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RESUMEN

La polilla guatemalteca Tecia solanivora (Povolny) se considera la plaga de mayor
impacto econdmico en el cultivo de la papa, toda vez que ocasiona dafos al
producto en cultivo y almacenamiento; razon por la cual, el control quimico se ha
convertido en una de las medidas de mayor uso entre los agricultores. Los huevos
de las plagas son estados que pueden ser vulnerables a la aplicacion de
insecticidas, sin embargo esta propiedad ovicida ha sido poco estudiada y en
algunos casos genera controversias de su eficacia. Por tanto, el objetivo de este
trabajo fue evaluar la capacidad ovilarvicida del insecticida ®Rynaxypyr sobre
huevos de Tecia solanivora. Se evaluaron siete concentraciones del insecticida y
un testigo con agua destilada, utilizando como unidad experimental de 10 huevos
con 10 repeticiones, ademas se evalud la capacidad larvicida de la dosis
comercial, directamente en huevo y en tubérculos impregnados con ®Rynaxypyr.
La eclosion de los huevos en el testigo con agua, ocurrid 5 dias después de la
oviposicion, la cual fue igual a los huevos tratados. El analisis probit de la
mortalidad de larvas neonatas se ajusto a las 72 horas después de la eclosiéon de
los huevos, encontrando una CL50 de 289,61 ppm de insecticida y una CL90 de
59946 ppm. Segun los analisis de supervivencia de larvas neonatas, la mayor
supervivencia se obtuvo con el testigo. La mayor mortalidad de larvas ocurrié
cuando los huevos son tratados directamente, en comparacién con los huevos
tratados en forma indirecta. Al realizar un analisis comportamental de larvas
neonatas mediante un etograma, se obtuvo una mortalidad del 46% de larvas
provenientes de huevos tratados con insecticida con respecto al testigo. Las larvas
que emergen de huevos tratados gastan mas de 4500 segundos a partir del primer
momento de la eclosion, en comparacién a larvas del testigo que gastan 1600
segundos, ademas se observaron diferencias comportamentales generadas por el
contacto con el insecticida.

PALABRAS CLAVES: concentracion, etograma, ovilarvicida, plaga



ABSTRACT

The Guatemalan moth Tecia Solanivora (Povolny) is considered the plague with
major economic impact in the potatoes cultivation, this kind of insects produces
damage in the cultivation fields and in the storage places; for this reason the
chemical control had become one of the methods that the farmers has used. Insect
eggs in general, can be vulnerable to the insecticide aplications, however this
ovicidal property had not studied and on some cases it makes argues about its
efecttiveness. Therefore, the objective of this project was the evaluation of the
insecticide ovilarvicide capacity ®Rynaxypyr over the Tecia Solanivora eggs. Seven
insecticide concentrations were evaluated, using as experimental unit 10 eggs with
10 repetitions, besides was evaluated the larvicide capacity of the comercial
dosage, directly on the eggs and on the impregnated tubercle with ®*Rynaxypyr .
The eggs hatching in the witness with water occurs 5 days after of the oviposition,
it was similar to the treated eggs. The probit of the mortality of the neonatal larva
analysis was adjusted at 72 hours after to the eggs hatching, identifying a CL50 of
289,61 ppm of insecticide and a CL90 of 59946 ppm. According with the survival
analysis on neonatas larvas, the major survival level was obtained with the
witness. The best results of the mortality on larvas ocurr when the eggs are treated
directly, in comparation with the treated eggs in inderect form. In doing a neonatal
larvas behavioral analysis through an ethogram, the result of level mortality was
46% from the larvas of treated eggs with respect to the witness. The emergent
larvas of the treated eggs spend more of 4500 seconds since of the eclosion
moment, in comparation with the witness larvas that spend 1600 seconds, besides
vehavioural differencies generated by the insecticide uses was watched.

KEYWORDS: Concentration, ethogram, ovilarvicide, plague.
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INTRODUCCION

La papa es uno de los cuatro alimentos més importantes del mundo junto al maiz,
el trigo y el arroz, por lo que se constituye en el principal alimento de origen no
cereal para la humanidad (FAO 2010). El &rea mundial cultivada es de 18.192.405
hectareas con una produccion de 314.407.107 toneladas para el afio 2008. La
producciéon mundial de papa en fresco ha aumentado en los ultimos afios; paso de
308 millones de toneladas a 322 millones entre 1998 y 2007, es decir, una tasa de
crecimiento promedio anual de 0,49%. (FAO 2010).

La papa en Colombia es el producto de origen agricola de mayor consumo per
capita aparente en el pais (unos 62 kg/afio) (FEDEPAPA 2013). Se cultiva durante
todo el afio con 133.865 hectareas calculadas para el afio 2012, dispersas en
unos 250 municipios de la zona fria y muy fria andina. (FEDEPAPA 2015.). En
Narifio como principal producto ocupa un (62,1%) de la produccién agricola con el
18% del area y el 17.2% de la cantidad total producida, y el tercer lugar a nivel
nacional con (518.251toneladas métricas) después de los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca en estos tres departamentos se concentra el 82% tanto
de la produccion como del area sembrada (Cadena productiva de la papa 2012).
Dentro de los factores que influyen la calidad y la produccién de la papa en
Colombia se destacan los insectos plaga, principalmente el ataque de la polilla
guatemalteca, T. solanivora (Povolny, 1973), La polilla tiene una estrecha relaciéon
con la papa, este tubérculo se considera como el Unico sustrato alimenticio para
las larvas de esta especie (Trillos y Arias, 1998); En 1984 en un estudio sobre el
ciclo biolégico de esta plaga se observé casos de pérdidas en la producciéon del
50% y 100%, tanto en campo como en almacenamiento cuando la época es seca
(Botero et al., 1995, Herrera, 1997; Osorio et al., 2001;); su ataque causa deterioro
de la apariencia del tubérculo que reduce su valor comercial y los ingresos de los
cultivadores, ademas los tubérculos severamente afectados no se pueden utilizar
para semilla ni para consumo humano o animal (Bosa et al. 2008).



En Colombia una de las principales herramientas para el manejo de esta plaga es
el control quimico, siendo en algunos casos la Unica forma de control con 12 a 24
aplicaciones por periodo de cultivo (Espinal et al., 2005). Ante el ICA, Instituto
Colombiano Agropecuario, estan registrados ingredientes activos como: Malathion
(OP,(CT) M), Almacenamiento Clorpirifos (OP,(CT) Illl), Acefato (OP, (CT) III),
Permetrina (P,(CT) lll), Deltametrina (P,(CT) Ill), Thiocyclam (Neirestoxinas, (CT)
ll), y dltimamente el uso de ®Rynaxypyr (Diamida Antranilica (CT) Ill) (Tamayo
2009); sin embargo los agricultores también utilizan otro tipo de insecticidas no
registrados en el ICA como Profenofos, Triclorfon, Piridafention, Carbosulfan,
Tiocarb como método de control de T. solanivora (Arévalo y Castro, 2003).

En ciertos paises donde existe T. solanivora, se le considera mas perjudicial que
el gusano blanco Premnotripes vorax. (Sandoval y Vilatufia 1998). El dafio
econdémico lo causa la larva que penetra el tubérculo de la papa para alimentarse,
formando galerias que disminuyen su calidad (Sandoval y Vilatufia 1998).

En Ecuador, se evaluaron los insecticidas Clorpyrifos, Profenofos y Fipronil, bajo
un esquema de manejo integrado de la plaga obteniendo altos porcentajes de
eficacia de estos productos. (Nifio, 2004). Ensayos en Colombia con el insecticida
Pirestar (permetrina) tuvieron un efecto significativo en la disminucion del dafio en
tubérculos; demostraron que Pirestar 38 EC (permetrina), Orthene 75% (acefato),
Lorsban 4 EC (clorpirifos) y Curacron 500 EC (Profenofos) presentaron diferencias
significativas respecto al testigo absoluto con porcentajes de control entre 53% y
75%. (Arévalo y Castro, 2003). En un estudio sobre el efecto de thiacloprid contra
la polilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae), se
hacen aplicaciones de thiacloprid a diversas concentraciones (0,1-0,4 ml / ) en
grupos de huevos de diferente edad (1 - 4,5 dias), no tuvo ningun efecto sobre la
eclosion de los huevos, sin embargo, se observé un ligero efecto embriotdxico y el
aumento del periodo de incubacion del (20%) en todos los grupos de huevos de
diferente edad; en comparacion con el control sin tratar. Thiacloprid fue eficaz en
la reduccion de la supervivencia de larvas en las plantas de semillero (Saour G,
2008).

En un estudio de tratamientos alternativos con aceites minerales pueden
proporcionar un alto nivel de control en E. postvittana a través de la mortalidad de
huevos y los efectos residuales en larvas emergentes durante el periodo de
incubacion. (Taverner P. et al. 2012). Por otra parte, se sabe muy poco de ovicidas
gue causen algun efecto en T. solanivora a pesar de que en el mercado se
menciona que ingredientes activos como Metomil o Tiodicarb vy Larvin 375 SC
(tiodicarb ) Larvin son formulados como ovicidas.



Entre los insecticidas Metomil o Tiodicarb y Larvin 375 SC (tiodicarb), se
comercializan con capacidad ovilarvicida sobre huevos de T. solanivora, este
hecho no es relatado en la literatura para la polilla de la papa. El control de las
poblaciones en estados inmaduros de la plaga, es una buena estrategia que
ayuda a reducir la plaga en el cultivo. Por lo tanto, con el desarrollo de este
experimento se quiere responde la pregunta que se hacen muchos técnicos que si
realmente los insecticidas utilizados para la polilla guatemalteca tiene capacidad
ovicida.

En Narifio el control de la polilla de la papa T. solanivora se realiza exclusivamente
mediante el uso de insecticidas quimicos, este hecho produce problemas como:
disminucién o eliminacion de poblaciones de enemigos naturales, resistencia de
insectos a productos quimicos (Lifian 1997); por lo tanto, el conocer la capacidad
ovilarvicida de los insecticidas es fundamental para contribuir en los planes
manejo integrado de la plaga.
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METODOLOGIA

Localizacion

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad
de Narifio, localizado en el Municipio de Pasto, Departamento de Narifio.
Colombia. Situado a una altura de 2.486msnm y a una temperatura promedio de
15 °C.

Poblacién de T. solanivora

Las muestras de las poblaciones de T. solanivora fueron colectadas en el
municipio de Gualmatan (Narifio) con temperatura promedio es de 13 °C, 2830
mshm, extensién 35km? y llevadas al insectario de la Universidad de Narifio. Para
realizar la cria de esta plaga, se tomé de muestra como minimo un bulto de papas
infestadas provenientes de las fincas. Las muestras de papa afectada tomadas del
lugar de estudio, fueron depositadas en recipientes plasticos de 1 litro en volumen,
con su correspondiente tapa, la cual fue perforada formando un circulo de 4cm de
radio, forrado con tela tul. En la base interior de cada recipiente se coloco
servilletas que sirvieron como medio para el proceso de empupado de las de
larvas, posteriormente las pupas fueron sexadas utilizando las caracteristicas
mencionadas por del Rincon y Lopez (2004).

Consecutivamente, las pupas se colocaron en numeros proporcionales a 2
hembras por macho, en camaras de cria que se componen de recipientes
plasticos de capacidad de 2 Lt, en donde se deposité papel servilleta en la base, y
tiras de papel crepé o corrugado suspendidas desde la tapa como sustrato para la
oviposicion. Una vez emergidos los adultos, se introdujo en estos recipientes una
copa pequefia que contenia un trozo de algodén embebido con agua y miel al 10%
de concentracion para su alimentacion.

Finalmente se cortaron fracciones de servilleta y/o tiras de papel crepe con
colonias de huevos y se llevaron a nuevos recipientes plasticos de 1Lt que
contenian tubérculos sanos con perforaciones hechas con un alfiler (esterilizado
con flameos frecuentes) para facilitar la entrada de las larvas recién emergidas. De
esta manera se continud con la cria hasta obtener el material suficiente para la
instalacion del experimento. En todos los experimentos se utilizaron huevos de
cuatro a cinco dias de después de la eclosion.
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Insecticida

®Rynaxypyr (Diamida Antranilica (CT) lll) accién ovi larvicida (neonaticida), tiene
efecto sobre huevos y neonatos en un numero importante de especies. Este
aspecto es un importante complemento de la accion larvicida del producto. Lo que
se traduce en un control por mas tiempo mata las larvas neonatas durante la
eclosion al ingerir estas al corion de los huevos tratados. Adicionalmente otras
larvas mueren por contact o con los residuos del quimico en la hoja. (Dupont
2007)

Evaluacion de latoxicidad (concentracion — respuesta)

Se realiz6 un experimento para evaluar la concentracion del insecticida sobre la
eclosion de huevos y comportamiento de larvas neonatas a exposicion del
®Rynaxypyr. Se utilizaron 7 concentraciones del insecticida (10000, 1000, 500,
250, 100, 50, 10 ppm), ademas de un testigo con agua destilada para corregir los
datos de mortalidad natural; estas concentraciones fueron evaluadas para
establecer una concentracion - relacion de respuesta (causal) como evidencia de
actividad ovicida directa.

Se utiliz6 como unidad experimental 10 huevos en papa sana depositados en
recipientes plasticos de 1Lt con su respectiva tapa perforada en el centro de
cuatro centimetros de radio y forrada con tela tul; se usaron huevos de la misma
edad depositados en trozo de papel crepe (1cm x 1cm) los cuales fueron inmerso
durante cinco segundos en las diferentes concentraciones de insecticida. Se
utilizaron diez repeticiones por cada concentracién, La mortalidad de los fue
supervisada cada 24 horas durante doce dias consecutivos a una hora
determinada, se consideraron huevos muertos aquellos que se deshidrataron y los
que presentaban una coloracion oscura. También se evalué la mortalidad de
larvas neonatas a las 72 horas después de la eclosion de los huevos en todas las
concentraciones. Las dosis de mortalidad fueron evaluadas mediante analisis
estadistico Probit (chi-cuadrado, p<0,9699).

Evaluacion de diferentes formas de aplicacién (Bioensayo Tiempo -
mortalidad).

Se evalud la toxicidad letal aguda de ®Rynaxypyr (250ppm), que corresponde a
dosis comercial utilizada para el control de polilla. Para este experimento se
utilizaron huevos de la misma edad para la aplicacion del insecticida se utilizaron
cuatro tratamientos; colocaciéon de huevos no tratados en papas tratadas y no
tratadas con insecticida y huevos tratados con insecticida en papas tratadas y no
tratadas con insecticida y ademas se utilizaron testigos utilizando agua destilada.
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El disefio experimental utilizado correspondid a un completamente al azar
utilizando 10 repeticiones por tratamiento. En los tratamientos donde se utilizé el
insecticida y agua, tanto papas y/o huevos se sumergieron durante 5s en la
solucién de insecticida. La unidad experimental consistié en grupos de 10 huevos
sobre trozo de papel crepé de 1cm? en la superficie de una papa sana,
depositados en un recipiente plastico de 1L con su respectiva tapa perforada en el
centro y forrada con tela tul. Todos los bioensayos se llevaron a cabo
simultaneamente en las mismas condiciones. La mortalidad y tiempo de eclosién
de huevos fue supervisada durante 12 dias consecutivos a una hora determinada.
La variable a evaluar fue tiempo de supervivencia de larvas neonatas, valoradas
por 12 dias; analisis estadistico de supervivencia con Kaplan Meyer y prueba de
separacion de medias de Long Rank (Mantel — Cox).

Etograma de huevo larva-comportamiento de eclosion.

La eclosion y comportamiento de larvas neonatas se registré para grupos de 15
huevos de 4 dias de edad, tratados con insecticida (solucion comercial 250ppm) e
individuos tratados con agua destilada como tratamiento testigo, los dos grupos de
huevos se depositaron en un tubérculo sano, por cada tratamiento se evaluaron
tres grupos de huevos, para un total de 45 huevos evaluados. Las grabaciones
digitales, iniciaron cuando se depositaron los huevos en los tubérculos de papa
hasta la eclosion de la larva. Se instalaron 3 equipos de grabacion cada uno
constituido por un estereoscopio marca Nikon NI 30 fuber optic iluminator modelo
C-PS este provisto de una camara web Jeway jw-230, en conexion a un
computador accer procesador Intel core i5, disco duro de 750gb, pantalla de 14”
que fue instalado a un programa de vigilancia permanente JWatcher-V1.0, los
videos fueron almacenados en un disco duro TTB usb 2.0, lomega. Este sistema
permitio la grabacion de 18 a 19 horas de manera ininterrumpida de la eclosion de
los huevos, que permitieron evaluar las secuencias y tiempos de comportamientos
de la eclosién. Posteriormente de forma individual se analizaron los videos y se
registraron los comportamientos observados en la eclosién de cada huevo. Los
comportamientos analizados fueron: rompimiento de corion, exposicion de la
cabeza, exposicion de primer par de patas toraxicas, exposicion segundo par de
patas toraxicas, exposicion tercer par de patas toraxicas, exposicion primer par de
patas abdominales, exposicion ultimo par de patas abdominales, exposicion de
par de patas traseras y muerte. Para la construccion del etograma se realizaron
tablas de frecuencia de los comportamientos y también se registré la duracién y el
tiempo promedio de cada comportamiento.

La metodologia utilizada en esta investigacion se baso en la utilizada por Tomé et
al. (2012), donde observan el efecto del pyriproxyfen sobre en la eclosion de
huevos de Tuta absoluta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la toxicidad (concentracion — respuesta) de ®Rynaxypyr en
huevos de T. solanivora

La eclosion de los huevos de cuatro dias de edad de T. solanivora, inicio a los 4
dias después de la aplicacion del insecticida y terminé a los 11 dias, tanto para los
huevos tratados, como para el testigo con agua (Figura 1). La eclosion de huevos
vario entre un 90 y 100%, es decir que no hubo efecto insecticida de ®Rynaxypyr
en este estado biologico de la plaga (Figura 1). A pesar que la mayoria de las
larvas eclosionaron con el efecto del insecticida, se observaron diferentes tipos de
comportamiento diferentes al testigo como de retroceso de la larva en el momento
de salida del corion y reinicio de la emergencia y también salida del huevo con
patas anales, y atascamiento de larva en el corion hasta quedar muerta (Figura 2).
Segun este experimento fue posible comprobar que no hay penetracion del
insecticida en el corién del huevo, por lo tanto el insecticida ®Rynaxypyr no causa
un efecto ovicida debido a que ocurre eclosion en la mayoria de los huevos
tratados.

10000 ppm
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Figura 1. Duracion de la eclosion de huevos de 4 dias de edad de Tecia
solanivora bajo el efecto de diferentes dosis de ®Rynaxypyr.
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Fuente. Esta investigacion

Figura 2. larvas neonatas de T. solanivora tratadas con insecticida ®Rynaxypyr
emergiendo del huevo.

Para el caso de las larvas si se observo efecto de mortalidad en este estado
cuando el insecticida fue aplicado en los huevos, segun el analisis probit realizado
en los datos de la mortalidad de larvas neonatas de 72 horas después de la
eclosion, se ajustd significativamente al modelo (chi-cuadrado, p<0,9699); los
datos del CL50 de ®Rynaxypyr se encuentra dentro del rango recomendado de
concentracion comercial (250 ppm), para lograr la CL90 necesitan dosis muy altas
para obtener eficiencia de control (Tabla 1).

Bajo las condiciones de este experimento no se evidencid efecto ovicida, pero si
un moderado efecto ovilarvicida. Segun estudios realizados por Egypt (2014)
manifiestan que existe un efecto ovicida y ovilarvicidad del ®Rynaxypyr en
Spodoptera littoralis, este mismo efecto se observdé en huevos de polilla de la
manzana Cydia pomonella (Bassi et al. 2009).

Tabla1. Mortalidad de larvas neonatas de T. solanivora en diferentes
concentraciones de ®Rynaxypyr en la localidad de
Gualmatan (N)

CL Insecticida Limite Limite
ppm inferior superior ppm
Ppm
CL50 289,61 163,59 510,37
CL90 59946 10647 5845038
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Evaluacién de diferentes formas de aplicacién de ®Rynaxypyr huevos de T.
solanivora (Bioensayo Tiempo - mortalidad).

Tanto en aplicacién directa como indirecta del ®Rynaxypyr sobre los huevos de T.
solanivora, se observo que existe un efecto ovilarvicida; este efecto se evidencio
a 12 dias después de la aplicacion del insecticida sobre los huevos de T.
solanivora donde se demuestra mortalidades mayores de 80% (Figura 3). Segun
las curvas de supervivencia de Kaplan Meyer se registra que a partir de los dias 3
y 4 de eclosién o emergencia de la larva neonata, la supervivencia de las mismas
comienza a disminuir a excepcion las del testigo (Figura 3).

En la comparacion de funciones de supervivencia de larvas neonatas para todos
los tratamientos segun Long Rank (Mantel-Cox) (p<0,05), el testigo con agua
presenta diferencias con los tratamientos, es decir que la mortalidad natural del
ensayo fue baja. (tabla 2). La supervivencia de larvas donde se aplico el
insecticida directamente al huevo fue menor, con respecto al tratamiento de
contacto del huevo en tubérculos tratados con insecticida.

La susceptibilidad del insecto al insecticida varia con la etapa de vida en la que se
encuentre, la etapa de huevo se percibe como la etapa mas vulnerable, sin
embargo este fenOmeno es poco estudiado (Beament, 1952; Smith & Salkeld,
1966; Martin et al., 2010. Koppel et al., 2011), la localizacion del estado de huevo
es no tan evidente, por esta razon es dificil llegar a ellos, ya que son depositados
en la base de la planta, debajo de hojas secas en los tubérculos y en el suelo
guedando protegidos al contacto con el insecticida (Smith & Salkeld, 1966; Martin
et al., 2010) , Ademas, su estructura y fisiologia son de proteccion de los
embriones en desarrollo y puede minimizar la penetracibn de insecticidas
(Beament, 1952; Zschintzsch et al., 1965; Koppel et al., 2011).

Figura 3. Curvas de supervivencia segun analisis Kaplan Meyer de larvas
neonatas de T. solanivora bajo el efecto del insecticida ®Rynaxypyr, aplicado en
huevos de la plaga (250ppm)
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Tabla 2. Comparacién de funciones de supervivencia Long Rank (Mantel-Cox) de
larvas neonatas de T. solanivora bajo el efecto del insecticida ®Rynaxypyr
aplicado en huevos de la plaga (p<0,05).

Etograma de huevo larva-comportamiento de eclosién.

En los videos obtenidos de huevos tratados con insecticida y huevos tratados en
agua destilada como testigo con los equipos de grabacion, se logré analizar los
comportamientos de los huevos obteniendo promedios de tiempo en minutos
(Figura 4), en la que se resalta la diferencia de tiempo de duracion de
comportamientos en los dos tratamientos, en las actividades: 1 con diferencia
promedio de 18 minutos, en la actividad 6 con diferencia promedio de 7 minutos y
la actividad 7 con una diferencia promedio de mas de 30 minutos; también se
obtuvo un promedio de tiempo en segundos (figura 5) para determinar el tiempo
total de eclosion y los momentos de quietud de las larvas neonatas en cada una
de las actividades; se puede observar que el tiempo promedio total de eclosién
para testigo es de 1700 segundos a diferencia de huevo con insecticida es mayor
a 4500 segundos y los momentos de quietud para testigo son 3 en las actividades
2, 3y 4 en contraste con huevos con ®Rynaxypyr que son hasta 6 paradas en las
actividades 2, 3, 4, 6, 7y 8 (figura 5).

Figura4. Tiempo en minutos de actividades de eclocion de T. solanivora.
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Figura 5. Tiempo promedio en segundos de actividades de eclosion de T.
solanivora.

La comparacion de los diagramas de pastel entre el tratamiento de huevos con
insecticida y el testigo se observa diferencias entre el porcentaje de las
actividades, el testigo demuestra un orden de eclosién en el que mas del 50% de
la eclosién se encuentra la actividad “rompe corion “seguida de “saca la cabeza”
con el 26% quedando menos del 20% para el resto de actividades, a diferencia de
los huevos con ®Rynaxypyr el 46% de la eclosién estd en el comportamiento
‘rompe corion” y el 35% en el comportamiento “saca ultimo par de patas
abdominales” (figuras 6, 7).

Figuras 6,7. Diagramas de pastel de actividades de eclosion de T. solanivora.
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Figura 8. Etograma de T. solanivora, testigo.

En el etograma testigo (figura 8) evidencia el comportamiento normal de eclosion,
el porcentaje de larvas que se detienen en una actividad determinada (saca la
cabeza, primer par de patas toraxicas, segundo par de patas toraxicas), el 100%
reanudan la actividad hasta la eclosion total y con 0% de muerte, o que no
sucede en el etograma con ®Rynaxypyr (figura 9) en donde hay un 46% de
muerte de las larvas que se detuvieron en una actividad determinada,
especialmente en la actividad “rompe corion” en la que del 12% de larvas que se
detuvieron el 0% retorno a su actividad.
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Figura 9. Etograma de T. solanivora bajo efecto de ®Rynaxypyr.

El modo de accién del insecticida ®Rynaxypyr en los huevos de T. solanivora
afecta en el comportamiento de las larvas neonatas, es un nuevo producto
activador potente y selectivo de receptores de rianodina de insectos, que son
criticos para la contraccion muscular (Pertanika J. 2012) que interviene en el
desarrollo del primer instar de la larva. Cuando se activa el receptor de rianodina
en los insectos, la homeostasis del calcio en la célula se ve afectada, y esto
conduce a la cesacion de alimentacion, letargo, paralisis muscular y finalmente la
muerte de los insectos (Lahm et al. 2007) en un 50% de la poblacion.
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Para un mayor control de T. solanivora, es importante tener un conocimiento claro
del comportamiento del insecto al hacer contacto con el insecticida. En el uso de
bioensayos para evaluar los posibles efectos de los plaguicidas en los insectos
también ayudaria a evaluar el riesgo de una manera mas completa mediante la
inclusion de la evaluacion de los efectos de pesticidas en los procesos
comportamentales y fisioldgicos en lugar de considerar la mortalidad s6lo como un
punto final. Estos ensayos, aunque un poco mas laboriosos que las estimaciones
de concentracion letal, ayudaran a los investigadores a evaluar los impactos no
deseados de plaguicidas y promover el descubrimiento de los efectos secundarios
ecologicos, cruciales antes de registro de plaguicidas y no después (Desneux N. et
al., 2007).

La mayoria de los insecticidas atacan sitios especificos dentro del sistema
nervioso del insecto; sin embargo, hay pocos estudios detallados sobre los
posibles efectos en el comportamiento de las dosis subletales de insecticidas, que
aportaria positivamente al control de la plaga con la evaluacion del impacto
potencial de los compuestos en los insectos ya que no se puede darnos el lujo de
pasar por alto las vias de exploracion que se nos presentan en el manejo de
plagas de insectos (Haynes, 1988).
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CONCLUSIONES

Cuando se aplica el insecticida ®Rynaxypyr a huevos de T. solanivora, no se
observa un efecto ovicida, el efecto téxico del insecticida se refleja en
mortalidades en larvas neonatas mayores al 90% después del 10 dias de la
eclosion de huevos tratados con ®Rynaxypyr.

Existe un efecto larvicida del ®Rynaxypyr cuando este insecticida se aplica
directamente a los huevos de T. solanivora.

El insecticida ®Rynaxypyr  causa cambios en el comportamiento de larvas
neonatas de T. solanivora, interrumpiendo la eclosién produciendo la muerte de la
larva neonata y aumentado el tiempo de salida de la larva de corion.
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