Tor-

tricidae}.

Tanto Retnakaran como Granett supracit, ademds de
Ishaaya et al. (1983), a pesar de considerar al efecto de
ingestién come el primario, rebortaron alguna actividad
de contacto. Ascher & Nemny (1979) verificaron que ésta
es considerable en @uevos y larvas de §. littoralis tra-
tados tdpicamente tanto con DFB como con Bay Sir 8514.
La definicidén de este tipo de efectoc y la significacidn
que pudiera tener en §. frugiperda o en §. latifascia se

aparta de los objetivos iniciales de este trabajo.

3.5 Comparacidn de la Respuesta a Alsystin en Lar-

vas de §. frugiperda y de S. latifascia.

Como resultado de los ensayos efectuados, se observd
una respuesta diferencial entre larvas de §. frugiperda
con la aplicacién de DFB, triflumurdn y clorofluazurdn, ¥y
de ésta especie respecto a §. latifascia al triflumurdn,
tanto relacionadas a la efectividad comc a la mortalidad
(Cuadros XXIX y XXX, padg. 132), con valores de CEgg y de
CLgg G8el orden de 10 y 20 veces inferiores para §. fru-

giperda, en este caso.

La evidencia obtenida de una mejor actividad del

triflumurdn sobre §. frugiperda en relacién a §. latifas-
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cla es circunstancial e insuficiente, una vez que se basa
en larvas de un sdlo estadlc, debiéndose considerar aun
las limitantes dadas por las condiciones de cria mencio-

nadas anteriormente para S5. latifascia.

Entre los factores que influyen en la susceptibili-
dad de un insecto a los productos utilizados para su con-
trol se encuentran los procesos bioquimicos y fisioldgi-
cos, como son la razén de penetracién y de detoxicacidn,
los cuales, operando a nivel celular o de todo el orga-
nismo, reducen la cantidad de tdxico que 1llega al sitio
de accidn (Georghiou 1972). Propiedades especlficas del
tegumento limitan la razén de penetracién del insectici-
da, que es caracteristicamente mds baja cuando el conte-
nido lipidico y proteico es mds alto y el grado de escle-

rotizacién es mayor (Vinson & Law in Georghiou supracit).

Retnakaran et al. (1980), tratando de explicar la
menor susceptibilidad en larvas de C. fumiferana al DFB
cuando comparada con Malacosoma disstria, atribuyen como
causa primaria de esta diferencia la retencidn del tdxi-
co, cuyos valores fueron de 10.8% para la primera especie
y de 45.1% para la segunda; la evaluacidn se efectud mi
diendo la radiocactividad del 14C-diflubenzurdn aplicado.
Los autores encontraron también que el patrdn de sintesis

de quitina y la cantidad de la misma en el tegumento no
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constituyen factores de importancia en este caso.

Las caracteristicas propias del desarrollo y los di-
ferentes hdbitos de vida en larvas de Odoxophyes orana Y
de Laspeyresia pomonella, especies que se han mostrado
diferencialmente susceptibles al DFB, fueron sefaladas
por Van Eck (1981). Este, al estudiar los varios facto-
res gue ptdieron ser los responsables por esta situacidnm
encontrd, midiendo los niveles de radioactividad en 1la
hemolinfa, valores correlacionados entre el patrén de in-
gestidn del [GH}diflubenzurén, la inhibicién de la sinte-
sis de quitina, y la mortalidad, correspondientes a 28 y

82% para la primera y para la segunda especie.
3.6 Consideraciones Finales.

Machos autores citados en nuestra revisién biblio-
grafica (ver padgs. 29-33) han demostrado en grupos wuy
diversos que las BFUs estudiadas presentan efectos retar-
dados durante el ciclo de vida en insectos sometidos al

tratamiento, una vez gue sobrevivan a él.

Entre ellos, Segistdn (1983) verificé un aumento de
huevos estériles en hembras de §. frugiperda provenientes
de larvas tratadas a diferentes edades con DFB a la con-

centracién de 1 ppm.
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Abbassy et al. (1980) determinaron un porcentaje de
esterilidad de 82 y de 91.7% en hembras de 5. littoralis
provenientes de larvas de tercero estadio tratadas con

dosis subletales de DFB y de triflumurén (Sir 8514).

En consecuencia, hay que considerar que el estado de
desarrollo del insecto en el cual se aplica el producto y
se evalda no es el udnico ni el principal sujeto a la ac-

cidédn.
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nes:

CONCLUSIONES

En este trabajo se llegd a las siguientes conclusio-

Las especies utilizadas fueron S. frugiperda (J. E.

Smith) y §. latifascia (Walker).

La bioclogia de §. latifascia es muy poco conocida;
sin embargo, los resultados obtenidos permiten esta-
blecer que su ciclo de vida es de 40.5 dias, corres-

pondiendo el pericdo larvario a 28 dlas.

Las manifestaciones gue se observaron en las larvas
tratadas con Dimilin, Alsystin e IKI-7899 se tradu-
jeron en: (a) perturbaciones en el proceso de la mu-
da, que incluyen retencién total o parcial de la e-
xuvia en diferentes regiones del cuerpo, rigidez

mandibular, bien como acumulacidén o pérdida de hemo-

linfa; (b) suspensién en la ingesta de alimento.

Las CEgg., medidas en términos de inhibicidén de 1la
ingesta de alimento fueron de 8.61 ppm para Dimilin,

y de 3.83 ppm para Alsystin.

El producte IKI-7899 mostrd un efecto diferente so-

bre las larvas cuando éstas fueron expuestas a dosis
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10.

altas y a dosis bajas: la CEgg a dosis mayores que
1.56 ppm correspondid a 2.18, y la CEgpg a dosis me-

nores que 1.56 ppm fue de 0.23 ppm.

El producto IKI-7899 mostrd una mayor efectividad
que Alsystin y que Dimilin y esta diferencia fue ma-
yor cuando se tomdé en consideracién la CEgg de las

dosis mds bajas.

Las CLgg fueron de 0.19 ppm para IKI-7899, de 4.52

ppm para BAlsystin y de 4.69 ppm para Dimilin.

El producto IKI-7899, con una CLgg de 0.19 ppm fue
sustancialmente superior a Alsystin y a Dimilln, su-
perando hasta 25 veces la de estos ¢ltimos. Los
productos Alsystin y Dimilin tuvieron CLgg semejan-

tes, sin diferencias significativas entre sli.

En términos generales, las CEgg y las CLgg fueron
similares para cada uno de los productos, y solamen-
te en el caso de Dimilin, la CEgg fue estadistica

mente diferente e inferior a la Clgg-

La CEgg Y la CLgp de Alsystin para larvas de S. la-
tifascia fueron respectivamente de 34.40 y de 41.74
ppm. Estas concentraciones fueron aproximadamente

diez veces mayores que las requeridas para lograr
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los mismos efectos en S. frugiperda.
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RECOMENDACIONES

Seguir realizando trabajos con los productos y con
las especies utilizadas, sobre todo tratande de ana-
lizar los efectos de ingestidn y de contacto:; de de-—
terminar el Tiempo Efectivo Medio (TEgg) y el Tiempo
Letal Medio (TLgg), las susceptibilidad de los dife-

rentes estadlos, y el tiempc de accidn del producto.

Tratar de establecer los efectos fisiocldgicos en ca-
da producto, especialmente para IKI-7899, asil como
las respuestas en otros estados del ciclec de vida y

en generaciones sucesivas,

Evaluar los productos bajo condiciones de campo y el
comportamiento de 1la fauna benéfica presente, en

comparacidn con insecticidas convencionales.
Evaluar los productos con otras especies.

Realizar estudics que permitan un mejor conocimiento
del ciclo de vida y del comportamiento de S. lati-~

fascia.
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EXPERIMENT: 5. frugiperda DIMILIN EFECTIVIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 11:41:34
THE DATA:
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
2.343 100 -1.00 -0.0100
4.688 100 37.50 0.3750
9.375 100 45,00 0.4500
18.750 100 72.50 0.7250
37.500 100 -1.00 ~0.0100
75.000 100 $7.50 0.9750
150.000 160 160.00 1.0000
250.000 100 100.00 1.0000
375.000 100 100.00 1.0000
500.000 100 100.00 1.0000
PROBIT = +3.1448 +1.98389 log 10 DOSE

THE L.D50 DOSE IS 8.612547874450684

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN -~ 0.93513 SIGMA = 0.5040606

STANDARD ERROR OF SLOPE .1693024
STANDARD ERRCR OF LD50 3.818519E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1984255

CHI-SQUARE LACK OF FIT 6.57 WITH 6 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 12.59
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.039373 -0.031385 MEAN +0.001458 0.000587
SLOPE -0.031385 +0.028663 SIGMA -0.000587 +0.001850

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY Low LD HIGH

1 0.304965 0.578877 0.920925
5 0.781948 1.276446p 1.827667
10 1.288813 1.945932 2.640446
50 7.152856 8.612548 10.152731
90 30.581949 38.118488 50.674831
95 44.491642 58.111340 82.941299
99 88.856354 128.137741 211.330643
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EXPERIMENT: S. frugiperda DIMILIN MORTALIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 11:46:50
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
2.343 100 32.50 0.3250
4.688 160 4% .00 0.4500
9,375 100 75.00 0.7500

18.750 160 82.50 0.8250
37.500 1006 95.00 0.9500
7%.000 100 100.00 1.0000
150.000 100 100.00 1.0000
250,000 100 -1.00 -0.0100
376.000 100 100.00 1.0000
500.000 100 100.00 1.0000
PROBIT = +3.7544 +1.85649 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS 4.687273025512695

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN - 0.67092 SIGMA = 0.5386505

STANDARD ERROR OF SLOPE .1437963
STANDARD ERROR OF LD50 3.855439E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT. .1445629

CHI-SQUARE LACK OF FIT 5.60 WITH 7 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 14.07
*** npon-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.0260838 -0.018693 MEAN +0.001486 -0.000753
SLOPE -0.018693 +0.020677 SIGMA -0.000753 +0.001741

9% % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.138752 0.261765 0.420208
5 0.373187 0.609388 0.881168
10 0.631245% 0.956282 1.3103959
50 3.879455 4.687273 5.521681
30 18.793327 22.974951 29.517433
g5 28.213627 36.053410 49.458405
99 59.663200 83.932281 131.908447
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EXPERIMENT: S. frugiperda DIMILIN ‘MORTALIDAD.

DATE IS 08-05-19: TIME IS 11:51:38
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
2.343 100 32.50 0.3250
4,688 100 45.00 0.4500
9,375 100 75.00 0.7500

18.750 100 82.50 0.8250
37.500 100 95.00 0.9500
75.000 100 100.00 1.0000
150.000 100 100.00 1.0000
250.000 100 95, 00 0.9500
375.000 100 100.00 1.0000
500.000 100 100.00 1.0000
PROBIT = +4.0264 +1.51019 log 10 DOSE

THE LDS0 DOSE IS 4.412211894989014

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN - 0.64466 SIGMA = 0.6621673

STANDARD ERROR OF SLOPE .3076743
STANDARD ERROR OF LD50 .1312756
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .3506853

CHI-SQUARE LACK OF FIT 61.69 WITH 8 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 15.51
*** gignificant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.122980 -0.095413 MEAN +0.017233 0.009984
SLOPE -0.095413 +0.094663 SIGMA -0.009984 +0.018199

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD .HIGH

1 0.002416 0.127152 0.558751

5 0.016740 0.359300 1.159808
10 0.046686 0.625206 1.723332
50 1.526672 4.412212 7.939523
30 16.730961 31.137945 109.145416
95 26.191586 54.1820:37 288.912720
99 56.795807 153.105148 1916.163574

BECAUSE OF SIGNIFICANT LACK OF FIT, CONFIDENCE INTERVALS
WERE COMPUTED _
USING T = 2.306 INSTEAD OF 1.96
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EXPERIMENT: S. frugiperda ALSYSTIN EFECTIVIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 11:55:08
THE DATA:
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION

2.343 100 46.87 0.4687

4.688 100 53.12 0.5312

9.37% 100 56.25 0.5625

18.750 100 59.37 0.5937

37.500 100 75.00 0.7500

PROBIT = +44.6841 +0.54197 log 10 DOSE
THE LD50 DOSE IS 3.827061891555786

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 0.58287 SIGHA = 1.8451059

STANDARD ERROR OF SLOPE .1349362
STANDARD ERROR OF LDS50 .1405392
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1411668

CHI-SQUARE LACK OF FIT 2.51 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 7.81
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.019928 -0.017424 MEAN +0.019751 -0.042788
SLOPE 0.017424 +0.018208 SIGMA -0.042788 +0.211029

35 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH
1 0.000000 0.000135 0.0C6767
5 0.000002 0.003531 0.047712
10 0.000039 0.016526 0.1355685
50 1.347055 3.827062 6.345753
90 187.511292 886.243408 73522.460938

95 6357.114868D-01 4148.394043D+00 1479.796500D+03
99 3792.702393D+00 7498.086719D+01 4170.036160D+05
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EXPERIMENT: S. frugiperda ALSYSTIN MORTALIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS5 11:58:02
THE DATA:
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION

2.343 100 40.00 0.4000

4.688 100 52.50 0.5250

9.375 100 55.00 0.5500

18.750 100 77.50 0.7750

37.500 100 1.00 0.0100
PROBIT = +44.3419 +1.00489 1log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS 4.517805099487305

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 0.65493 SIGMA -~ 0.9951370

STANDARD ERROR OF SLOPE .1936586
STANDARD ERROR OF LD50 7.042084E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1691249

CHI-SQUARE LACK OF FIT 3.52 WITH 2 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 5.99
*** non-significant lack of £it

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.028603 -0.030295 MEAN +0.004959 0.005650°
SLOPE —-0.030295 +0.037504 SIGMA -0.005650 40.036779

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.000682 0.021880 0.105928

5 0.008319 0.104238 0.331328
10 0.031493 0.239640 0.610285
50 3.0079114 4.517805 6.035479
90 40.210773 85.171661 426.446045
95 74.3161214 195.807114 1608.875977
99 233.070114 932.857483 19577.363281
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EXPERIMENT: S. frugiperda ALSYSTIN MORTALIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:00:36
THE DATA:
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION

2.343 100 40.00 0.4000

4.688 100 52.50 0.5250

9.375 100 55.00 0.5500

18.750 100 77.50 0.7750

37.500 100 97.50 0.9750
PRDBIT +4.0659 +1.42188 1log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS 4.538688659667969

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS DF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 0.65693 SIGMA = 0.7032958

STANDARD ERROR OF SLOPE .3446903
STANDARD ERROR OF LD50 .1127721
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .3375535

CHI~SQUARE LACK DF FIT 15.09 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 7.81
*** significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.113942 -0.106179 MEAN +0.012718 -0.009785
SLOPE -0.106179 +0.118811 SIGMA -0.009785 +0.029068

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH
1 0.000000 0.104936 0.740154
5 0.000006 0.316285 1.415669
10 0.000073 0.569622 2.017752
50 0.443137 4.538689 9.367450
90 15.100593 36.163818 7771.610352
95 22.239771 65.130066 96430.593750

99 4362.802124D-02 1963.075714D0-01 1142.667200D+04
BECAUSE OF SIGNIFICANT LACK OF FIT, CONFIDENCE INTERVALS

WERE COMPUTED
USING T - 3.182 INSTEAD OF 1.96
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EXPERIMENT: S. frugiperda 1KI-7899 EFECTIVIDAD TOTAL.

DATE IS 08B-05-1986 TIME IS 12:04:52
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
0.058 100 5.60 0.0560
0.174 100 30.46 0.3046
0.520 100 88.89 0.8889
1.563 100 38.89 0.3889
2.343 100 50.00 0.5000
4.688 100 63.89 0.6389
4.688 100 72.23 0.7223
9.375 100 75.00 0.7500
18.750 100 75%.00 0.7500

37.500 100 88.89 0.8889
PROBIT = +5.0148 +0.66563 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS .9499560594558716

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN - -0.02230 SIGMA - 1.502346%

STANDARD ERROR OF SLOPE .2040982
STANDARD ERROR OF LD50 .2659273
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .175344

CHI-SQUARE LACK OF FIT 120.14 WITH 8 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 15.51
*** significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.030746 -0.012683 MEAN +0.070717 -0.046157
SLOPE -0.012683 +0.041656 SIGMA -0.046157 +0.212207

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH
1 0.000000 0.000304 0.013342
5 0.000000 0.003210 0.055738
10 0.000000 0.011280 0.121593
50 0.052999 0.949956 3.781692

90 1266.099548D-02 8000.3866470—02 7953.017500D+02
3% 2858.151245D-02 2811.339111D-01 5369.824000D+04
99 1226.925049D-01 2967.986328D+00 1552.793436D+08

BECAUSE OF SIGNIFICANT LACK OF FIT, CONFIDENCE INTERVALS

WERE COMPUTED
USING T - 2.306 1INSTEAD OF 1.96
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 EFECTIVIDAD DOSIS BAJAS.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:08:12
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION

0.058 100 5.60 0.0560

0.174 100 30.56 0.3066

0.520 100 88.89 0.8889
PROBIT = +6.9617 +3.04061 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE I3 .2263750135898%9

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEABN = 0.64517 SIGMA = 0.3288812

STANDARD ERROR OF SLOPE .2B48776
STANDARD ERROR OF LD50 3.020181lE-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .2117972

CHI-SQUARE LACK OF FIT 3.14 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM

5% critical pecint of chi-square 3.84
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.044858 +0.054408 MEAN +0.000912 +0.000073
SLOPE +0.054408 +0.081155 SIGMA +0.000073 +0.000949

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.025769 0.038885 0.052100

5 0.047964 0.065141 0.081431
lo 0.066558 0.088770 0.103708
50 0.197462 0.226375 0.260577
30 0.487451 0.587479 0.786887
95 0.619932 0.786693 1.083421
99 0.967627 1.317868 2.037962

170



EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 EFECTIVIDAD DOSIS ALTAS.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:11:38
THE DATA:
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
1.563 100 38.89 0.3889
2.343 1g0 50.00 0.5000
4.688 100 63.89 0.6389
4.688 100 72.23 0.7223
9.375 100 75.00 0.7500
18.750 100 75.00 0.7500
37.500 100 88.89 0.8889

PROBIT = +4.6752 +0.96130 log 10 DOSE
THE LD50 DOSE IS 2.177272081375122

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 0.33791 SIGMA = 1.0402578

STANDARD ERROR OF SLOPE .1190273
STANDARD ERROR OF LD50 7.308453E-~02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1023207

CHI-SQUARE LACK OF FIT 8.53 WITH 6 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 11.07
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.010470 -0.010682 MEAN +0.005341 ~-0.006523
SLOPE -0.010582 +0.014168 SIGMA -0.006523 +0.016590

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOwW LD HIGH

1 0.001009 0.00B281 0.030077

5 0.008652 0.042344 0.112486
10 0.027164 0.101092 0.227716
50 1.453638 2.177272 2.898543
20 29.370773 46.892902 97.718643
95 60.015125 111.952179 303.938751
929 226.067474 572.480286 2588.042480
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD TOTAL.

DATE IS 08-05 1986 TIME IS 12:16:01
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
0.058 100 15. 38 0.1538
0.174 100 46.15 0.4615
0.520 100 92.31 0.9231
1.563 100 92.31 0.9231
2.343 100 92.31 0.9231
4.688 100 97.43 0.9743
4.688 100 97.43 0.9743
9.375 100 100.00 1.0000

18.750 100 100,00 1.0000
37.500 100 100.00 1.0000
PROBIT —~ +6.1620 +1.59171 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS .1861997991800308

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = -0.73002 SIGHA = 0.6282535

STANDARD ERROR OF SLOPE .1749032
STANDARD ERROR OF LD50 7.785255E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1320115

CHI-SQUARE LACK OF FIT 23.05 WITH 8 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 15.51
*** gignificant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.017427 +0.012585 MEAN +0.006061 0.002417
SLLOPE +0.012585 +0.030591 SIGMA 0.002417 +0.004766

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY Low LD HIGH

1 0.001502 0.006435 0.015708
5 0.005520 0.017241 0.035130
10 0.010995% 0.029161 0.054228
50 0.115146 0.186200 0.272260
90 0.788492 1.188910 2.090569
95 1.2520214 2.010913 4.048174
99 2.876003 5.387936 14.483614

BECAUSE OF SIGNIFICANT LACK OF FIT, CONFIDENCE INTERVALS
WERE COMPUTED
USING T 2.306 INSTEAD OF 1.96
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD DOSIS BAJAS.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:19:17
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION

0.058 100 15,38 0.1538

0.174 100 46.15 0.4615

0.520 100 92.31 0.9231

PROBIT = +6.9808 +2.52181 log 10 DOSE
THE LD50 DOSE IS .1638793796300888

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = ~-0.78548 SIGMA = . 0.3965405

STANDARD ERROR OF SLOPE .2441328
STANDARD ERROR OF LDSO 3.383913E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .2076829

CHI-SQUARE LACK OF FIT 3.00 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM

8% critical point of dhi-square 3.84
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.043132 +0.046228 MEAN +0.001145 -0.000037
SLOPE +0.046228 +0.059601 SIGMA -0.000037 +0.001474

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOoW LD HIGH

1 0.011528 0.019593 0.028366

5 0.024589 0.036497 0.048340
10 0.036700 0.050853 0.064457
50 0.140153 0.163879 0.191298
20 0.419040 0.528118 0.725154
95 0.559034 0.735858 1.081771
99 0.953107 1.370745 2.306416
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD DOSIS ALTAS.

DATE IS 08-05-1986 TIME Is 12:22:52
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PRDPORTION
1.563 io0 92.31 0.9231
2.343 lo00 92.31 0.9231
4.688 100 97.43 0.9743
4.688 100 97 .43 0.9743
9.375 100 100.00 1.0000

18.750 100 100.00 1.0000
37.500 100 100.00 1.0000
PROBIT = +5.9821 +1.58317 log 10 DDSE

THE LD50 DOSE IS .2397019565105438

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NDRMAL DISTRIBUTION
MEAN - -0.62033 SIGMA - 0.6316459

STANDARD ERROR OF SLOPE .3984612
STANDARD ERRDR OF LD50 .2741774
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .2034175

CHI-SQUARE LACK DF FIT 2.17 WITH 5 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 11.07
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIHATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.041379 0.069270 MEAN +0.075173 0.042278
SLOPE 0.069270 +0.158771 SIGMA -0.042278 +0.025274

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.000028 0.008135 0.056444

5 0.000196 0.021912 0.109950
10 0.000555 0.037167 0.156991
50 0.021615 0.239702 0.555817
90 0.775123 1.545927 2.138287
95 1.829052 2.622201 3.662446
99 4.715399 7.063279 19.496992
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EXPERIMENT: S. latifascia ALSYSTIN EFECTIVIDAD.

DATE IS 08-05-1986 ' TIME IS 12:25:48
THE DATA: .
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
2.343 100 -1.00 -0.0100
4.688 100 -1.00 -0.0100
9,375 100 12.50 0.1250
18.750 100 25.00 0.2500
37.%00 100 55.00 0.5500

PROBIT = +1.6670 +2.16915 log 10 DOSE
THE LDSO DOSE IS 34.40084457397461

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 1.53657 SIGMA = 0.4610104

STANDARD ERROR OF SLOPE .3409925
STANDARD ERROR OF LD50 4.959789E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .4590766

CHI-SQUARE LACK OF FIT 0.90 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 3.84
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.210751 -0.154145 MEAN +0.002460 +0.002403
SLOPE -0.154145 +0.116276 SIGMA +0.002403 +0.005252

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 1.177127 2.911835% 4.75091%

5 3.308002 6.001407 8.357913
10 5.699821 8.825479 11.373870
50 28.453739 34.400845 46.051006
90 84.,757553 134.0910890 312.470398
95 114.276863 197.190079 543.419006
99 199.592072 406.416687 1538.201172
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EXPERIMENT: S. latifascia ALSYSTIN MORTALIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:28:16
THE DATA:
bOSE NUMBER RESPONSE PROPORTIDN
2.343 100 -1.00 -0.0100
4,688 100 2.56 0.0256
9,375 100 7.69 0.0769
18.750 100 17.94 0.1794
37.500 100 48.72 0.4872

PROBIT = 41,3997 +2,22168 log 10 DOSE
THE LD50 DOSE IS 41.73854446411133

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 1.62054 SIGMA = 0.4501098

STANDARD ERROR OF SLOPE .2864151
STANDARD ERROR OF LD50 5.514433E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .3804442

CHI-SQUARE LACK OF FIT 1.68 WITH 2 DEGREES OF FREEDOM

% critical point of chi-square 5.99
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.144738 -0.106496 MEAN +0.003041 +0.002411
SLOPE ~0.106496 +0.082034 SIGMA +0.002411 +0.003367

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOow LD HIGH

1 2.066000 3.745345 5.407566

5 5.212130 7.588427 9.688707
10 8.428724 11.058001 13.392891
50 33.780903 41.738544 57.065296
90 101.193687 157.542648 325.309631
95 137.185638 229.574219 536.409912
99 242,179886 465.139252 1373.461914
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD TOTAL.,

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:16:01
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
0.058 100 15.38 0.1538
0.174 100 46 .15 0.4615
0.520 100 92.31 0.9231
1.563 100 92.31 0.9231
2.343 lo0 92.31 0.9231
4.688 100 97.43 0.9743
4.688 100 - 97.43 0.9743
9.375 160 100.00 1.0000

18.750 l1o0 100.00 1.0000
37.500 100 100.00 1.0000
PROBIT = +6.1620 +1.59171 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS .1861997991800308

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = -0.73002 SIGMA - 0.6282535

STANDARD ERROR OF SLOPE .1749032
STANDARD ERROR OF LD50 7.785255E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1320115

CHI-SQUARE LACK OF FIT 23.05 WITH 8 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 15.51
*** significant lack of fEit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.017427 +0.012585 MEAN +0.006061 -0.002417
SLOPE +0.012585 +0.030591 SIGMA 0.002417 +0.004766

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOwW LD HIGH

1 0.001%802 0.006435 0.015708
e} 0.005%20 0.017241 0.035130
10 0.010995 0.029161 0.054228
50 0.115146 0.186200 0.272260
90 0.788492 1.188910 2.090869
9% 1.252024 2.010913 4.048174
99 2.876003 6.387936 14.483614

BECAUSE OF SIGNIFICANT LACK OF FIT, CONFIDENCE INTERVALS
WERE COMPUTED
USING T 2.306 INSTEAD OF 1.96
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD TOTAL.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:16:01
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
0.058 100 15.38 0.1538
0.174 100 46.15 0.4615
0.520 100 a2.31 0.9231
1.563 100 92.31 0.9231
2.343 100 92.31 0.9231
4.688 100 97.43 0.9743
4,688 100 97.43 0.9743
9.375 100 100.00 1.0000

18.750 100 100.00 1.0000
37.500 100 100.00 1.0000
PROBIT = +6.1620 +1.59171 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS .1861997991800308

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN -0.73002 SIGMA = 0.6282535

STANDARD ERRDR OF SLOPE .1749032
STANDARD ERROR OF LD50 7.785b255E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .1320115

CHI-SQUARE LACK DF FIT 23.05 WITH &8 DEGREES OF FREEDOMW

5% critical point of chi-square 15.51
*** gignificant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.017427 +40.012585 MEAN +0.006061 0.002417
SLOPE +0.012585 +0.030591 SIGMA -0.002417 +0.004766

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.001502 0.006435 0.015708
5 0.005520 0.017241 0.035130
10 0.010995 0.029161 0.054228
50 0.115146 0.186200 0.272260
920 0,788492 1.188910 2.090569
g5 1.252024 2.010913 4,048174
39 2.876003 5.387936 14.483614

BECAUSE OF SIGNIFICANT LACK OF FIT, CONFIDENCE INTERVALS
WERE COMPUTED
USING T -~ 2.306 INSTEAD OF 1.96
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD DOSIS BAJAS.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:19:17
THE DATA:

DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION

0.058 100 15.38 0.1538

0.174 100 46.15 0.461%

0.520 100 92.31 0,9231

PROBIT = +6.9808 +2.52181 log 10 DOSE
THE LD50 DOSE IS .1638793796300888

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = ~0.78548 SIGMA = . 0.3965405

STANDARD ERROR OF SLOPE .2441328
STANDARD ERROR OF LD50 3.383913E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .2076829

CHI-SQUARE LACK OF FIT 3.00 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 3.84
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0,043132 +0.046228 MEAN +0.001145 ~0.000037
SLOPE +0.046228 +0.059601 SIGMA -0.000037 +0.001474

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.011528 0.019593 0.028366

5 0.024589 0.036497 0.048340
10 0.036700 0.050853 0.064457
50 0.140153 0.163879 0.191298
90 0.419040 0.528118 0.725154
95 0.559034 0.735858 1.081771
99 0.953107 1.370745% 2.306416
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EXPERIMENT: S. frugiperda IKI-7899 MORTALIDAD DOSIS ALTAS.

DATE 1S 08-05-1986 TIME IS 12:;22:562
THE DATA.:

DOSE NUMBER RESPONSE PRDPORTION
1.563 100 92.31 0.9231
2.343 100 92.31 0.9231
4.688 100 97.43 0.9743
4.688 100 97.43 0.9743
9.375 100 100.00 1.0000

18.750 100 100.00 1.0000
37.500 100 100.00 1.0000
PROBIT = +5.9821 +1.58317 log 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS .2397019565105438

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = -0.62033 SIGMA - 0.6316459

STANDARD ERROR OF SLDPE .3984612
STANDARD ERRCOR OF LD50 .2741774
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .2034175

CHI-SQUARE LACK DF FIT 2.17 WITH 5 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 11.07
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.041379 -0.069270 MEAN +0.075173 0.042278
SLOPE -0.069270 +0.158771 SIGMA 0.042278 +0.025274

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 0.000028 0.008135 0.056444

5 0.000196 0.021912 0.109950
10 0.000555 0.037167 0.156991
50 0.021615 0.238702 0.555817
20 0.775123 1.545927 2.138287
95 1.829052 2.622201 3.662446
99 4.,715399 7.063279 19.496992
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EXPERIMENT: S. latifascia ALSYSTIN EFECTIVIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:25:48
THE DATA:
DOSE NOMBER RESPCNSE PROPORTION

2.343 100 -1.00 -0.0100

4.688 100 -1.00 ~-0.0100

9.375 100 12.50 0.1250

18.750 100 25.00 0.2500

37.500 100 55.00 0.5500
PROBIT = +1.6670 +2.16915 1og 10 DOSE

THE LD50 DOSE IS 34.40084457397461

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 1.53657 SIGMA = 0.4610104

STANDARD ERROR OF SLOPE .3409925
STANDARD ERROR OF LD50 4.959783E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .4530766

CHI -SQUARE LACK OF FIT 0.%0 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 3.84
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOFPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.210751 -0.154145 MEAN +0.002460 +0.002403
SLOPE 0.154145 +0.116276 SIGMA +0.002403 +0.005252

95 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY LOW LD HIGH

1 1.177127 2.911835 4.750916

5 3.308002 6.001407 8.357913
10 5.699821 8.825479 11.373870
50 28.453739 34.400845 46.051006
90 84.757553 134.091080 312.470398
95 114, 276863 197.190079 543.419006
99 199.592072 406.416687 1538.201172
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EXPERIMENT: S. latifascia ALSYSTIN MORTALIDAD.

DATE IS 08-05-1986 TIME IS 12:28:16
THE DATA:
DOSE NUMBER RESPONSE PROPORTION
2,343 100 -1.00 -0.0100
4.688 100 2.56 0.0256
9.37% 100 7.69 0.0769
18.750 100 17.94 0.1794
37.500 100 48.72 0.4872

PROBIT = +1.3997 +2.22168 log 10 DOSE
THE LDS0 DOSE IS 41.73854446411133

THE ESTIMATES OF THE PARAMETERS OF THE NORMAL DISTRIBUTION
MEAN = 1.62054 SIGMA = 0.4501098

STANDARD ERROR OF SLOPE .2864151
STANDARD ERROR OF LD50 5.514433E-02
STANDARD ERROR OF INTERCEPT .3804442

CHI-SQUARE LACK OF FIT 1.68 WITH 2 DEGREES OF FREEDOM

5% critical point of chi-square 5.99
*** non-significant lack of fit

THE COVARIANCE MATRIX OF THE ESTIMATES
INTERCEPT SLOPE MEAN SIGMA
INTERCEPT +0.144738 -0.106496 MEAN +0.003041 +0.002411
SLOPE -0.106496 +0.082034 SIGMA +0.002411 +40.003367

35 % CONFIDENCE INTERVALS FOR LD VALUES

PROBABILITY Low LD HIGH

1 2.066000 3.745345 5.407566

8 5.212130 7.588427 9.688707
10 8.428724 11.058001 13.392891
50 33.780903 41.738544 57.065296
90 101.193687 157.542648 325.309631
95 137.185638 229.574219 536.409912
929 242.179886 465.139252 1373.461914
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