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a investigación llevada a cabo 
por la Universidad de Georgia 
evalúa el potencial de resistencia 
a múltiples plagas de insectos en-
tre las variedades de césped del 
sureste de los EEUU. Se examina 
el potencial para integrar césped 
con distintos niveles de resistencia 
con otras estrategias IPM (manejo 
integrado de plagas) entre las que 
se incluyen el control químico y 
biológico. Los resultados obtenidos 
hasta la fecha son:

 Se evaluó en ensayos de inver-
nadero la actividad residual de 
seis concentraciones de clorpirifos, 
spinosad y halofenozide sobre la 
rosquilla, Spodoptera frugiperda, 
por medio de cinco variedades cul-
tivares de césped de clima cálido 
con distintos niveles de resistencia 
genética.

 Se aplicó, de forma similar, halo-
fenozide en concentraciones varia-
bles a seis cultivares en el campo, 
se evaluó la mortalidad del primer 

y tercer estadio de los gusanos.
 Una menor cantidad de clorpiri-

fos provocó una menor superviven-
cia de la rosquilla en los cultivares 
de zoysia resistentes en compara-
ción con la bermuda o el paspa-
lum. En un ensayo diferente, la su-
pervivencia en la misma variedad 
de zoysia, con un tratamiento de 
spinosad era igual o mayor que en 
otras variedades más susceptibles 
como bermuda o paspalum.

 Un índice bajo de halofenozide  
provocó una supervivencia menor 
en variedades de zoysia resistentes 
en algunas concentraciones, tras 
una exposición de 7 días y no de 
14 días como en otras especies más 
susceptibles.

 En el campo, aplicando la canti-
dad total recomendada de halofe-
nozide, se observó una mortalidad 
del 100% independientemente del 
tipo de cultivar. 

 La supervivencia de las larvas en 
la variedad más susceptible, “Ti-
fEagle”, fue mayor que en el resto 
de cultivares aplicando un nivel 
intermedio. Las larvas expuestas al 
césped tratado en el tercer estadio 
mostraban una tendencia hacia 
una mayor supervivencia a niveles 
intermedios en los dos paspalums, 
“Sea Isle” y 561-79, mientras que en 
las zoysias “Palisades” y “Cavalier” 
tendían a una menor superviven-
cia.

 Entre los factores que pueden 
contribuir  a la variación en la res-
puesta observada en el presente es-
tudio se incluyen: diferentes modos 

de actuación de insecticidas, meca-
nismos de resistencia de las plantas 
hospedadoras, distintos niveles de 
consumo foliar, y dosis de insectici-
da en relación con el peso corporal.

 El desarrollo de directrices para 
los encargados del control de pla-
gas debe abordar la complejidad de 
interacciones potenciales y puede 
requerir una evaluación caso por 
caso. 

Las posibles interacciones 
sinérgicas entre las variedades de 
césped resistentes a las plagas y la 
reducción en la dosis de insecticida 
podrían ofrecer beneficios para su 
control que aún no han sido plena-
mente constatados. La integración 
efectiva de las propuestas de con-
trol requiere prestar más atención 
a la interacción y compatibilidad 
de las distintas estrategias. Pocos 
estudios han abordado los efectos 
integrados de la resistencia de la 
planta hospedadora y los pesticidas 
para césped.

Se ha observado la resisten-
cia de la planta a la rosquilla entre 
céspedes de clima cálido en diver-
sas especies y cultivares (1, 4, 10, 15, 
17, 18, 19, 21, 21). Algunas especies 
de cultivares que habían demostra-
do su resistencia a la rosquilla han 
presentado también antibiosis y/o 
tolerancia a otras plagas del cés-
ped como Prosapia bicincta (20), el 
ácaro de la zoysia, Eriophyes zoysiae 
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(16) y los grillos topo, Scapteriscus 
spp. (6,9).

Se evaluaron también las ca-
racterísticas de resistencia extrín-
secas de variedades que muestran 
distinto nivel de resistencia a la 
rosquilla y otras plagas, donde se 
determinó que el tipo de césped y 
el estatus de resistencia (5) influían 
sobre la aparición y desarrollo de 
predadores. La investigación que 
aquí se muestra examinó la rela-
ción entre estas mismas variedades 
de césped, niveles reducidos de tres 
insecticidas con distintos modos de 
acción, y supervivencia y daño a las 
plantas de la rosquilla.

Insectos y plantas 
utilizadas en los 
experimentos
La colonia de rosquillas se inició 
con huevos obtenidos de la Unidad 
de Investigación para el Control y 
Protección de Cultivos, USDA/ARS 
(Tifton, GA) en 1994 y se renovó 
anualmente con material nuevo de 
la colonia de la USDA. Los cultiva-
res evaluados fueron las variedades 
de zoysia “Palisades” y “Cavalier” 
(Zoysia japonica y Z. matrella); de 
bermuda “TifSport” y “TifEagle” 
(Cynodon dactylon x  C. transva-
alensis); y de paspalum seashore 
“Sea Isle 1” (Paspalum vaginatum). 
El trabajo previo demostró que la 
supervivencia de la rosquilla debía 

ser mayor en la bermuda “TifEa-
gle”, seguido por las variedades de 
paspalum y la bermuda híbrida “Ti-
fSport”, y menor en las dos varieda-
des de zoysia (6, 7, 8). La duración 
del día era de 14h, manteniéndose 
utilizando lámparas de haluro me-
tálico.

Efectos del cultivar 
y el insecticida sobre 
la supervivencia 
de la rosquilla en 
invernadero
Los esquejes de cada variedad culti-
var se trasplantaron de forma indi-
vidual a contenedores plásticos de 
300ml de Turface y se permitió su 
establecimiento durante 3 semanas 
antes de la evaluación. Se aplicaron 
seis concentraciones de cada uno de 
los tres insecticidas. Los insecticidas 
fueron clorpirifos (Chlorpyrifos Pro 
2, Micro Flo Company, Memphis 
TN), halofenozide (Mach 2, Dow 
AgroSciences, Indianápolis IN) y spi-
nosad (Conserve, Dow AgroSciences, 
Indianápolis, IN). Las aplicaciones se 
realizaron mediante un pulverizador 
de mochila de CO2 equipado con un 

Meter Jet Gun (Spray Systems Co., 
Wheaton, IL).

Las limitaciones de espacio no 
permitieron la evaluación de los tres 
insecticidas simultáneamente. Se lle-
varon a cabo tres pruebas secuencia-
les diferentes, una para cada insec-
ticida. Se comparó la supervivencia 
de las larvas y el crecimiento del cés-
ped, midiendo el peso fresco y seco, 
entre los cultivares de césped para 
cada una de las seis concentraciones. 
Cada combinación de variedad cul-
tivar x concentración de insecticida 
se replicó 18 veces en un diseño de 
bloques aleatorios completos. Los 
pesticidas se aplicaron a las 08:00h 
en copas. En cada copa se colocaron, 
entre las 10:00h y las 12:00h del mis-
mo día, cuatro larvas de rosquilla  de 
3 días y quedaron encerradas en las 
copas por medio de pantallas opacas 
de nylon. El número de larvas que 
sobrevivió en cada copa se recontó 
a los 3, 7 y 14 días para el clorpiri-
fos y a los 7 y 14 días para el halofe-
nozide y el spinosad, de acción más 
lenta. Después de 14 días, las plantas 
se cortaron por la base, se pesaron, 
se colocaron en bolsas de papel, se 
secaron en horno y se pesaron de 
nuevo.

Las respuestas de 
la rosquilla cambian 
con el césped 
y el insecticida 
Se produjeron efectos significativos 
de la variedad cultivar y la concen-
tración sobre la supervivencia larva-
ria tres, siete y 14 días después de la 
exposición a céspedes tratados con 
clorpirifos (Tabla 1). La mortalidad 
fue del 97,5% al 100% en la concen-
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El objetivo es examinar el impacto de las enmiendas 
inorgánicas comunes cuando las enmiendas 
eran incorporadas como parte de programas 
de renovación de greenes mediante pinchado y relleno

El lugar de prueba fue un green 
de prácticas en el Country 
Club Saugahactee; Opelika, 
Alabama. Fotos por E. Guertal  

ARENAS
Investigar 
aparte de lo 
que se aporta 
en este estudio 
acerca de la 
selección de 
arenas (con 
qué se va a 
mezclar la 
enmienda) es 
tan importante 
como la 
enmienda en sí

  La rosquilla es uno de los insectos del   
  césped más destructivos en el sur  
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tración más alta (Tabla 1). Tres días 
después del tratamiento, las concen-
traciones intermedias provocaron 
una mayor mortalidad en los culti-
vares que previamente habían de-
mostrado resistencia a la rosquilla, 
las zoysias “Palisades” y “Cavalier” 
y, en menor  medida, la bermuda 
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“TifSport” (Tabla1). En cambio, la 
supervivencia de “TifEagle”, muy 
susceptible, fue significativamente 
mayor que en otras variedades con la 
mayor concentración de clorpirifos 
tres días después de la aplicación. 

A los siete días de la apli-
cación, no se evidenciaba un 

efecto significativo del cultivar so-
bre la supervivencia larvaria en las 
tres concentraciones más altas. Sin 
embargo, para las dos concentracio-
nes más bajas, se observó la menor 
supervivencia de rosquilla en las 
variedades más resistentes “Cava-
lier” y Palisades” (Tabla 1). El cre-
cimiento de la superficie de césped 
en las plantas no tratadas, midiendo 
el peso fresco y seco de los recortes 
al final del periodo de exposición, 
era significativamente mayor para 
las dos variedades más resistentes  
de Zoysia “Cavalier” y “Palisades” 
(Tabla 2). Estas dos variedades resis-
tentes también comenzaron a mos-
trar una mejora del crecimiento 
en comparación con las plantas no 
tratadas de los mismos cultivares, 
como se muestra en las comparati-
vas de peso fresco y seco.

Las aplicaciones de Spinosad 
provocaron un 100% de mortalidad 
en la concentración más alta (Tabla 
3). Hubo menos efectos evidentes 
en los cultivares dentro de cada 
comparación de concentración de 
pesticida de lo que se había ob-
servado en la prueba anterior con 
clorpirifos. Al contrario de lo ob-
servado con el clorpirifos, la mor-
talidad a concentraciones bajas de 
spinosad no era significativamente 
mayor en los céspedes más resis-
tentes en comparación con los más 
susceptibles “TifEagle” y “Sea Isle 
1”. De hecho, se produjo una ligera 
tendencia hacia el aumento de la 
mortalidad en los cultivares suscep-
tibles en comparación con las va-
riedades más resistentes de Zoysia, 
lo que indica probablemente una 
mayor ingesta de dosis efectiva en 
el material vegetal más suscepti-
ble (Tabla 3). De nuevo, cuando las 
plantas no se trataron, el crecimien-
to superior fue mayor para las más 
resistentes “Cavalier” y “Palisades” 
(Tabla 4). “TifEagle”, “TifSport” y 
“Sea Isle 1” mostraron un peso fres-
co y/o seco mayor para las tres con-
centraciones más altas de spinosad 
que “Cavalier” o “Palisades”, al con-
trario de lo que se había observado 
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Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.05).
* Supervivencia larvaria significativamente menor (P>0.05) que en el grupo no tratado (concentración 0.000) dentro 
del mismo cultivar (fila) según el Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas.

Tabla 1. Número de larvas de Spodoptera Frugiperda su
pervivientes de cuatro larvas iniciales por rep 

(n=18), criadas en invernadero en céspedes tratados con clorpirifos y 
que muestran distintos niveles de resistencia de la planta hospedadora

		 Concentración
(ml de fórmula 2 de clorpirifos por 400 ml de agua)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0,000	 0,001	 0,030	 0,090	 0,270	 0,810
			N  úmero medio de larvas supervivientes por  réplica
			  3 días después del tratamiento
		T ifEagle	 3.3 a	 3.0 a	 2.8 a	 1.8 ab*	 1.2 a*	 0.7 a*
		T ifSport	 3.0 a	 3.0 a	 2.7 a	 1.5 b*	 0.8 a	 0.0 b*
		 Sea Isle 1	 3.2 a	 2.8 a	 2.5 ab	 2.2 a*	 0.9 a*	 0.1 b*
		 Cavalier	 2.9 a	 2.8 a	 1.8 c*	 1.2 b*	 0.9 a*	 0.0 b*
		 Palisades	 2.7 a	 2.6 a	 1.9 bc	 1.3 b*	 0.7 a*	 0.2 b*
			
			  7 días después del tratamiento
		T ifEagle	 2.7 a	 2.3 a	 1.3 ab	 0.4 a*	 0.8 a*	 0.2 a*
		T ifSport	 1.6 b	 2.0 a	 1.8 a	 0.4 a*	 0.7 a*	 0.0 a*
		 Sea Isle 1	 2.0 b	 2.3 a	 1.3 ab*	 0.9 a*	 0.5 a*	 0.1 a*
		 Cavalier	 1.5 b	 1.8 ab	 0.8 +b*	 0.3 a*	 0.3 a*	 0.0 a*
		 Palisades	 1.7 b	 1.3 b	 0.8 b*	 0.3 a*	 0.2 a*	 0.0 a*

			  14 días después del tratamiento
		T ifEagle	 1.0 a	 0.9 a	 0.9 a	 0.4 bc*	 0.3 a*	 0.1 a*
		T ifSport	 1.0 a	 1.2 a	 1.0 a	 0.5 b*	 0.2 ab*	 0.0 a*
		 Sea Isle 1	 1.1 a	 1.0 a	 0.7 a*	 0.7 a*	 0.1 ab*	 0.1 a*
		 Cavalier	 1.0 a	 1.0 a	 0.4 a*	 0.3 c*	 0.0 b*	 0.0 a*
		 Palisades	 1.1 a	 1.0 a	 0.8 a	 0.1 d*	 0.0 b*	 0.0 a*

  Los adultos de rosquilla suelen verse principalmente por la noche  
  ya que les atrae la luz. Las hembras ponen cientos de huevos, que  
  depositan en la parte inferior de las hojas y otras superficies  
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tras la aplicación de clorpirifos en 
la prueba anterior.

La aplicación de halofenozide 
provocó también efectos cultivares, 
de concentración e interacción sig-
nificativos sobre la supervivencia 
de las larvas y el peso de la hierba 
(Tabla 5, 6). En este ensayo de in-
vernadero, la supervivencia de las 
larvas de rosquilla en el séptimo 
día fue significativamente menor 
en la más resistente “Cavalier” que 
en otros cultivares más suscepti-
bles, para todas las concentraciones 
de pesticida (Tabla 5), pero en el día 
14, se apreciaban pocas diferencias 
en la supervivencia. Los efectos de 
la concentración sobre la supervi-
vencia de las larvas fueron más evi-
dentes para la bermuda “TifSport”, 
parcialmente resistente, en la que 
se produjo una reducción significa-
tiva de supervivencia en compara-
ción con los céspedes no tratados, 
en el 7º día y para la concentración 
más baja. Los efectos sobre el cre-
cimiento en superficie de la planta 
fueron, sin embargo, más evidentes 
para  paspalum “Sea Isle 1”, obser-
vándose un aumento significativo 
del peso de la planta en concentra-
ciones intermedias (Tabla 6).

Efectos del cultivar y 
el halofenozide sobre 
la supervivencia de 
rosquilla en el campo
Las parcelas (25m2 cada una) se lo-
calizaron en el Jardín de Educación 
e Investigación de la Estación Geor-
gia en Griffin, EEUU. Los cultivares 
evaluados fueron Zoysia “Palisades” 
y “Cavalier”; bermudas “TifSport” 
y “TifEagle” y paspalum 561-79 y 
“Sea Isle”. Las variedades cultivares 
se dispusieron en un diseño alea-
torio de bloques completo con seis 
réplicas. Se introdujeron quince lar-
vas de rosquilla en 144 cestas, cons-
truidas a partir de una longitud de 
15,2cm de diámetro  de la tubería 
de PVC insertada 5 cm en el suelo 
de cada parcela de césped. Se aplicó 
halofenozide (Mach 2) a distintas 
dosis utilizando un pulverizador de 
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Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.05).
* Peso de la planta significativamente mayor (P>0.05) que en el grupo no tratado (concentración de 0.000) dentro 
del mismo cultivar (fila) según el Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas.

Tabla 2. Peso medio fresco y seco de céspedes con distintos 
niveles de resistencia de la planta hospedadora a larvas de Spodoptera 

frugiperda al tratarlos  con distintas concentraciones de clopirifos 
e infectarlos con larvas durante dos semanas en invernadero

		 Concentración
(ml de fórmula 2 de clorpirifos por 400 ml de agua)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0,000	 0,001	 0,030	 0,090	 0,270	 0,810
			  Peso fresco (gramos)
		T ifEagle	 0.0 c	 0.03 b	 0.0.06 b	 0.2 b	 0.5 bc*	 0.4 b*
		T ifSport	 0.04 bc	 0.03 b	 0.05 b	 0.2 b	 0.4 c*	 0.6 b*
		 Sea Isle 1	 0.0 c	 0.0 b	 0.2 b	 0.2 b	 1.0 a*	 1.1 a*
		 Cavalier	 0.1 a	 0.2 a	 0.5 a*	 0.6 a*	 0.4 c*	 0.9 a*
		 Palisades	 0.09 ab	 0.2 a	 0.5 a*	 0.5 a*	 0.6 b*	 0.6 b*
			
			  Peso seco (gramos)
		T ifEagle	 0.0 b	 0.01 b	 0.03 b	 0.06 b*	 0.20 a*	 0.10 c*
		T ifSport	 0.01 b	 0.01 b	 0.02 b	 0.05 b	 0.10 a*	 0.30 b*
		 Sea Isle 1	 0.00 b	 0.00 b	 0.05 b	 0.06 b	 0.20 a*	 0.20 b*
		 Cavalier	 0.04 a	 0.10 a	 0.20 a*	 0.20 a*	 0.20 a*	 0.40 a*
		 Palisades	 0.02 ab	 0.04 a	 0.20 a*	 0.20 a*	 0.20 a*	 0.30 b*

Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.05).
* Supervivencia de la larva significativamente menor (P>0.05) que en el grupo no tratado (concentración de 0.000) 
dentro del mismo cultivar (fila) según el Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas.

 Tabla 3. Número de larvas de Spodoptera frugiperda supervivientes de
 cuatro larvas iniciales por réplica (n=18) criadas en invernadero en céspedes tratados con

 spinosad (Conserve) y que muestran distintos niveles de resistencia de la planta hospedadora

		 Concentración
(ml de fórmula 2 de clorpirifos por 400 ml de agua)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0.000	 0.000375	 0.00075	 0.00375	 0.0375	 0.375
			N  úmero medio de larvas supervivientes por  réplica
			  7 días después del tratamiento
		T ifEagle	 2.8 a	 2.8 a	 0   0.7 a*	 0.4 a*	 0.1 b*	 0.0 a*
		T ifSport	 2.8 +a	 1.8 a	 0.9 a*	 0.2 a*	 0.2 b*	 0.0 a*
		 Sea Isle 1	 3.0 a	 2.2 a	 0.5 a*	 0.0 b*	 0.1 b*	 0.0 a*
		 Cavalier	 2.7 a	 2.1 a	 0.5 a*	 0.2 a*	 0.3 b*	 0.0 a*
		 Palisades	 2.5 a	 2.0 a	 0.7 a*	 0.1 b*	 0.5 a*	 0.0 a*
	
			  14 días después del tratamiento
		T ifEagle	 1.1 a	 0.6 b*	 0.4 a*	 0.4 a*	 0.1 a*	 0.0 a*
		T ifSport	 0.7 a	 0.7 b	 0.5 a*	 0.1 a*	 0.1 a*	 0.0 a*
		 Sea Isle 1	 1.0 a	 1.0 a	 0.4 a*	 0.1 a*	 0.1 a*	 0.0 a*
		 Cavalier	 1.0 a	 0.9 ab	 0.4 a*	 0.1 a*	 0.3 a*	 0.0 a*
		 Palisades	 1.3 a	 0.9 ab*	 0.3 a*	 0.1 a*	 0.3 a*	 0.0 a*
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CO
2
 de mochila con un Meter Jet 

Gun dos horas antes de introducir 
las larvas. Las larvas se encerraron 
en las cestas utilizando una panta-
lla de nylon. Se retiraron las cestas 
y se tomaron muestras de las par-
celas diez días después. Se reconta-
ron las larvas utilizando un método 
de muestreo estándar de enjuague 
con jabón (30ml de jabón para la-
var  por 3,8 l de agua) para extraer 
las larvas de la capa de colchón.

Cuando se expusieron los neo-
natos de rosquilla a una dosis de ¼ 
X de halofenozide en las parcelas 
del campo, los taxones del césped 
influyeron sobre la supervivencia de 
las larvas (Tabla 7). Se observó una 
mortalidad del 100% a la dosis mar-
cada completa independientemente 
de la variedad cultivar. La supervi-
vencia de las larvas en el césped más 
susceptible, “TifEagle”, fue mayor 
que en los restantes cultivares apli-
cando una dosis intermedia. Las lar-
vas expuestas al césped tratado en 
el tercer estadio mostraron una ten-
dencia a una mayor supervivencia 
con dosis intermedias en los dos pas-
palums, “Sea Isle 12” y 561-79 (Tabla 
7), mientras que en las zoysias “Pa-
lisades”  “Cavalier” se observó una 
menor supervivencia.

Sobre los insecticidas
Clorpirifos es un insecticida orga-
nofosforado y un inhibidor de la 
acetilcolinesterasa relacionado con 
la fosforilación de la enzima.  Es 
letal tanto por contacto como por 
ingestión. Clorpirifos ha sido uno 
de los insecticidas más usados en 
el césped, si no el que más. (2, 3, 7, 
14). Como insecticida de amplio es-
pectro puede dañar a sus enemigos 
naturales.

Spinosad y halofenozide son 
alternativas para la eliminación 
de la rosquilla con un espectro de 
aplicación más reducido y una me-
jora demostrada en el margen de 
seguridad para muchos insectos be-
neficiosos (11, 13). Spinosad es un 
naturalyte, derivado de una bacteria 
actinomiceta del suelo, Saccharopo-

Tabla 4. Media de pesos fresco y seco de céspedes que muestran distintos niveles de 
resistencia de la planta hospedadora a las larvas de Spodoptera frugiperda 

al tratarlas con varias  concentraciones de spinosad (Converse)
e infestarlas con larvas durante dos semanas en un invernadero

		 Concentración
(ml de fórmula 2 de clorpirifos por 400 ml de agua)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0.000	 0.000375	 0.00075	 0.00375	 0.0375	 0.375
						     Peso fresco (gramos)
		T ifEagle	 0.1 b	 0.8 a	 1.5 a	 3.0 a*	 3.4 a*	 2.4 ab*
		T ifSport	 0.0 b	 0.0 b	 1.1 a*	 1.6 b*	 0.9 d*	 2.3 b*
		 Sea Isle 1	 0.0 b	 0.5 a	 1.9 a*	 2.7 a*	 2.1 b*	 1.1 a*
		 Cavalier	 0.5 a	 0.7 a	 0.6 a	 1.2 bc*	 1.5 c*	 0.8 d*
		 Palisades	 0.4 a	 0.1 b	 0.7 a	 1.0 c*	 0.5d*	 1.6 c*

						     Peso seco (gramos)
		T ifEagle	 0.03 a	 0.3 a*	 0.2 c	 1.1 a*	 1.2 a*	 0.9 a*
		T ifSport	 0.00 a	 0.00 d	 0.4 b*	 0.6 c*	 0.4 c*	 0.9 a*
		 Sea Isle 1	 0.00 a	 0.1 bc	 0.6 a*	 0.09 b*	 0.7 b*	 0.8 a*
		 Cavalier	 032 b	 0.3 ab	 0.3 c	 0.4 d*	 0.6 bc*	 0.4 b*
		 Palisades	 0.2 b	 0.06 cd	 0.3 c*	 0.3 d*	 0.2 d*	 0.6 b*

Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.05).
* Peso de la planta significativamente mayor (P>0.05) que en el grupo no tratado (concentración de 0.000) dentro 
del mismo cultivar (fila) según el Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas.

Tabla 5. Número de larvas supervivientes de Spodoptera frugiperda de cuatro larvas iniciales
 por réplica (n=18) criadas en invernadero en céspedes tratados con halofenozide (Mach 2) y 

que muestran distintos niveles de resistencia de la planta hospedadora

		 Concentración
(ml de fórmula 2 de clorpirifos por 400 ml de agua)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0.000	 0.000375	 0.00075	 0.00375	 0.0375	 0.375
						    7 días después del tratamiento
		T ifEagle	 1.9 a	 2.3 a	 2.0 a	 1.7 a*	 0.7 ab*	 0.7 a*
		T ifSport	 2.5 a	 1.4 b*	 1.5 b*	 1.9 a*	 0.8 a*	 0.8 a*
		 Sea Isle 1	 1.9 a	 2.0 a	 1.7 ab	 2.1 a	 0.3 c*	 0.6 ab*
		 Cavalier	 1.2 a	 0.9 b	 0.8 c	 1.2 b	 0.1 c*	 0.2 b*

						    14 días después del tratamiento
		T ifEagle	 1.1 a	 1.3 a	 1.0 a	 0.9 b	 0.5 a*	 0.3 ab*
		T ifSport	 1.4 a	 1.4 a	 1.8 a	 1.6 a	 0.3 a*	 0.4 a*
		 Sea Isle 1	 1.6 a	 1.8 a	 1.6 a	 2.1 a	 0.2 a*	 0.0 c*
		 Cavalier	 0.9 b	 0.9 a	 0.8 a	 1.2 ab	 0.1 a*	 0.05 bc*

Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.05).
* Supervivencia de la larva significativamente menor (P>0.05) que en el grupo no tratado (concentración de 0.000) 
dentro del mismo cultivar (fila) según el Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas.
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lyspora spinosa. Es una mezcla de 
los dos metabolitos spinosina A y D 
producidos por la bacteria. Su único 
modo de acción se basa en la excita-
ción del sistema nervioso del insecto, 
actuando sobre los receptores de la 
acetilcolina nicotínica y sobre la fun-
ción de los receptores GABA (ácido 
gamma-aminobutírico). Spinosad 
actúa como un veneno estomacal y 
de contacto.

Halofenozide es un acelera-
dor de la muda que actúa sobre la 
hormona esteroide, necesaria para 
el proceso de la muda. Su ingestión 
provoca en la larva un intento pre-
maturo y letal de muda. Posee una 
actividad residual considerable y sis-
témica.

En nuestros ensayos, la ros-
quilla respondió de diferentes for-
mas a concentraciones más bajas de 
insecticida según la variedad culti-
var y el tipo de insecticida. Existen 
numerosos factores que intervie-
nen en las complejas interacciones 
entre resistencia vegetal, insecticida 
y herbívoros. Entre los factores que 
pueden contribuir a la variación 
en las respuestas observadas en el 
presente estudio se encuentran los 
distintos modos de acción de los in-
secticidas, los mecanismos de resis-
tencia de las plantas hospedadoras, 
índices de consumo foliar diferen-
ciados, edad de la plaga objetivo y 
la dosis de insecticida en relación 
con el peso corporal. En cuanto al 
desarrollo de las directrices de ges-
tión para los agentes encargados del 
control de plagas, debe insistirse en 
la complejidad de las interacciones. 
Para comprender la variabilidad de 
las respuestas puede ser necesaria 
una evaluación caso por caso.
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Tabla 6. Media de pesos fresco y seco de céspedes que muestran distintos niveles 
de resistencia de la planta hospedadora a las larvas de Spodoptera frugiperda al tratarlas 

con varias concentraciones de halofenozide (Mach 2) e infestarlas con larvas 
durante dos semanas en un invernadero

		 Concentración
(ml de fórmula 2 de clorpirifos por 400 ml de agua)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0.000	 0.001	 0.010	 0.100	 1.000	 2.000
						     Peso fresco (gramos)
		T ifEagle	 0.0 b	 0.0 a	 0.0 b	 0.1 b	 1.1 b*	 0.3 b*
		T ifSport	 0.0 b	 0.0 a	 0.0 b	 0.0 b	 0.6 b*	 0.6 b*
		 Sea Isle 1	 0.1 b	 0.1 a	 0.2 a	 1.0 a*	 2.8 a*	 4.0 a*
		 Cavalier	 0.2 a	 0.1 a	 0.2 a	 0.1 b	 0.7 b*	 0.5 b*

						     Peso seco (gramos)
		T ifEagle	 0.0 b	 0.0 a	 0.0 a	 0.03 b	 0.4 ab	 0.01 c
		T ifSport	 0.0 b	 0.0 a	 0.0 a	 0.0 b	 0.2 c	 0.01 c
		 Sea Isle 1	 0.01 b	 0.02 a	 0.01 a	 0.03 a*	 0.5 a*	 0.7 a*
		 Cavalier	 0.1 a	 0.01 a	 0.01 a	 0.0 b	 0.3 bc*	 0.2 b*

Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.05).
* Peso de la planta significativamente mayor (P>0.05) que en el grupo no tratado (concentración de 0.000) dentro 
del mismo cultivar (fila) según el Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas.

Tabla 7. Porcentaje de supervivencia de larvas de Spodoptera frugiperda por
 réplica al exponerlas en el campo a céspedes tratados con halofenozide 
que muestran distintos niveles de resistencia de la planta hospedadora

		 Concentración
(halofenozide expresado como una fracción del  índice X* etiquetado)

		 Variedad 
		 Cultivar	 0.000		  ¼ X***		  ½ X***
		
		 Porcentaje de supervivencia (%) expuesto como larvas de primer estadio
		T ifEagle	 34.4 a	 1	 15.6 a		  7.8 a
		T ifSport	 31.1 a		  5.6 b		  3.3 ab	
		 Sea Isle 1	 25.3 a		  0 b		  1.3 b
		 561-79	 28.9 a		  3.3 b		  1.1 b
		 Cavalier	 10.0 a		  4.4 b		  2.2 b
		 Palisades	 22.2 a		  5.6 b		  0 b	

		 Porcentaje de supervivencia (%) expuesto como larvas de tercer estadio
		T ifEagle	 20.0 a		  8.3 abc		  3.3 a
		T ifSport	 16.7 a		  11.7 abc		  3.3 a	
		 Sea Isle 1	 33.3 a		  20.0 ab		  3.3 a
		 561-79	 30.0 a		  22.0 a		  2.0 a
		 Cavalier	 11.7 a		  6.7 bc		  0 a
		 Palisades	 22.0 a		  1.7 c		  5.0 a

Las medidas dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas según el 
Test protegido de Fisher de diferencias mínimas significativas (P>0.10**; P>0.05***).
* La tasa completa etiquetada X provocó un 100% de moralidad larvaria independientemente de la variedad cultivar.
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