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RESUMEN
En la lucha quimica contra Spodoptera frugiperda (J. E. Smith formulados

quimicos han jugado un rol importante contra esta plaga, sin embargo con el de
cursar del tiempo, al ser utilizados en forma reiterada ha devenido como
consecuencia una disminucion de su efectividad para mantener niveles tolerables la
presencia de la plaga en diversos cultivos y a raiz del sobre uso, este insecto ha
generado tolerancia y resistencia a una diversa gama de insecticidas quimicos, lo
que ha ocasionado que la industria de agroquimicos utilicen diferentes moléculas
para generar nuevos productos sintéticos, con diferente modo de accion; tal es el
caso de flubendiamide y chlorantraniliprole del grupo quimico de las Diamidas, que
actlan en los canales sensitivos de los receptores de la Ryanodina (RyR), motivo por
el cual se determiné la susceptibilidad de S. frugiperda a los ingredientes activos
flubendiamide, flubendiamide més el coadyuvante Dyne-Amic y chlorantraniliprole.
Estos insecticidas son un novedoso modo de accion para el control de plagas de
lepiddptera, resistentes a otros grupos quimicos. El bioensayo se realiz6 mediante
dos formas de aplicacion; topica o de contacto y dieta envenenada o ingestion. En el
ensayo se utilizaron 6 concentraciones por cada método de aplicacion y un
respectivo testigo para cada forma de aplicacion, en cada una de las diluciones se

utilizo 15 larvas de S. frugiperda (J.E.Smith como unidades experimentales. En los

experimentos realizados se encontraron diferencias entre tratamientos y formas de
aplicacion, obteniéndose un mejor resultado al exponer las larvas al insecticida en la
dieta envenenada, al tener una mayor mortalidad en la mezcla de flubendiamide con
el coadyuvante Dyne-Amic y a una concentracion baja y en menor tiempo,
encontrandose la misma tendencia en la mezcla de flubendiamide con Dyne-Amic en
la técnica mediante aplicacion topica con un mejor resultado en la mortalidad, en
menor tiempo y a dosis bajas. En ambos métodos de aplicacion se presento un buen
resultado sobre larvas de S. frugiperda, al verse un mejor efecto por la via ingestion y

en combinacién el flubendiamide con el coadyuvante Dyne-Amic.

Palabras clave : Gusano cogollero, Diamidas, Ryanodina, flubendiamide,

chlorantraniliprole, coadyuvantes.



INTRODUCCION

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) constituye la plaga de
mayor importancia que afecta a varios cultivos en México (Bahena, 1998), alrededor
de 80 especies en 23 familias (Andrews, 1988; Pashey, 1988), al ser su principal
hospedero el maiz causando destrozos en el cultivo desde la etapa de plantula
temprana hasta la premadurez (Van Dine, 1913; Smith, 1919; Cowdey, 1923;
Cifuentes, 1967; Popov y Reines, 1975 y Raulston et al., 1986; Ortega. 1987);
registrando en diversas entidades pérdidas causadas por este insecto que van desde
13 % hasta 60 % y en casos extremos pérdida total del cultivo (Silva-Aguayo, et al.,
2010).

Ante este problema se han desarrollado varios métodos tendientes a reducir
los dafios ocasionados por esta plaga. En nuestro pais el mas ampliamente difundido
es el uso de productos quimicos sintéticos (Bahena, 1998), ocupando un lugar

preferencial y preponderante desde la década de los 70°’s y 80°s (Alen, 1983).

En la lucha quimica contra S. frugiperda, estos formulados han jugado un rol
importante contra la plaga, pero no es menos cierto que con el de cursar del tiempo,
al ser utilizados de forma reiterada y producirse no pocas violaciones técnicas de
todo tipo, inclusive de dosis en su aplicacion, ha devenido como consecuencia una
disminucion de su capacidad para mantener a niveles tolerables en muchas

oportunidades la presencia de la plaga en diversos cultivos (Alen, 1983).

En la actualidad a raiz del sobre uso de ingredientes activos para el control del
gusano cogollero del maiz, este ha generado tolerancia y resistencia a una diversa
gama de insecticidas quimicos, lo que ha ocasionado que la industria de
agroquimicos, utilicen diferentes moléculas para generar nuevos insecticidas
sintéticos con diferente modo de accion, tal es el caso de los ingredientes activos
flubendiamide y chlorantraniliprole del grupo quimico de las Diamidas, que actian en

los receptores de la Ryanodina-sensitivos (Bayer CropScience, 2010).



Flubendiamide, descubierto originalmente por investigadores de Nihon
Nohyaku (Tohnishi et al., 2005), y primer representante comercial de una clase de las
diamidas, y chlorantraniliprole puesto en marcha en el mercado mundial en 2007
(Norwegian Scientific Committee on Food Safety, 2010); representan una novedosa
clase de insecticidas con muy alta actividad, contra un amplio espectro de insectos
lepidépteros (Nishimatsu et al., 2005; Tohnishi et al., 2005), y que puede ayudar a

superar el creciente problema de resistencia a los insecticidas.

Por el cual se han realizado investigaciones en campo para corroborar su
efectividad contra insectos plaga, dando como resultado un excelente control. Sin
embargo el flubendiamide se ha probado en sinergia con coadyuvantes obteniendo

igualdad de resultados que sin su utilizacion.

En esta investigacion como objetivo principal se plante6 evaluar el
flubendiamide solo y en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic en aplicacion topica y
en dieta envenenada sobre larvas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),
comparado con el insecticida chlorantraniliprole como referencia y un testigo

absoluto.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades deSpodoptera frugiperda

El orden Lepidéptera incluye palomillas que causan gran dafio a varios cultivos
a nivel mundial, siendo estas las palomillas de los cereales, barrenadores, gusano
elotero, gusanos cortadores, gusanos soldados y/o gusano cogollero. Este ultimo; la
plaga de mayor importancia econdmica en muchos cultivos de nuestro pais, pero
muestra mayor preferencia por el cultivo de maiz. El “gusano cogollero del maiz” o
simplemente S. frugiperda, que actia como gusano tierrero, trozador o gusano
ejército y como cogollero que es su habito mas caracteristico en el maiz (Negrete,
2003).

S. frugiperda presenta una metamorfosis completa (huevo, larva; pupa y
adulto), presentando masas de huevecillos muy amplificadas (Ortega, 1987). La fase
inmadura (larvas) es la que causa el mayor dafio (Montes, et al., 2001), que va desde
el 13 % hasta el 60 %. Los dafios mas serios corresponden a zonas temporales de
regiones tropicales y subtropicales (S.A.R.H., 1992). Ademéas de que tiene una
amplia cantidad de hospederos, destacandose principalmente el maiz (Angulo et al.,
2006).



Ubicacion taxondémica

De acuerdo a Triplehorn y Johnson (2005) se presenta la siguiente ubicacion

taxondmica para el gusano cogollero.

Reino:
Phyllum:
Clase:
Division:
Orden:
Suborden:
Super familia:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:
Género:
Especie:

Animalia
Artrépoda
Hexapoda
Pterigota
Lepiddptera
Frenatae
Noctuoidea
Noctuidae
Amphipyirinae
Prodeniini
Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith)

Descripcion morfologica

S. frugiperda consta de un ciclo de vida de cuatro etapas (metamorfosis

completa): huevo, larva, pupa o crisalida y adulto (Figura 1) (Ortega, 1987; Montes,

et al., 2001).

Adulto

Larva
(6 instares)

Figura 1. Ciclo biolégico del gusano cogollero S. frugiperda. Fuente www.cesaveg.com



Huevo: El exocorion presenta depresiones superficiales, en tanto que el
endecorion es liso (Bahena, 1998). El huevo mide 0.45 mm de diametro por 0.35 mm
de alto, son casi blancos con un tinte verdoso (Peterson, 1962), de donde emergen
todas las larvas juntas de la masa de huevos ovipositados, con una tasa de
mortalidad en extremo elevada debido a factores como la lluvia, depredadores y
parasitos.

Larva: Durante los 2 primeros estadios, los inmaduros son de color verde
amarillento con la cabeza oscura. Las larvas grandes llegan a medir de 3-4.5 cm de
largo por 30 mm de ancho (S.A.R.H., 1992, Crumb, 1956; citados por Corona, 2008).
Son de color café oscuro grisaceo o verdoso con 3 bandas longitudinales en el

cuerpo y una sutura en forma de “Y” invertida en la cabeza (Figura 2).

Figura 2. Bandas longitudinales en el cuerpo y sutura en forma de “Y” invertida en la cabeza.
Fuente: Blog at WordPress.com

Los segmentos abdominales son de igual ancho hasta el 8° segmento,
después se hacen mas angostos, en este Ultimo en vista dorsal, presenta cuatro
puntos negros en forma de cuadrado que corresponden a los pinaculos setigeros
dorsales; son prominentes y carecen de micro espinas, el color general varia de
rosado a amarillo, olivaceo y gris o casi negro (Figura 3). El dorso es mas palido que
el area supraespiracular, la cual posee cintas y adornos castafios 0 negruzcos; la
linea medio-dorsal es ancha, algo tenue, pero firmemente definida. Posee una linea
fuerte amarillenta ventralmente al tubérculo setigero Il, el area supraespiracular es

mas oscura dorsalmente, particularmente en una mancha negra marginal anterior en
5



los segmentos abdominales. Espiraculos palidos en una mancha blanquecina. Una
banda subventral bien definida, ancha amarilla o blanquecina, mas o menos moteado
con ferrugineo. Tubérculos setigeros grandes, casi planos, oscuros, cabeza grisacea,
amarillenta o castafia: areas adfrontales y margen adyacente blanco, arcos
submedianos y denticulacion, ferruginea o castafia, mas oscuras dorsalmente. El
escudo cervical es castafio-oscuro cortado por una linea media y dos lineas medias
claras laterales (Bautista 2006; Crumb, 1956 citado por Corona, 2008).

Figura 3. Segmento abdominal, presentando cuatro puntos negros en forma de cuadrado.
Fuente: Bautista, 2006.

Pupa: Las pupas son de color café rojizo (S.A.R.H., 1992) generalmente de
color castafio oscuro, es de tipo obtecta, desnuda, de 15 mm de largo y 5 mm en su
parte mas ancha. Tegumento totalmente liso (Figura 4). El apice de las pterotecas
llega a alcanzar el tercio del cuarto segmento abdominal; apice de la espirotroma un
poco antes del término de las pterotecas, quedando un trecho en el cual se logran
distinguir parte de las ceratotecas mesotoracicas; apice de las ceratotecas y
podototecas mesotoracicas ubicados un poco antes de la espirotroma. Los
espiraculos van en el apice de una proyeccion del segmento que se recurva hacia el
extremo posterior, se encuentran desde el Il a VIl segmento abdominal, el VIl es
apenas visible. Borde anterior de IV al VIl segmento abdominal con sensilas
circulares; borde posterior del IV segmento abdominal con una serie de estrias
transversas paralelas. Hembras con los segmentos (X-XI) y VIII en contacto;

cremaster formado por dos espinas rectas y delgadas (Angulo et al., 2006).



Figura 4. Pupas de S. frugiperda

Adulto: Los adultos son palomillas de 2-3 cm de largo y de 3 a 3.5 cm de
expansion alar, con las alas anteriores de color café grisaceo con un patrén de
manchas claras; las alas posteriores son mas pequefias y de color claro (S.A.R.H.,
1992).

El macho (Figura 5) presenta en el area costal de las alas anteriores una
coloracion pdlida; ademas, poseen una mancha eliptica blanquecina cerca del centro
(me) y, a un lado de esta, una franja diagonal clara dirigida del margen costal al
centro del ala y presenta una pequefia mancha blanquecina en el margen apical. La
cabeza y térax son de color amarillo u ocre; el abdomen presenta zonas oscuras y en

la parte posterior un penacho o cresta anal (Bahena, 1998).

1 gm
Figura 5. Macho adulto de S. frugiperda. Fuente: Bautista, 2006.

La hembra presenta una mancha eliptica (me) en el margen costal delimitado
por una linea clara, de color gris, mas oscura que el macho, ademas que carece de

cresta anal y de la mancha blanquecina (Bahena, 1998).



Origen y distribucién

El gusano cogollero es nativo de centro y Sur América, donde ha causado
incalculables pérdidas economicas, la larva se alimenta de la lamina foliar llegando

hasta esqueletizarlas, ocasionando grandes pérdidas en los cultivos.

En México, su distribucion es muy amplia, estando presente en todas las
zonas productoras de maiz. Su presencia y dafos han sido consignadas en las
siguientes entidades: Michoacan, Guerrero, Morelos, Veracruz, Oaxaca, Quintana
Roo, Yucatan, Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo,
Puebla, México, Chiapas y Campeche. (S. A. R. H., 1992).

Biologia y habitos

Las hembras ovipositan masas de 40-300 huevecillos, generalmente en el
enveés de las hojas y ocasionalmente en el haz; los huevecillos son esféricos de color
verde aperlado y cambian a café claro al final de la maduracion, al ser ovipositados
son cubiertos por pelillos o escamas de la misma palomilla ( S.A.R.H., 1992). Se ha
observado también que los huevos pueden ser colocados en malezas del cultivo
(Alcaraz, s/f citado por Corona, 2008).

La incubacion del huevo dura de 4 a 5 dias. Las larvas emergen de los
huevos todas juntas; para inicialmente alimentarse del corion del huevo; su tasa de
mortalidad es en extremo elevada debido a factores como la lluvia, depredadores y
parasitos o parasitoides. Durante los 2 primeros estadios son de color verde
amarillento con la cabeza oscura. Tienen habito de canibalismo y se destruyen entre
si cerca de la masa original; las que sobreviven se dispersan en las hojas y
posteriormente al interior del cogollo donde generalmente se localiza una sola larva.
Las larvas de ultimo estadio llegan a medir de 3-4.5 cm de largo por 30 mm de ancho
(S.-A.R.H., 1992, Crumb, 1956 citado por Corona, 2008). La duracién larval es de
aproximadamente 21 dias (Crumb, 1956 citado por Corona, 2008). La pupacion

ocurre en el suelo y dura unos 7 dias, siendo las pupas de color café claro a café
8



rojizo o marrén a medida que maduran (S.A.R.H., 1992), para posteriormente
emerger los adultos, en una duracion de su ciclo de vida de aproximadamente 32
dias en condiciones de clima tropical, el cual se prolonga bajo otras condiciones. En
siembra de temporal los insectos se presentan desde la emergencia de las plantulas
y continla detectdndose el dafio hasta el inicio de la etapa de floracion (S.A.R.H.,
1992).

Dafo e importancia econémica

El gusano cogollero es considerado como una de las principales plagas de
maiz en las regiones tropicales y subtropicales de América y es posible encontrar
especies muy afines en Africa y Asia. En México, en diversas entidades se han
registrado pérdidas causadas por este insecto que van desde 13 % hasta 60 % y en
casos extremos pérdida total del cultivo (Silva-Aguayo, et al., 2010). Pues esta
especie tiene como caracteristica principal el ser polifaga con mas de 80 especies en
23 familias (Andrews, 1988; Pashey, 1988). Los dafios mas serios corresponden a
zonas temporales de regiones tropicales y subtropicales. Siendo este insecto una de
las plagas con mayor importancia en gramineas que atacan principalmente al maiz,
al causar destrozos en el cultivo desde la etapa de plantula temprana hasta la
premadurez (Van Dine, 1913; Smith, 1919; Cowdey, 1923; Cifuentes, 1967; Popov y
Reines, 1975 y Raulston et al., 1986; Ortega. 1987).

Ademas de maiz este insecto afecta otros cultivos de importancia econémica,
algunas gramineas como el sorgo, arroz, pastos; leguminosas como el frijol, soya y
cacahuate y cultivos horticolas como la papa, tomate, cebolla, pepino, col y camote y
cultivos industriales como el algodoén (Silva-Aguayo, et al., 2010) siendo estos los de
mayor preferencia, y aparte otra gran variedad de cultivos distribuidos en diversas
familias, principalmente Poaceae como Arroz (Oryza sativa), Avena (Avena sativa),
Cebada (Hordeum vulgare), Gamelote (Panicum maximum), Millo (Sorghum vulgare),
Hierba Para (Panicum purpurascens), Hierba Pangola (Digitaria decumbens),
Granadilla (Paspalum fimbriatum), Arrocillo (Oryza latifolia) y cafia de azucar

(Saccharum officinarum); la alfalfa (Medicago sativa) de la familia fabaceae; el papiro
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(Cyperus papyrus) de la familia Cyperaceae; otra es la familia Solanaceae como la
Berenjena (Solanum melongena), el pimentdén o chile (Capsicum frutescens) y el
tabaco (Nicotiana glauca); Amaranthaceae como la Pira (Amaranthus viridis y
Amaranthus spinosus) y Espinaca (Spinacia oleracea); el mango (Mangifera indica)
de las Anacardiaceae, la Papaya (Carica papaya) de las Caricaceae, la higuerilla
(Ricinus communis) de las Euphorbiaceae; el Semeruco (Malpiguia glabra) de la
Malpighiaceae; Myrtaceae como Psidium guajava (Guayaba) y Eucalipto (Eucalyptus
sp); el Mamon (Melicoca bijuga) de las Meliaceae; la Gladiola (Gladiolus hortulanus)
de las Iridaceae; el almendron (Terminalia catappa), de la Combretaceae; la familia
Brassicaceae: Repollo (Brassica oleraceae) y Brassica napus (Nabo); platano (Musa
paradisiaca) de la Musaceae, y Pimienta (Piper nigrum) de las Piperaceae; otra es la
familia Rosaceae en manzana (Malus domestica) y Fresa (Fragaria spp); la
Cucurbitaceae (Cucumis melo), Linaceae, Lino (Linum sp); Pedaliaceae incluyendo al
ajonjoli (Sesamum indicum), Asparagaceae, el esparrago (Asparagus officinalis);
Rutaceae, Naranja (Citrus sp) y limon (Citrus lemon) y la Vid (Vitis vinifera) de la
familia Vitaceae (Luginbill, 1928; Bruner y Deschapelles, 1965; Metcalf y Flint, 1965;
Labrador, 1967; Garcia, 1975; Teran 1980; Angulo et al., 2006 ).

En los diferentes cultivos las larvas de los dos primeros estadios se alimentan
de las hojas causando unas descarnaduras aisladas, sin romper el parénquima, lo
gue da la apariencia de zonas blanquecinas trasparentes como “ventanas”. Algunas
veces esta plaga actia como “trozador” o “tierrero” donde permanecen ocultos bajo
el suelo durante el dia, cerca de las plantas que atacan, y durante la noche trozan las
plantulas. Atacan las partes tiernas o cogollos de las plantas limitando su normal

crecimiento, también pueden comer hojas (S. A. R. H., 1992).

Cuando las larvas buscan las plantas y penetran verticalmente el cogollo,
donde permanecen ocultas hasta que bajan al suelo para empupar. Este dafio es
muy notorio, ya que las hojas se observan rasgadas y con abundantes excrementos,
retrasando asi, el crecimiento de la planta (S. A. R. H., 1992).
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Los tres primeros estadios requieren menos del 2 % del follaje total
consumido; sin embargo una larva puede llegar a consumir 140 cm? para completar
su desarrollo (S. A. R. H., 1992).

Los dafios mas severos se presentan en zonas tropicales y subtropicales,
cuando la temperatura predominante es de 30C o més, la larva puede penetrar en la
base de la planta, sin que esta se caiga, a diferencia de un trozador que corta el tallo
y en consecuencia la planta cae; el nivel critico para esta plaga como cortador o
tierrero es de 15 % de plantas trozadas; como defoliador depende el estado del
cultivo (Bautista, 2006).

Medidas de control

Plaguicidas quimicos.

Desde la década de los 70's y 80°s ocuparon un lugar preferencial y
preponderante el lindano a razon de 0,5-0,75 kg/ha de ingrediente activo (i.a.),
carbaryl de 1,7-2,5 kg/ha i.a., la férmula doble endosulfan-parathion methyl de 1,0-
1,5 kg/ha i.a., triazophus de 0,3-0,6 kg/ha i.a. y monocrotophos de 0,4-0,8 kg/ha i.a.
(Alen, 1983).

En la lucha quimica contra S. frugiperda se utilizan aun en la actualidad y
desde hace dos décadas un grupo de insecticidas quimicos; estos formulados han
jugado un rol contra la plaga, pero no es menos cierto que atraves del tiempo, al ser
utilizados de forma reiterada y producirse no pocas violaciones técnicas de todo tipo,
inclusive de dosis en su aplicacion, ha devenido como consecuencia una disminucion
de su capacidad para mantener a niveles tolerables en muchas oportunidades la

presencia de la plaga en diversos cultivos (Bayer CropScience, 2010).

En la actualidad por la problemética surgida a raiz del sobre uso de
ingredientes activos para el control del gusano cogollero del maiz, este ha generado
tolerancia y resistencia a una diversa gama de insecticidas quimicos, lo que ha
generado que la industria de agroquimicos, utilicen diferentes moléculas para
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generar nuevos insecticidas sintéticos con diferente modo de accion como las

Diamidas.
Grupo quimico: Diamidas

Diamidas del acido ftalico, controla eficazmente un amplio rango de
lepidépteros actuando sobre los receptores de Ryanodina-sensitiva (canales
intracelulares especializados en la liberacion paulatina del Ca?+ que permite el
movimiento de las larvas) uniéndose a ellos y ocasionando su apertura indefinida
permitiendo que el calcio se libere descontroladamente causando atrofia muscular,
cesacion inmediata de la alimentacion y posteriormente la muerte de la larva (Zapata
y Fabricio, 2010).

Caracteristicas de flubendiamide

Flubendiamide (Figura 6), descubierto originalmente por investigadores de
Nihon Nohyaku (Tohnishi et al.,, 2005), representa una novedosa clase de
insecticidas con muy alta actividad, contra un amplio espectro de insectos
lepidopteros. En una investigacion conjunta recientemente entre Nihon Nohyaku y
Bayer CropScience fue encontrar como y donde actia el flubendiamide,
encontrando asi que flubendiamide activa la Ryanodina-sensitiva en la liberacion de
canales de calcio intracelular (Receptores de Ryanodina, RyR) en insectos
(Ebbinghaus-Kintscher et al. 2006; Masaki et al. 2006; Lummen et al. 2007).
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Figura 6. Estructura quimica de flubendiamide.

12



La Ryanodina es un alcaloide aislado de tallos de la planta Ryania speciosa
Vahl (Jenden y Fairhurst, 1969), ha sido utilizado como insecticida botanico por mas
de 50 afios (Schmitt et al, 1997; Sutko et a.l, 1997). Sin embargo, el problema con el
uso de la Ryanodina como insecticida es que es altamente toxico para los insectos y
mamiferos. Se hicieron muchos intentos para encontrar un derivado de la Ryanodina,
con suficiente accion insecticida y, al mismo tiempo con baja toxicidad para los
mamiferos (Waterhouse et al, 1987; Usherwood y Uways, Analogos de 1995), pero
hasta ahora la potente Ryanodina con una alta selectividad para los RyR de insectos
no se han encontrado. Posible razon de esto puede ser que la alta afinidad del sitio
de unidén de la Ryanodina se encuentra dentro de la region de los poros y es

altamente conservado a lo largo del reino animal (Puente et al. 2000; Xu et al. 2000).

Los receptores de Ryanodina-sensitiva (Figura 7) son canales intracelulares
de Ca?*, especializados para la rapida liberaciéon masiva de Ca®" intracelular, a partir
de depdsitos intracelulares, que es un paso esencial en el proceso de contraccion
muscular (activacion y excitacion de las ceélulas). En contraste con la mayoria del
éxito comercial de los insecticidas que actian sobre el sistema nervioso,
flubendiamide interrumpe la adecuada funcion muscular en los insectos y representa,
por lo tanto un modo Unico y novedoso de accion (Ebbinghaus-Kintscher, et al.,
2007a).
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Figura 7. Mecanismo de accion de flubendiamide. Fuente: www. Bayer CropScience.com

El flubendiamide es el primer representante comercial de una clase del grupo
quimico de las Diamidas del acido ftalico denominado también
benzenodicarboxamidas, que son nuevos para la proteccion de cultivos y con una
excelente actividad contra un amplio espectro de insectos lepidépteros (Nishimatsu
et al., 2005; Tohnishi et al., 2005). Este nuevo quimico es una combinacién de un
nuevo modo de accion que puede ayudar a superar el creciente problema de
resistencia a los insecticidas. Flubendiamide esta siendo desarrollado conjuntamente
por Nihon Nohyaku y Bayer CropScience a nivel mundial destinados a la aplicacion
foliar en muchos cultivos que incluye verduras, frutas y algodén (Ebbinghaus et al.,
2007b).

La aplicacion de flubendiamide provoca un rpido aumento de la
concentracién del calcio libre citosélico ([Ca®*'c) en las neuronas, observandose en
las larvas, el cese de la alimentacion, y muestran una pronunciada contraccion y la
paralisis de todos los musculos del cuerpo. Tipicamente, las larvas quedan inmoviles
0 con movimientos muy restringidos y extremadamente lentos (www. Bayer
CropScience, 2010).
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En el caso de flubendiamide, hay buena evidencia de que no soélo abre los
canales receptores de Ryanodina (RyR), pero también bloguea el canal en el estado
abierto. La contracciébn de los mdusculos inducida por flubendiamide es muy
persistente, lo que indica un trastorno de larga duracién de Ca** del control de los
musculos (Masaki et al., 2006). Esto es fuertemente apoyado por los resultados de
Masaki et al.,, (2006), mostrando que flubendiamide lleva a una estimulacion
persistente de SERCA (Reticulo Sarco Endoplasmico Ca? ATPasa por sus siglas en
ingles), un Ca®" ATPasa, que bombea iones Ca** de la parte posterior del citosol en
el reticulo endoplasmico. Esta es una consecuencia razonable, si el bombeo de los
iones de Ca®" es continuamente a través del flujo de la tienda nuevamente, los
canales de RyR estaran permanentemente abiertos. Ademas de la interrupcion de la
homeostasis de Ca?" lo que representa un permanente consumo excesivo de

energia que pueden contribuir al efecto letal.

En resumen, flubendiamide es un insecticida que tiene un nuevo y muy
interesante modo de accion. Que activa selectivamente en los insectos, los canales
receptores de Ryanodina-sensitiva, o que puede explicar su toxicologia y su perfil

favorable en los mamiferos (www.Bayer CropScience.com).

La excelente absorcion foliar y translocacion acropétala de Belt a los nuevos
puntos de crecimiento, garantizan un control prolongado permitiendo, segun la
situacion, reducir el ndmero de aplicaciones siempre en alternancia con otros
insecticidas de diferente principio activo distinto para evitar el desarrollo de
resistencia cruzada; su alta eficacia bioldgica contra un amplio espectro de
lepidépteros en algodén y otros cultivos, la baja dosis de uso registrada y su
excelente perfil eco-toxicologico, catapultan a flubendiamide como una excelente
herramienta de innovacion dentro del contexto de proteccion integrada de cultivos

(Bayer CropScience, 2010).
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Caracteristicas de chlorantraniliprole

El chlorantraniliprole (Figura 8) pertenece al grupo quimico 28 de las Diamidas
(moduladores del receptor de Ryanodina) de acuerdo al Insecticide Resistance
Action Committee (IRAC, 2010) este producto presenta bajo potencial de
volatilizacion en campo en condiciones reales de uso, con un valor <0,01 % de
pérdida de chlorantraniliprole aplicado a las 24 horas de aplicacion (Lyman et al.,

1982; tomado de la Norwegian Scientific Committee on Food Safety, 2010).
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Figura 8. Estructura quimica de chlorantraniliprole.

El modo de accion es diferente a la mayoria de los insecticidas comerciales,
por lo que no es considerado neurotoxico (Figura 9). El riesgo de resistencia esta
determinado en baja-moderada debido a la situacién actual de plagas y el uso
previsto de chlorantraniliprole en el mercado de acuerdo a la Norwegian Scientific
Committee on Food Safety, 2010.
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Figura 9. Modo de accién de chlorantraniliprole. Fuente: www.dupont.com

No hay otros productos vegetales, que contengan chlorantraniliprole
registrados en el mercado. Los productos que contienen este principio activo se
pusieron en marcha en el mercado mundial en 2007, y sélo recientemente se han
registrado en los paises europeos. La resistencia en campo contra chlorantraniliprole
no se ha detectado, puesto que el producto es bastante nuevo, esto no es lo
esperado. Estudios de resistencia a la presion (la seleccion artificial de la resistencia)
hasta ahora no se ha hecho. Segun DuPont, extensas pruebas de resistencia
cruzada con varios organismos resistentes a otros principios activos se han
realizado, pero la resistencia cruzada no se ha detectado. Esto indica que los
mecanismos de resistencia se sabe que no son capaces de desintoxicar
efectivamente chlorantraniliprole (Norwegian Scientific Committee on Food Safety,
2010).

Coragen, es un producto nuevo en el mercado que contiene el principio activo
del chlorantraniliprole, aplicado principalmente para el control de larvas de
lepidépteros. Contiene un 20 % de chlorantraniliprole. ElI producto funciona por
ingestion y parcialmente por contacto, induciendo una paralisis muscular a través de

la alteracion del equilibrio del calcio (www.dupont.com).
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Presenta una translocacion sistémica en la planta (floema / xilema movilidad)
después de la aplicacion al suelo en la zona radicular. Cuando se rocia, Coragen es
sistémico a nivel local (actividad translaminar), el ingrediente activo penetra en la
cuticula / epidermis y se mete en las células del mesdfilo. ElI producto es
principalmente eficaz en las etapas larvales, pero en algunas especies hay también
un efecto ovicida, ademas tiene propiedades resistentes a la lluvia y la resistencia a
la foto-degradacion. Esto conduce a una proteccion de la planta por una larga

duracion (2-3 semanas) (www.dupont.com).

Coadyuvantes

La tecnologia de los coadyuvantes (o adyuvantes) ha tenido progresos muy
importantes, a tal grado que cada vez mas compafias fabricantes de agroquimicos
aconsejan el uso de uno o méas de ellos en mezcla con sus productos. Estos
productos cumplen una gran cantidad de funciones que de manera individual o
conjunta, ayudan a mejorar el desempefio de una aplicacion. Algunas de estas
funciones incluyen adherencias, compatibilidad, correccion de pH, ablandamiento de
aguas, reduccion de espuma, reduccion de evaporacion, penetracion, minimizacion
de deriva; entre otras. Los coadyuvantes reducen o eliminan muchos de los
problemas de las aplicaciones de los plaguicidas, y es frecuente que se necesite de
una combinacion de ellos, compatible y complementaria entre si, para multiplicar sus

efectos beneficiosos (www.labza.com.ar/descargas/Coadyuvantes.pdf).

DYNE AMIC®, coadyuvante con actividad penetrante y humectante que resulta
de la mezcla de surfactantes organosilicones no iénicos y de aceites vegetales
refinados y modificados, por su disefio; mejora el cubrimiento de las aspersiones de
agroquimicos al modificar fisicamente la deposicion y humectacion, obteniéndose
como resultado una aspersion uniforme (Www. pro-

agro.com.mx/prods/bayer/bayer28.htm).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geogréfica del trabajo de investigacid

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) en el area de camaras biocliméticas y laboratorio de
Toxicologia del Departamento de Parasitologia, durante el afio 2011. Con domicilio
en la Calzada Antonio Narro, # 1923 en Buenavista, Saltillo; Coahuila, México. Entre
los 25°22” latitud norte y 100°05” longitud oeste .

Metodologia

Colonia de insectos

Se trabajé con Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae),
obtenida en campos de maiz en el ejido Benito Juarez en Matamoros; Coahuila, la
que se traslado y establecié en laboratorio por un periodo de 8 meses, totalmente

susceptibles y libre de patdgenos.

Cria, reproduccién y mantenimiento

Los insectos obtenidos en campo se llevaron al area de cémaras
bioclimaticas, se colocaron en recipientes de plastico de 25 ml a base de dieta
artificial, la cual consistio en mezclar 85 g de harina de soya, 60 g de germen de
trigo, 50 g de levadura, 3 g de acido ascoérbico, 3 g de Methyl 4 Hidroxibenzoato
[Nipagin], 1 g de acido sérbico, 12 g de agar, 500 mg de aureomicina, 1 ml de
vitaminas, 875 ml de agua, hasta la fase de pupa, de donde se extrajeron y se
colocaron en recipientes de plastico de un litro de capacidad, hasta la emergencia de
la fase adulta; posteriormente se trasladaron las palomillas a cilindros mas grandes
de pvc recubiertos de tela organza como sustrato para la oviposicion de los adultos,
de donde se recogieron huevecillos para su eclosion y utilizacion de las larvas

neonatas en los bioensayos. Los adultos se alimentaron con una solucion de 20 g de
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miel, 20 g de azlcar y 6 g de acido ascorbico/litro. Las condiciones en las que se
mantuvieron las colonias de insectos fueron de 25-30C de temperatura, 55-70 % de
humedad relativa y fotoperiodo de 14 horas dia por 10 horas de obscuridad,
monitoreadas constantemente (Burd, et. al., 2003; Akhurst et. al., 2003; Ali et. al.,
2006).

Preparacion de concentraciones

Bajo condiciones de laboratorio se realizaron pruebas preliminares para
evaluar la letalidad de los insecticidas Belt (flubendiamide) y Coragen
(chlorantraniliprole) este ultimo utilizado como referencia, y asi derivar 6
concentraciones a manejar en la aplicacion topica y ensayo con dieta envenada,

utilizando en este ultimo la dosis de campo recomendada.

Por aplicacion Topica

Para la preparacién de las concentraciones del insecticida Belt para el
bioensayo, primeramente se realiz0 una concentracion madre de 10,000 ppm
utiizando agua corriente como vehiculo y a partir de esta se derivaron 6
concentraciones de 5000 ppm, 1000 ppm, 500 ppm, 100 ppm, 50 ppm y 10 ppm, las
cuales se transformaron a dosis (mg/gr) tomando el peso promedio de larvas de L3

de S. frugiperda.

Para la preparaciéon de las concentraciones del Insecticida Belt mas el
coadyuvante Dyne-Amic, se preparé una mezcla madre del insecticida Belt 10,000
ppm con agua corriente como vehiculo y a partir de ésta se derivaron 6
concentraciones de 1000 ppm, 500 ppm, 100 ppm, 50 ppm, 10 ppm y 1 ppm, y se le

agrego a cada concentracion 0.5 % v/v del coadyuvante Dyne-Amic.

Para el insecticida Coragen se realiz6 una mezcla madre de 10,000 ppm,
utiizando agua corriente como vehiculo y a partir de esta se derivaron 6

concentraciones de 500 ppm, 100 ppm, 50 ppm, 10 ppm, 1 ppm y 0.1 ppm.
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En la dieta

Para la preparacion de concentraciones del insecticida Belt para el bioensayo,
primeramente se realizé una mezcla madre de 10,000 ppm con agua corriente como
vehiculo y a partir de esta se derivaron 6 concentraciones de 100 ppm, 50 ppm, 10

ppm, 1 ppm, 0.1 ppm y 0.01 ppm.

Para la preparacion de las concentraciones del Insecticida Belt mas el
coadyuvante Dyne-Amic, se prepard una mezcla madre del insecticida Belt de 10,000
ppm utilizando agua corriente como vehiculo y a partir de esta se derivaron 6
concentraciones de 100 ppm, 50 ppm, 10 ppm, 1 ppm, 0.1 ppm y 0.01ppm, y se le

agrego a cada concentracion 0.5 % v/v del coadyuvante Dyne-Amic.

Para el insecticida Coragen se realizO una concentracion madre de 10,000
ppm, utilizando como vehiculo agua corriente y a partir de esta se derivaron 6
concentraciones de 500 ppm, 100 ppm, 50 ppm, 10 ppm, 1 ppm y 0.1 ppm.

Aplicacion de bioensayos
Por aplicacion Toépica

Para el bioensayo de aplicacion topica se utilizaron larvas de tercer estadio
(L3) de S. frugiperda, las cuales previamente fueron pesadas, obteniéndose un peso
promedio de las larvas para determinar posteriormente la dosis (mg/g) que se le
aplico.
Con apoyo de una micropipeta se aplicoO en la parte dorsal de las larvas de S.

frugiperda 1 pl de cada concentracion con 15 repeticiones en cada una de estas.

21



En la dieta

Para este bioensayo se realizaron pruebas con larvas de S. frugiperda de
primer estadio de menos de 24 horas de edad sin alimentar. En recipientes con 3-4
grs. de dieta artificial se inocularon con 100 pl de cada una de las concentraciones, y
posteriormente se colocaron larvas de primer estadio con 15 repeticiones en cada

concentracion.

Evaluacion

Los datos de mortalidad se registraron diariamente hasta los 8 dias de
establecido el experimento, definiendo como criterio de muerte las nulas o pocas
reacciones de movimiento total del insecto que tenia al ser tocado con las cerdas de
un fino pincel. Primeramente se transformaron las concentraciones a dosis en el
ensayo de aplicacion topica, y para el ensayo de dieta envenenada se analizaron las
concentraciones; se realizo el andlisis de los datos mediante el uso del analisis Probit
utilizando el software PcProbit ver. 1.0 (Camacho, 1990), para estimar el valor de la
DL50, CL50 y el margen de fiabilidad (limite fiducial) al 95 % de significancia y las
lineas de regresion de la concentracion-mortalidad segun correspondié a cada
ensayo. El nivel de mortalidad méxima aceptable para esta investigacion en el testigo
fue del 10 %.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio, se presentan en 2 apartados, el primero
se refiere al efecto de los insecticidas aplicados en forma tépica es decir el efecto por
contacto y el segundo apartado se refiere al efecto de los insecticidas aplicados en el

sustrato alimenticio es decir el efecto por ingestidn, y al final se compara el efecto de

la forma de aplicacion para cada insecticida.

Efecto de los tratamientos por contacto

Cuadro 1. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por exposicidon a diferentes
dosis del insecticida flubendiamide mediante aplicacion tépica.

Porcentaje de mortalidad

Dosis Horas
(mofan ——; 48 72 96 120 144

0.0 0 0 0 0 0 0
0.47 0 0 0 0 0 0
2.37 0 0 0 0 0 0
47 0 0 6.67 6.67 6.67 13.00
237 667 6.67 20.00 2000  20.00 27.00
473 1333 13.33 26.67 3333 40.00 60.00

2367  26.67 26.67 60.00 60.00  73.00 80.00

En el cuadro 1 se observa la mortalidad que causé el insecticida
flubendiamide a diferentes concentraciones y en diferentes tiempos de evaluacién
mediante aplicacion topica; a las 24 y 48 horas después de la exposicidn se aprecian
porcentajes bajos de mortalidad en las dosis altas, con mortalidades de 6.67 %,
13.33 % y 26.67 % en las dosis de 23.7 mg/gr, 47.3 mg/gr y 236.7 mg/gr
respectivamente; ademas de no observarse mortalidad en las dosis bajas (0.47
mg/gr, 2.37 mg/gr y 4.7 mg/gr). A las 72 horas de iniciado el experimento se observo
que la mortalidad tuvo un ligero incremento, con un 6.67 %, 20 %, 26.67 %y 60 % en
las dosis de 4.7 mg/gr, 23.7 mg/gr, 47.3 mg/gr y 236.7 mg/gr respectivamente.

Adicionalmente es importante sefialar que las larvas presentaron paralisis maxilar y/o
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su alimentacion se vio interrumpida, ocasionando su posterior muerte, al respecto
Tohnishi et al.,, (2005) y Masaki et al., (2006) mencionan que el insecticida
flubendiamide ocasiona paralisis maxilar en las larvas; ademas se observo que las
larvas muertas, no alcanzaron la muda al 4° estadio larval o se encontraban en
plena muda y se observé la presencia de excrecion en abundancia (Anexo 1). 96
horas posteriores al inicio del bioensayo, la mortalidad presenté mortalidades de 6.67
%, 20 %, 60 % y 80 % en las dosis de 4.7 mg/gr, 23.7 mg/gr, 47.3 mg/gr y 236.7
mg/gr respectivamente, manteniéndose la mortalidad idéntica previa 24 horas antes.
Observandose que la paralisis maxilar se hacia mas fuerte, reduciendo su
alimentacién y ocasionando que sus reflejos sean lentos y torpes. La evaluacion
hecha a las 120 horas, resultdé en una mortalidad de larvas de S. frugiperda del 6.67
%, 20 %, 40 % y 73 % en las dosis 4.7 mg/gr, 23.7 mg/gr, 47.3 mg/gr y 236.7 mg/gr
respectivamente, con un ligero incremento en las dos dosis mas altas. 144 horas de
exposicion de S. frugiperda al insecticida flubendiamide presenté un incremento en la
mortalidad con un 80 % en la dosis mas alta (236.7 mg/gr), seguida de las dosis 47.3
mg/gr, 23.7 mg/gr y 4.7 mg/gr con una mortalidad respectiva de 60 %, 27 % y 13 %,
estabilizandose la mortalidad, correspondientemente se determind mediante un
analisis Probit una DLso de 45.15 mg/gr (Cuadro 7); se observa que las dosis de 0.47
mg/gr y 2.37 mg/gr desde el inicio del bioensayo no presentd ninguna muerte
durante el proceso de evaluacion; ademas se observé durante el experimento, que

las larvas sobrevivientes puparon 5 dias después respecto al testigo.
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Cuadro 2. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por exposiciéon a diferentes
dosis del insecticida flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic por aplicacién tdpica.

Porcentaje de mortalidad

Dosis
(malan) Horas
24 48 72 96 120

0.0 0 0 0 0 0
0.047 6.67 6.67 13.33 13.33 46.67
0.47 26.67 26.67 40.00 46.67 46.67
2.37 26.67 40.00 60.00 60.00 60.00
4.7 40.00 40.00 53.33 66.67 73.33
23.7 40.00 46.67 53.33 66.67 86.67
47.3 60.00 60.00 80.00 86.67 100.00

En el cuadro 2 se observa la mortalidad que causoé el insecticida flubendiamide
en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic a diferentes dosis y diferentes tiempos de
evaluacién; a las 24 horas después de la exposicién se aprecia un efecto claro del
insecticida sobre las larvas de S. frugiperda bajo estudio; se observa que la dosis de
47.3 mg/gr presentd un 60 % de mortalidad, seguidas de 23.7 mg/gr y 4.7 mg/gr con
mortalidades del 40 %, las dosis de 2.37 mg/gr y 0.47 mg/gr obtuvieron una
mortalidad del 26.67 %, y la dosis mas baja (0.047mg/gr) tuvo una mortalidad de un
6.67 %; al aplicarse la mezcla del insecticida junto con el coadyuvante sobre el dorso
de las larvas, se aprecio claramente como la mezcla lograba cubrir totalmente el
cuerpo del insecto (Anexo 2), independientemente si la larva se movia o0 no. 48 hrs
después de haber expuesto las larvas de S. frugiperda al insecticida, se observé que
hubo un incremento en la mortalidad en las dosis de 2.37 mg/gr y 23.7 mg/gr con un
porcentaje de 40 % y 46.67 % respectivamente, el resto de las dosis (47.3 mg/gr, 4.7
mg/gr, 0.47 mg/gr y 0.047 mg/gr) no presentd cambios en la mortalidad respecto a la
evaluacion anterior. Se analizd que las larvas muertas estaban en el proceso de
muda al 4° estadio larval, las larvas vivas presentaban el cuerpo atrofiado con patas
y pro-patas deshechas, ocasionandoles inmovilidad; asi mismo presentaron paralisis
maxilar impidiendo de esta manera que larva se siguiera alimentando de forma
normal. A las 72 horas de iniciado el experimento se observé que la mortalidad se
hacia mas evidente, con un incremento en la mortalidad en la diversas dosis
aplicadas, con una mortalidad de 13.33 % en la dosis mas baja y una mortalidad del
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80 % en la dosis de 47. 3 mg/gr; de igual forma la evaluacion hecha a las 96 horas
presento un incremento en la mortalidad en las dosis de 0.47 mg/gr, 4.7mg/gr, 23.7
mg/gr y 47.3 mg/gr con 46.67 %, 66.67 %, 66.67 % y 86.67 % respectivamente. La
evaluacion hecha a las 120 horas determiné un incremento y estabilizacién de la
mortalidad de larvas de S. frugiperda alcanzando la maxima mortalidad del 100 % en
la dosis de 47.3 mg/gr; seguida de las dosis 23.7 mg/gr, 4.7 mg/gr, 2.37 mg/gr, con
86.67 %, 73.33 % y 60 % respectivamente. Las dosis mas bajas (0.47 mg/gr y 0.047
mg/gr) presentaron una mortalidad del 46.67 %. Respectivamente se determiné
mediante un analisis Probit una DLso de 0.88 mg/gr (Cuadro 7); observandose que la
mortalidad en las siguientes horas ya no se incremento, y las larvas vivas restantes
presentaron un retraso de 3 dias para llegar a la fase de pupa en comparacion con el

testigo.

Cuadro 3. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por exposicidon a diferentes
dosis del insecticida chlorantraniliprole por aplicacion tépica.
Porcentaje de mortalidad

Dosis

Horas
(mgfan  ——5 48 72 9% 120 144
0.0 0 0 0 0 0 0
0.01 0 0 0 0 0 0
0.11 0 0 0 6.67 6.67 6.7
1.14 0 0 6.67 6.67 6.67 6.7
5.7 6.67 6.67 33.33 4667  60.00 67.0
11.36 0 6.67 46.67 66.67  86.67 87.0
56.8 0 0 46.67 7333 93.33 100.0

En el cuadro 3 se puede observar la mortalidad que causo el insecticida
chlorantraniliprole a diferentes concentraciones incluidas en este experimento y en
los diferentes tiempos de evaluacion; a las 24 horas después de la exposicion se
aprecia que no hay un efecto claro del insecticida sobre las larvas de S. frugiperda
bajo estudio; se observa mortalidad de 6.67 % en la dosis de 5.7 mg/gr. A las 48 hrs
después de haber expuesto las larvas de S. frugiperda al insecticida, se observé un
incremento del 6.67 % en la mortalidad en la dosis de 11.36 mg/gr, y la dosis de 5.7

mg/gr mantuvo el mismo porcentaje de mortalidad que 24 horas antes (6.67 %).
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Como observacion adicional, es importante sefialar que en un principio, las larvas
cambiaron a un color mas oscuro y sus movimientos se vieron entorpecidos
dificultando su alimentacion (Anexo 3), esto concuerda con lo que menciona Yu
(2008) que dice que chlorantraniliprole afecta rapidamente los musculos esqueléticos
y cardiacos, causando una rapida cesacién en la alimentacién y en su movilidad, sin
embargo no mostraban cese en la alimentacion. A las 72 horas de iniciado el
experimento se observé un incremento en la mortalidad con 6.67 %, y 33.33 % en las
dosis 1.14 mg/gr y 5.7 mg/gr respectivamente, ademas de las dosis de 11.36 mg/gr y
56.8 mg/gr con una mortalidad de 46.67 %. Se observo una coloracion mas oscura
en las larvas, la alimentacion se vio interrumpida y el desarrollo de las larvas se vio
afectado, en comparacion con las larvas puestas en el testigo. 96 horas después de
iniciado el experimento la mortalidad se incrementé en las dosis 0.11 mg/gr, 5.7
mg/gr, 11.36 mg/gr y 56.8 mg/gr, mientras que la dosis de 1.14 mg/gr se mantuvo en
la misma mortalidad; para esta evaluacion las larvas presentaban paralisis corporal y
reflejos lentos. La evaluacidn hecha a las 120 horas reflejo un incremento en la
mortalidad de larvas de S. frugiperda en las dosis altas alcanzando una maxima del
93.33 % en la dosis de 56.8 mg/gr, seguida de las dosis de 11.36 mg/gr y 5.7 mg/gr
con un porcentaje de mortalidad de 86.67 % y 60 %, las dosis bajas no presentaron
un incremento con 6.67 % de mortalidad en las dosis de 1.14 mg/gr y 0.11 mg/gr. A
las 144 horas de establecido el experimento, la dosis mas alta (56.8 mg/gr) presentd
un incremento en la mortalidad de S. frugiperda con un 100 %, seguida de un 87 %, y
67 % en las dosis de 11.36 mg/gr y 5.7 mg/gr respectivamente; mientras que en las
dosis de 1.14 mg/gr y 0.11 mg/gr no se presentd un incremento en la mortalidad con
un 6.67 % en ambas dosis. Mediante andlisis Probit, se determiné una DLs, de 4.04
mg/gr (Cuadro 7); observandose que la mortalidad no se acrecentd en los siguientes
dias, sin embargo las larvas vivas en las dosis bajas presentaron un retraso en su

desarrollo fisiologico de dos dias en comparacion con el testigo que pup6 primero.
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Efecto de los tratamientos por via ingestion

Cuadro 4. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por exposicidon a diferentes
concentraciones del insecticida flubendiamide en dieta envenenada.
Porcentaje de mortalidad

Horas

Concentraciéon

(ppm) 24 48 72 96 120
0 0 0 0 0 0
0.01 0 0 0 0 0
0.1 0 0 0 0 0
1 6.67 6.67 6.67 6.67 6.67
10 0 6.67 46.67 66.67 86.67
50 0 0 66.67 86.67 93.33
100 0 40 73.33 86.67 100

En el cuadro 4 se puede observar la mortalidad que causoé el insecticida
flubendiamide a diferentes concentraciones incluidas en este estudio y en los
diferentes tiempos de evaluacion; a las 24 horas después de la exposicion se aprecia
que no hay un efecto claro del insecticida sobre las larva de S. frugiperda bajo
estudio; sin embargo se observa que a 1 ppm se presentd un 6.67 % de mortalidad,
la cual puede relacionarse con un mal manejo producto del desarrollo del bioensayo.
Como una observacion adicional, es importante sefialar que en un principio, al
instalar las larvas en los contenedores con el sustrato en mezcla con el insecticida,
durante la evaluacion del primer dia después de la exposicion, se aprecio que todas
las larvas se desplazaron hacia la parte superior del recipiente, lo que puede
entenderse en principio como un efecto de repelencia al insecticida, ain cuando en
la literatura no se encontro registro de este efecto. 48 hrs después de haber expuesto
las larvas de S. frugiperda al insecticida, se observo que hubo un incremento del 6.67
% en la mortalidad en la concentracion de 10 ppm y un 40 % en la concentracion de
100 ppm; manteniéndose la mortalidad de igual forma en la concentracion de 1 ppm.
Se observé que los inmaduros bajo estudio comenzaron a desplazarse hacia el
alimento mezclado con el insecticida y alimentarse aunque en poca cantidad. A las
72 hrs de iniciado el experimento se observé que la mortalidad se acentuaba, ya que

a mayor concentracion, la mortalidad también se incrementaba, hasta un 73.33 % en
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la concentracion mas alta (100 ppm); seguida de la concentracion de 50 ppm, 10
ppm y 1 ppm con una mortalidad de 66.67 %, 46.67 % y 6.67 % respectivamente, se
observo que las larvas expuestas presentaron paralisis corporal y/o su alimentacion
se vio interrumpida, lo que ocasion6 su posterior muerte; coincidiendo con Tohnishi
et al., (2005) y Masaki et al., (2006) quienes mencionan que el efecto del
flubendiamide ocasiona una paralisis maxilar en las larvas. 96 hrs posteriores al inicio
del bioensayo, la mortalidad de las larvas se incrementé en las dosis de 10 ppm, 50
ppm y 100 ppm, con una mortalidad respectiva de 66.67 %, 86.67 % y 86.67 %. La
evaluacion hecha a las 120 horas determiné un incremento y estabilizacién de la
mortalidad de larvas de S. frugiperda alcanzando la maxima mortalidad del 100 % en
la dosis de 100 ppm; seguida de las concentraciones de 50 ppm, 10 ppm y 1 ppm
con un 93.33 %, 86.67 % y 6.67 % respectivamente, determinandose mediante un
analisis Probit una CLso de 4.35 ppm (Cuadro 8); observandose que la mortalidad de
la concentracion de 1 ppm fue estable desde el inicio del bioensayo, no presentando
ningun incremento durante el proceso de evaluacion; ademas se observo durante el
experimento, que las larvas no sufrieron cambio alguno en su proceso metamorfico,
atrasandose su desarrollo fisioldgico, permaneciendo en el primer estadio larval; en
comparacion al testigo, asi como también se pudo observar que las dosis bajas (0.01
ppm, 0.1 ppm y 1 ppm) no presentaron mortalidad, sin embargo el desarrollo larval
se vio afectado, pues este se prolongo un mayor tiempo; con respecto a las larvas

colocadas en el testigo (0 ppm).
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Cuadro 5. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por exposicidon a diferentes
concentraciones del insecticida flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic en dieta
artificial.

Porcentaje de mortalidad

Concentracion

Horas

(ppm) 24 48 72 96

0 0 0 0 0
0.01 33.33 46.67 93.33 100
0.1 46.67 60.00 93.33 100
1 53.33 66.67 93.33 100
10 60.00 73.33 100.00 100
50 73.33 86.67 100.00 100
100 80.00 100.00 100.00 100

En el cuadro 5 se observa la mortalidad que causé el insecticida
flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic a diferentes
concentraciones incluidas en este bioensayo y en los diferentes tiempos de
evaluacion; a las 24 horas después de la exposicion se aprecia un efecto significativo
del insecticida en mezcla con el coadyuvante sobre las larvas de S. frugiperda bajo
estudio; teniendo una mortalidad de un 80 % en la concentracién mas alta (100 ppm),
y un 33.33 % de mortalidad en la concentracion mas baja de 0.01 ppm; lograndose
observar que las larvas se mantuvieron sobre el alimento mezclado con insecticida y
coadyuvante, el cual no mostro efecto de repelencia hacia las mismas al no
desplazarlas hacia alguna seccion del recipiente que las contenia. 48 hrs después de
haber expuesto las larvas de S. frugiperda al insecticida en mezcla, se observo que
hubo un gran incremento en la mortalidad en todas las concentraciones; la
concentracion de 0.01 ppm alcanz6 un 46.67 % de mortalidad, incrementandose a un
60 % en 0.1 ppm, la concentracion de 1 ppm obtuvo un 66.67 % de mortalidad,
seguidas las concentraciones de 10 ppm, 50 ppm y 100 ppm con una mortalidad
respectiva de 73.33 %, 86.67 % y 100 %, determindndose mediante un andlisis
Probit una CLso de 0.02 ppm (Cuadro 8); A las 72 hrs de iniciado el experimento se
observé que la mortalidad fue acumulativa en el resto de las concentraciones,
alcanzando un 93.33 % en las concentraciones de 0.01 ppm, 0.1 ppm y 1 ppm, las

concentraciones de 10 ppm, 50 ppm y 100 ppm obtuvieron un 100 % de mortalidad.
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El efecto acumulativo en la mortalidad se expres6 aun mas a las 96 horas de
exposicion, ya que las concentraciones de 0.01 ppm, 0.1 ppm y 1 ppm obtuvieron el
100 % de mortalidad. Se consiguié la mortalidad en todas las concentraciones en
comparacion con el testigo que continuo con su desarrollo biolégico normal. El
sustrato en donde se encontraban expuestas las larvas al insecticida con la mezcla,
mostré un dafio insignificante, en contraste con el testigo donde el grado de

alimentacion era claramente representativo, favoreciéndoles a su desarrollo.

Cuadro 6. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por exposicidon a diferentes
concentraciones del insecticida chlorantraniliprole en dieta artificial envenenada.

Porcentaje de mortalidad

Concentracion

Horas
(ppm) 24 48 72 96
0 0 0 0 0
0.1 0 0 46.67 60
1 0 13.33 80.00 100.00
10 6.67 26.67 86.67 100.00
50 13.33 40.00 100.00 100.00
100 20.00 53.33 100.00 100.00
500 53.33 66.67 100.00 100.00

En el cuadro 6 se puede observar la mortalidad que causoé el insecticida
chlorantraniliprole a diferentes concentraciones incluidas en este experimento y en
los diferentes tiempos de evaluacion; a las 24 horas después de la exposicion se
aprecia que a 10 ppm se presentd un 6.67 % de mortalidad, mientras que la
concentracion de 50 ppm, 100 ppm y 500 ppm se obtuvo un 13.33 %, 20 % y 53.33
% de mortalidad respectivamente, en las concentraciones de 1 ppm, 0.1 ppm no se
presentd mortalidad. A las 48 hrs de haber expuesto las larvas de S. frugiperda al
insecticida, se observo que hubo un incremento en la mortalidad, en la concentracion
de 1 ppm se aprecié un 13.33 % de mortalidad; incrementandose de igual manera en
las concentraciones de 10 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 500 ppm, con un 26.67 %, 40 %,
53.33 % y 66.67 % respectivamente. 72 hrs de iniciado el experimento se observo
que la mortalidad se acrecentaba, ya que a mayor concentracion, la mortalidad

también se incrementd, hasta un 100 % en las concentraciones mas altas (500
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ppm,100 ppm y 50 ppm); seguida de la concentracién de 10 ppm, 1 ppm y 0.1 ppm
con una mortalidad de 86.67 %, 80 % y 46.67 % respectivamente, esto difiere con lo
que indica Yu (2008) quien menciona que los insectos expuestos a chlorantraniliprole
mueren a las 72 horas después de su exposicién con el insecticida, lograndose
estabilizar la mortalidad a este tiempo, llegando a un porcentaje de mortalidad del
100 % a las 96 hrs, determinandose mediante un analisis Probit una CLsy de 0.09
ppm (Cuadro 8). El efecto del insecticida chlorantraniliprole a las 96 horas de haber
iniciado el bioensayo, ya que la concentracion mas baja (0.1 ppm) obtuvo un 60 % de
mortalidad, present6é un incremento en todas las concentraciones evaluadas, con un
60 % en la concentracion de 0.1 ppm y un 100 % en las concentraciones de 1 ppm,
10 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 500 ppm. El desarrollo biolégico de las larvas
sobrevivientes en la concentracion de 0.1 ppm, sufrieron un mal desarrollo, ya que
estas fueron afectadas en su desarrollo metamorfico, al no lograr pasar al segundo
estadio larval, su alimentacion se vio interrumpida y/o deficiente, aunque estas
permanecian vivas, murieron dias después por un efecto de inanicion, al tomarse
como referencia a las larvas colocadas como testigo en dieta sin insecticida y que se

les aplico solo agua, que cumplieron su ciclo biolégico normal.
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Comparacion de las técnicas de aplicacion en cadap  roducto

Efecto de los tratamientos por contacto.

Cuadro 7: Ecuacién de prediccion, X?, GL, ClLsy, Clgs, y Limites fiduciales de Spodoptera frugiperda por efecto de la exposicién al insecticida
flubendiamide, flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic y chlorantraniliprole en aplicacion por contacto.
Limites Fiduciales 95%

Insecticida Ecuacién de prediccion r? X? GL Cls Clgs
LI LS
Belt y=1.32882884+1.23198767(x) 0.73 0.32 2 954.72 740.8 1250.52 20653.72
Mezcla y=3.97341638+0.80664186(x) 0.53 0.34 3 18.73 12.86 26.49 2050.22
Coragen y=0.93238412+2.62371966(x) 0.93 0.96 1 35.5 30.09 41.37 150.39

Efecto de los tratamientos por ingestion.

Cuadro 8. Ecuacién de prediccion, r?, X%, GL, CLso, CLes, y Limites fiduciales de Spodoptera frugiperda por efecto de la exposicion al insecticida
flubendiamide, flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic y chlorantraniliprole por via ingestion.
Limites Fiduciales 95%

Insecticida Ecuacion de prediccion r? X> GL ClLg Clos
LI LS
Belt  y=3.78719450+1.89769594(x) 048 073 1 435 3.4 5.5 32.05
Mezcla y=5.48147641+0.28051205(x) 0.69 0.11 3 0.02 0.0026 0.063 14038.9
Coragen y=5.63609172+0.62882157(x) 0.48 0.32 1 0.097 0.031 0.19 40.19
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En los cuadros 7 y 8 se muestra la comparacion de la mortalidad del
insecticida flubendiamide, flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic y
el insecticida chlorantraniliprole en las dos técnicas de aplicacion (contacto e
ingestion), puede verse claramente que en la aplicacion por contacto con el
insecticida flubendiamide se necesita una CLsy de 954.72 ppm, para matar el 50 %
de la poblacién de las larvas en comparacion con la aplicaciéon por ingestion, la CLsg
es de 4.35 ppm, lo que representa una diferencia de 219.5 veces entre la CLso de
ambos tipos de aplicacion; en la aplicacion por ingestion, en la concentracion mas
alta (100 ppm), a las 72 horas el porcentaje de mortalidad fue superior con un 73.33
% de mortalidad en comparacion con la aplicacion topica que alcanzé una mortalidad
del 6.67 % en la aplicacion por contacto en la misma concentracion (100 ppm=4.7
mg/gr) (Cuadro 1 y 4). Claramente se observa un mejor efecto con el insecticida
flubendiamide mediante aplicacién por ingestidon en comparacion via topica, se puede
observar a los 120 horas en la via por ingestion en la concentracién de 100 ppm una
mortalidad del 100 % (Cuadro 4), en contraste con la aplicacion topica en esa misma
concentracion alcanz6 una mortalidad del 6.67 % y una mortalidad del 13 % a las
144 horas, e incluso en la concentracion mas alta (5000 ppm), presentd una
mortalidad maxima del 80 % (Cuadro 1). El comparativo de la CLso en ambos tipos
de aplicacion refleja que ésta puede alcanzarse en un lapso de tiempo menor en la

via por ingestion.

Lo correspondiente a la mortalidad de S. frugiperda con el insecticida
flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic en aplicacion topica y e
ingestion, se observa que la CLsp para matar al 50 % de la poblacion en la dieta
envenenada, la CLsg es de 0.02 ppm y en la aplicacion tépica la ClLsy es de 18.73
ppm, lo que representa una diferencia de 936.5 veces entre la CLso de ambos tipos
de aplicacion, menor en la via por ingestion. Claramente se observa que la CLs se
alcanza en la via por ingestion a las 48 horas después de haber iniciado el
experimento, con una concentracibn mas baja, en contraparte con la aplicacion

topica que alcanzé la CL50 a las 120 horas (Cuadro 2 y 5).
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El comparativo de las dos técnicas de aplicacion del insecticida
chlorantraniliprole sobre larvas de S. frugiperda, demostr6 un mejor efecto en la
mortalidad, en la aplicacion por via ingestion, con una CLs, de 0.097 ppm, esta
concentracion es 365.9 veces menor que la CLsp obtenida en la aplicacion tdpica que
fue de 35.5 ppm. Como puede observarse se requiere menos concentracion de
chlorantraniliprole para matar el 50 % de la poblacién, menos tiempo y ejerce un
mejor control mediante esta via, sobre la aplicacién tépica. Es importante sefialar que
a las 24 y 48 horas en via por ingestion se observa un efecto claro del insecticida
(Cuadro 6), lo que no se observo en la aplicacion topica (Cuadro 3), alas 72 horas la
via por ingestion presento un 100 % en la mortalidad en la concentracion de 50 ppm,
100 ppm y 500 ppm (Cuadro 6); mientras que en la aplicacion topica en las mismas
concentraciones no alcanzo el 50 % de mortalidad (Cuadro 3).

El analisis completo de las dos técnicas de aplicacion en cada uno de los
ingredientes activos insecticidas sobre larvas de S. frugiperda, arroj6 un mejor
resultado del flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic en ambas vias
de aplicacion (Contacto e ingestidon), seguido por el chlorantraniliprole por via
ingestion. Las dos técnicas de aplicacion de los insecticidas son utiles en el control
de este insecto plaga, sin embargo es claro que por via ingestion el tiempo de
exposicion y la concentracion necesario es menor, que la que se requiere por via

contacto.
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CONCLUSIONES

La mezcla de flubendiamide mas el coadyuvante Dyne-Amic en aplicacion
topica es 50 veces mas efectiva que flubendiamide aplicado solo y 1.9 veces
mas efectiva que chlorantraniliprole.

La mezcla de flubendiamide mas el coadyuvante Dyne-Amic por ingestion, es
217.5 veces mas efectiva que la aplicacion de flubendiamide solo y 4.85 veces
mas efectiva que chlorantraniliprole.

El flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic muestra su efecto
letal por contacto en Spodoptera frugiperda 6 veces mas rapido que
flubendiamide solo y 1.5 veces mas rapido que chlorantraniliprole.

El flubendiamide en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic muestra su efecto

letal por ingestibn en Spodoptera frugiperda 2.5 veces mas rapido que
flubendiamide solo y 1.5 veces mas rapido que chlorantraniliprole.
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ANEXOS

Anexo 2: Mezcla de flubendiamide con el coadyuvante Dyne-Amic cubriendo totalmente el cuerpo de
la larva de S. frugiperda.
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Anexo 3: Movimientos entorpecidos en larvas de S. frugiperda por efecto del chlorantraniliprole.

Anexo 4: Larva afectada por el insecticida chlorantraniliprole.

Anexo 5: Crecimiento atrofiado de la larva de S. frugiperda por efecto del chlorantraniliprole.
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Anexo 6: Gota del insecticida flubendiamide sobre el dorso de S. frugiperda.

Anexo 7: Comparacion de larvas del Testigo (izquierda) vs chlorantraniliprole (derecha) en dieta.

Anexo 8: Comparacion de larvas de S. frugiperda, Testigo (izquierda) vs flubendiamide (derecha) por
via ingestion.
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Anexo 9: Larvas de S. frugiperda en comparacién con el Testigo (derecha) y flubendiamide (izquierda)
a 0.01 ppm en dieta envenenada.

Anexo 10: Larva afectada por flubendiamide en mezcla con Dyne-Amic a 0.1 ppm en aplicaciéon
topica.
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Anexo 11: Comparacion del Testigo (izquierda) vs flubendiamide (derecha) a 0.01 ppm por via
contacto.

Anexo 12: Comparacion del Testigo (pupa) vs flubendiamide (larva tercer estadio) a 0.01 ppm por via
contacto.
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Anexo 13: Larvas de S. frugiperda en comparacion del testigo (arriba) vs flubendiamide (abajo) a 50
ppm.

Anexo 14: Larvas de S. frugiperda en comparacion del testigo (izquierda) vs flubendiamide (derecha)
a 100 ppm.
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Anexo 15: Comparacion de larvas de S. frugiperda, Testigo (izquierda) vs flubendiamide (derecha) en
mezcla con Dyne-Amic a 50 ppm en via contacto.

Anexo 16: Comparacion de larvas de S. frugiperda, testigo (pupa) vs flubendiamide (Larva del 6°
estadio) en mezcla con Dyne-Amic a 50 ppm en via contacto.
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Anexo 17: Lineas de respuesta concentracién-mortalidad en larvas de S. frugiperda a los insecticidas
Belt, Belt en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic y Coragen en aplicacion tépica.
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Anexo 18: Lineas de respuesta concentracién-mortalidad en larvas de S. frugiperda a los insecticidas
Belt, Belt en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic y Coragen en dieta envenenada.
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Anexo 19: Lineas de respuesta concentracion-mortalidad en larvas de S. frugiperda al insecticida Belt
en dieta envenenada y aplicacion topica.

BELT
i k-]
[ :I. [l TS | 7 'I [R5 'I‘f]
. ! | (SRR i B ¥ o
| W3 ] -
T | * I il 195
5 £ SEE:
() 1 s oF T : 3 - L
F‘ : n - T -
T == = _|r = =y ==
jl eaey
L = ]
I &0
b 50
A &0
D E
== 0
% - : = -
=i . 15
H sk Caa e, 10
12 5 S e s
4B 2 X A LET) NI b
Rt i i i 3
1© g1 [TRHII i GLBIESE
1.1 |
' 10 o it

Anexo 20: Lineas de respuesta concentracion-mortalidad en larvas de S. frugiperda al insecticida Belt
en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic en dieta envenenada y aplicacion tépica.
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Anexo 21: Lineas de respuesta concentracidon-mortalidad en larvas de S. frugiperda al insecticida
Coragen en dieta envenenada y aplicacion tépica.
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Anexo 22: Mortalidad de larvas (L1) de Spodoptera frugiperda por exposiciéon a diferentes
concentraciones del insecticida Belt al 5° dia de evaluacion en dieta envenenada.

Concentracion Numero de Individuos Porcentaje Porcentaje Mortalidad Mortalidad
ppm Expuestos Vivos Muertos Supervivencia Mortalidad Corregida Esperada
Testigo (0) 15 15 0 100 0

0.01 15 14 1 93.33 6.67 6.67 10

0.1 15 14 1 93.33 6.67 6.67 18

1 15 14 1 93.33 6.67 6.67 37.5

10 15 2 13 13.33 86.67 86.67 63

50 15 1 14 6.67 93.33 93.33 82.5

100 15 1 15 6.67 100.00 100.00 88

Anexo 23: Mortalidad de larvas (L1) de Spodoptera frugiperda por exposicion a diferentes
concentraciones del insecticida Belt en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic al 2° dia de evaluacion

en dieta envenenada.

Concentraciéon Numero de Individuos Porcentaje  Porcentaje Mortalidad Mortalidad
ppm Expuestos Vivos Muertos Supervivencia Mortalidad Corregida Esperada
Testigo (0) 15 15 0 100 0
0.01 15 8 7 53.33 46.67 46.67 52
0.1 15 6 9 40.00 60.00 60.00 55
1 15 5 10 33.33 66.67 66.67 53
10 15 4 11 26.67 73.33 73.33 75
50 15 2 13 13.33 86.67 86.67 82
100 15 1 15 6.67 100.00 100.00 86
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Anexo 24: Mortalidad de larvas (L1) de Spodoptera frugiperda por exposiciéon a diferentes
concentraciones del insecticida Coragen al 3° dia de evaluacion en dieta envenenada.

Concentraciéon Numero de Individuos Porcentaje Porcentaje Mortalidad Mortalidad
ppm Expuestos Vivos Muertos Supervivencia Mortalidad Corregida Esperada
Testigo (0) 15 15 0 100 0
0.1 15 8 7 53.33 46.67 46.67 66
1 15 3 12 20.00 80.00 80.00 68
10 15 2 13 13.33 86.67 86.67 74
50 15 0 15 0.00 100.00 100.00 82
100 15 0 15 0.00 100.00 100.00 84
500 15 1 15 6.67 100.00 100.00 90

Anexo 25: Mortalidad de larvas (L3) de Spodoptera frugiperda por exposicion a diferentes
concentraciones del insecticida Belt al 6° dia de evaluacién en aplicacién tépica.

Dosis Numero de Individuos Porcentaje Porcentaje Mortali dad Mortalidad
mg/gr  Expuestos Vivos Muertos Supervivencia Mortalidad Corregida Esperada
Testigo (0. 0) 15 15 0 100.00 0.00
0.47 15 15 0 100.00 0.00 0.00 9
2.37 15 15 0 100.00 0.00 0.00 19
4.7 15 13 2 86.67 13.33 13.33 25
23.7 15 11 4 73.33 26.67 26.67 40
47.3 15 6 9 40.00 60.00 60.00 48
236.7 15 1 12 6.67 80.00 80.00 64

Anexo 26: Mortalidad de larvas (L3) de Spodoptera frugiperda por exposiciéon a diferentes
concentraciones del insecticida Belt en mezcla con el coadyuvante Dyne-Amic al 5° dia de evaluacion
en aplicacion tépica.

Dosis Numero de Individuos Porcentaje Porcentaje Mortalidad Mortalidad
mg/gr  Expuestos Vivos Muertos Supervivencia Mortalidad Corregida Esperada
Testigo (0. 0) 15 15 0 100 0
0.047 15 13 2 86.67 13.33 13.33 23
0.47 15 8 7 53.33 46.67 46.67 29
2.37 15 6 9 40.00 60.00 60.00 54.5
4.7 15 4 11 26.67 73.33 73.33 60
23.7 15 2 13 13.33 86.67 86.67 77
47.3 15 1 15 6.67 100.00 100.00 87

Anexo 27: Mortalidad de larvas (L3) de Spodoptera frugiperda por exposicion a diferentes
concentraciones del insecticida Coragen al 6° dia de evaluacién en aplicacion tépica.

Dosis Numero de Individuos Porcentaje  Porcentaje Mortalidad Mortalidad
mg/gr Expuestos Vivos Muertos Supervivencia Mortalidad Corregida  Esperada
Testigo (0. 0) 15 15 0 100 0
0.01 15 15 0 100 0 0 16
0.11 15 14 1 93.33 6.67 6.67 24
1.14 15 14 1 93.33 6.67 6.67 49
5.7 15 6 9 40.00 60.00 60.00 56
11.36 15 2 13 13.33 86.67 86.67 63
56.8 15 1 14 6.67 93.33 93.33 76
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