ENTOMOLOGIA AGRICOLA

Entomologia Mexicana, 1: 651- 655 (2014)

EVALUACION DE FLUBENDIAMIDE PARA CONTROL DEL GUSANO COGOLLERO
Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO

Juan Mayo-Hernandez, Jorge Corrales-Reynaga, Agustin Hernandez-Juarez, Antonio Cérdenas-Elizondo, Luis A. Aguirre-
Uribe. Departamento de Parasitologia. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Calzada Antonio Narro # 1923. C.P.
25315. Buenavista, Saltillo; Coahuila, México.  juan_013189@hotmail.com; jcorrey@gmail.com;
chinoahjl4@hotmail.com; ancarel46@gmail.com; luisaguirreu@yahoo.com.mx.

RESUMEN: En la lucha quimica contra Spodoptera frugiperda (Smith) formulados quimicos, al ser utilizados en forma
reiterada han disminuido su efectividad para mantener a niveles tolerables la presencia de esta plaga, a raiz del sobreuso de
insecticidas, este insecto ha generado tolerancia y resistencia, lo que ha ocasionado que se utilicen diferentes moléculas con
distinto modo de accién; tal es el caso de flubendiamide, que actla en los canales sensitivos de los receptores de la
Ryanodina (RyR); motivo por el cual se evalu6 su efectividad en S. frugiperda mediante dos técnicas: aplicacion tépica
(contacto) y en dieta envenenada (ingestién). Se utilizaron seis concentraciones y un testigo para cada forma de aplicacion y
en cada una de las diluciones se utilizo 15 larvas como unidad experimental. Los resultados mostraron que la aplicacion del
insecticida flubendiamide ocasiona en larvas paralisis maxilar y corporal; ademas de que la alimentacion se ve interrumpida.
Las larvas sobrevivientes presentaron excrecion fecal en abundancia, disminucién de la alimentacion e interrupcion del
ciclo bioldgico. Las dos técnicas de aplicacion del insecticida son Utiles en el control de S. frugiperda; sin embargo, por via
ingestion el tiempo de exposicidn y la concentracion necesaria para su control es menor.
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Assessment of flubendiamide for control fall armyworm Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) under laboratory conditions

ABSTRACT: The formulated chemicals to control Spodoptera frugiperda (Smith), its repeated use have diminished its
effectiveness to maintain acceptable levels the presence of this pest, as a result of overuse of insecticides, this insect has
generated tolerance and resistance, which has led to different molecules are used with different mode of action; Such is the
case of flubendiamide, acting on sensory channels Ryanodine receptor (RyR); the goal of this study was to evaluated
flubendiamide on S. frugiperda using two techniques: topical application (contact) and poisoned diet (ingestion). We
utilized six concentrations and a control for each method of application used and in each dilutions of 15 larvae were used as
experimental units. The outcome was that the application of insecticide flubendiamide larvae causes jaw and body paralysis;
in addition his feeding was interrupted. Surviving larvae showed abundant fecal excretion, reduced feeding and interruption
the biological cycle. The two insecticide application techniques are useful in the control of S. frugiperda; nevertheless, via
ingestion exposure time and concentration necessary for control is lower.
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Introduccion

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (Smith) constituye la plaga de mayor importancia
en varios cultivos en México (Bahena, 1998), con alrededor de 80 especies en 23 familias distintas
(Andrews, 1988; Pashey, 1988), siendo su principal hospedero el maiz, causandole dafio desde plantula
hasta la premadurez, con pérdidas que van desde 13 hasta 60 % y en casos extremos pérdida total del
cultivo (Silva-Aguayo et al., 2010). Ante este problema, en nuestro pais el método de control més
ampliamente difundido es el uso de productos quimicos sintéticos (Bahena, 1998), formulados que han
jugado un rol importante en el control del cogollero del maiz, pero en el uso excesivo de ingredientes
activos para el control de S. frugiperda, ésta ha generado tolerancia y resistencia a una gama de
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insecticidas quimicos de diferente grupo toxicoldgico (Georghiou y Mellon, 1983; Yu, 1991; Pacheco-
Covarrubias, 1993) lo que ha ocasionado que la industria de agroquimicos utilice diferentes moléculas
para generar nuevos insecticidas sintéticos con diferente modo de accién, tal es el caso de
flubendiamide del grupo quimico de las Diamidas, que actua principalmente por via ingestion, cuyo
modo de accién es modulador de los receptores de la Ryanodina (Bayer CropScience, 2014).

El flubendiamide es el primer representante comercial de las diamidas antranilicas, representa
una novedosa clase de insecticidas con muy alta actividad contra un amplio espectro de
lepidopteros (Nishimatsu et al., 2005; Tohnishi et al., 2005) que puede ayudar a superar el creciente
problema de resistencia a insecticidas.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es evaluar el insecticida flubendiamide mediante
aplicacién topica (contacto) y dieta envenenada (ingestién) para el control de gusano cogollero del
maiz bajo condiciones de laboratorio.

Material y Método

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron larvas de primer y tercer estadio de S. frugiperda de
una colonia de laboratorio de el Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, alimentadas con dieta artificial Type diet Fall Armyworm (SOUTHLAND PRODUCT
INC).

Para el bioensayo de aplicacion topica se utilizaron larvas de tercer estadio (L3) y seis
concentraciones del insecticida flubendiamide (BELT®) a razén de 5000, 1000, 500, 100, 50 y 10 ppm,
las cuales se transformaron a dosis (mg/g) tomando el peso promedio de las larvas y con apoyo de una
micro-pipeta se aplico 1pl de cada concentracion en la parte dorsal.

En el bioensayo de dieta envenenada se utilizaron larvas de primer estadio (L1) de menos de 24
horas de edad sin alimentar, con seis concentraciones del flubendiamide: 100, 50, 10, 1.0, 0.1 y 0.01
ppm, a partir de la dosis de campo recomendada. Para este bioensayo se utilizaron 3-4 g de dieta
artificial como vehiculo, donde se colocaron 100 pl de cada una de las concentraciones y
posteriormente se introdujeron las larvas sobre la dieta envenenada.

Para los dos bioensayos se utilizaron 15 repeticiones por cada concentracion y se utilizd un
testigo, al cual sélo se le aplicd agua, siguiendo el mismo procedimiento de cada bioensayo.

La mortalidad se registro diariamente por 8 dias, habiéndose definido como criterio de muerte la
nula o poca reaccion de movimiento total del insecto al ser tocado con las cerdas de un pincel de pelo
fino, con un nivel de mortalidad méaxima aceptable en el testigo del 10 %.

Se realizd la evaluacion 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
correspondio a cada bioensayo.

Resultados y discusion

Los resultados del presente estudio se refieren al efecto del insecticida aplicado en forma tdpica
y aplicada al sustrato alimenticio, y la comparacion entre ambas formas de aplicacion.

Efecto por contacto. A las 24 y 48 horas después de la exposicion del insecticida se aprecian
porcentajes bajos de mortalidad en las dosis altas en aplicaciones topicas (Cuadro 1), con mortalidades
de 6.67, 13.33 y 26.67 % en las dosis de 23.7, 47.3 y 236.7 mg/gr respectivamente, y a las 72 horas se
observo que la mortalidad presentd un incremento de 6.67, 20, 26.67 y 60 % en las mismas dosis. Es
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importante sefialar que se observd en las larvas paralisis mandibular y/o su alimentacion se vio
interrumpida, ocasionando su posterior muerte, al respecto Tohnishi et al., (2005) y Masaki et al.,
(2006) mencionan que el flubendiamide ocasiona esta paralisis en las larvas; ademas, las larvas muertas
no alcanzaron la muda al 4 estadio larval o se encontraban en plena muda y se observé excrecién de
heces fecales en abundancia. Después de 96 horas, se presentaron mortalidades de 6.67, 20, 60 y 80 %
en dosis de 4.7, 23.7, 47.3 'y 236.7 mg/gr, interrupcién de la alimentacion y se observaron movimientos
lentos y torpes. La evaluacion a las 120 horas, presentd mortalidades de 6.67, 20, 40 y 73 % en las
dosis de 4.7, 23.7, 47.3 y 236.7 mg/gr. A las 144 horas de evaluacion se registré un incremento en la
mortalidad de 80 % en la dosis mas alta (236.7 mg/gr), seguida de las dosis 47.3, 23.7 y 4.7 mg/gr con
una mortalidad respectiva de 60, 27 y 13 %, estabilizandose el nimero de larvas muertas. Se determind
mediante un analisis Probit una DLsy de 45.15 mg/gr (Cuadro 3), las dosis de 0.47 y 2.37 mg/gr no
presentaron mortalidad y se observo que las larvas sobrevivientes puparon 5 dias después respecto al
testigo.

Cuadro 1. Mortalidad de larvas de S. frugiperda por exposicion a diferentes dosis del insecticida flubendiamide mediante
aplicacion tépica.

Mortalidad (%)

Dosis Horas
(mg/gr)
24 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
4.7 0 0 6.67 6.67 6.67 13.00
23.7 6.67 6.67 20.00 20.00 20.00 27.00
47.3 13.33 13.33 26.67 33.33 40.00 60.00
236.7 26.67 26.67 60.00 60.00 73.00 80.00

Efecto por ingestion. A las 24 horas después de la exposicién no se observd un efecto del
insecticida sobre larvas de gusano cogollero con dieta e insecticida (Cuadro 2). Como una observacion
adicional, es importante sefialar que en un principio, al colocar las larvas en los contenedores con la
mezcla de sustrato e insecticida, se aprecié que todas las larvas se desplazaron hacia la parte superior
del recipiente, lo que puede entenderse como un efecto de la sensacion producida al contacto con el
contenedor de la dieta. A las 48 horas despues de haber expuesto las larvas al insecticida hubo un
incremento en la mortalidad del 6.67 % en la concentracion de 10 ppm y 40 % en la concentracion de
100 ppm. Se observé que los inmaduros comenzaron a desplazarse hacia el alimento con el insecticida
y alimentarse. A las 72 horas se observo que la mortalidad se acentuaba, con un incremento de 73.33 %
en la concentracion mas alta (100 ppm); seguida de la concentracion de 50, 10 y 1 ppm con una
mortalidad de 66.67, 46.67 y 6.67 %; donde las larvas expuestas se observd que presentaron paralisis
corporal y/o su alimentacién se vio interrumpida, lo que ocasion0 su posterior muerte. La mortalidad a
las 96 horas se incrementd en 66.67 % en la dosis de 10 ppm y 86.67 % en la dosis de 50 y 100 ppm, y
a las 120 horas se estabilizo la mortalidad alcanzando el 100 % en la dosis de 100 ppm; seguida de las
concentraciones de 50, 10 y 1 ppm con 93.33, 86.67 y 6.67 %. Mediante el anélisis Probit se determind
la CLsp de 4.35 ppm (Cuadro 3). En la concentracion de 1 ppm se presentd un 93.33 % de
sobrevivencia y un 100 % en las concentraciones de 0.1 y 0.01 ppm; sin embargo, estas larvas no
exhibieron cambio alguno en su proceso metamorfico, atrasandose su desarrollo fisiologico,
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permaneciendo en el primer estadio larval y/o en algunos casos el desarrollo larval al segundo estadio
se prolongd con un mayor tiempo respecto al testigo, particularmente en la concentracion de 0.01 ppm.

Cuadro 2. Mortalidad de larvas de S. frugiperda por exposicion a diferentes concentraciones del insecticida flubendiamide
adicionado a la dieta.

Mortalidad (%0)
Horas

Concentracion

(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 0 667 4667  66.67 86.67
50 0 0 66.67  86.67 93.33
100 0 40 7333 86.67 100

Comparacion de las técnicas aplicadas. En el cuadro 3 se muestra la comparacion de la
mortalidad del insecticida flubendiamide en las dos técnicas aplicadas, se observa que en la aplicacion
topica se necesita una CLsy de 954.72 ppm para matar el 50 % de la poblacion de las larvas en
comparacion con la aplicacion en dieta, la CLsp es de 4.35 ppm, lo que representa una diferencia de
219.5 veces entre la CLs de ambas técnicas, coincidiendo con las especificaciones por el fabricante del
insecticida, que refiere que este formulado actlia por ingestion (Bayer CropScience, 2014).

En la aplicacion en dieta a la concentracion de 100 ppm, a las 72 horas el porcentaje de
mortalidad fue superior con un 73.33 %, en comparacion con la aplicacién topica que alcanz6 una
mortalidad del 6.67 % en la misma concentracion (100 ppm = 4.7 mg/gr) (Cuadro 1 y 2). Se observa un
mejor efecto del insecticida via ingestién que por contacto, caracteristica indicada en la etiqueta del
formulado por el proveedor, y registrando a las 120 horas de evaluacion una mortalidad de 100 % en la
concentracion de 100 ppm (Cuadro 2), en contraste con la aplicacién tdpica en esa misma
concentracion alcanzo una mortalidad del 6.67 % y una mortalidad del 13 % a las 144 horas, e incluso
en la concentracion mas alta (5000 ppm = 236.7 mg/gr), presentd una mortalidad maxima del 80 %
(Cuadro 1), estos comparativos reflejan que la CLsg puede alcanzarse en un lapso de tiempo menor por
via ingestion. Resultados que indican que el insecticida Belt puede utilizarse como alternativa para el
control de gusano cogollero S. frugiperda, ademas de que este producto no estd indicado para ser
utilizado para el control de esta especie, lo que representa una gran herramienta, particularmente en
casos de resistencia de esta plaga a diferentes grupos toxicoldgicos.

Conclusioén

El insecticida flubendiamide provee buen control de Spodoptera frugiperda por via ingestion
con una baja concentracion y corto tiempo de exposicion.
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Cuadro 3. Ecuacién de prediccion, X2, CLso, CLgs, y Limites fiduciales de la mortalidad de S. frugiperda por efecto de
exposicidn al insecticida flubendiamide en aplicacion tdpica y dieta envenenada.

scni Limites
X;Cl?;acgigﬁ Ecuacion de prediccion r’ X? CLg _Fiduciales95%  CLg
LI LS
A‘%'('jﬁﬁg’” y=1.32882884+1.23198767(x) 0.73 032 95472 740.8 1250.52 20653.72
Dieta _
o o Y=378719450+180760504(x) 048 073 435 34 55 3205
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