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RESUMEN

Hylesia metabus es una polilla, la cual posee setas urticantes que causan dermatitis
severa en humanos. Aunque se conoce que se alimenta de diversas plantas, las
hospederas principales son Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa, lo que ha restringido su distribucién en la region nor-oriental de Venezuela a
las zonas de manglar. Se evaluaron los efectos de seleccion de hojas sanas e infectadas
con el larvicida Dipel®, y su efecto como controlador bioldgico de las larvas de Hylesia
metabus. Se colectaron larvas de segundo, tercero y cuarto instar en Cafio de Ajies,
municipio Benitez, y se trasladaron al Instituto de Investigaciones en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas (IIBCA-UDO) en cavas de anime, dentro de las cuales se colocaron
hojas frescas de L. racemosa. Se prepararon las diferentes soluciones del larvicida
Dipel® a 4, 16, 64, 256 y 1 024 ppm. Se estudiaron 125 larvas para cada instar y se
realizaron 3 réplicas para los tercer y cuarto instares y 2 réplicas para el quinto instar.
Las larvas fueron expuestas a soluciones de diferentes concentraciones para observar el
comportamiento de éstas frente al insecticida. Los resultados de consumo de discos de
hojas expuestas a distintas concentraciones de Dipel® para los tres instares mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Se observé la formacion de dos
grupos de promedios para las larvas del tercer instar, con el control siendo diferente a la
concentracion de 1 024 ppm, tres grupos para las larvas del cuarto instar y cuatro grupos
para las larvas del quinto instar, con el control diferente a los de las concentraciones de
Dipel®. Ademas, se evidencid que no hubo preferencias de alimentacion (p>0,05) entre
los discos sanos e infectados para las larvas del tercer instar, mientras que para las del
cuarto instar, en general, se observo una disminucién del consumo de hojas a mayores
concentraciones y las del quinto instar tuvieron preferencia por los discos sanos. En
conclusion, se evidencio que al aumentar la concentracion del producto se reduce la
cantidad de hoja comida por las larvas, ademas que la eficacia del insecticida Dipel® es
afectado por la edad de las larvas y resulté ser mas eficaz en matar larvas del quinto
instar seguido por las larvas del tercer instar y por Gltimo larvas del cuarto instar.

VIl



INTRODUCCION

Hylesia metabus en Venezuela, es conocida como “palometa peluda”, pertenece al
orden Lepidoptera, superfamilia Bombycoidea, familia Saturniidae, subfamilia

Hemileucinae (Osborn y cols., 2001).

El género Hylesia esta circunscrito s6lo al continente americano (Harwood y
James, 1979), con una distribucion geografica que comprende a México, Costa Rica,
Surinam, Brasil, Uruguay, Argentina, Perd, Trinidad, Guayana Francesa, Guayana
Inglesa y Venezuela, siendo en estos Ultimos cuatro paises donde se han reportado la
misma especie: Hylesia metabus (Boyé, 1932; Gusmao y cols., 1961; Jorg, 1969; Pesce
y Tejada, 1969; Germanetto, 1982; Vasquez y Olivares, 1984; Dinehart y cols., 1985;
Reitz y Smith, 1985).

La distribucién nacional de H. metabus abarca tres regiones: la region Occidental
que incluye al estado Zulia entre las zonas de Concha (sub-regién himeda del Sur del
Lago de Maracaibo) y El Concejo, Municipio Bolivar (sub-region seca del estado) (Dao,
1966); la regidn central que incluye al estado Miranda; y la region Oriental con la mayor
area de distribucion para el pais, que abarca el Golfo de Paria del estado Sucre,
incluyendo los municipios Marifio, Cajigal, Benitez, Libertador, Andrés Eloy Blanco,
Arismendi, Bermudez y Ribero; el estado Monagas a los municipios Bolivar, Maturin y
Sotillo; el estado Delta Amacuro, la zona comprendida entre Pedernales y Tucupita, y en

la Isla de Coche del estado Nueva Esparta (Vasquez, 1994).

El adulto de esta polilla varia entre 1,7 y 2,4 cm de longitud (Figura 1). Se
caracteriza por poseer un cuerpo robusto de color marrén — amarillento, densamente

cubierto de setas, encontrandose una mayor cantidad de éstas en su abdomen.



Figura 1. Adulto de Hylesia metabus. Fuente: proporcionada por la Dra. Frances Osborn

Se ha determinado que la hembra de esta polilla presenta tres tipos de setas en la
zona abdominal, de las cuales posiblemente dos sean verdaderamente urticantes. Estas
polillas usan sus setas para cubrir y proteger los huevecillos de parasitos y depredadores
(Lundberg y cols., 2002).

Por otra parte, la larva es de color marron oscuro a negro, presenta en cada
segmento de su cuerpo grupos de setas urticantes arregladas en arcos dorso-laterales. La
cabeza es de color ambar brillante y las setas del protérax emergen como una corona en
su parte posterior (Figura 2). Su tamafio en completo desarrollo varia entre 4,3y 4,8 cm
(Vésquez, 1994).

Figura 2. Larva de Hylesia metabus. Fuente: proporcionada por la Dra. Frances Orborn

H. metabus cumple un ciclo bioldgico cuya duracién varia entre 97 y 105 dias
(101,4 +/- 4,22 dias) desde su estado embrionario hasta su estado adulto. Dentro de este
ciclo, el periodo embrionario tarda alrededor de 26 dias (26 +/- 0,15 dias) (Vasquez,

1990). Luego de la eclosion, las larvas pasan por siete instares de desarrollo,



morfolégicamente caracterizados por el tamafio de la capsula cefalica del insecto
(Vasquez, 1994), cada uno con una duracion entre 7 a 9 dias: instar | (8,5 dias), instar Il
(7,8 dias), instar 111 (7,7 dias), instar IV (7,7 dias), instar V (8,2 dias), instar VI (8,7 dias)
e instar VII (9,3 dias). Finalmente, la etapa de pupa dura 19 dias (Figura 3) (Vasquez,
1990).

Ciclo de vida
Adulto (4-7 dias)
Pupa |
(19-21 dias) o *

Huevos
(26 dias)

Figura 3. Ciclo biologico de Hylesia metabus. Fuente: proporcionada por la Lic. Sandra
Diaz.

7 estadios larvales
(57 — 59 dias) M

Las fases inmaduras de su ciclo de vida lo cumple en las plantas hospederas, de las
cuales se han reportado hasta catorce especies. Dentro de ese grupo existen varias
especies de mangle que constituyen el hospedero natural y medio propio de la
“palometa”, estas son principalmente el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa), siendo el
Rhizophora mangle el hospedero preferido por esta especie (Vazquez, 1994). Esto
parece haber restringido la distribuciéon de H. metabus al oriente de Venezuela, a zonas

de la peninsula de Paria, estado Sucre (municipios Marifio, Cajigal, Benitez y



Libertador), zonas del estado Monagas (municipios Bolivar, Maturin, Sotillo) y zonas
del estado Delta Amacuro (municipios Pedernales y Tucupita). Sin embargo,
observaciones de campo sugieren que H. metabus también puede alimentarse de hojas de
las plantas, Psidium guajaba (guayaba), Hura crepitans (jabillo), Anacardium
occidentale (merey), Syzygium alaccense (pomalaca), Syzygium cumini (uva pesjua) y
Erythrina poeppigiana (bucare), entre otros (Vazquez, 1990).

Las altas poblaciones de H. metabus en el estado Sucre, han causado que en
tiempos recientes, este insecto (en su estado adulto) haya llegado a los poblados de San
Juan de Las Galdonas, Rio Caribe, Carupano y Casanay, entre otros. Sumado a esto, si
H. metabus logra completar su desarrollo sobre las otras especies de plantas arriba
mencionadas, existe un peligro potencial de que pueda extender su area de distribucion.
Al respecto, en el afio 2000, durante los meses de enero y febrero, los habitantes de San
Juan de Las Galdonas reportaron haber visto altas densidades de larvas de H. metabus
sobre arboles de guayaba y uva pesjua, plantas que se encuentran frecuentemente en
zonas urbanas (Osborn y cols., 2001).

Se piensa que estas explosiones poblacionales de H. metabus en la regién oriental
se deben a la intervencion del hombre, principalmente en la forma de medidas de control
erroneas usadas contra este insecto. Por ejemplo, en el periodo 1970-74 se hizo uso de
insecticidas quimicos en los manglares de la peninsula de Paria (estado Sucre) con el fin
de combatir las elevadas poblaciones de larvas de esta polilla que habia por esa zona en
ese entonces (Vasquez, 1994). Esto pudo haber traido como consecuencia la reduccion

notable de los enemigos naturales de esta plaga.

En Venezuela, los primeros reportes sobre la incidencia de polillas del género
Hylesia, corresponden a relatos hechos por pobladores de las areas afectadas por este
insecto en Irapa y Yaguaraparo, estado Sucre (Fornés y Hernandez, 2001); quienes
sefialaron como épocas de incidencia fuerte de la palometa las correspondientes a los
afios 1960-64, 1970-73 y 1980-87 (Vasquez, 1994). Segin Martinez (1986), el primer



registro escrito se remonta al afio 1937, cuando se presentd un brote de esa polilla en el
cafio San Juan, cerca de Caripito, estado Monagas.

El efecto de H. metabus se manifiesta como una dermatitis urticante, que puede
variar de uno a otro individuo; en unos puede presentarse como una papula magnificada
y en otros se puede observar como papulas eritematosas y con edema de grado variable
(Figura 4) (Pinto y cols., 1992). También puede darse en la forma de una urticaria

generalizada (Fornes y Hernandez, 2001).

Al igual que en el resto de los pruritos generados por insectos, las zonas afectadas
son usualmente las extremidades, ya que estas zonas son las que estan mas expuestas al
contacto con éstos. Aunque, tal como se puede apreciar en la fotografia (Figura 4),
cualquier zona expuesta es posible que sea afectada.

Figura 4. Dermatitis provocada por Hylesia metabus. Fuente: proporcionada por la Dra.
Frances Osborn

Si ocurren contactos repetidos con las setas urticantes, las lesiones cutaneas
pueden tardar semanas o0 aun meses en desaparecer, causando infecciones secundarias
(Boyé, 1932; Jorg,1969 y Pesce y Tejada, 1969). De lo contrario, la dermatitis se
mantiene entre tres y siete dias, lo cual es su tiempo promedio de duracién estimado
(Jorg, 1969).


http://www.fundacite.sucre.gov.ve/hylesiam/img/galeria/15.htm�

La reaccion alérgica observada ocurre en las personas que en alguna ocasion
reciben, o bien el contacto directo con este lepiddptero, o bien con sus setas urticantes,
ya que estas Ultimas suelen desprenderse con facilidad del cuerpo del insecto y ser
acarreadas por el viento, liberadas al medio por miles de hembras que son atraidas por la
luz eléctrica del alumbrado puablico cuando revolotean alrededor de los bombillos

durante los periodos de invasion a los poblados (Vassal, 1985).

Estas espiculas entran en contacto con la piel de las personas, y con el rascado
suelen partirse, liberando de esta manera la sustancia irritante (Fornés y Hernandez,
2001). Dicha sustancia urticante es de larga duracién, por lo que es peligrosa durante
muchos dias, semanas, meses y hasta en afios posteriores debido tal vez a su estabilidad
quimica (Germanetto, 1982; Dinehart y cols., 1985).

Ademés de los sintomas cutaneos mencionados anteriormente, también se
observan manifestaciones extracutaneas en algunos casos, tales como sintomas
respiratorios (Ducombs y cols., 1983; Dinehart y cols., 1985), conjuntivitis, malestar
general y artralgia (Dinehart y cols., 1985). Incluso repercusiones psicoldgicas, tales

como insomnio y depresion en personas nerviosas (Germanetto, 1982).

Lundberg y cols. (2002), sostienen que los sintomas de esta dermatitis se acentan
al usar jabdn y se mejoran al aplicar soluciones de un pH ligeramente &cido, tales como
el vinagre. Las setas de los machos adultos no causan sintomas algunos. Ademas, hay
evidencias que sefialan que algunos individuos gque han tenido contacto con las polillas,
son asintomaticos. Esto puede deberse a que estos individuos son nativos del area
endémica, a diferencia de lo observado en los extranjeros, quienes desarrollan dermatitis
en un alto porcentaje, por lo que se cree que los nativos desarrollan cierto tipo de
inmunidad o resistencia. Sin embargo, algunos investigadores niegan esta version, ya
que éstos, por el contrario, desarrollan hipersensibilidad y el contacto continio con las

polillas producen erupciones mas pronunciadas. Otra  explicacion en el caso de los



nativos, puede ser que ellos conocen los habitos de las polillas y toman precauciones

necesarias para no ser afectados (Pinto y cols., 1992).

Dinehart y cols. (1987) refieren que una de las sustancias que desencadena la
reaccion alérgica podria ser la histamina. Por otro lado, Lundberg y cols (2002),
utilizando la cromatografia de filtracién de geles, dividieron un extracto de los pelos
urticantes en cinco fracciones distintas, una de estas fracciones mostré una actividad
similar a la calikreina tisular, la cual es una proteasa serina implicada en el sistema
fibrinolitico. Estos investigadores concluyeron, que la sustancia parecida a la calikreina,
encontrada en los pelos urticantes de la “palometa”, es probablemente en gran parte

responsable de la dermatitis experimentada por los afectados.

Las molestias que producen las setas de H. metabus son de tal magnitud que
constituyen un problema de salud publica de importancia en las zonas donde se
encuentran las poblaciones del insecto. Es por ello que se han realizado investigaciones
respecto a sus patdgenos y otros enemigos naturales, con el fin de utilizarlos en futuros

programas de control biol6gico (Osborn y cols., 2001).

Se ha logrado aislar e identificar del intestino de H. metabus enfermas o

muertas, varias especies de bacterias entre las que se pueden mencionar:
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus casseliflavus, Rhodococcus spp. y Enterobacter
cloacae. De ellas, P. aeruginosa produjo porcentajes de mortalidad significativos
cuando se infectaron larvas sanas. Sin embargo, esta bacteria resulta ser patdgena para
los humanos inmunocomprometidos, por lo cual no puede ser usada como control

bioldgico (Osborn y cols., 2002).

Aparte de las bacterias, se ha observado que las larvas de estadios avanzados en
ocasiones han mostrado sintomas que evidencian la presencia de un microsporidio; éstos
son parasitos protozoarios que atacan diferentes grupos de insectos, ademas de otras
especies de invertebrados y vertebrados (Osborn, 2002).



A finales del siglo xx 500 especies de insectos eran resistentes a uno o mas
pesticidas y el nUmero puede aumentar notablemente en pocos afios (Macias, 1995). Una
posible alternativa para solucionar este problema es el control bioldgico, definido como
el uso de un organismo natural o modificado genéticamente y/o sus productos para
reducir los efectos causados por insectos plaga (Galan y cols., 1996). Badii y cols
(1996), reporta la existencia de mas de 1500 especies de microorganismos
entomopatogenos con potencial para el control microbiano de insectos, en relacion a su
diversidad se sefialan: hongos, virus, protozoarios y bacterias, en donde las ultimas son

de gran importancia.

De las bacterias, la mas sobresaliente pertenece al género Bacillus. Badii y cols
(1996), clasificaron a las bacterias en dos grupos: a) las esporuladas y b) las no
esporuladas. La bacteria entomotdxica con mayor potencial para la produccion de
bioinsecticida es Bacillus thuringiensis (Btk), la cual se ha explotado comercialmente;
de manera amplia. En el segundo lugar de frecuencia de uso se ubica a B. popillae y
mas recientemente B. sphaericus y B. morati que tienen valor reconocido en el control
de plagas urbanas como los mosquitos, vectores de paludismo, dengue, etc. (Badii y
cols., 1996).

Es importante destacar que a pesar de la alta efectividad que han mostrado los
bioinsecticidas elaborados con especies de Bacillus, presentan problemas que deben ser
resueltos. Su aplicacion por ejemplo, debe ser repetida cada tres meses porque pierde
actividad, algunos deben ser aplicados cada semana, como sucede con algunas
formulaciones de Bti en el combate de mosquitos y los costos, cuando se tratan grandes

areas, son elevados.

Actualmente, los entes gubernamentales responsables del manejo de esta plaga,
estan utilizando para el control de las larvas, el producto comercial llamado Dipel® a
base de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, el cual ha sido extensivamente utilizado

para el control de plagas del orden Lepidoptera. Esta bacteria es aerdbica, gram positiva



y se caracteriza por la produccion de un cristal proteico durante su fase de esporulacion,
el cual contiene las proteinas insecticidas (Schnepf y Whiteley, 1985). Dicho cristal, al
ser ingerido por el insecto, se convierte en una toxina activa (g-endotoxina) en el
intestino, formando canales que permiten el libre flujo de iones, lo cual produce un
desbalance osmotico en las células afectadas y la destruccion del tejido intestinal,
causando finalmente la muerte del insecto (Hofte y Whiteley, 1989; Schnepf vy cols.,
1998; Maagd Yy cols., 2003).

El Dipel® es aplicado, principalmente por vias fluviales y aérea sobre poblaciones
de larvas de H. metabus, durante el tercer hasta el quinto estadio, ya que es donde ha
mostrado mayor actividad. Estudios preliminares de laboratorio han revelado que la
eficacia de este producto es afectado por la edad de las larvas, y la capacidad de las
mismas de rechazar hojas infectadas (Osborn, comunicacion personal). Por lo tanto, es
importante asegurar que se esta utilizando la dosis correcta para generar un alto
porcentaje de mortalidad de los estadios larvales blanco. Por tal razon, el objetivo de
este trabajo es el de estudiar los efectos de la seleccion entre hojas sanas e infectadas con
un larvicida a base de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, y su eficiencia como

controlador biologico de las larvas de H. metabus.



METODOLOGIA

Colecta de las larvas

Las larvas se colectaron de las zonas de manglares cerca de la poblacion de Cafio
de Ajies, municipio Benitez, especificamente en: Paradero, Los Barrancos, Cafio Sicaina
y La Hormiguera de la Parroquia Union, y en Puerto Caliche, Parroquia El Pilar, del
estado Sucre, durante el periodo comprendido entre abril de 2006 y abril de 2007. Se
realizaron colectas repetidas debido a que las larvas no se crian bien en condiciones de
laboratorio. A tal efecto, se colectaron larvas de los segundo, tercero y cuarto instares.
Las larvas del segundo instar, se utilizaron para los experimentos del tercer instar, las del
tercero se utilizaron para los experimentos del cuarto y las del cuarto se utilizaron para
los experimentos del quinto. Se colectaron suficientes grupos de larvas para asegurar que
hubiese suficiente material bioldgico de la misma edad en el momento de iniciar los

experimentos.

Se realizaron las colectas de masas de larvas siempre de las mismas poblaciones y
cada masa se mantuvo por separada en bolsas plasticas con suficientes hojas frescas de

la planta hospedera Laguncularia racemosa (mangle blanco).

Mantenimiento de las larvas

Las larvas se trasladaron al Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias
Aplicadas (IIBCA-UDO), en cavas de anime, dentro de las cuales se colocaron hojas
frescas de L. racemosa. Estas fueron mantenidas en condiciones de 26-28 °C y 70-80%
de humedad relativa. Las cavas fueron limpiadas diariamente y se les cambio las hojas

viejas por hojas frescas de L. racemosa.

Para todos los experimentos se esperd hasta un dia luego del cambio de instary se

seleccionaron las larvas del mismo instar, caracterizandose éstas por el tamafio de su
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capsula cefalica.

Preparacion de las soluciones del larvicida Dipel®

A partir del larvicida Dipel® a base de B. thuringiensis variedad kurstaki el cual
contenia 3,5% de ingrediente activo (complejo espora cristal) se procedio a preparar las

concentraciones de 4, 16, 64, 256 y 1 024 ppm.

Célculos de los ppm

ppm= %IA* n

Donde:

ppm : partes por millén

%IA: ingrediente activo del producto

n: mililitros del producto.

1 024 ppm = 3,5/100*n
n=1024/0,035
n=29,25 ml

Con la utilizacién de una pipeta se midieron 29,25 ml del larvicida Dipel® y se
colocaron en un cilindro graduado de 1 000 ml de capacidad, se enras6 con agua
destilada el cilindro hasta su méaxima capacidad y de esta manera se obtuvo la
concentracion mas alta, es decir, 1 024 ppm. A partir de esta solucién se obtuvieron las
otras concentraciones menores, desde la mas concentrada hasta la mas diluida (4 ppm),

por diluciones seriadas de 1:4.

Preparacion de discos de hojas sanos e infectados

Se cortaron 300 discos de hojas de L. racemosa de 1 cm de didmetro con un

cortador de hojas especial, para cada instar, las cuales fueron previamente lavados con
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agua destilada. Se sumergieron 25 discos de hojas de L. racemosa para cada una de las
soluciones preparadas para el tratamiento (4, 16, 64, 256 y 1 024 ppm) (infectados).
Ademas se sumergieron 25 discos en agua destilada para cada tratamiento, estos discos
fueron marcados para distinguirlos de los discos con las diferentes soluciones (sanos).
Para los controles se sumergieron 50 discos en agua destilada solamente. Luego los
discos de cada tratamiento se colocaron, por separado, en papel absorbente para escurrir

el exceso de solucion y se secaron a temperatura ambiente por evaporacion.

Experimento

Se utilizaron 25 recipientes plasticos de 200 ml de capacidad, los cuales fueron
previamente lavados y desinfectados, para cada concentracion, y 25 recipientes para los

controles.

Articulo 1.

En total se utilizaron 25 larvas para cada tratamiento y 25 larvas para el control.
Inmediatamente, las larvas se colocaron individualmente en los recipientes de plastico,
con la ayuda de dos pinceles suaves. Luego se colocaron, un disco sano y un disco
infectado en cada uno de los recipientes de las diferentes concentraciones. Para el
control se colocaron solo discos sanos. Esto se realizO por separado y para los tres
instares. El ensayo se realizd en tres ocasiones diferentes, excepto en el caso de las
larvas del quinto instar que por no haber material de campo no se realizaron tres ensayos

sino dos.

Después de las primeras 24 horas, las larvas fueron alimentadas diariamente con
hojas limpias y frescas de L. racemosa, es decir sin Dipel® hasta el sexto dia. También
se anotaron la mortalidad de las larvas, diariamente, a la misma hora, y el
comportamiento de alimentacion de las larvas durante un periodo de 6 dias. Transcurrido

este tiempo se determino la mortalidad de las mismas.
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Comportamiento de alimentacion

En las primeras 24 horas se estimé la cantidad de disco de hoja comido por cada

larva segun el siguiente indice:

0: larvas que comieron 0% del disco

1: larvas que comieron de 1 a 25% del disco
2: larvas que comieron de 26 a 50% del disco
3: larvas que comieron de 51 a 75% del disco

4: larvas que comieron >75% del disco.

Analisis estadistico

Se realiz6 una prueba de Chi-Cuadrado (x°) para determinar si existi6 una relacion
entre el comportamiento de alimentacion de las larvas (comid o no comié los discos de
hojas en las primeras 24 horas) y la mortalidad final de las mismas. Esta prueba nos
permite determinar si existe una relacion entre dos variables categoricas. Es necesario
resaltar que esta prueba nos indica si existe 0 no una relacién entre las variables, pero no
indica el grado o el tipo de relacién; es decir, no indica el porcentaje de influencia de

una variable sobre la otra o la variable que causa la influencia (Siegel y Castellan, 1988).

Se realiz6 una ANOVA para determinar si existieron diferencias significativas del
consumo de hojas infectadas dependiendo de la concentracién y dependiendo de la
supervivencia. La prueba de andlisis de varianza, sirve para comparar si los valores de
un conjunto de datos numéricos son significativamente distintos a los valores de otro o
mas conjuntos de datos, y se utiliza para asociar una probabilidad a la conclusion de que
la media de un grupo de puntuaciones es distinta de la media de otro grupo de
puntuaciones. Ademas, a los promedios que mostraron diferencias significativas en el
ANOVA, se les aplicé una prueba “a posteriori” de Duncan para poder observar la

formacion de grupos con promedios de consumos similares.
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El andlisis de los datos de seleccidn se efectud con una prueba de signo (Siegel y
Castellan, 1988). Para ello se anotd el porcentaje de los discos de hojas sanas e
infectadas comido por cada larva, y se evalud si las larvas comieron mas de las hojas

sanas comparadas con las hojas infectadas, segun la siguiente formula:

2X+1-N
l=—
«_.'N

Donde:

Z= probabilidad de distribucién normal.
X=n° de larvas que comieron mas discos de hojas sana que infectada.

N= n° total de larvas.

Se efectu6 un analisis de regresion Probit (Finney, 1971) para determinar la
concentracion letal CLsp, que consiste en obtener la concentracion del producto
necesario para matar el 50% de las larvas. Este analisis es un método de regresion
logaritmico-lineal que permite hacer predicciones sobre los valores de cierta variable Y
(dependiente) ajustados a la media de la desviacién estandar, a partir de los de otra X
(independiente) transformados a logaritmo base 10, entre los que existe una relacion

Dosis-Respuesta.

Se utilizo6 la formula de Abbott para la correccion de la mortalidad en los casos en
gue ésta se encontrd entre el 5-20% en el control (Abbott, 1925). Cuando la mortalidad
del control es menor al 5% esta formula no se utilizé porque se considera que no es
significativa la mortalidad; mientras que cuando esta se excede del 20% en los controles,

se repitio la experiencia, ya que no se puede discriminar la causa de mortalidad.

% Mortalidad corregida= (X-Y/X) x 100

X= % de larvas vivas en el control.
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Y= % de larvas vivas en el tratamiento.

En esta experiencia fue necesaria la utilizacion de esta férmula sélo en las larvas

de los controles de quinto instar, ya que en éstas excedid el 5% de mortalidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 5-6 muestran la mortalidad acumulativa durante seis dias posteriores a
la infeccion de las larvas de Hylesia metabus del tercer instar, tratadas con una

formulacién del Dipel®.

100

S —a— Control
< 80~

Q 70 - S4

g 60 7 S16
= 50

3 a0 —%—S64
<

~ 30- /*/x// —s—5256
% ig | —+— 51024
= 0 a = ] = = S

1 2 3 4 5 6
TIEMPO (dias)

Figura 5. Mortalidad de las larvas de Hylesia metabus del tercer instar durante seis dias
tratadas con una formulacion de Dipel®.
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Figura 6. Frecuencia acumulada de larvas de Hylesia metabus del tercer instar muertas a
los seis dias después de ser tratadas con una formulacién de Dipel®.
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Se puede apreciar que la solucion de 1 024 ppm produjo una mortalidad mucho
mayor que las demas soluciones, resultando en una mortalidad de las larvas de un 26,7%
después de las primeras 48 horas, y un 73,3% luego de los seis dias (Figura 5). Como es
de notar, la mortalidad no alcanzo el 80%, esto se podria explicar en parte por el hecho
que muchas de las larvas comieron muy poco de los discos de hojas infectadas. Ademas,
se observa que la mortalidad aumenta gradualmente a medida que aumentan las
concentraciones del Dipel ®, es decir, que la mortalidad es directamente proporcional a
la concentracion, por lo tanto la solucién que produjo una menor mortalidad fue la de 4
ppm y la mayor la de 1 024 ppm. También se observa que no hubo mortalidad de las

larvas control.

La figura 7 muestra el porcentaje de discos de hojas infectadas consumidos por las
larvas del tercer instar luego de las primeras 24 horas después de la exposicion. Se
observa que la mayoria de las larvas no comieron de los discos de hojas, tanto para los
controles como para los tratados con la solucién. Solo 33,3% de las larvas del control
comieron de 1-25% del disco de la hoja infectada, mientras que entre el 22,7-44,0% de
las larvas con las soluciones comieron entre 1-25% y un pequefio porcentaje de las
larvas, 1,33% (64 ppm) y 5,33% (4 ppm), comieron de 26-50%. También se aprecia
que no hubo larvas que comieran mas de 51% del disco, ni las del control ni las tratadas
con las diferentes soluciones del Dipel ®, es decir, que la mayoria de las larvas no
comieron de los discos de hojas infectadas tal como se muestra en la figura 7.
Observaciones de laboratorio indican que las larvas de los primeros instares comen muy

poco por ser mas pequefias que otros instares mas avanzados (Obs. personal).

En la figura 8 se pueden apreciar tres grupos, en el primero se muestra que la
solucion de 4 y 16 ppm produjeron mortalidades muy similares entre si 5,33% y 8,00%
respectivamente. La solucion de 256 ppm con un porcentaje de mortalidad de 13,33%. Y
por ultimo, las soluciones de 1 024 y 64 ppm que fueron las que produjeron un mayor
porcentaje de mortalidad 32% y 37,33% respectivamente. A diferencia del ensayo con
las larvas del tercer instar, este ensayo arrojé un mayor porcentaje de mortalidad con la
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concentracion de 64 ppm; es decir que hay un ascenso de la mortalidad de las larvas para

luego descender con la concentracion de 256 ppm y finalmente aumenta con la

concentracion de 1 024 ppm (Figura 9). La figura también muestra que no hubo

mortalidad en las larvas del control.

100 +
90
80

70 A

LARVAS (%)

20 A

10 4

60 -
50 -
40 1

30

Control

S4

S 16

S 64

S 256

CONCENTRACIONES (ppm)

S 1024

O00%
B1-25%
025-50%
050-75%
W 375%

Figura 7. Porcentaje de discos de hojas consumidos por las larvas de Hylesia metabus
del tercer instar, a las 24 horas después de ser tratadas con una formulacion de Dipel ®.

Las figuras 8-9 muestran la mortalidad acumulativa durante seis dias posteriores a

la infeccién de las larvas de H. metabus del cuarto instar tratadas con la formulacion

bajo estudio.
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Figura 8. Mortalidad de las larvas de Hylesia metabus del cuarto instar, durante seis dias
tratadas con una formulacion de Dipel ®.

100 T
90 A
80 -
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A

10 -+
0 | ’_‘
Control S4 S 16 S 64 S 256 S 1024
CONCENTRACIONES (ppm)

LARVAS (%)

Figura 9. Frecuencia acumulada de larvas de Hylesia metabus del cuarto instar muertas
a los seis dias después de la infeccion tratadas con una formulacion de Dipel®.

La figura 10 muestra el porcentaje de discos de hojas infectadas consumido por las
larvas del cuarto instar luego de las primeras 24 horas después de la infeccion con el
Dipel®. Se aprecia que la mayoria de las larvas del cuarto instar comieron una porcion
mayor del disco infectado en comparacion con las larvas del tercer instar, sin embargo,

fue el instar donde hubo una menor mortalidad con respecto a los otros dos instares.
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Figura 10. Porcentaje de discos de hojas comido por larvas de Hylesia metabus del
cuarto instar a las 24 horas después de ser tratadas con una formulacion de Dipel®.

Vasquez (1984) observd que aparentemente, las larvas de los primeros 3 instares
no son afectadas y que las implicaciones morfolégicas y funcionales en la tolerancia a la
infeccion bacterial de las distintas fases larvales no han sido establecidos, por lo tanto,
existen limitaciones conceptuales para el uso de Bacillus sp. A nivel de laboratorio, se
ha logrado erradicar en un 100% a las larvas de este satdrnido. En fase experimental, en
el campo la bacteria también causa niveles de mortalidad mayor de 80%. También
menciona que, no obstante, las larvas de H. metabus son afectadas por la bacteria
solamente a partir del cuarto instar, lo que reduce sustancialmente el tiempo efectivo de

la bacteria y baja su eficiencia como agente de control (Vasquez, 1994).

Estos resultados no coinciden con los datos obtenidos en el presente trabajo, en
donde se observo que las larvas del cuarto instar fueron las mas resistentes

ya que éstas fueron las que presentaron un porcentaje de mortalidad mas bajo. Esto
hace deducir que realmente es a partir del quinto instar cuando la bacteria (Figurasl1-

12) afecta a la larva de H. metabus.

En la figura 11 se observa que las mortalidades de las larvas del control excedieron

el 5%, esto se corrigié con la formula de Abbott (1925). También se observan dos
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grupos, en el primero estan las soluciones de 4 ppm (44%), 64 ppm (54%) y 16 ppm
(60%) que produjeron mortalidades similares y en el segundo grupo se encuentran a las
soluciones de 256 y 1 024 ppm. Esta ultima concentracion fue la que produjo mayor
porcentaje de mortalidad, resultando ser de 92%. Es importante resaltar que en este
instar, fue donde se observd un mayor porcentaje de mortalidad de las larvas en
comparacion con los del tercer y cuarto instares (Figura 12). Es de notar que tuvieron un
comportamiento de mortalidad similar al del tercer instar, ya que la mortalidad fue

incrementadndose a medida que se incrementaban las concentraciones.

La figura 11 y 12 muestran la mortalidad acumulativa durante seis dias posteriores
a la infeccion de las larvas de H. metabus del quinto instar, tratadas con la formulacion
de Dipel ®.

100
/O\ 90 ]
Q\/ 80 - —e— Control
2 ol —=—s4
o 5 S16
;:' 40 - A ~u " S 64
= 28 1. " —%—S 256
g 10 - —e— 51024

L —
0 o & © ~— ‘

2 3 4 5 6
TIEMPO (dias)

Figura 11. Mortalidad de las larvas de Hylesia metabus del quinto instar durante seis
dias tratadas con una formulacion del Dipel®.
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Figura 12. Frecuencia acumulada corregida, segin la formula de Abbott (1925), de
larvas de del Dipel®. Hylesia metabus del quinto instar muertas a los seis dias después
de la infeccion tratadas con una formulacion.

La figura 13 muestra el porcentaje de discos de hojas infectadas consumido por las
larvas del quinto instar luego de las primeras 24 horas después de la exposicién a una
formulacién del Dipel®. Aqui se aprecia que las larvas del quinto instar en general
consumieron una mayor porcion del disco infectado en todos los tratamientos,
especialmente los infectados con la menor concentracion, es decir, la solucion de 4 ppm,
esto justifica la mayor mortalidad en las larvas de este instar. Sin embargo, las larvas de
las concentraciones de 256 y 1 024 ppm fueron las que consumieron menos del disco
infectado y fueron las que arrojaron un mayor porcentaje de mortalidad. Esto sugiere,
que las larvas del quinto instar necesitan una menor cantidad del complejo espora cristal,
el cual contiene las proteinas insecticidas que al ser ingerido por la larva le causa la
muerte (Perey y Fast, 1983). Ademas, como se expuso anteriormente, las larvas
aparentemente son afectadas por la bacteria a partir del quinto instar, por consiguiente se
puede deducir que el quinto instar es el mas susceptible frente al Dipel® y por lo tanto
no es necesario utilizar la Gltima concentracion ya que con la de 256 ppm también se

logran altos porcentajes de mortalidad.
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Figura 13. Porcentaje de discos de hojas comidos por las larvas de Hylesia metabus del
quinto instar a las 24 horas despues de ser tratadas con una formulacion del Dipel®.

Esto pudiera deberse a la presencia de factores inmunitarios, por ejemplo: las
lisozimas, las cuales son uno de los factores humorales mejor conocidos en la defensa de
los insectos. En un estudio realizado con larvas sanas y tratadas de H. metabus del
segundo, tercer y quinto instares, se midieron los niveles de lisozimas después de 6, 12 'y
24 horas de la infeccion, obteniéndose concentraciones menores en el segundo instar,
luego le sigue el quinto y por ultimo el tercero (Motaban y cols., 2001). Las altas
concentraciones de lisozimas presentes en el tercer instar, sugieren que éste pudiera ser
uno de los factores, que permitié que los dafios causados por la bacteria patégena fueran
mas leves en comparacion con los otros instares. No se han estudiado las
concentraciones de lisozimas presentes en las larvas del cuarto instar, sin embargo, es
posible que éstas se encuentren aumentadas en este instar también (Motaban y cols.,
2000).

Al comparar el comportamiento de alimentacion de las larvas del tercer, cuarto y
quinto instares (Figuras 7, 10 y 13), se observa que las larvas expuestas a las
concentraciones de 4 ppm comian mas del disco infectado, pero la mortalidad era menor.

Esto pudo deberse a que la solucién estaba més diluida y la cantidad de complejo espora
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cristal no era suficiente para producir la muerte, en comparacion con los discos de las
soluciones méas concentradas, pero se pudo observar en todos los instares larvales y en
cada concentracién, que una vez que las larvas entraban en contacto con el producto
comenzaron a presentar ciertos sintomas como: decoloracion, pérdida de la movilidad y

secreciones por la boca y el ano.

Por otra parte, Osborn y cols. (2002) indican que una vez que las larvas entran en
contacto con el producto, comienzan a presentar ciertos signos que son caracteristicos de
una infeccion bacteriana que son: flacidez, pérdida de la movilidad y pérdida marcada
del apetito, aunque este proceso puede durar de 3 a 4 dias, la larva deja de comer
minutos después de haber ingerido los cristales por paralizacion de su aparato bucal;
ademas, explican que cuando esto ocurre por lo general la larva deja de alimentarse,
debido a una paralisis intestinal, lo que por consecuencia no permite el desarrollo larval
causandole finalmente la muerte, tal como lo reportan Gueldner y cols. (1992). Es por

esta razon que a mayor concentracion las larvas comen menos y aumenta la mortalidad.
El andlisis estadistico aplicado para determinar diferencias del consumo de hojas

infectadas de las larvas de H. metabus (Tabla 1) revela que hubo diferencias

estadisticamente significativas para los tres instares.
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Tabla 1. Porcentaje de hojas infectadas consumidos por las larvas de Hylesia metabus del tercer, cuarto y quinto instares
dependiendo de la concentracion de Dipel® utilizada.

Larvas de H. Control 4 ppm 16 ppm 64 ppm 256 ppm 1024 ppm F P
metabus
3% Estadio 7,417% 7,094% 7,333% 4,917% 3,583% 2,750% 2,742 0,019
6,333% 10,167% 8,417% 6,250% 8,417% 12,028  <0,001

4® Estadio 25,917%
37,452  <0,001

5" Estadio 54,375%  24,375% 13,500% 11,625% 8,500% 6,000%
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En la tabla 2 se muestra la formacién de grupos con promedios seguin la prueba “a posteriori de
Duncan”. Esta prueba indicd la presencia de 2 grupos para las larvas del tercer instar, en donde el primer
grupo esta formado por el control, 4, 16, 64 y 256 ppm iguales entre ellos, es decir, se comportaron de
manera similar y el segundo grupo, formado por las concentraciones de 64, 256 y 1 024 ppm, que no
difieren estadisticamente. En el cuarto instar se obtuvieron tres grupos: uno formado por el control, el
segundo formado por las concentraciones de 4, 16, 64, y 256 ppm las cuales tuvieron comportamientos

similares y, el dltimo, formado por 16, 64, 256 y 1 024 ppm.

Finalmente, en el quinto instar se observan 4 grupos, en el primero se encuentra el control, en el
segundo se encuentra la concentracion de 4 ppm, el siguiente formado por las concentraciones 16, 64 y

256 ppm y, por ultimo, encontramos a las concentraciones de 64, 256 y 1 024 ppm.

Tabla 2. Formacién de grupos segun prueba “a posteriori de Duncan” dependiendo la concentracion de
Dipel® utilizada.

En la tabla 3 se observa que hubo diferencias estadisticamente significativas para el quinto instar,
es decir, que solo en el caso de las larvas del quinto instar hubo relacion entre el porcentaje de hoja
consumido y la supervivencia. Por lo tanto, hubo una relacion directamente proporcional: a mayor
consumo mayor mortalidad. Ademas, se observd que sélo en las larvas vivas del quinto instar comieron

en  promedio

mas de los

256 ppm
1024 ppm

3*ESTADIO 4* ESTADIO 5% ESTADIO
CONTROL I I discos de hojas
4 ppm i .
16 ppm infectadas que
64 ppm las muertas.¢

Tabla 3.
Comportamiento de alimentacion de hojas infectadas dependiendo si sobreviven o no las larvas de
Hylesia metabus al final del ensayo, para el tercer, cuarto y quinto instares.

PROMEDIOS
Larvas de H. VIVAS MUERTAS CONTROL F P
metabus
3% Estadio 4.4 4,9 6,7 0,375 0,540
4 Estadio 10,1 6,9 22,2 0,253 0,615
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5° Estadio 19,5 6,7 58,3 55,909 <0,001
En la tabla 4 se encuentran los resultados obtenidos en el andlisis del Test de Signo de los tercer,

cuarto y quinto instares. Aqui se muestra que no hubo diferencia significativa alguna en las larvas del
tercer instar, esto podria deberse a que éstas tuvieron tendencia a no comer ninguno de los dos discos
(Figura7). Al igual, se observa que en las larvas del cuarto instar no hubo diferencia (4, 16, 256 y 1 024
ppm) o las larvas comieron méas de los discos infectados (64 ppm), es decir, que esta concentracion
arrojé un valor estadisticamente significativo. Por ultimo, para las larvas del quinto instar, se aprecia que
la concentracion de 1024 arrojé un valor estadisticamente significativo, en donde se obtuvo que las
larvas las cuales tuvieron preferencia por los discos sanos, lo que indica que estan seleccionando discos

no infectados.

Se espera que el complejo espora cristal sea ingerido por la larva para que produjera un efecto
toxico, o fuera capaz de producir un deterioro en el desarrollo de las larvas de H. metabus, hasta
provocar la muerte de las mismas. En la presente investigacion se pudo observar que las larvas eligen no

comer cuando la hoja esta infectada con el larvicida Dipel®, lo cual pasaba mayormente con las larvas

que se
3*ESTADIO 4°ESTADIO 5°ESTADIO encontraban en
PENDIENTE 0,86 0,51 0,637 contacto  con

los discos de mayor concentracion, sin embargo, se registr0 mortalidad de las larvas, aun comiendo

menos de lo esperado del disco de hoja infectado con el producto.

Instares 4 ppm 16 ppm 64 ppm 256 ppm 1024 ppm
Tercer 0,333 0,444 0,500 0,500 0,500 Tabla 4.
Analisis de
Cuarto 0,378 0,078 0,034 * 0,500 0,378 test de signo
Quinto 0,348 0,221 0,298 0,401 0,013 * de los tercer,
cuarto y
quinto

instares de las larvas de Hylesia metabus

*diferencias significativas a un nivel de p< 0,05.
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DESVIACION Tabla 5.

0,09 0,10 0,14 Anélisis Probit

STANDAR (DS) para determinar
Clsg 198,32 8659,53 6,21 la
concentracion

LC 134,31 - 314,32 1977,75 -217351,05 1,64 -13,86 mortal del 50%

de las larvas de
H. metabus del tercer, cuarto y quinto instares expuestas a diferentes concentraciones del Dipel ®

CLso. concentracion letal 50%, DS: desviacion estandar, LC: limite de confiabilidad

El analisis Probit presentado en la tabla 5, muestra que el larvicida Dipel® ofrece mayor
efectividad en matar las larvas del quinto instar de H. metabus, ya que en éstas se logré un 40% de
mortalidad con la concentracion de 4 ppm, hasta alcanzar 92% de mortalidad de las mismas con la
méaxima concentracién (1 024 ppm) (Figura 11), luego se encuentran las larvas del tercer instar con un
68% de mortalidad con la solucién mas concentrada (Figura 5) y, por Gltimo, se ubican las larvas del
cuarto instar obteniéndose un 37% de mortalidad (Figura 8). Por consiguiente, se necesita una mayor
cantidad del producto para causar la muerte de las larvas del cuarto instar en comparacion con la

cantidad de producto que se necesita para matar las larvas del quinto instar.

Guzman, (2008) evalud la efectividad del Dipel® sobre las larvas del tercer, cuarto y quinto instar
en donde éstas solo tuvieron un disco infectado con Dipel®, y se obtuvieron concentraciones letales
mucho menores, que en el presente trabajo, resultando ser entre 2,1y 6,59 veces mejor. Esto sugiere que
existe un efecto con respecto a la presencia de discos infectados y sanos ain cuando no se pudo
comprobar que las larvas seleccionan a las hojas sanas, excepto en el quinto instar. También es
importante sefialar que en condiciones de campo, al hacer las aspersiones, hay que utilizar las dosis
letales para las larvas mas resistentes que en este caso son las larvas del cuarto instar, debido a que la
dosis requerida para matar a las larvas mas resistentes también va a eliminar a las larvas mas

susceptibles.

Cabe destacar que las larvas controles de todos los instares comieron un porcentaje mayor de los
discos, que las larvas expuestas a diferentes concentraciones evaluadas, o sea, que la alimentacion de las

larvas esta relacionada con la presencia del producto.
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Lo anteriormente expuesto es sustentado por Garcia (1991), quien evalud el efecto de Diazinon,
Deltametrina y Bacillus thuringiensis var. kurstaki en el control de poblaciones larvales del gusano del
repollo, Leptophobia aripa, utilizando un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones. En donde se
encontrd que las diferencias observadas fueron altamente significativas (p>0,01), pudiéndose establecer
tres grupos de valores. En primer lugar B. thuringiensis y la Deltametrina, que resultaron ser los mejores
productos insecticidas para el control de las plagas, mientras que Diazindn mostré poco efecto en el
control de las mismas. Cabe destacar que Garcia, no trabajo con Hylesia metabus, sin embargo, hizo una
comparacion con el insecticida Dipel® y otros insecticidas sobre otra especie de lepiddptero, en donde

encontrd que el primero fue el mas efectivo para matar al gusano del repollo.

De acuerdo a estos resultados, el larvicida Dipel®, a base de Bacillus thuringiensis var. kurstaki
resulté ser méas eficaz en matar larvas del quinto instar seguido por las larvas del tercer instar y por
altimo larvas del cuarto instar. Esto pudiera deberse a que las larvas del quinto tuvieron mayor
susceptibilidad al tratamiento, mientras que las larvas del cuarto, aunque comieron, fueron mas
resistentes al producto. Por lo tanto, se recomienda que se realicen estudios de resistencia al Dipel® en
larvas de H. metabus del cuarto instar. Con respecto a la seleccién de los discos de hojas por parte de las
larvas, las de tercer instar no tuvieron preferencia por ninguno de los dos discos, las larvas del cuarto
instar a una de las concentraciones seleccionaron discos infectados y las otras cuatro restantes
seleccionaron discos sanos y finalmente las larvas del quinto instar en donde se pudo comprobar la

preferencia de las larvas por los discos infectados, excepto en la mayor concentracion.
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CONCLUSIONES

La eficacia del insecticida Dipel® depende del instar larval donde se encuentre. Las larvas del
cuarto fueron las més resistentes frente al insecticida Dipel®, mientras que las del quinto instar fueron

las més sensibles.

También se evidencio que al aumentar la concentracion del producto se reduce la cantidad de hoja

comida por las larvas.

Existe una relacion entre el comportamiento alimenticio de las larvas (comer o no comer discos

infectados) y la muerte de las mismas.

La susceptibilidad de las larvas es aparentemente condicionada por la presencia de hojas sanas e

infectadas, aunque la capacidad selectiva de las larvas no se comprob6 de manera directa.
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Resumen (abstract):

Hylesia metabus es una polilla, la cual posee setas urticantes que causan dermatitis
severa en humanos. Aunque se conoce que se alimenta de diversas plantas, las
hospederas principales son Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa, lo que ha restringido su distribucion en la region nor-oriental de
Venezuela a las zonas de manglar. Se evaluaron los efectos de seleccion de hojas
sanas e infectadas con el larvicida Dipel®, y su efecto como controlador biologico de
las larvas de Hylesia metabus. Se colectaron larvas de segundo, tercero y cuarto
instar en Cafo de Ajies, municipio Benitez, y se trasladaron al Instituto de
Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas (IIBCA-UDO) en cavas de
anime, dentro de las cuales se colocaron hojas frescas de L. racemosa. Se
prepararon las diferentes soluciones del larvicida Dipel® a 4, 16, 64, 256 y 1 024
ppm. Se estudiaron 125 larvas para cada instar y se realizaron 3 réplicas para los
tercer y cuarto instares y 2 réplicas para el quinto instar. Las larvas fueron expuestas
a soluciones de diferentes concentraciones para observar el comportamiento de
éstas frente al insecticida. Los resultados de consumo de discos de hojas expuestas
a distintas concentraciones de Dipel® para los tres instares mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05). Se observo la formacion de dos grupos de
promedios para las larvas del tercer instar, con el control siendo diferente a la
concentracion de 1 024 ppm, tres grupos para las larvas del cuarto instar y cuatro
grupos para las larvas del quinto instar, con el control diferente a los de las
concentraciones de Dipel®. Ademas, se evidencid que no hubo preferencias de
alimentacion (p>0,05) entre los discos sanos e infectados para las larvas del tercer
instar, mientras que para las del cuarto instar, en general, se observé una
disminucién del consumo de hojas a mayores concentraciones y las del quinto instar
tuvieron preferencia por los discos sanos. En conclusion, se evidencié que al
aumentar la concentracion del producto se reduce la cantidad de hoja comida por las
larvas, ademas que la eficacia del insecticida Dipel® es afectado por la edad de las
larvas y resultd ser mas eficaz en matar larvas del quinto instar seguido por las
larvas del tercer instar y por ultimo larvas del cuarto instar.
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