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L INTRODUCCION

Las nuevas tecnicas de produccién de fibras, asi como de
produccion y conservacion de alimentos, hacen uso de una gran
variedad de productos quimicos, entre ellos los pesticidas, los
cuales son aplicados en !a generalidad de los casos sin tomar en
cuenta las condiciones ecolbgicas de los campos de cultivo.
Debemos estar conscientes que e mal uso de los productos
quimicos en la agricultura, puede destruir la flora y fauna de un
lugar, poniendo por consiguiente en peligro 1a salud del hombre.

Asimismo los plaguicidas, principalmente con los
productos organo clorados, en estos Gltimos afios en nuestro pais
han registradoe trazas en los productos de exportacion,
especialmente la carne y ciertos tipos de hortalizas; de tal manera
que dichos productos de consumo diario constituyen un peligro
para la salud humana (1, 29, 38, 42).

El uso inadecuado y desmedido de los plaguicidas en
nuestra agricultura, ha traido ademas otras consecuencias:

a) mayor numerc de aplicaciones durante el ciclo vegetativo

del cultivo;

b} aumento de tas dosis comerciales recomendadas;

c) mezcta de insecticidas compatibles para aumentar su
rango de efectividad;

d) surgimiento de nuevas plagas que se mantenian
potencialmente como tales;

e) resistencia cruzada o multiple de los insectos a los
insecticidas;

f) residuos en los productos de consumeo diario;

qg) mortalidad para la vida silvestre, acuatica, explotaciones
ganaderas, y humana;

h) introduccion de nuevos productos de mayor efectividad;

1) aumento en los ¢costos por concepto de aplicacion y

manejo de plagas;




i) especialidad en los equipos de aspersion y espolvoreo;
k) quiebra econdmica de algunos agricultores.

Se ha llegado a la conclusion que para obtener beneficios
rentables en cualquier explotacion agricola, no precisa la
introduccion y aplicacion de productos quimicos mas potentes,
ni mucho menos aplicar mas volumenes de éstos, sino mas bien
tratar de reestablecer el equilibrio biolégico en las zonas de
produccion.

Resulta obvio que ninguna técnica, principaimente el uso
de insecticidas o la introduccién de un control bioldgico, seria
capaz de resolver por si solo los problemas que ocasionan las
plagas. Se requiere por el contrario un sistema que haga usc de
todas las nuevas técnicas, no solo para disminuir los dafios
ocasionados por las plagas sino también para disminuir 1os costos
de produccion sin perjuicio de la salud del hombre.

Recientemente se ha introducido el “control integrado”’,
el cual combina o hace uso de tres alternativas: uso moderado de
insecticidas; control bioldgico; practicas culturaies; y de otros
sistemas que puedan usarse para mantener a los insectos
potencialmente dafiinos a un nivel de poblacién inferior al nivel
de dafio econdmico para el agricultor. El control biologico es
parte muy importante de un contral integrado. Muchos paises
estan haciendo uso del control biolégico, no solo con parasitos y
predatores, sino también con hongos, bacterias v virus (8, 12, 20,
30, 34, 39, 40, 45, 47, 49),

Dentro de los recursos con que cuenta actuaimente el
control biologico en forma comercial, ademas de aciertos
pardsitos y predatores, puede wmencionarse el Bacillus
thuringiensis Berliner, una bacteria aislada en 1915 de larvas de
Ephestia kitheniella Zeller (8, 20, 32, 47). Este bacilo, es una
bacteria que controla gran nlimero de larvas, especiaimente
lepidopteros que atacan muchos cultivos. Ademas presenta
importantes ventajas, sobre todo no deja residuos quimicos, no es
toxico para el hombre y animales de sangre caliente
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Muchos investigadores estan de acuerdo que para evaluar
en forma efectiva el Bacillus thuringiensis Berliner, puede usarse
los insectos que atacan la gran mayoria de cruciferas,
especialmente: Trickoplusia ni (Hibner); Pieris brassicae; Piers
rapae; Plutella maculipennis Curtis; y otros como Spodoptera
SPP.

En nuestro medio agricola ciertos insectos plagas, como
Plutella maculipennis Curtis, Pieris spp., Trichoplusia ni Hubner,
han sido considerados en estos Ultimos afios como de cierta
importancia econdmica en la produccién de algunas hortalizas,
especialmente en el cultive det repollo, en el cual las
perforaciones hechas a las hojas exteriores y a la cabeza va
formada, hacen al producto poco aceptable al consumidor, por lo
que los ingresos del productor son bastante bajos, manteniendo
una economia de subsistencia.

La presencia y poblaciones de dichas plagas, varian de
acuerdo a las condiciones climaticas, situaciones de iluvia,

: temperatura v humedad relativa durante el afic; ademads de otros

factores tales como sistema de cultivo y control de las mismas.

Todas las especies de plagas mencionadas que atacan las
cruciferas y otras hortalizas de consumo diario, pueden ser
controladas con cualquier insecticida, pero cuando los
insecticidas son aplicados a estos vegetales, muchos de ellos dejan
residuos, o son de alta penetracidén, con lo cual puede ser
perjudicial a las personas que lo consumen. De algunos
insecticidas de prolongado poder residuat: DDT, BHC, aldrin,
dieldrin; se ha derostrado su acumulacion en la grasa, vy la
presencia en !a leche humana (1, 38, 40). El problema de residuos
principia a ser importante especialmente en hojas y otras partes
de las hortalizas cuando no puede ser facilmente lavado o
removido el residuo toxico.

Bacillus thuringiensis Berliner es un insecticida biologico
microbial que presenta ciertas ventajas actualizadas scbre ta
problematica de! complejo plaguicidas; todos los productos



comerciales a base de este bacilo no son tdéxicos para el hombre,
sus animales y vida silvestre, sobre todo no dafan a los parasitos
y predatores de otros insectos, y segin lo reportado por la
literatura, es eficaz para la gran mayoria de larvas de lepidopteros
que constituyen serias plagas en las plantas cultivadas,
especialmente de hortalizas de consumeo diario.

Con el presente estudio se pretende aportar una fase
inicial en la posible solucion de los problemas antes mencionados.
Los objetivos de este estudio fueron determinar la practicabilidad
de usar el Bacillus thuringiensis Berliner y el ovicida larvicida
galecron 50 EC (N-{2-metil-4-ciorofenil}-N’,
N’-dimetilformamidina), en el control de |as principales plagas del
repollo en el municipio de San Lucas Sacatepéquez; con miras a
proporcionar el grado maximo de proteccion con la aplicacion de
los productos a intervalos cortos, relacionandolos también can la
cantidad de esporas por gramo del producto, ¥ la viabilidad de
estas en candiciones no Huviosas,



I. REVISION DE LITERATURA

I.1  CQlasificacion taxonomica de los insectos-plagas del
repollo de acuerdo a la severidad de atacue en la
evaluacion de los productos.

Los insectos de acuerdo a su importancia y aparecimiento
en los estudios efectuados en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez, fueron los conocidos con los nombres comunes
de: polilla diamante (o también como barrenador de la cabeza);y
el gusano medidor del repollo, otros lo conocen como falso
medidor. Estos dos insectos fueron identificados per el Dr. en
entomologia José de Jesis Castro Umana, catedritico de la
Facultad de Agronomia de Guatemala. Los dos insectos
corresponden a la siguiente posicion taxondmica (6).

Polilia diamante Medidor o falso
medidor

Reino: Animal Animal
Phylum: Artropoda Artropoda
Sub-phylum: Mandibuiata Mandibulata
Clase: Insecta Insecta
Sub-clase: Pterygota Pterygota
Divisidn: Endopterygota Endopterygota
Orden: Lepidoptera Lepidoptera
Sub-orden: Ditrysia Ditrysia
Super familia Tinaeoidea Noctuoidea
Familia Plutellidae Noctuidae
Género Plutelia Trichoplusia
Especie maculipennis Curtis ni Hibner

1839

lLos nombres comunes en inglés de cabbage looper y de
diamond back moth {gusano medidor v polilla diamante), fueron
aceptados y publicados como nombres comunes por la
Asociacion Americana de Entomaologos en el afo 1946 (36).




1.2 Descripcion de los ciclos Liologicos de la polilla diamante,
y del medidor del repollo

NomYres comunes:

poisia diamante

gusano perforador

gusano del corazan del repollo
pohila o palomilla de la col.

Nombre cientifico:
Plutella maculipennis Curtis, 1839 (6, 36}

EL HUEVO

Los huevos son de color blanco amarillentos, casi
esféricos, teniendo 0.5 mm. de diametro. La hembra pone sus
huevos en grupos aislados de 2 a 4 puede poner hasta 200, pero el
numero total varia de acuerdo a fluctuaciones de temperatura,
humedad relativa y tipo de alimentacion (16, 23, 27, 35, 44).

Los huevos regularmente son colocados por la hembra en
el interior de las hojas, de preferencia en {as recien formadas
{cabeza inicial del repoilo); casi nunca quedan expuestos
directamente al ambiente, sino mas bien protegidos por las hojas
exteriores del repoclio {44).

Miner {35) realizd estudios de! ciclo biocldgico de este
insecto f{en 1939), teniendo como wvariables distintas
temperaturas; reportando que los huevos tienen una duracion
maxima de 4 dias a 24.4°C, y de 2 dias como minimo a 27 .8°C.

LA LARVA U ORUGA

Las larvas recien eclosionadas son de coloer crema,
mosirande un puntoc negro que corresponde a la cabeza
Conforme avanzan los estadios, su coloracidn se va tornando




verde, del verde claro a un verde pdlido, hasta un acua, va
proximo a empupar aumenta su tonalidad. Los extremos de la
larva son ligeramente ahusados. Sus segmenios astan bien
diferenciados, y cubiertos de pequefas veliosidades de coior
negro. La larva se reduce en sus extremos y tenen el mayor
grosor en el centro. El tamafio de la laiva compietamente
desarrollada puede variar de 8 a 10 mm.

Las larvas tienen las caracteristicas de ir dejando un hilo
sedoso, de modo que al ser molestadas se dejan caer, quedando
suspendidas de éste; ademas, estas larvas al ser removidas de las
hojas, saltan, teniendo un movimiento bruzco, se retuercen, vy
finalmente quedan inmoviles en una posicién en forma de herraje
(cola con cabeza).

Miner {35) reporta que las larvas vivieron 23 dias a
23.39C, 5 dias a 27.8°C. Este autor (35) reporta 4 estadios para
larvas de Plutella maculipennis Curtis.

LA CRISALIDA O PUPA -

Este insecto como algunos cotros microlepiddpteros,
tienen la caracteristica que al iniciar la fase de crisalida, se
envueiven en un capullo de tejido sedoso y suelto, similar a una
red muy fina; estd siempre sujetada a la superficie de las hojas
(35, 44). Nuestras observaciones indicaron que con frecuencia
empupan sobre las hojas mas grandes y exteriores del repollo,
aungque también lo hacen en el interior de la cabeza bien
formada, pero con menos regularidad. Este tipo de crisalida
{capullo) es de color blanco y sedoso.

De acuerdo a miner {35), el estadio de larva puparia
puede tardar de 8 dias a 18.9°C, 3 dfas a 28.9°C

"~ EL ADULTO

Este insecto es un microlepidoptero, cuya longitud puede
vartar de 8 a 12 mm. Los machos tienen las caracteristicas al




tener las alas cerradas, de presentar sobre el dorso vy al centro de
las mismas, tres marcos amarillos en forma de rombo (en otros
son de color gris claro) o diamartes, con dos puntos bien
diferenciados en cada uno Ei color del resto de !as alas varian del
gris oscuro al café.

Los adultos son relativamente guietos durante las horas
del dia, aunque vuelan rapidamente si son molestados, y lo hacen
en zig zag. Un tipico lugar de reposo para los adultos, es debajo
del follaje de la planta de repollo. La actividad de vuelo es intensa
en e creplsculo. La mayor parte de los huevos son ovipositados
en los primeros dias, declinando posteriormente {35).

[.2.2 Medidor o falso medidor del repollo
Nomiyres comunes:

Falso medidor del repollo
medidor del repollo
perforador de la hoja
"cabbage looper”, en inglés.

Nombre cientifico:
Trichoplusia ni Hibner

EL HUEVO

Los huevos son depositados por la hembra de uno en uno
y no en grupos. Son estriados, casi esféricos, y varfan del color
blanquecino al verde claro, dependiendo dei desarrollo embrional
en que se le encuentre {34, 44). La hembra puede poner de 100 a
300 huevecillos en forma aislada, aungue algunos reportan hasta
1200. En esto influye la suculencia, edad y tipo de la planta.
Dependiendo de las condiciones de temperatura, humedad
relativa y precipitacion, los huevas pueden eclosionar de los 2a 5

dias



Greene (16), encontrd predominancia de oviposicién
-scbre la parte basal de las hojas, en un 64o/o0, a partir de 2.54
cms. del margen. Indicando ademas que un 39¢/c del total de
huevos fueron puestos sobre las hojas que se encontraban a un
angulo de 30° a 60° sobre ta superficie del sueio,

LA LARVA U ORUGA

Recien eclosionada, la parte abdominal de ia larva es de
color blanco-crema y la cabeza como un puntito es de color
negro. Al desarrollarse, su color varia del color verde amarillento
al verde claro. El extremo anterior (cabeza) de la larva
desarrollada, es mas delgado que el posterior. Tiene como
caracteristica la de poseer dos Iineas blancas en ambos lados, que
se oscurecen a medida que el insecto-larva alcanza su desarrolla
normal. Después del tercer estadio larvario las patas toracicas son
de color blanco. En cada segmento del cuerpo posee cuatro
puntos negros colocados en cuadro. Tienen la cualidad de
caminar en forma similar a las larvas de los geométridos. Las
larvas al desplazarse se doblan hacia arriba, formando una
curvatura, en forma de asa, luego impulsan hacia adelante la parte
anterior del cuerpo, y esto es debido a que solo tiene tres pares
de falsas patas. La larva bien desarrollada alcanza de 3.5 a 4.0
cms. de largo.

LA CRISALIDA O PUPA

Las crisdlidas recien formadas son de color verde,
posteriormente cobrizo, encontrandose en el interior de un
capullo de tejido sedoso, suelto a manera de una red muy fina, la
larva regularmente empupa sobre el follaje o en hojas cardas. El
tamafio no pasa regularmente de 2.5 cms. En este estado puede
tardar de 10 a 15 dfas.

FL ADULTO

Las palomillas de habitos nocturnos, de fototropismo
posit'va (34). Son de color grisaceo, a casi negro, con manchas
claras e irreguiares en las alas. Las alas anteriores presentan casi
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en el centro, una figura de color plateado, dando |a apanencia de
un ocho. Las alas posteriores son de color gris claro. Las alas
anteriores presentan marcas biancas por encima de ias manchas
plateadas (en forma de 8). En la union de los segmentos tarsales
presenta anillos de color blanco . Las alas miden de punta a punta
de 3 a 3.5 cms. El ciclo biciegico puede variar de 20 a 45 dias,
disminuyendo con la temperatura (34, 44)

.3  Cuadro de daiios e importancia econémica de Plutella
- maculipennis Curtis

Los adultos hembras inician su oviposicion en el repollo
da 15 a 20 dias después del traspiante, cuando estan recién
formadas dos o tres hojitas de la cabeza (yemas de 1 cms. de
targo), teniendc de 5 a 8 hojas grandes exteriores toda |a planta
Las larvas tienen predileccién para alimentarse de las partes
tiarnas, proximas a la yema en crecimiento de las plantas recién
trasplantadas. Los huevos son colocados en el interior de las
hendiduras de las hojas recien formadas de la cabeza pequena del
repollo, es decir, en las primeras hojitas de la cabeza en vias de
formacion, y/o sobre la parte inferior de las hojas mas sueltas.

Cuando el numero de larvas persisten en una cabeza ya
formada de repollo, se observa mas tarde galerias, minas o
perforaciones, que dan origen a pudriciones secundarias causadas
por hongos y bacterias. En consecuencia alteran su valor
comercial o comestible, o al menos que se utilice para
alimentacion de animales (cerdos).

Las altas poblaciones de este microlepidoptero se
manifiesta en los meses no lluviosos y de poca precipitacion,
aungue se ha abservado que su presencia depende mas que todo
de si hay o no cultivo de repollo. En el presente afio 1975, se
encontro alta densidad adn en los meses mas lluviosos como lo
fueron septiembre, octubre y noviembre en el municipio de San
Lucas Sacatepéquez, Depta. de Sacatepéquez

Este insecto es un microlepiddptero cosmopolita que
varios investigadores la reportan {4, 6, 7, 22, 27, 35} causando
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serios dafios en Europa, Asia, Australia, E.U.A., América del Sur,
¥ en los dltimos afios en Centro América.

En climas muy frios, especialmente en Europa, este
insecto tiene de 3 a 4 generaciones al afoe. En climas como el
nuestro y paises tropicales, se han registrado  hasta 11
generaciones. Miner (35) indica que 30 dras puede ser suficiente
para 2 & 3 generaciones, dependiendo de las altas temperaturas.

L4 Cuadro de dafios e importancia econémica de
Trickoplusia ni Hii! ner

Las larvas de Trichoplusia ni (Hbn) son polifagas,
alimentandose de casi todas las plantas cultivadas: hortalizas,
algodon, tabaco, ajonjoli, etc. Inmediatamente después de la
eclosion, inician su alimentacién, generalmente en el envés de las
hojas, y en el repollo casi siempre lo inician en las primeras hojas
exteriores. Estas pequefias larvitas se alimentan inicialmente del
tejido epidérmico, pudiéndase ver claramente atrds luz este dafio,
tejido de color claro, muy delgado, contrastando con el resto de
color verde.

La larva inicia el dafio en las hojas exteriores y luego se
alimenta de las internas. Una sola larva de T. ni puede hacer
muchas perforaciones en las hojas, que pueden variar de tamafio
segln el estadio larvario. Cuando el ataque es severo, solo dejan
las venas de las hojas, destruyendo completamente la cabeza del
repollo; en tales casos si no se toman las medidas necesarias de
control, puede destruir completamente una plantacién,

Resumiendo puede decirse que los dafios se presentan en
tres etapas. Hojas con tejidos superficiales roidos o carcomidos;
hojas con tejidos agujereados, o solo con el sistema de venas, sin
los tejidos interiores, o con los bordes comidos irregularmente;
hojas interiores perforadas o con la cabeza del repollo con
pequefias galerias o totalmente destruidas, sin ningun valor
comercial o alimenticio.
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Por ser una larva mas grande que Plutella maculipennis, T.
ni puede causar el dafic de 10 & 15 de aquelias. Afortunadamente
esta como la gran mayoria de larvas-plagas, cuenta con enerrigos
naturales, entre ellos ciertos Hymenopteros (6), hongos, bacterias
¥ virus.

En el lugar donde se efectud el estudio, este insecto-plaga
no constituyo un seric problema, comprobandose que a solo 11
Kmts., en Barcena, Villa Nueva, si estaba causando serios darfos
en las plantaciones de repoilo; v a 29 kilometros, en
Chimaltenango, a fines de octubre de este mismo afdo/75, la plaga
principal era Pieris spp., sin la presencia de Plutella maculipennis,
ni T. ni. Ciertos insecticidas fosforados como dipterex vy
malathion, en la escuela de agricultura estaban dando bajo
contral. )

Este insecto se encuentra distnbuido por casi tedos los
paises del mundo, y en muchos lugares constituye una de las
principales plagas en el cuitivo de cruciferas (16, 19, 22, 23, 33,
43, 44, 46, 53), y que con el uso constante de insecticidas
quimicos, estd adquiriendo por seleccién poblaciones resistentes.
Esto ha sido reportado por varios investigadores y esta siendo
observado en nuestro medio horticola.

IL.5 Composicion quimica del cristal de Bacillus thuringiensis
Berliner

Heimpe! {20) en su amplia revision bibliografica, asevera
que el cristal formado por B. thuringiensis Berliner, ha sido
objeto de muchas investigaciones durante la dltima década,
persistiendo el uso de estos organismos en el control
microbiolagico de insectos (2, 4, 5, 8, 9, 10, 18, 19, 27, 31, 32,
46, 48, 56).

Heimpel (20) indica que el cristal protéico formado esta
compuesto de una serie de amino-acidos, entre 1os mas recientes
encontrados pueden mencionarse: acido aspartico, treonina,
serina, acido giutamico, prolina, glicina, alanina, cistina, valina,
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meteonina, isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina, lisina.
histidina, arginina vy triptofano. Las cantidades de cada
amino-acido en porcentaje, varia de acuerdo a la variedad de
Bacillus thuringiensis. EI mismo autor indica que es importante
notar que el acido aspartico y écido glutamico constituyen cerca
del 250/c de los amino-acidos presentes, es decir la mayor
cantidad en relacion a los otros.

Este cuerpo parasporal producido por el cristal, seqtn
andlisis realizados y mencionados por Heimpal (20), pierde su
poder virulento original, cuando es mantenido en medios de
cuitivo por muchn iiempo.

I.6  Toxin~ aisladas de Bacillus thuringiensis Berliner

Actualmente se han encontrado 4 toxinas, denominadas
con el alfabeto griego. Si aparecieran mas toxinas se seguira con
fa siguiente letra que i2 cor:osponde. En forma resumida citamos
ias siguieni=s reporladas por Heimpel (20).

B.t.alpha - exotoxin. Referida en la literatura como lecitina
C: fosfolipasa. Después de las publicaciones en
1959 ningun estudio ha sido realizado en relacién
con insectos.

B.t.betha— exotoxin, Tox'na termoestable activa. Estudios
efeciuados por Hall y Arkawa, reportan que es
una tuina mortal para dipteros.

B.t.gamma--  exotoxin. Fnzima no identificada, responsable del
aclaramiento de la yema de huevo en cultivos de
agar {var entomoac.dus).

B.t.deitha—  endotoxin. Referido como un cristal protéico. Es
quiza uno de los mas estudiados, y con el cual se
ha encontrado mucha aplicacién en el control de
msectos, especialmente larvas de lepidoptaros.
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IL7  Algunas variedades de Bacillus thuringiensis Derliner que
han sido aisladas

En forma resumida presentamos algunas de ias variedades
de Bacillus thuringiensis Berliner actuaimente aisladas,
pudiéndose consultar con mayor amplitud a Heimpel (20) en “A
critical review of Bacillus thuringiensis var.thuringiensis and other
crystalliferous bacteria", ¥ otros mas (9, 10, 11, 27, 31, 47, 56).

Bacillus thuringiensis Berliner

Mesofilo. Buen crecimiento entre 28 y 35°C, Aerobico
(generalmente facuitativo}. Forma de la espora: elipsoidal
a cilindrica; parenteral o sub-terminal, de paredes
delgadas. Esporangio acuoso, no distinguible. Gram

positivo.
1. Variedades con cuerpo parasporal presente:

A Los que producen fosfolipasa C.
a) Bacillus thuringiensis var. thuringiensis
b} Bacillus thuringiensis var. amuscatoxicus
c) Bacillus thuringiensis var. aizawai
d) Bacillus thuringiensis var. pacificus
e) Bacillus thuringiensis var. sotto
f) Bacillus thuringiensis var. dendrolimus
) Bacillus thuringiensis var. alesti

B. Lo& que no producen fosfolipasa C
a) Bacillus thuringiensis var. galleriae
b) Bacillus thuringiensis var. anagastae
c) Bacitlus thuringiensis var. entomocidus

d) Bacillus thuringiensis var. subtoxicus.
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Estandarizacién de medidas para Bacillus thuringiensis Berliner

Una de las técnicas para determinar la viabiidad de
esporas de B. thuringiensit, es el conteo de colomas individuaies
que crecen en un medio de cuitivo, tos cuales han side moculados
con preparaciones comerciales o expernimentales. Este método ha
sido sugerido por varios investigadores (8, 18, 20, 46, 47)

A partir de 1515, en que Berliner reporta el aisiamiento
de Bacillus t"uringiensis de la polilla del mediterraneo, Anagasta
Kiiehniella Zeller, se ha venido trabajando intensamente sobre
este insecticida bacteriolagico; siendo ldgico que se pensara
inicialmente que las formulaciones de B.thuringiensis pudieran
mejor ser estandarizadas por medio del recuento de esporas
viables.

Cuando se encontrd vy znalizéd el cuerpe ¢ .stai-no
de! cuerpo parasporai de B.thuringiensis hubo
complicaciones en las normas de medicidn, va gue muchos
investigadores estan de acuerdo en que la efectividad de las
muchas farmulaciones, depende de la presencia de las toxinas, v
que las esporas contadas no son un real indice de {a potencia (20,
31, 49, 50). Por consiguiente, la espora fue inicialmente la unidad
atil de estandarizacion, pero que realmente no da una estimacion
exacta del contenido de cristales, ni de la actividad bioldgica que
pueda tener en un insecto.

Por las razones muy resumidas dadas anteriormente, ha
sido indispensable, ademds de conteo de esporas, realizar ensayos
biologicoes tanto de campo como de laboratorio.

El instituto Pasteur de Francia, citado por Dulmage (8, 9,
10, 11} en sus ensayos bioldgicos, usd 2l Pieris brassicae, gusano
del repollo. Dichos estudios y ensayos se basarcn en 5 afios de
experimentacion. Otros insectos han sido usados en los ensayos
bioldgicos con miras a dar una estandarizacion gue sea aceptada
universalmente. Entre los nsectos reportados se encuentran:
Estigmene acrea; Nomophila noctuella; Plutella maculipennis;
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Bombyx mori; Anagasta kiichniella; Pieris rapae; Pieris brassicae:
Manduca protoparse. Incluso han sido agrupados de acuerdo a la
respuesta a una o mas toxinas de B.thuringiensis. El insecto debe
ser universal, que lene los requisitos minimos para una
estandarizacion también universal.

En 1966, los participantes en un simposium del coloquio
internacional sobre patologia de los insectos y control microbial
en Wageningen, de los Paises Bajos, recomendd que E-61, del
Instituto Pasteur, puede ser adoptado como el estandar
internacional, asignandole una potencia de 1000 Unidades
Internacionales, Ul/mg.

De acuerdo a la revision de la literatura, muchos
investigadores han presentado varios trabajos relacionados sobre
la estandarizacién del Bacillus thuringiensis Berliner, sin que
hasta el momento se llegue a algun entendido para que sea
universalmente aceptada.

1.9  Factores que pueden afectar la vialilidad y virulencia de
Bacillus thuringiensis Berliner

Metainikow, citado por ignoffo (26}, notd un progresivo
decrecimiento en viabilidad y virulencia, después de prolongadas
exposiciones de Bacillus thuringiensis sobre hojas de algodon
expuestas a la luz de! sol directo en Egipto, a temperaturas de 14
a 56°C. Burgerjon y Yamvrias, referidos por el mismo autor,
reportan que aproximadamente el S5o/o de esporas de
B.thuringiensis son destruidas después de 18 horas de continua
exposicion de una lampara ultravioleta.

Ignoffo (26) llevé un estudio para determinar los efectos
de la temperatura y humedad, sobre la viabilidad vy virulencia de
esporas de Bacillus thuringiensis var. thuringiensia Berliner.
Respecto a la viabilidad indica que a temperaturas de 10 a 30°C,
no hubo decrecimiento significative por un perfodo de 200 dias

‘con un incremento de temperatura a 50°C, hubo un
correspondiente decrecimiento de viabilidad para dos
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preparaciones comerciales. Indica el mismo autor que inyecciones
sub-cutdneas a larvas del gusano rosado, Pectinophora gossypiella
Saund, en el cuarto estadio, con suspensiones acuosas a 10°C, de
exposicion, la mortalidad fue del 100o/o; y con expasiciones a
temperaturas de 50°C, hubo reduccidn de la mortalidad.

Dulmage et a! {10), mencionan que la efectividad del
Bacillus, depende en muchos casos de su dispersion de esporas.
Agrega que la toxicidad de las formulaciones, depende de un
cristal toxico reportado por Hannay en 1933, y Heimpel en 1967
lo nombrd deltha endotoxin. La respuesta de un insecto a un
material insecticida depende no solamente del agente, sino
también de wvarios factores tales como: humedad relativa,
oscilaciones de temperatura, edad y vigor del insecto.

La efectividad de las preparaciones comerciales de
B.thuringiensis también es un factor que hay gue tomar en
cuenta para el control de las plagas. Las emulsiones estahilizadas
liquidas de espora-cristal de este Bacillus son preparaciones muy
efectivas, no obstante no son tan estables como las preparaciones
en polvo seco, las cuales pueden ser almacenadas por 10 afos sin
reducir su virulencia (20}. Hall et al, citados por MacBain (30}
encontraron que los materiales de diferentes manufacturas
difieren en su efectividad. Hall ¥ Dunn (18}, ademas de esto
encontraron que algunos insectos mostraron poca suceptibilidad
a los productos; Trichoplusia ni requirié de 4 gramos/litro de
agua para dar el 1000/0 de mortalidad.

McConnell y Cutkomp {32), en 1954 realizaron trabajos
relacionados con el B.thuringiensis Berliner, y el barrenador del
marz Pyrausta (= Ostrinia) nubilalis, Concluyendo gue la
susceptibilidad de la infeccion decrece con la edad de la larva, ya
que estas toleran altas concentraciones del Bacillus, hasta 50,000
ssporas/ml; 200 esporas fue suficiente para ios primeros estadios.
La temperatura tuvo un efecto sobre la infeccidn en los primeros
estadios, yva que al aumentar ésta, aumentd la mortalidad a un
1000/0 a 35°C, y con una concentracion de 5 millones de
espo-as/ml. Los resultados de taboratorio no coincidieren con los
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de campo; la razéon fundamental fue lo relacionado con los
habitos de alimentacion de ia larva v el crecimiento de Ia pianta
de maiz Los autores aseveran gue se necesita un gran numero de
esporas pasa causar infeccion en las iavas

Algunos nvestigadores reportan que la efectividad de
B.thuringiensis ha stdo muy baja contra ios gusanos dei repoilo; y
a criterio de Tanada (50) se debe a que posibiemente las dosis
esporales son muy bajas Hall y Andres (19), usando guimicos y
también B.thuringiensis contra Plutella maculipennis ¥
Trickoplusia ni, reportan que el numero de esporas viables por
gramo de los productos les sirvio hasta cierto punto como una
guia para determinar la virulencia de cada producto. Indicando
ademas que la comparacion de efectividad basado solamente
sobre el namero de esporas viables es dificuitoso, ya que
materiales con el mismo nimero de esporas pueden varar
grandemente en el contenido de cristalis proteinicos portados, y
esto hace que varien en su patogenisidad.

Hall y Andres (19) v la gran mayoria de investigadores
indican que la estandarizacion de dosis es mas dificulteso con
materiales como B.thuringiensis, ya que este material microbial
contiene dos ingredientes a estudiar: esparas viabies e inclusiones
cristalinas protéicas.

Una vez ingeridas las bacterias, ciertas candiciones son
necesarias para ocasionar la muerie de larvas de lepidopteros;
entre ellas puede mencionarse el pH del intetino. Angus, citado
por 'Heimpel (20), demostrdo gque los cristales de los cuerpos
parasporales de la bacteria son verdaderamente sustancias toxicas
protéicas alcalino-solubles. Heimpel (20), menciona que ios
estudios de t.hoste et al, y de Martouret, tianen una consecuencia
concerniente al dato de pH reportado, cuyos investigadares
forzaron larvas de Pieris "srassicae a alimenta-se con un LD-100
de cristales (0.5 mg de cristaies/gramo de P. brassicae) protéicos,
el pH bajé en el intestino medio en 24 horas de 90 a 6 62
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Como lo puntualiza MacBain Cameron (30), es esia
toxina protéica alcalina soluble la que actua como insecticida, v
no la bacteria en si, como la causante de infeccion, ia que
provoca la muerte, haciéndolo inicialmente por desgarramiento
del epitelio del intestino.

Tanada agrega, que los insectos susceplibles a los no
portadores de cristales (Bacillus cereus) tienen el pH del
intestino medio entre 6.6 a 7.4, apto para 1a accion de la
lecitinasa producida por estas bacterias. Y que aquellas
susceptibles a los portadores de cristales {Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis; Bacillus thuringiensis var sotto; y otros
simiiares} tienen el pH del intestino de 9 0 a 10.5, lo gue permite
gue disuelvan los cristalas toxicos.

Se puede concluir con la revisidn que muchos son los
factores que deben de tomarse en cuenta para determinar la
efectivdad de un producto comercial a base de Bacillus
thuringiensis Berliner, entre los mas importantes: numero de
cuerpos de cristales protéicos por espora; variedad, tiempo de
almacenamiento ¥ condiciones donde estuvo el material; tipo de
material inerte; cantidad de horas luz; temperatura; distribucion
y cantidad de lluvia durante el afo; tipo de insecto; estadios
larvarios {se ha demostrado gue proximos a empupar son menos
susceptibies); rentabilidad de aplicacion; etc.

IL10 Compatabilidad de Bacillus thuringiensis Berliner con
insecticidas quimicos

Los estudios han sido extensivos en cuanto a
compatabilidad de quimicos se refiere, sequn lo reportado por
Heimpel v por otros (19, 20, 30, 33, 46, 48), entre ellos los
fungicidas, insecticidas herbicidas y adherentes. Bacillus
tharingiensis es compatible con casi todos los pesticidas, siempre
y cuando se usen en pocas horas para su aplicacion. En la tabla de
productos compatibles, indicada por Heimpel (20), es de notarse
que: malathion, urea y derivados, caido bordeles, vy hexacloiuro
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de benceno, no son compatibles, ya que el efecto microbial es
reducido.

Algunos insecticidas organo clorados, carbamatos y
organo fosforados, fueron evaluados en cuanto a compatibiiidad
de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis Berliner por Sutter et
al {48). Los resultados son de interés, ya que diazindn vy
malathion en {a proporcion de 500 ppm., dieron un aumento de
la poblacion después de 24 horas de incubacion, de 1 x 109
esporas hasta 1 x 107 colomias/ml. El autor sugiere que la
bacteria metabolizé estos insecticidas, ¥ como consecuencia debe
de tomarse en cuenta que bajo ciertas condiciones de campo, esta
bacteria puede acortar la vida residual de estos dos insecticidas
estudiados.

Todos los insecticidas usados por Sutter (48) son
compatibles, excepto el DDT, aldrin y heptacloro para todas las
dosis probadas, los cuales redujeron la pobtacion bacterial, v este
decrecimiento fue notorio al aumentar la dosis de los insecticidas.
Los resultados no dejan de ser contradictorios con los efectuados
por Hers, citado por Sutter {48). Dicho investigador reporta
compatibilidad con DDT, excepto malathion. Como guiera que
sea hubo diferencia en la metodologia usada.

IL11 Ensayos biologicos de campo usando Bacillus
thuringiensis Berliner y otros plaguicidas en el control de
plagas de Cruciferas

Tattersfield et al en 1948, citados por Beroza y Bottger
(3), mencionan haber realizado ensayos de la accidn insecticidal
con los polvos de la raiz de Tripterygium wilfordii Hook, en el
control de larvas de Ia polilla diamante (Plutella maculipennis
Curtis). Relatan los investigadores, gue la planta ha sido usada
por siglos por las mercaderes chinos de flores para proteger sus
cultivos contra las principales plagas. Las raices de estas piantas
tienen alcaloides que son venennsos a cierios insactos.
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Basu y Chatterjec (2) en 1a India, realizaron una
evaluacion de insecticidas en el controi de las plagas del repolio i
otras hortalizas, especialmente de Plusia orichalcea. Usaron:
thuricide, sevin 8%0/0, maiation 500/0; cada uno en dos dos:s y
dos aplicaciones durante el cicio vegetative Thuricide en ia dosis
mas alta de 3 75 Kgs/Ha., dio un control de 71 60/0, siguiendole
sevin con 63 8o/0 de controi en la dosis de 2 5 Kgs/Ha.

Ramirez et ai (43), efectuaron un estudio de 8
insecticidas inciuyendo Bacillus thuringiensis, usado a razon de
0.30 Kgs/Ha, con 50 millones de esporas viabies/gramo del
producto conocido como thuricide HP  La evaluacion fue
realizada por conteo de las larvas vivas presentes antes y despueés
de cada aplicacion de los productes. La evaluacion se hizo en el
control del medidor del repoilo, Trichoplusia ni Hubner. Los
autores conciuyen gue 105 mejores controies se obtuvieron con
thuricide HP y clorofenamidina {comercialmente conecido como
fundal 800 SP), sequido de farnnaie Recomiendan finaimente
hacer otros estudios para reducir las dosis del material biologico
usado

Cartillo [5) en Chapingo, México, indica que en 1968 vy
18969, se realizaron pruebas de thuricide 90 T v S0 TS, en
formulaciones liquidas de B.thuringiensis, apticados a los gusanos
del repollo, cuyos resultados no fueron satisfactorios, pues se
requeria de un numero excesive de aplicaciones (no indica
cuantos). En 1970, realizaron nuevos ensayos biologicos con
nuevas formulaciones de B.thuringiensis: thuncide 90 TS y
thuricide H-PSC, en dos doss, y sevin 80o/o en polvo
humectable Los insectos identificados fueron: Copitarsia spp.;
Trichoplugia ni Hubner; y Plutella maculipennis Curtis
Conciuyendose de dicha investigacidon que ias dosificaciones de
4 68 y 2 34 Kgs/Ha de thurnicide H-PSC, fueron las mas efectivas
para controlar las laivas de lepidopteras antes mencionadas,
aungque tambien thuncide 90 TS vy sevin  mantuvieron
pobiaciones bajas de {arvas en compatacion con el testigo el que
na recibid ningun tratamiento
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Hall y Andres (19) realizaron cuatro estudios, usando
productos comerciales a base de B.thuringiensis Beciines en el
control de Laphygma exigua (Hbn); Trichoplusia ni (Hbn):y
Pieris rapae {L); las cuales atacan severamente a! «epollo E
primer estudio fue el de probar la etectiv.dad del :nsect:c.ca
biologico en forma de powvo y de aspersion; resiitando mas
efectivo en forma de poivo, y esto se debio a una mejo- cobertura
del foliaje de tas plantas tratadas A part:’ de esto se mc o a
dosificacion mas apropiada en torma .de polvo; conciuyendo que
fue necesario 2.5 x 1012 esporasfacre para dac e 80o/0 de ias
muertes de Trichoplusia ni y que en algunas situaciones
especidles fue necesario 6.2 x 1012 esporas por acre Las
comhinaciones de Bacillus thuringensis con DDT-toxafeno
dieron una alta mortandad de 1os insectos mencionados

Janada (50} reahzo en los afios 1953 vy 1954,
investigaciones en el controi de cuatro plagas de flav
cruciferas,usando B. thuringiensis Beriiner y el vius granuios:s.
Bergoldia virulenta Tanada Pieris rapae fue controiado en el
campo etectivamente por el virus granuiosis y por el Bacillus
thuringiensis en {a dosis de 0 25 gramos de esporas/galon de agua.
pero el virus fue supenor. £l Bacillus no fue efectivo en el contcol
de Plutella maculipennis; T.ni; y Hellula undalis. En el
laboratorio, seqin este autor, se demostro que cie/tos mdividuos
son resistentes a la bactena La bactena ofrece mejores
posibiidades de control que el virus empieado contra Piers
rapae, ya que B.thuringiensis mato a este en un periodo corto de
2 a 4 dias comparado con el virus que tue de 4 a 8 dias, despues
de alimentar ias larvas.

Dilis y Odland (7) reportan que en 1951, que ‘oS
nsecticidas mas efectivos fam.t.armente recomendados en &
control de los gusanos del repotlo (Trichoplusia ni, Pieris rapae, y
Plutella maculipennis) eran los ciorados: DDT, methoxyclor,
dieldrin, lindano y clordano

Wilcox y Howland (53) en 1954, realizaon dos estudios
comparande DDT con otros insecticidas en vsta que e pr mero
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estaba siendo abandonado en el sur de California para et control
de gusanos del repello v colifior. Concluyeron gue en el control
de Trichoplusia ni Hibner, el DDT ai 5o/c en poivo, fue
significativamente inferior a los otros evaiuados: malation 50/0,
paration 2o/o, metacide 2o/o, v paration at 10o/o v Sofo El
mejor resultado se obtuvo con paration al 20/0, con un 850/c de
cantrol El mas bajo después del testigo fue DDT al 100/0 con un
control de 590/0 de mortandad.

Hervey y Swenson (22} en 1953, indican gue mas del
250/0 de gusanos medidores sobrevivieron con aphlicaciones al
follaje con DDT 8o/o. Toxafeno, 1sodr.n, endrin y dieldrin
parecieron ser promisorios como sustitutos det DDT. McEwen y
Hervey (33} indican que en 1944, DDT a 0125 ubras de
concentracion por acre mato ei 94o/0 de Trichoplusia ni, y que
en 1984, se requirid de una lbrajacre para dac el Bhofo de
muertes. En wvista de ia resistencia observada, estos autores
llevaron pruebas de campo para determinar la efectividad de:
endrin, 1sodrin, shell 0-2046, paration, DDT, diaz:nhon, bayer
1747, toxafeno, paration mas DDT

Solamente sheil 05-2046 v endrin a 1.0 y 05 libras de
concentracion por acre, dieron los mejores resuitados de mueite,
89.0 vy 9l60/o de control respectivamente DDT, fue
relativamente inefectivo para Trichoplusia ni. Los autores hacen
mencidon que las condiciones de temperatura, y iuz pudieron
haber infiuido en el o/o de mortandad con el uso de DDT

Shore y Hall {46) puntualizan que &n e! sur de Cal fornia
para mantener. el cultivo de la lechuga iibre de plagas, fue
necesarto usar insecticidas a intervalos cortos especiaimente de
hidrocarburos clorinades, los cuales tienen una prolongada
actividad residual. Estos investigadores reailzaron ensayos con
Bacillus thuringiensis en forma de poivo y aspersiones,
comparando su actwidad con productos quimicos en forma de
aspersiones: DDT, dyiox, guthion, malathion, pertane, ronnel y
toxafeno. Ei bacilo fue B.t. var. thuringiensis Beriiner, conoc:dos
con los nombres comerciales de: bakthane, L-69, biotvo!, BTB, v
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thuricide; en las dosis de 20 a 35 libras/acre, teriendao de 30 a 40
millones de esporas por gramo de los productos. Los recuentos de
Trichoplusia ni fueron distribuidos en- pequefias (primer
estadio); medianos (sequndo estadio, hasta 1.25 ems. de iargoj; v
grandes {mas de 1.25 cms. de largo). Los autores ilegaron a la
conclusion gue muchas de las preparaciongs de los poivos
microbiales dieron efectivos controles dei gusano medidor,
Trichoplusia ni, incluyendo las grandes larvas, las cuales son muy
dificiles de controlar con ios insecticidas quimicos en las dosis
evaluados. Las aspersianes de este bacrio fueron notablemente
inferiores a los polvos de! misma Los insecticidas usados tambien
dieron magnificos cesuitados, pero como se menciona, la
residuatidad constituye un serio problema. Estos estudios
realizados por Shore y Hall fueron realizados en los afios 1959 v
1960.

En los afios 1959/60, Maurie {45), en Long Isiand, N Y.,
realizo un estudio combinando virus de polihedrosis y Bacillua
thuringiensis (no indica ia variedad usada) en el control de
Trichoplusia ni Hiibner, y Pieris rapae (L). Los productos
comerciales de este bacilo tenran de 25 a 150 miiiones de esporas
viables/gramo. El bacilo fué aplicado en la dosis de 2 a 4
libras/acre La concentracion virosa provenia de larvas muertas en
el campo, colectadas en el afio 1956, permaneciendo refrigeradas
durante 3 afos a 6.7°C., el equivalente de 10 farvas muertas por
virosts fuerdn transferidas a 100 galones de agua, v aplicados a un
acre, no se conto el CPlI/mm?2 (34,45).

El autor (45) indica que la precipitacion de 46 9 mm.

durante ios primeros 4 dias siguientes a 1a aplicacién de fos
tratamientos, pudo haber lavado o diiwido ios iesiduos
haciendoios inefectives, ias plantas estaban insuficientemente
protegidas Recomendando con esto que para futuras pruebas
aiftas dosis eran requendas, ya que en las dosis usadas, la
oblacion de insectos aumentd; y que sernia buena practica
combinar los agentes patogenos con productos quimicos cuando
son desconocidos ios factores metereoligicos que afectan la
eficiencia de estos insecticidas microbiales.
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Durante esos mismos afos en que Semel Maurie (45)
realizd sus investigaciones, Hofmaster {23) durante los afos
1958, 1959, y 1960 relaciono abundancia de poblaciones de
Trichopluzia ni de las hortaiizas, con Ia precipitacion,
temperatura e incidencra del virus causante de polihedrosis
nuclear. Hofmaster (23) llega a varias conclusiones de interss
entre las cuales se mencicnan:

-1. Las altas poblaciones de Trichoplusia ni ayudan a
distribuir al virus en los perfodos secos, pero la lluvia es
necesaria para !a maxima efectividad. Los rocios también
ayudan a esparcir el virus.

2. Las aitas poblaciones de Trichoplusia ni ocurren en ios
periodos secos, pero nunca en los excesos de l{uvia.

3 La maxima infeccion de virus fué aproximadamente una
semana después de la maxima infestacion de falsos
medidores.

4, La curva de infeccion y desarrollo del virus esta

directamente influenciada por la temperatura.

Hall y Dunn {18) reportan de sus trabajos experimentales
de laboratorio, que realizaron pruebas de susceptibilidad en varias
larvas de lepidopteros, usando Bacillus thuringiensis Berlin {no
indican la variedad) alimentando larvas sobre hojas de plantas de
algodon, previamente asperjadas con el bacilo; usando ademads un
adherente en ta proporcion de 2 cc/litro, v una concentracidn de
un gramo de polvo en 100 mi. de agua (Teniendo el producto
100 millones de esporas viables/gm.) como concentracidn inicial.
Altas concentraciones fueron requeridas para insectos que
maostraron poca susceptibilidad al Bacillus thuringiensis; este fue
el caso de Trichoplusia ni, que requirié de 4 gramos/100 mi. de
agua (50 gramos del producto/litro de agua) para dar el 1000/0
de mortalidad. Algunos otros requiririeron de 2 5 gm./litro (0.25
gm/100 ml ) para causar la muerte de las larvas conocidas como:
Laphygma exigua, y Bucculatrix thiur!.eriella.
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Interesa de cierta manera lo reportado por Steinhaus vy
Beil {47) concerniente a uno de sus estudios acerca del uso de
microorganismos en el control de insectos de qQranos
almacenados. Entre los estudiados: Sitophilus granarius {L}: &
oryzae(L): Rhizopertha dominica (Fabr); Tribolium confusum
(Duv); Sitotroga cerealella (Qiv). De las varias especies de
microorganismos  probados soiamente Bacillus thuringiensis
Berliner mostro significativamente patogenicidad para Sitophilus
granarius y Sitophilus Oryzae.

La revision bibliografica que antecede nos indica que
inicialmente las principales plagas de ias cruciferas: Plutella
maculipennis  Curtis; Trichoplusia ni Hiibner; Pieris brassicae
Linneo; Pieris rapae Linneo; y otras, se controlaban con
insecticidas organicos naturales. A partir del afic de 1944, se
inicié el uso de insecticidas quimicos drgano clorados (DDT,
aldrin, dieldrin, etc.), con los cuales se ¢cbserve una marcada
tendencia a aumentar las dosis para lograr el control. Luego se
inici¢ la proteccion de las plantas con el uso de ios drganc
fosforados y carbamatos. Tanto estos como los clorados han
manifestado inconvenientes en su uso: aumente de dosis
comerciales; mayor nimero de aplicaciones; surgimiento de
nuevas plagas; resistencia de Jos insectos:; residuos en los
productos de consumao diario; etc.

En vista de !o anterior muchos investigadores han
buscade otros meétodos de control, recurriendo al uso de
microorganismos los  que ofrecen alguna perspectiva de
proteccién a las plantas cantra las principales plagas. v sobre todo
no dejan residuos toxicos que perjudiquen a los parasitos y
predatores, ni a la salud del hombre y animales de sangre caiiente.

IL12 Evaluacion visual de productos usando escalas niimericas

Muchos investigadores, ademas del conteo de larvas,
hacen uso de una evaluacion visual para determinar coincidencia
de resultados estadisticos, los cuales pueden ser usados por ellos
mismos en futuros estudios de campo Esta evaivacion esta
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basada en la mayoria de los c¢asos en una escala numerica o
porcentual, segun la apreciacion del nvestigador Las que
reqularmente s usan son: deQad;de0ab5;o0del a5 Laescala
estara de acuerdo a la clase de cultivo donde se piense apiicar

Wilcox v Howland {53) usaron una escalade O ad,enia
evaluacion del DDT contra Trichoplusia ni en el ano de 1954
Ramirez et al {43) en el control de Trichoplusia ni usaran
también una escala de 1 a 5, partiendo de o excelente a lo
severamente daftado de las plantas de repollo. El mejor resultado
que se obtuvo recibid un valor nimerico de 1.0, y el testigo sin
ningun tratamiento de 4.7.

Wolfenbarger et al {£5) realizaron una evaluacion de
varios insecticidas guimicos clorados y fosforados usando una
escala visual para medir los dafos causados por Plutella
maculipennis Curtis; Pieris rapae, y Trichhoplusia ni, en el follaje
de las plantas del repollo. Quedaron definidas cinco clases,
usando dos personas para la evaluacion. El mejor resultado, segun
la evaluacian, recibié un valor de 1.08, siguiendole sin diferencia
significativa entre ellas, valores de: 2.17, 2.29, y 2.50. El testigo
obtuvo una puntuacién promedia de 4.96.

Penagos y Recinos(41) aqui en Guatemala, en el afio de
1968, en el control de Pieris spp., usando 5 insecticidas qu’micos,
emplearon también una escala numérica en a evaluacion visual de
los dafios causados por este insecto. Los autores invirtieron los
valores correspondiendo a: 1, malo; 2, regular; 3, bueno; 4, muy
bueno; 5, excelente. El mejor control alcanzé un promedio en la
escala de 3.8, teniendo el testigo 1.1
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III. MATERIALES Y METODOS

HLI. Localizacion de los ensayos

Los estudios de evaluacion se realizarén en el municipio
de San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez;
situado a 2250 metros sobre el nivel del mar. Las temperaturas
registradas durante el tiempo gue duraron ios estudios fueron
25.8%C maximo, 5°C minima, con una media de 15.4°C. La
humedad relativa oscilo de 100o/0 como méximo, a 60c/0
minimo, con un promedio de 890/0.

L2, Condiciones del sielo

Se analizaron las condiciones de fertilidad del suelo,
previo al trasplante de las plantitas de repollo. Los resultados
indicaron deficiencias de nitrégeno para todas las parcelas. El
800/o de las muestras analizadas mostraron deficiencia de
fosforo, oscilando de 3.80 a 23.40 microgramos/ml. E! pH dei
suelo utilizade fué ligeramente acido registrando valcres de 6.3 a
6.6.

De acuerdo a ios resultados se siguieron las
recomendaciones dadas por el laboratorio de nutricién vegetal del
ICTA, consistiendo esto en una aplicacion total de 6 qq/mz. de
16-20-0, con la siembra; 5 qg/mz. de urea 460/0, aplicando
10,30, y 45 dias después del traspiante.

Fueron también analizadas tres muestras de suele para
determinar condiciones de textura. Los resultados indicardn una
oscilacion de: 56 a 600/o de arena; 21.6 a 23.60/0 de limo; 18.4
a 20.40/0 de arcila.

Antes del trasplante se realizardn recuentos de insectos
dei suelo, no ameritando la aplicacion de insecticidas al suelo
contra trozadores o gailinas ciegas. Esto ha sido sugerido por
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varios investigadores, sobre todo cuando se trabaja con
insecticidas bioldgicos {20).

HL2. Variedad de repollo utilizada en los estudios

l.a variedad de repollo utiiizada en {os estudios con
Bacillus thuringiensis y el ovicida galecron 50 EC, fue la conocida
comunmente por los agricultores horticolas como GLORIA.

Segln alguna descripcidon resumida de Gudiel (17}, la
cabeza de esta variedad es redonda en forma de globo, con un
peso promedic de 3.0 kilogramos. Segun la descripcién puede
cosecharse a I18s 75 dias del trasplante; segin nuestra experiencia
este periodo depende de las condiciones climdticas y del suelo,
pudiendo llegar a los 100 y ain a los 120 dias. Esto pudo ser
comprobado por los estudios de Penagos ¥ Recinos (41) en ia
evatuacion de productos contra el Pieris spp., quienes cosecharon
a los 116 dias después del trasplante.

La cabeza de la variedad gloria es bien consistente, con
hojas interiores de color verde palido, v con hojas exteariores de
color verde oscuro. Puede alcanzar un diametro de 20 ems. Como
casi todas fas variedades de repollo es suceptible a la deficiencia
de fosforo, manifestandose ésta por poco peso vy poca
consistencia de la cabeza, en casos extremos, plantas pequenas y
hojas con bordes color plrpura.

III.3. Namero de repeticiones en el disefio

De acuerdo a plagueos efectuados en plantaciones de
repollo en dreas cercanas, se determind que el grado de ataque,
sobre todo de farvas de Plutella maculipennis Curtis, es bastante
uniforme, vy que la poblacidn aumenta si las condiciones de poca
lluvia le favorecen, en consecuencia se optd por un nimerc de 5
repeticiones.
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1L4. Diseitr experimental usado en la evaluacién

De acuerdo al criterio para elegir la forma de Ia parcefa y
numero de repeticiones {51), v gue el rendimiento como medida
de evaluacion pasaba a un segundo término, se eligid un cuadrado
latino de 5 x 5.

IIL.5. Esturtios efectuados con Bacillus thuringiensis Berliner y
galecrop 50 EC

En la evaluacién de los productos comerciales a base de
Bacillus thuringiensis Berliner, y del ovicida-larvicida conocido
como galecron S0 EC (fundal 800 P.S., fundal 4 EC,
clorfenamidina, N-{2-metil-4-clorofenil)-N"*,
N’-dimetilformamidina), el trabajo se dividié en cuatro estudios.

1 Recuento de esporas viables de Bacillus thuringiensis por
gramo de los productos comerciales existentes en nuestro
pals.

2. Evaluacion en el campo de los productos comerciales de
Bacillus thuringiensis y del ovicida-larvicida-acaricida
galecron.

3, Determinacion de intervalos de aplicacién con un
producto comercial a2 base de Bacillus thuringiensis, una
combinacion con galecrén.

4, Determinacion de dias de viabilidad de las esporas de
Bacillns thuringiensis de un producto comercial, en
condiciones naturales de temperatura y humedad reiativa,
pero sin lluvia.

De acuerdo a lo expuesto, y a que cada uno se realizd por
separado, los materiales, métodos, disefio experimental y
evaluacion estadistica, se dan a continuacién en su orden de
ejecucion.
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HL5.1. Estudio nimero uno. Recuento de esporas viahles de
Bacillus thuringiensis Berliner en los productos
comerciales

De los tres productos que se encuentran comercialmente
en nuestro pais, a base de Bacillus thuringiensis Berliner: dipel,
turibac y thuricide HP; se enviaron muestras a ios iaborator ios de
microbiologia del Instituto Centro Americano de Investigaciones
y Tecnotogia Industrial ({CAITI}, para determinar la cantidad de
esporas viabies por gramo de cada uno de los productos
menciocnados.

IIL5.2. Estudio niimero dos. Evaluacién de campo de: dipel,
turibac, thuricide HP, palecron 50 EC, en el control de
Plutella maculipennis Curtis del repollo

l.os tratamientos y las dosis para este primer estudio de
campo fueron las siguientes.

A.  Dipel, 0.850 Kgs./Ha. (2.55 x 1012 esporas viables/Ha.)

B. Turibac, 0.850 Kgs./Ha. (3.23 x 1010 esporas
viables/Ha.)

C. Thuricide HP, 0.850 Kgs./Ha (2.55 x 1012 esporas
viables/Ha.).

D. Galecron 50 EC, 0.850 Lts/Ha {0.425 Kgs. de materia
activa por hectéarea).

E. Testigo, sin ninguna aplicacion.

La cantidad de esporas por hectdrea indicadas, fueron
aplicadas de acuerdo a los recuentos realizados en los
laboratorios.

A la mezcla de cada uno de los productos en el momento
de la aplicacion se le agregd el adherente adsse 777, a razon de 2
¢ ¢. por galon de agua; no solo para chtener mejor adherencia en
ias hojas, sino también porque las iHluvias estaban casi a diario en
esta region
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Las aplcaciones se realizaron con una bomba tipo
mochila, de 15 litros de capacidad, con una sola boquilla, de 40 a
80 libras de presion por pulgada cuadrada. Antes de cada
aplicacion de los productos, la bomba se calibraba para
determinar {a cantidad de agua requerida para cada tratamiento.
La cantidad de agua variéo de 0.5 litros por parcela cuando las
plantas estaban pequeras, hasta 1.5 litros en plantas grandes,
cantidades necesarias para dejar completamente mojada la planta,
¥y no simplemente sobre la cabeza del repolio como lo hacen los
horticultores.

El disefio experimental usado fue e! cuadrado latino, con
5 tratamientos y 5 repeticiones. En la evaluacion no se tomd el
rendimiento como criterio, sino e grado de eficacia expresado en
porcentaje de proteccion en cada una de las lecturas, esto de
acuerdo a las formulas indicadas por Unterstenhoefer {51). En ia
primera y (ltima lectura se reaiizo una evaluacion del dario
ocasionado por larvas de Phitella maculipernis Curtis usando una
escala numeérica, de 1 a 5. Las lecturas fueron efectuadas el 5 de
septiembre y 3 de octubre/75. con una ligera modificacion a la
empleada por Ramirez et al (43), se usd la siguiente:

1: Hojas internas sanas y hojas externas sanas.

2: Hojas internas sanas y hojas externas ligeramente
dafiadas.

3: Hojas internas ligeramente dafadas y hojas externas sin
dafo.

4. Hojas internas con dafio y hojas externas ligeramente
dafadas.

5: Hojas internas severamente dafiadas y hojas externas con
dafio.

Esta escala visual de dafio se expresd también en grado de
eficacia en porcentaje de proteccion. Esta formula es una
modificacién de |a reportada por Unterstenhoefer (51):
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4 E.o/0. de proteccion ‘Grado de dafio grado de dana
de la escala visual en el testigo enel uatamlcnto X 100
para cada tratzam

(Crado de dano en el testigo)

Se observo en las pa'ce as 1 atadas on gaeccon cierta
sintomatolngia de caracter his:clégico. Se reaiize un recuento,
tomando 10 piantas al azar de cada parcela, temendo de 5
parcelas para tratamiento 50 piartas de repolic De esta manera
se expreso también en porcentaje de plantas que manifestaron la
fitotoxicidad.

Se estudié la dispersion de larvas de Plutella maculipennis
Curtis de los 5§ tratamientos incluyendo el testigo. A las
frecuencias observadas de larvas, se ajustaron las distribuciones de
Poisson y Binomial Negativa, indicadas por Ibarra (25).

De acuerdo a las distribucionas de frecuencias de larvas,
se requirio de la transformacion de datos originales de’ nume ©
total de larvas, |as cuales fueron sometidos posteriormente a un
analisis de wvarianza. La formula que se uso para esta
transformacion, de acuerdo a Ibarra (25) fue:

X=C1Y2 senn 1 (Cx)1/2

X = Namero de larvas totales en 5 lecturas de cada
uno de los tratamientos.

C = Constante, de la media [E} y variancia (52) para
cada una de las lecturas de larvas, indicada por la
foérmula:

(suma de 52) {sumas de X)
{Sumas de R2

senhl (€x)172 = In E_(CX)Uz + VX +1\:!

Se inciuye también un estudio del efecto de los
productos o tendencia de la poblacion de larvas de Plutella




maculipennis Curtis, para lo cual se usé la formula indicada por
Van Der Plank (52).

Log.o= X/1-X
X = Porcentaje unitario de! total de larvas de 5
repeticiones para cada uno de los tratamientos, en

cada lectura.

Dimensiones del disefio experimental y tipo de parcela individual

1. Parcela neta
a) forma de {a parcela: cuadrada
h) ancho: 2.7 metros
c) largo: 2.7 metros
d) area neta: 7.29 metros cuadrados
2. Dimensiones de la parcela control
a) ancho: 3.7 metros
b} large: 3.7 metros
c) area: 13.69 metros cuadrados
3. Dimensiones del drea ocupada por el experimento
a) ancho: 18.50 metros
b} largo: 18.50 metros
c) area total ocupada: 342.25 metros cuadrados
d) separacion entre parcelas: un metro
4. Distancia de siembra
a) entre surcos: 0.45 metros
b) entre plantas: 0.45 metros

c) en cada surco: 7 repollos
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Fechas de giembra y trasplante

La siembra se realizd el 16 de julio/75; el trasplante el 16
de agosto/75, es decir a los 31 dias, teniendo de 20 a 21 dias al
momento de efectuar la primera lectura y aspersién
respectivamente después del traspiante.

Distribucion de los repollos en la parcela

Los repolios de borde fueron colocados en toda la orilla
de la parcela, con un total de 24. Los efectivos de recuento
fueron 25, colocados en el interior de la parcela. En total se
trasplantaron 49 repollos.

Metodologia usada en los recuentos larvarios

En el presente estudio se hizo un total de cinco recuentos
larvarios, usando en cada lectura tres repolios tomados al azar.
Las lecturas se efectuaron registrando el interior de la cabeza y
hojas externas, con esto se causd en algunas plantas dafios,
deformacion de las hojas tiernas, sobre todo las que formaban ia
cabeza del replio.

En este estudio solo se presento ataque y dafo causado
por larvas de Plutella maculipennis Curtis, los datos tomados se
dividieron de acuerdo al tamafio y color de la farva en: larvas
pequefias {P), de 1 a 2 mm.; larvas medianas (M)}, de 326 mm.,
color crema; y larvas grandes (G), mas de & mm. de largo, color
verde pdlido © acua, casi proximas a empupar.

Recuentos, aspersiones e intervalos efectuados

Cada recuento de poblacion de larvas de Plutella
maculipennis Se efectué un dia antes de cada aplicacion de los
praductos, con un intervalo de 7 dias. Las fechas para estos datos
tueron: 5, 12, 19, 26 de septiemhre v 3 de octubre/75. A la
ultima lectura no le correspondié ninguna aplicacion de ios
productos.
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Las aspersiones de los productos biologicos vy calecron se
realizaron a intervalos de 7 dias, en las fechas de: 6,13, 20,y 27
de septiembre/75.

IIL.5.3. Estudio niimero tres. Intervalos de aplicacion de Bacillus
thuringiensis y galecron 50 EC en el control de: Plutella
maculipennis; Trichoplusia ni; y Spodoptera spp.

El objetivo de este estudio fue el de darle la maxima
proteccion a las plantas de repollo contra el atague de larvas de
los insectos gue en su orden de importancia aparecieren durante
el estudio: Plutella maculipennis Curtis; Trichoplusia ni Hiibner;
y Spodoptera spp. De acuerde al estudio numero dos, el
proeducto comercial bioldgico que dié el mas alto porcentaje de
proteccion fué ei thuricide, ademds del galecron. Estos resultados
preliminares nos indicd que ademas de tener alta concentracion
de esporas viables/gramos, nos pedia ofrecer una alta proteccion
casi al 1000/0 del grado de eficia con intervalos cercanos a 4 dias,
esto si los factores ambientales, densidad de poblacion v otros
fuera de nuestro alcance pudieran influir en resultados adversos.
Nos interesaba también determinar la poblacién insectil en los &
dias de intervalo, por lo que se incluyé este tratamiento. En este
disefio se incluyé la combinaciéon de thuricide HP con el
ovicida-larvicida quimico galecron 50 EC a 8 dias de intervalo.
Los tratamientos con sus intervalos se indican a continuacion.

Intervalo de 4 dfas, thuricide HP, 0.850 Kgs./Ha.
Intervalo de 6 dias, thuricide HP, 0.850 Kgs./Ha.
Intervalo de 8 dias, thuricide HP, 0.850 Kgs./Ha.
Intervalo de 8 dias, thuricide HP, mas galecron 50 EC,
0.850 Kgs./Ha. para el primero v 0.850 Ilts./Ha. para e
segundo.

E. Un testigo sin ninguna aplicacién.

OP®»

La cantidad de esporas por hectarea del producto

thuricide fue de 2.55 x 1012 esporas viables/Ha. Y para galacrén
0.425 Kgs. de materia activa por hectarea.




Las aplicaciones se hicieron con el mismo tipo de bomba
que para el estudic nimers dos, usando el mismo adherente.

El disefo experimental fué el cuadrado latino, con las
mismas caracteristicas de dimensiones, tipo de parcela individual,
numero de repollos de recuento y de borde, asi como la
metodologia usada en los recuentos larvarios, escaia visual, y
sintomatologia observada causada por fitotoxicidad, fué la misma
que para el estudio anterior, con la nica diferencia de haberse
cosechado y pesade cuatro cabezas de repollo por parcela para
los analisis de varianza.

Recuento, aspersiones e intervalos efectuados

Durante e! transcurso de este estudio aparecieron en
orden de importancia: Plutella maculipennis Curtis; Trichoplusia
ni; y Spodoptera spp., vy en casos muy aislados afidos. Como un
dato complementario y de interés, se tomé la presencia de larvas
de moscas pertenecientes al género Sirfidae, las cuales son
predatores de muchas larvas de insectos-plagas. Se observd
durante este estudio, pero sin tomarse en cuenta la presencia de
parasitos del orden Hymenoptera.

Los recuentos larvarios se efectuaron el mismo dia pero
antas de cada aspersion de los productos, con los intervalos ya
indicados. Las lecturas se efectuaron para todas las parcelas en
cada aplicacion, teniendo en consecuencia 9 lecturas en las
fechas: 10, 14, 16, 18, 22, 26, 28 de octubre, 3 v 7 de
noviembre/75. E! 30 de octubre que le correspondia lectura y
aspersion para el tratamiento de 4 dras de intervalo, no se realizd
por exceso de lluvia durante todo el dia.

Se realizo un total de 8 aplicaciones durante las fechas:
10, 14, 16, 18, 22, 26, 28 de octubre, y una ultima el 3 de
noviembre/75. Las plantas tenfan 55 dias después del trasplante
cuando se efectud la primera lectura v aspersién de los intervalos.
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Datos sobre cosecha efectuada

Ei 9 de noviembre/75 se efectud la cosecha, tormando
unicamente 4 repolios de cada parcela que se dejaron sin tocarios,
y esto debido al constante dafioc y deterioro de las cabezas que
sufrieron 1os otros tomados al azar para |os recuentos larvarios.

Se incluyd como dato el numero total de repollos
efectivos dentro de la parcela neta, ya que muchos de ellos se
murieron por diversas causas: fertilizacion muy cercana a la base
del tallo y raices; limpia defectuosa; y caracteristica de esta
regién es la presencia de taltuzas (Geomy spp. Rodentia;
Geomidae).

) En el momento de tomar el peso de los 4 repolios de cada
parcela, se tomd el Uitimo dato de la escala visual para todos los
repollos cosechados.

Evaluacion estadistica efectuada

La escala visual de dafio y la proteccion de los productos
se expresaron en grado de eficacia en porcentaie de proteccion
{G.E.ofo.} para cada una de las lecturas. Se indica también los
promedios de la escala de dafio.

En este ensayo se estudido también la dispersidn de las
larvas de Plutella maculipennis Curtis, a las frecuencias de estas se
ajustaron las distribuciones de Poisson y Binomial Negativa,
segun los métodos descritos por tbarra (25). Para el analisis de
varianza de las larvas se requirid de la transformacion de los datos
originales, esto para determinar el efecto de intervalos en {a
densidad de poblacién de larvas de Plutella maculipennis Curtis,
para ello se usd también la formula indicada por Ibarra (25), la
cual se presento también en el estudio numero dos.

Para determinar la tendencia de la poblacién de larvas de
Plutella roaculipennis en cada lectura de intervalos, fué usada la
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metodologia y formula de Van Der Plank {52), cuyos resultados
se estudiaron en forma grafica. Como una informacién adicional,
los datos originales del total de larvas, para ser usados en la
férmula, fueron transformados a unidades de porcentaje. Los
valores logaritmicos de X/1-X, también se expresaron en forma
acumulada para una mejor interpretacién.

El peso promedio de 4 repollos por parcela fue sometido -
al andlisis de varianza para determinar sus significancia; como
hubo diferencias entre tratamientos, se uso la prueba de la -
Minima diferencia Significativa (M.D.S.), pués se considerd gue
era suficiente para la evaluacidn,

I1.5.4 Estudio niimero cuatro. Dias de via'.ilidad de esporas de
Bacillus thuringiensis Berliner bajo condiciones no
lluviosas.

E! objetivo de este estudio fué determinar el nimero de
dias que las esporas de Bacillus thuringiensis Berliner podian
sobrevivir en las condiciones de temperatura v humedad relativa
de San Lucas Sac., pero no bajo condiciones normales de lluvia.

El periodo residual o viabilidad de las esporas sé-
determino por recuento de sobrevivencia de larvas de Plutella
maculipennis Curtis de distintos estadios larvarios, las cuales
fueron colocadas en un numero de 5 por planta de repolio, en
grupo de tres macetas por dia, es decir en total se colocaban 15
diariamente.

L.as plantas de repollo fueron trasplantadas a cubetas de
pléstico con una capacidad de 8 litros. Se usaron para el efecto
36 macetas. A los 25 dias del trasplante fueron asperjadas, el dia
24 de octubre/75. Se usé una solucidn conteniendo 1 gramo de
thuricide HP (2.55 x 1012 esporas/gms.) en un litro de agqua;
agregandole 1 c.c. del adherente adsse 777. Las plantas recibieron
una cobertura total tante en el haz como en el envés de las hojas.
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Las macetas con sus respectivas plantas fueron colocadas
bajo techo de plastico incoloro, evitando que las luvias lavaran el
producto bioidgico, quedando de esta manera solo temperatura,
humedad relativa y luz como factores que pudieran afectar la
sobrevivencia de esporas.

Recuento larvario

Cada dia, a partir del 25 de octubre/75, se colocaron 15
larvas de Plutella maculipennis Curtis, 5 en cada planta en 3
macetas. En las Ultimas horas de la tarde se hicieron recuentos
diarios de larvas vivas, pupas formadas y de larvas muertas. Se
colocaron en 12 dias un total de 180 {arvas vivas de diferentes
estadios, hasta el 5 de noviembre/75. La toma de datos se
continud hasta el 9 de noviembre, es decir en un total de 16 dias.
" Para el record, se hizé una ficha individual para cada planta o
maceta.

Para este estudio de viabilidad, no se utilizd un disefio
experimental en especial, simplemente se colocaron las macetas
en orden numeradas del 1 al 36.

Para la interpretacion de resultados unicamente se saco el
porcentaje diario ocurrido de larvas vivas, ofo de pupas formadas
y ofo de larvas muertas, esto de acuerdo a las 15 larvas
acumuladgs de P. maculipennis colocadas diariamente.

Ademas para determinar la mediana, o sea para saber en
que dias ocurrid la muerte del 500/0 de la poblacion total, se usd
la metodologia sugerida por R. de Shelly Hernandez (21}, la cual
se modificd para determinar aproximadamente la hora de
ocurrencia del dato mencionado. De acuerdo a los datos de la
tabla elaborada se usd la siguiente formula:

" ‘Porcentije inthadiato . (El1 50c/0 dela
Fraccién ..\ superior & $0 ofo poblacién

de dia =
Porcentaje inmediato o/o inmediato
superior a 50o0/o - inferior 2 $0ofo
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El anterior resultado se multiplicé por 24 para determinar
la hora del dia en que ocurrié aproximadamente estas muertes. A
esta metodologia la autora (21} la llama ‘““indice de
neutralizacion".
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IV. RESUTLADOS Y DISCUSION

IV.l. Estiidio niimero uno.

El total de esporas por gramo de los productos
biologicos: dipel, turibac y thuricide HP, se muestran en el
cuadro nimero uno. Dichos andlisis de recuentos, como se indico
en la metodologia fueron realizades en los laboratorios de
microbiologia de ICAITI.

De acuerdo a dichos recuentos, los productos thuricide
HP v dipel, ofrecieron una cantidad mayor de 3 000 000 000 de
esporas viables por gramo, o sea 100 veces mas que lo reportado
en las etiquetas comerciales. Turibac, ofrecid 38 000 000 esporas
por gramo del producto, o sea 8 millones mas de esporas de lo
que se reporta comercialmente en su valor mas alto. En las
etiquetas estos 3 productos biologicos indican entre 25 a 30
millones de esporas por gramo del producto.

Desafortunadamente no pudimos recibir informacion
comarcial adicionat sobre la cantidad de cristales protéicos
contenidos por la espora, unicamente sobre las unidades
internacionales por gramo de los productos. Sin embargo el
recuento de esporas, a faita de la medicidon de la actividad
biotogica, puede usarse como la medicién indirecta ¥y como la
mas practica, esto segin varios investigadores, entre elios:
Heimpel, Dulmage, Tanada y otros (8, 9, 10, 11, 20, 49, 50).

Iv.2. Estudio niumera dos.

En la evaluacidn preliminar de los productos biologicos:
dipel, turibac, thuricide, y el ovicida-larvicida galecron; los datos
relativos a larvas pequenas (P}, larvas medianas (M}, y larvas
grandes (G) de Phlitella maculipennis Curtis, contadas en 5
lecturas a intervalos de 7 dias, se presentan en el cuadro niimero
2. Aungue no se indican en algin cuadro, los datos de campo
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registran formacién de pupas de P. maculipernis solo en el
testigo.

Puede notarse en el cuadro nimero 2, que en las lecturas
del 5 vy 12 de septiembre/75, el nimero de larvas peguefas fue
bastante bajo en todos los tratamientos. En las siguientes
lecturas, se incrementd este nimerc de larvas pequenas,
considerandose este dato en la practica como reinfestaciones; en
este sentido el producto galecron no tolerd alte nimero de larvas
pequedias, siendo siempre el mas bajo en las lecturas siguientes a
la primera. Este producto ademas ofrecio el mas bajo nGmero de
larvas medianas y grandes.

El testige siempre mostré el mads alto nimero de larvas de
fos 3 tamafios, siguiendole en su orden descendente los
productos: turibac, dipel, thuricide vy galecrén.

Estas reinfestaciones de larvas pequefias, fue posible ¥ €5
factible para otros estudios que se realicen en las mismas
situaciones, ya que en los alrededores y vecindades del
experimento, se encontraban siembras de repollo de distintas
edades, de los cuales constantemente emigraban adultos en busca
de lugares apropiados de oviposicidn, que es uno de los factores
que deben de tomarse en cuenta para estos datos de reinfestacion
ademas de otros sugeridos por Unterstenhoefer (51) para ensayos
bioldgicos de campo. Resultados similares de reinfestacién fueron
obtenidos por Shorey y Hall {46).

La reinfestacion en alto ndmero en los productos
biologicos y bajo en galecron. Puede explicarse en dos sentidos:
a) los productos bioldgicos para ser efectivos requieren de
ingestién y de ciertas condiciones de pH en el intestino medioc de
las larvas de lepidopteros, esto de acuerdo a la reportado por
varios investigadores (8, 9, 10, 11, 20, 50); b) el producto
galacron, actua sobre cualquier fase de huevo y primeros estadios
larvarios. Esto indica que galecron actud scbre fases de huavos y
larvas pequerias, y que la reinfestacién solo fué posible en los
altimos dias antes de la siguiente aspersion.
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En ef cuadro nimero 3, se muestra el resumen del cuadro
2, resaltando que el producto de mejor efectividad fué galecrén,
con un grado de eficacia en o/o de proteccion de 77.50 en la
ultima lectura efectuada el 3 de octubre, siguiendole en su orden
de efectividad los productos: thuricide, con 72.500/0; dipel,
52.500/0; v turibac con 5.00/0.

Thuricide y dipel, de acuerdo a los recuentos efectuados
de esporas, mostraron una cantidad mayor de 3 x 109 esporas
por gramo. Por consiguiente, fa cantidad de esporas/Ha. fué
mayor que turibac. E} mayor nimero de esporas influyé en la
mejor proteccién a la planta. Esta situacidén de poca efectividad
de productos biclogicos en el controi de plagas del repoilo, a
criterio de Tanada (50} se debe a que las dosis esporales por
unidad de superficie han sido muy bajas. MacBain (30) reporta
también que materiales de diferente manufactura difieren en
efectividad por su cantidad de esporas. A Hall y Andres (19), el
numero de esporas les sirvié para determinar la virulencia de cada
producto comercial; agregando estos autores que, materiales con
el mismo nimero de esporas {para nuestro estudio thuricide y
dipel}, varian en el contenide de cristales protéicos, vy en
consecuencia en su actividad bioldgica. Dulmage (8, 9, 10, 11)
reporta que la toxicidad de las distintas formulaciones, depende
de un cristal téxico protéico alcalino soluble. De acuerdo a lo
reportado por los investigadores mencionados, son las Gnicas
explicaciones que pueden darse respecto a las diferencias de
efectividad entre los 3 productos bioldgicos: thuricide, dipel
turibac.

El testigo siempre mostrd un incremento en el ndmero
total de larvas de Plutella maculipennis, habiendo llegado a un
nitmero de 40 en la lectura del 3 de octubre, iniciandose con el
namero mas bajo de 8 en la lectura del 2 de septiembre.

Durante los 28 dias en que se tomaron los datos v
observaciones, no se notd la presencia de otras plagas, solo larvas
y aduttos de Plutella maculipenmis Curtis.




46

El cuadro namero 4, muestra los datas del promedio de Ia
escala visual de dafio utihizada de 1 a 5, lecturas efectuadas una el
inicio del estudio, el 5 de Sept., v la otra al final de el 3 de
octubra/75.

En la lectura del 5 de septiembre, la escala visual indicé
un mencr dafio en el testigo con un valor de 1.07. En la aitima
lectura efectuada el 3 de octubre, ia escaia visuail indicd el menor
dafio para el tratamiento con galecrén, con un valor de 1.13;
siguiendole en su orden de efectividad: thuricide, con valor de
1.20; dipel, 1.47; turibac, con 1.60; y por Uitimo el testigo con
un valor de ia escala de 3.53.

El grado de eficacia en ofo de la escala, indica tambien
que el grado de efectividad seqguido por los productas fueron los
siguientes: galecrdn, thuricide, dipel, y turibac; con los valores en
ofo de: 67,92, 66.04, 58.49, v 54.72 respectivamente.

En la evaluacion de dipel, turibac, thuricide y galecrén, se
realizo un analisis de dispersion de larvas de Plutella maculipennis
Curtis, cuyos datos se muestran en el cuadro numero 5, en el cual
pueden observarse los resultados obtenidos de la frecuencia
observada, frecuencia ajustada de ta pobiacion pof iasférmulas de
Poisson y binomial negativa.

El anahisis de dispersién de larvas del insecto estudiado,
como puede apreciarse en el cuadro 5, la frecuencia ajusiada a los
datos de campo por la formula de Poisson no es tan estrecha
como los obtenidos con la férmula binomial negativa. Ademas al
realizar ia prueba de chi-cuadrade a 0.99 de probabilidad y 18
grados de libertad, nos indico que los mas préximos fueron los
datos de la binomial negativa, siendo para {ps datos ajustados de
46.80, y para chicuadrado de 34.80, y para los datos de Poisson
de 130.68.

Al haber oabtenido un mejor acercamiento de la
distribucion de frecuencia de los datos de campo a la distribucion
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de frecuencia ajustada con la binomial negativa, nos indica que
las larvas de Plutella maculipennis Curtis, se encontraron
formando focos o grupos en las plantas de repolio. Es decir, las
larvas no se encuentran uniformemente distribuidas en el cam po,
esto segun lo indicado por Ibafiez e Ibarra (24, 25).

La binomial negativa ha sido también |a mas adecuada
para otras poblaciones de larvas de insectos gue causan dafio a
plantas cultivadas: gusanos barrendores del marz, Diatraea spp.;
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, reportados
por Ibarra (25). Ibafiez (24) indica también gque la binomial
negativa fué la que mejor se ajustd a estudios de control de
Phoma costarricensis Ech en café.

Para futuros estudios usando larvas de Plutella
maculipennie Curtis puede usarse directamente la férmula de la
binomial negativa, y luego transformar los datos larvarios para los
anatisis de varianza {25).

En el cuadro niimerc 6, se muestra e! andlisis de varianza
del total de larvas contadas de Plutella maculipennis Curtis, cuyos
valores originales de campo fueron transformados de acuerdo al
ajuste de frecuencia per la binomial negativa, usando la formula

X = C'U‘?‘.". Senh 1 (C,“"J'()l'l2 otras transformacicones indicadas
en el estudio niimero dos.

El andlisis estadisticc nc reveléd ninguna diferencia
significativa. Esto era de esperarse, va que la poblacidn de
insectos fue bastante fluctuante en cada lectura vy sobre todo
hubo reinfestaciones, es decir no mostro ninguna tendencia a
estabilizarse o a incrementarse en |os tratamientos, con excepcidn
del testigo, pero debe de tomarse en cuenta que el niumero de
lecturas fuercn relativamente pocas como para aseverar su
incremento en un tiempo muy largo. De todas maneras esto
dependeria de las condiciones ecoldgicas, bioticas y si el cultive
se mantuviera por mucho tiempo o de la extensidn.
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Para determinar ia tendencia de Ia poblacién de las larvas
de Plutella maculipennis Curtis en la evaluacion de: dipel,
turibac, thuricide HP y galecrén, se uso la formula sugerida por
Van Der Plank (52). Los datos originales del total de larvas de
este insecto fueron transformados a valores logaritmicos de base

e’, dados por la fdrmula Log.e X/1-X, cuyos resultados
parciales y acumulados se presentan en el cuadro 7.

Los resultados de los datos de la férmula Log.e.X/1-X, se
trataron de representar en forma grafica, tai como lo sugieren los
investigadores Van Der Plank e Ibafiez, en papel milimetrado,
papel logaritmico y semi iogaritmico con distintos ciclos, pero no
fué posible lograrlo. Esto se debid posiblemente a que la
poblacién larvaria se mantuvo con altibajos o fluctuantes en los
distintos tratamientos; puede apreciarse esto en dicho cuadro en
el cual se indican los valores.

La no representacion original, nos puede sugerir que al
menos para Plutella maculipennis Curtis, {a formula directa para
los datos de poblacion no es aplicable para una interpretacion
grafica. Sin embargo los valores acumulados pueden dar una 1dea
que a mayores valores de pendiente negativa, el tratamiento
ofrece una mayor efectividad de proteccidn a las plantas.

De acuerdo a lo expuesto anteriormenle, los mayores
valores negativos acumuiados en orden decreciente fueron: -7.56,
-6.98, -6.34, -4.59, y -4.59; que correspondieron a los productos:
dipel, thuricide, galecrdn, turibac y testigo respectivamente. La
interpretacion de estos valores acumulados tienen una
contradiccion con lo interpretado anteriormante para otros
cuadros.

La fitotoxicidad que manifestaron algunas plantas de
repollo se muestran en el cuadro 8, en el cual puede verse que el
unico tratamiento que manifestd esta anormatidad fué galecrdn.
El porcentaje mas alto fué de 96o/o, 21 19 de septiembre,
disminuyendo en la Gltima lectura del 3 de octubre, a un valor de
780/0 de plantas.
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La fitotoxicidad se manifestod por fa siguiente
sintomatologia: hojas internas que forman la cabeza del repollc
se presentan de un color verde pélido o muy amarillentas; las
hojas externas presentan en el borde tejidos necréticos, con
irregularidades debido al tejido seco.

Probablemente este producto afecta en mayocr grado en
plantas pequefas, lo que debe de tomarse en cuenta cuando se
aplique galecron en el control de plagas de repollo y otras
hortalizas. Es posible que la cantidad usada de 0.425 Kgs./Ha. de
materia activa sea una dosis muy alta para este cultivo, lo que
sugiere otros estudios para determinar la dosis mas apropiada.

1V.3. Estudio niumero tres

En el estuido de intervalos de 4, 6, y 8 dias, usando solo
thuricide HP en Ja dosis de 2.55 x 1012 esporas viables por
hectiarea {0.850 Kgs./Ha); y thuricide HP en la misma
dosificacian combinado con galecrén 50 EC, en ia dosis de 0.425
Kgs. (materia activa) por hectarea; se tomaron datos similares que
para el estudio nimero dos. L.os primeros registros sobre larvas de
Plutella maculipennis Curtis, pequefas {P), medianas (M} y
grandes (G), efectuadas en 9 lecturas se presentan en el cuadro
nimero 9.

El recuento de este estudio se inicid con un néGmero
bastante alto de larvas, mostrando disparidad en cada
tratamiento. En los tratamientos con thuricide y galecrén en los
3 intervalos de apiicacion hubo una tendencia de disminuir las
reinfestaciones, segin lo indican los conteos de larvas pequefas.
Thuricide en 4 dias de intervalo, y galecron combinado con
thuricide a 8 dfas de intervalo, mostraron el mencr nimerc de
larvas pequefias; en los 6 v 8 dias de intervalo, usando solo
thuricide, fa poblacidon de larvas fue hastante fluctuante.

El testige siempre mantuvo un nimero similar de larvas
pequedias, medianas y grandes de Plutella maculipennis, siempre
mas alto que los tratamientos.




Las reinfestaciones bastantes bajas en los 4 dras de
intervalo usando solo thuricide, fueron posibles, ya que al iniciar
las larvas su alimentacidn estas encontraban suficiente cantidad
de esporas viables, a pesar de gue las lluvias se sucedian a diario.

Galecrdn mantuvo sus caracteristicas ovicidas-larvicidas,
aunque las cantidades de esporas de thuricide pudieron haber
sido arrastradas por las lluvias. Se postula que la lluvia influyo en
el lavado de las esporas, a pesar de haber agregado un adherente.

Durante las 9 lecturas efectuadas aparecieron
esporadicamente, ademds de Plutella maculipennis, otras plagas
de importancia, las cuales fueron registradas al tomar los datos de
campo, entre estas: Trichoplusia ni y Spodoptera spp.
Aparecieron dos focos de pulgones, pero estos no se indican en
ningun cuadro.

Como el ndmero de larvas de Trichoplusia ni y
Spodoptera spp. fue muy pequefio y esporddico, se hizo un
resumen incluyéndose dentro del total de larvas consideradas
como plagas def repollo; estos datos se presentan en el cuadro 10,
incluyendo el grado de eficacia en porcentaje de proteccién
{G.E.o/0) de cada tratamiento.

Segiin los datos de campo, las plantas tratadas con
galecrdn combinado con thuricide a 8 dras de intervalo, fueron
dafiadas por larvas de Spodoptera bastante grandes,
encontrandose siempre en el interior del repollo formado; una
sola larva destruia la cabeza del repolio, equivalente a 10 o mds
larvas de Plutella maculipennis.

Si analizamos el grado de eficacia en ofo del cuadro
numerc 10, an las primeras 5 lecturas del 10 al 22 de octubre, los
tratamientos ofrecieron el siguiente oarden descendente de
proteccion: thuricide combinado con galecrdn en 8 dias de
intervalo; thuricide en 8 dias de intervalo; thuricide en 4 dias de
intervalo; thuricide en 6 dias de intervalo. En las 4 GRimas
lecturas del 26 y 28 de octubre, 3 y 7 de noviembre, los valores
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se alteran, perc haciendo un promedic para cada tratamiento
tenemos los siguientes resulitados: thuricide en 8 dias de
intervalo, dic un promedio de grado de eficacia de 90.240/0;
thuricide en 4 dias de intervalo, dio un promedio de 89.54¢/0:
thuricide combinado con galecrdn a 8 dias de intervalo, dio un
promedio de 89.07o0/0; thuricide en 6 dias de intervalo, dio un
promedio de 77.37, G.E.ofo respectivamente.

En la dltima lectura, el tratamientc con galecrdn
combinado con thuricide, 2 plantas fueron dafiadas por larvas
muy grandes de Spodoptera spp. Esto sugiere que galecrén no
actud sobre larvas muy grandes de este insecto, tampoco sobre
larvas grandes de Trichoplusia ni. Este nimerc de larvas fue de 2
en la lectura de! 7 de noviembre/75, dando un total de 9 larvas
con P.maculipernis, ocupando de esta manera el tercer lugar
respecto a los premedios del G.E.ofo de proteccidon.

Se efectuaron 5 lecturas del dafio ocasionado por larvas
de: Plutella maculipennis Curtis, Trichoplusia ni Hibner y
Spodoptera spp. Se utilizd una escala visual de 1 a 5, cuyos datos
se presentan en el cuadro nimerc 11, indicindose también el
G.E.0/o de esta escala. Los tratamientos siguieron el siguiente
orden descendente de efectividad: thuricide combinado con
galecrdn en 8 dias de intervalo; thuricide en 4 dias de intervalo;
thuricide en 8 dras de intervalo; thuricide en 6 dras de intervalo.
En la lectura del 7 de noviembre, galecrén combinado con
thuricide, ocupd el segundo tugar, con un valor de la escala de
1.20 y su grado de eficacia fue de 72.31; thuricide en el intervalo
de 4 dias ocupd el primer lugar, con un valor de la escala visual
de 1.13 y su grado de eficacia de 73.850/0. Estos resultados son
similares a 1os presentados en el cuadro 10; como ya se indicd se
debid a que el cuarto tratamiento en el orden expuesto, aceptd
un mayor namero de larvas que el primero. El testigo siempre
observe un incremento de la escala, iniciandose con 2.20 hasta
4.33 en la lectura del 7 de noviembre/75, perc nc llego al
extremo de 5.
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Como uno de los productos era un insecticida larvicida
biolégico, se esperaba la presencia de parasitos y predatores. Se
noto la presencia de larvas de dipteros de la familia Sisfidae, de Ia
cual muchas especies son predatores de muchas plagas. S5e noto la
presencia también de Himenopteros, pero debido a la dificultad
de su recuento no se registrd ning(in dato. Los datos de larvas v
pupas de sirfidos contadas se presentan en el cuadro niimero 12.

En el cuadro 12, se nota que a partir de la 2a. lectura
comenzd con 4 larvas desiffidos en el testigo, hasta 33 en Ja
lectura del 7 de noviembre; en este mismo tratamiento, se inicid
la formacidn de ; pupas con un ndmero de 13, el 3 de noviembre.
En los otros tratamientos se nota larvas de sirfidos el 26 de
octubre, correspondiéndole a thuricide en 6 dias de intervalo, un
nimero total de 16 larvas y O pupas; igual numero le
correspondid galecron combinado con thuricide pero su valor
mas alto le correspondié a fa Gltima lectura.

L.a presencia en alto nimero de larvas de sirfidos en el
testigo, fue factible debido a que en ese tratamiento siempre se
observo el més alto namero de larvas de las plagas mencionadas.
Esto se corrobora pues thuricide en 6 dias de intervalo, siempre
le siguiéd al testigo en el namero total de larvas de Plutella
maculipennis Curtis. La presencia de 16 larvas de sirfidos en el
tratamiento con galecrén combinado con thuricide, se podria
explicar especulativamente en tres formas: a) galecrén no actaa
sobre huevos y larvas de esta especie de sirfidos; b) el dafo
ocasionado por larvas de Spodoptera fue lo suficiente como para
que los tejidos descompuestos de las hojas exteriores y de la
cabeza, emanaran olares para atraer a hembras de estos dipteros
y avipositaran; c} o que las dos cosas se combinaran. De todas
maneras seria de interés efectuar un estudio para determinar esta
situacion.

En el presente estudio se realizd también un analisis de
frecuencias de larvas de Plutella maculipennis Curtis. Los
rasuftados se presentan en el cuadro nimeroc 13, Nuevamente la
férmula de la binomiat negativa se ajusta muy aproximadamente
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a la frecuencia observada de {os datos de campo; pero en cambic
en la distribucion de Poisson no sucede lo mismo. Para el
presente estudio se pueden hacer las mismas aseveraciones que se
hicieron para !a binomial negativa en el estudio niimero das.

Para realizar el andlisis de varianza de larvas de Plutella
maculipennis Curtis, los datos originales fueron transformados de

acuerdo a la formula X=C1/2, Senh_l(CX)l/z. indicada por
Ibarra {25). Los resultados del anélisis de varianza se presentan en
el cuadro nimero 14. En dicha tabla y analisis si hubo diferencia
significativa entre tratamientos,

La Minima Diferencia Significativa fue suficiente para
interpretar la diferencia entre tratamientos del andlisis de
varianza de larvas de P. maculipennis. Los resultados de la M.D.S.
se indican en el cuadro 15. De acuerdo a los resultados, los
tratamientos siguieron el siguiente orden descendente de eficacia:
galecron combinado con thuricide en el intervalo de 8 dras;
thuricide en el intervato de 8 dias; thuricide en e! intervalo de 4
dias; y por ultimo thuricide en el intervalo de 6 dias de
aplicacion.

En e momento de cosechar y pesar 4 repollos por
parcela, se tomaron otros datos adicionales, los cuales se
complementan con algunos iniciales; estos datos se exponen en la
tabla 16.

En la tabla 16, se puede notar que hubo muerte de
plantas, correspondiéndale el mayor namero al testigo, con un
promedio de 3.2 plantas muertas. Debe hacerse la salvedad que la
muerte no fue causada por dafio de insectos. Las muertes fueran
provocadas por taltuzas (Geomy spp. Rodentia; Geomidae}; o
por fertilizaciébn muy cercana a las raices o por limpias
defectuosas.

Respecto al peso promedio por repollo, indicado en Kags.
los tratamientos presentaron el siguiente orden decreciente:
galecron combinado con thuricide, intervalo de 8 dias; thuricide



con 4 dias de intervalo; thuricide en 6 dias de intervalo: thuricide
en 8 dias de intervalo; con valores para cada uno de 0.951, 0.885,
0.745, 0.712, y 0.495 Kgs. respectivamente.

El dafio ocasionado por larvas de Plutella maculipennis,
Trichoplusia ni, y Spodoptera spp., en los repollos que fueron
pesados, fue evaluado de acuerdo a la escala visual. El mayor
valor correspondio al testigo con 4.75, siguiéndole en orden
decreciente los valores de 1.30, 1.25, 1.15, 1.15, para los
tratamientos respectivos de: thuricide en intervalo de 6 dras;
thuricide en 4 dias de intervalo; thuricide en & dias de intervalo;
y galecron comhinado con thuricide en 8 dias de intervalo.

El andlisis de varianza del peso promedio de repollos para
cada uno de los tratamientos se expresan en la tabla 17. Este
andlisis indica diferencia estadisticamente entre tratamientos.

De acuerdo a la M.D.S. del cuadro 18, estadisticamente
todos los tratamientos fueron mejores que el testigo. En orden
cecreciente de efectividad se sugiere: galecron combinado con
thuricide en 8 dras de intervalo; thuricide en 4 dias de intervalo:
thuricide en 6 dias de intervalo; y por Gltimo thuricide en 8 dias
de aplicacion.

Para determinar el avance o tendencia de la poblacién de
larvas de Plutella maculipennis, los datos originales de larvas
fueron también transformados a porcentajes unitarios, luego se
usd la formula Log.e. X/1-X indicada por Ibarra {25). Estos datos
se presentan en el cuadro nimero 19, agregando también los
valores acumulados de la funcién logaritmica. Tampoco en este
estudio se pudo representar fos datos satisfactoriamente en forma
grafica. Los 5 tratamientos incluyendo el testigo, no mostraron
una uniformidad de pendiente, mas bien pendientes oscilantes.

Los valores acumulados tampoco pudieron representarse
en forma grifica para una interpretacidn de acuerdo a lo indicado
por Van Der Plank ({52); pero si nos indica que los valores
negativos mads altos son ios que ofrecieron mejor control. De
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acuerdo a lo anterior los productos en orden de eficacia siguiercn
el siguiente orden: galecrén mas thuricide en 8 dias de intervalo;
thuricide en 8 dias de intervalo; thuricide en 4 dras de intervalo;
thuricide en 6 dias de intervalo; y por Qltimo el testigo; con los
siguientes valores de: —28.91, —24.05, —21.37, —~16.29, y 0.68
respectivamente.

En el cuadro nimero 20, se presenta el numero de plantas
y porcentajes de estas gue manifestaron fitotoxicidad por la
aplicacion de galecrén. El porcentaje de fitotoxicidad se inicid
con 80o/o, decreciendo hasta 6ofo. Esto indica que
probablemente las plantas muy grandes se vuelven tolerantes a
galecron.

En el cuadro 21 se hace un resumen clasificando los
tratamientos por su efectividad, colocados en orden
descendentes, de! mejor al testigo.

1V. 4 Estudio miimero cuatro

En el cuadro nimerc 22, se presentan datos relativos a
porcentajes diarios de larvas vivas, pupas formadas y de iarvas
muertas. En el 50. dfa ocurrid el mayor porcentaje de larvas
muertas, con un valor de 37.28, y un 60.78c/c de larvas vivas,
que fue el menor ndmeroc durante todas las lecturas. En el 7o. dra
carrespondié el mayor numero de pupas formadas con 15.6%0/0.
De acuerde a la metodologia seguida para determinar estos
porcentajes sus valores oscilan en los 12 dras en los cuales se
colocaron 15 larvas de Plutella maculipennis diariamente. A
partir del 6 de noviembre se inicia un constante numero de larvas
vivas, teniendo 43 larvas vivas en la Oltima lectura. En la columna
de larvas muertas a los 13, 14 y 16 dras de haberse iniciado la
colocacion de larvas, hubo 5, 2, y una larva muerta; esto indica
que las esporas de: Bacillus thuringiensis del producto thuricide
HP, aan fueron viables hasta los 15 dias después de aplicado el
producto, pero es posible que estas larvas hayan ingerido las
asporas 4 & 5 dias antes de su muerte, ya que esta no ocurre
inmediatamente, confirmado por Heimpel y Tanada (20, 49, 50).



56

Las pupas formadas sugieren que las larvas vivas no
comieron ningiln material vegetal en su Gitimo estadio antes de
eémpupar, ¥ no quiere decir que hayan sido resistentes al cristal
protéico de Bacillus thuringiensis.

De acuerde al método del indice de neutralizacion
seguido por R. de Shelly Hernindez (21}, cuyos datos se
presentan en el cuadro niGmero 23, puede observarse un
decreciente porcentaje de mortalidad que se inicia en el primer
dia con 98.040/0, sobre 15 larvas colocadas el dia 25 de octubre,
terminando el 6 de noviembre con 0.000/0.

El 500/0 de mortalidad de las larvas colocadas como se
indica en el cuadro 23, se encuentra entre los valores 54.900/0 v
37.50, de las lecturas del 31 de octubre y el lo. de noviembre/75,
es decir entre el 70. y el 8o. dia de iniciado el estudic. Para
determinar la hora de ocurrencia de este 500/0 de mortalidad, se
hizo la siguientezoperacion con los datos del cuadro:

Hora de ocurrencia "(54.90 o/0) — {50.00 o/o)
del 500/0 de morta- = x24
lidad. (54.900/0)—(37.500/0) '

E) 500/0 de mortalidad de la poblacion estudiada ocurrid
alos 7 dias con 6.8 horas.

Esto sugiere que otro producto bioldgico con menos
cantidad de esporas por grama, el 50o/¢ de mortalidad de la
poblacion de larvas de Plutella maculipennis Curtis hubiera
ocurrido antes del 7o. dia de la aplicacion en la dosis asperjada a
plantas de repollo. De todas maneras se sugiere realizar otros
estudios similares probando otros productos con distintas dosis.
Aun el 5 de noviembre hubo 1.250/0 de mortalidad, indicando
que adn a los 12 dras existian esporas viables del B.thuringiensis,
pero posiblemente en poca cantidad.

Para determinar el ofo de sohbrevivencia de larvas
incluyendo pupas, el ofo de solo larvas vivas, vy el ofo de pupas
formadas, se elabord una serie de operaciones con los datos, las
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cuales se presentan en el cuadro nimero 24. La columna
concerniente a sobrevivencia de larvas y pupas, se inicia con un
valor de 1.960/0, incrementandose hasta $8.760/0. Este valor do
i.960/0 podria indicar que ciertas arvas no ingirieron esporas o
que estas eran resistentes al B.thuringiensis, pero se desvirtla
cuando observamos gue esto se debid a la formacién de 2 pupas
formadas sobre 15 colocadas el 25 de octubre. La columna
concerniente al o/o de solo larvas vivas, nos indica que no hubo
sobrevivencia de ninguna larva del 25 al 30 de octubre, pero el 31
de octubre comenzé con 6.670/0 llegando a 97.730/0 de larvas
vivas el 5 de noviembre; de acuerdo a esto durante los primeros 6
dfas del estudio, las larvas que ingirieron esporas todas murieron
a excepcidn de las que se convirtieron en pupas.-.

La formacion de pupas se inicia con un valor de 1.960/0
el dia 25 de octubre; su valor mas alto fue de 38.430/0 el 31 de
octubre, y su valor mas bajo fue de 1.030/c el dia 5 de
noviembre/75.

Cuando se aplica un insecticida quimico o biolégico a una
plantacion de repollo, siempre se encuentran larvas de distintos
estadios de Plutella maculipennis Curtis, ademas en nuestro
medio agricola, el cultivo de hortalizas siempre se realizan bajo
condiciones de Huvia, en consecuencia la formacion de pupas en
el presente estudio se debid a que no se colacaron larvas de un
solo estadio; y la viabilidad de las esporas hasta los 12 dias, a
menos una larva muerta, indica que en condiciones de verano vy
con un cultive de repollo bajo riego, puede conseguirse esta
residualidad del producto thuricide HP, siempre y cuando las
condiciones de temperatura y humedad relativa sean las
observadas en San Lucas Sacatepéquez.

UNIVERSIAD DF SAN CARLOS DE SUATEMALA

B RI'AT—ra
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¥. CONCLUSIONES

Estudio niimero uno.

1, Los insecticidas bioldgicos que se usaron a base de
Bacillus thuringiensis Berliner: dipel y thuricide HP,

tuvieron 3 x 109 gsporas viables por granmo del

producto; turibac en los recuentos tiene 3.8 x 107
esporas viables/gramo.

Estudio nivmero dos.

1. Galecron, en la dosis de 0.850 litros/Ha. (0.425 de
clorodimeform/Ha.=materia activa/Ha.), no tolerd altas
reinfestaciones de larvas pequefias. Los productos
biologicos aceptaron altas reinfestaciones, el menos
efectivo fue turibac, aplicaco en la dosis de 3.23 x 1010
esporas viables por hectdrea.

2. L.a escala visual de dafio usada ofrecio el siguiente orden
de efectividad: galecrén 50 EC, thuricide HP, dipel, y
turibac.

3. El grado de eficacia en porcentaje de proteccion indica

que los productos siguieron el siguiente orden: galecrdn
50 EC, thuricide HP, dipel, y por altimo turibac.

4. En la evaluacidn de los productos bioldgicos y galecran,
sola aparecio como plaga importante Plutella
maculipennis Curtis.

5. En el analisis de dispersion de larvas de Plutella
maculipennis, la formula que mejor se ajusté fue la
binomial negativa.
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Ei andlisis de varianza del total de larvas de Plutella
maculipennis Curtis, no indicé diferencia significativa
estadisticamente.

La formula Log.e. X/1-X indicada por Van Der Plank
(52), sus valores de la poblacién de larvas de
P.maculipennis Curtis, no se logré su representacion
grafica para una mejor interpretacién de resultados.

Galecron indicd ser mas efectivo que los productos
bioldgicos, pero su aplicacién a las plantas de repollo
provoco cierta fitotoxicidad.

Turibac en ta dosis de 3.23 x 1010 esporas viables/Ha., a
pesar de ser el menos efectivo de los otros productos
bioldgicos usados, siempre fue mejor que el testigo sin
ningan tratamiento.

Estudio nivmero tres

1.

Las larvas de insectos que aparecieron en su orden de
importancia fueron: Plutella maculipennis Curtis;
Trichoplusia ni Hiibner; y Spodoptera spp.

En las reinfestaciones, galecrén combinado con thuricide
en B dias de intervalo, y solo thuricide en 4 dias de
intervalo dieron los mejores resultados en el control de
larvas de Plutella maculipennis Curtis.

Galecron combinado con thuricide en 8 dias de intervalo
fueron inefectivos para larvas grandes de Spodoptera spp.
y Trichoplusia ni.

Ei promedio de la escala visual de dano indica gque
galecron combinado con thuricide en 8 dfas de intervalo,
fue mas efectivo gue los otros tratamientos de 4, 6 y 8
dias de intervalo usando solo thuricide HP.
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El testigo sin ningin tratamiento mostrd el mayor
numero de larvas de Sirfidos, que fue donde hubo mayor
numero de larvas de Plutella maculipennis Curts.

La formula de la binomial nregativa se ajustd
adecuadamente para las frecuencias observadas de campa
de larvas de Plutella maculipennis Curtis.

El analisis de varianza del total de larvas de
P.maculipennis Curtis, de acuerdo a los datos
transformados, indicd diferencia significativa entre
tratamientos.

La minima Diferencia Significativa del andlisis de
varianza, indica que galecrén combinado con thuricide, y
solo thuricide, los dos tratamientos en 8 dias de intervalo,
fueron {os mejores.

Los valores de la escala visual de dafic aplicada a los
repollos considerados como comerciales, indican gue los
mejores tratamientos fueron: galecron combinado con
thuricide en 8 dias de intervalo, v solo thuricide en 8 dias
de intervalo.

De acuerdo a la M.D.S. aplicado al pesoc promedio de
repollos, los dos mejores tratamientos fueron: galecron
combinado con thuricide, v solo thuricide en 4 dias de
intervalo.

Thuricide HP aplicado en 6 dias de intervalo siempre
ocupo el tercer lugar respecto a los otros tratamientos.

La férmula directa del Loge. X/1-X, no pudo
representarse en forma grafica para poder ser evaluada
correctamente de acuerdo a Van Der Plank (52).
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13. Galecrén combinado con thuricide en 8 dias de intervalo,
siempre manifesto toxicidad en las plantas de repol!c.

Estudlio nlimero cuatro
1. Las esporas de Bacillus thuringiensis Beriiner del

producto thuricide HP, fueron viables hasta los 12 dias,
esto para las condiciones en que fue evaluado el estudio.

2. El 50o/c de la mortalidad de la poblacion de larvas de
Plutella maculipennis Curtis, ocurrid a los 7 dias con 6.8
horas.

3. Durante el estudio de viabilidad de esporas de

B.thuringiensis Berliner, se observé una constante
formacion de pupas de larvas de P.maculipennis Curtis.

4, De acuerdo a los datos, durante el estudio de viabilidad
de esporas de B.thuringiensis Berliner, hubo un
decrecimiento de mortalidad de larvas de P.maculipennis
Cunrtis, sequido de un aumento de sobrevivencia de larvas
y de pupas formadas.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuros estudios con larvas de Plutella maculipennis
Curtis, fos dates de recuento larvarios pueden ser
transformados directamente de acuerdo a la formula

indicada por Ibarra (26) de X=C /2 senh™! {cx)1/2,
esto para el andlisis de vananza de larvas

Cuando se desee evaluar insecticidas con fines més
practicos, se puede usar la escata visual de dafio

Se recomienda otros estudios para determinar otras desis
mrnimas de cantidad de esporas a aplicar por hectarea.

Se recomienda efectuar estudios para determinar dosis
minimas e ntervalos mas prelongados para galecrédn, para
evitar la fitoxicidad en las plantas de repailo.

Se recomienda realizar estudios relacionados a determinar
la influencia que podria tener la presencia de
Himendpteros parasitos y de larvas de sirfidos, sobre las
poblaciones de larvas de Plutella maculipennis Curtis,
pero sin la aplicacion de productos quimicos, incluyendo
aquellos de efecto inmediato v de corto periodo residual.
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VII. RESUMEN

En nuestro medio agricola, el uso constante de
insecticidas quimicos, clorados, fosforados ¥y carbamatos, sobre
todo los de prolongado poder residual, han traido una serie de
consecuencias entre ellas: mayor numero de aplicaciones;
aumento de dosis; surgimiento de nuevas ptagas; resistencia por
seleccion a los insecticidas; residuos en los alimentos; etc. Este
motive indujo a la evaiuacién de productos bioldgicos a base de
Bacillus thuringiensis Berliner, y del ovicida-larvicida gaiecron 50
EC, para el control de: Plutella maculipennis Curtis, Trichoplusia
ni Hiibner, y Spodoptera spp. en el repolio. Se pretendid aportar
en forma inicial una posible solucién a los problemas antes
mencionados.

Los trabajos se dividieron en 4 estudios, 3 de ellos de
campo; fueron realizados bajo las condiciones de San Lucas
Sacatepéquez, Depto. de Sacatepéquez. Los productos biclagicos
usados fueron: dipel, turibac y thuricide HP, incluyendo el
ovicida-larvicida galecron 50 EC; v una combinacion galecron con
thuricide HP. Se us6 también para la evaluacion intervalos de 4, 6
y 8 dias. El cuarto estudic fue determinar el nimero de dfas
viables de las esporas del producto thuricide HP.

Para la evaluacion de los productos bioldgicos y galecrén
en las condiciones de campo se usé en base a: grado de eficacia
expresado en o/o de proteccion; escala visual de dafio; ajuste de
frecuencia; andlisis de varianza de larvas y del peso promedio de
repollo. Para la viabitidad de esporas de thuricide HP, se usé la
metodologia de R. de Shelly Herndndez {21), !a cual se expresa
en porcentaje.

El producto biolégico que proporciond los mejores
resultados fue thuricide HP; indicando ademas el mayor niimero

de esporas.




66

De acuerdo a los andlisis estadisticos efectuados, el
galecron solo y combinado, fue el gue mejor proteccidn
proporciono a las plantas de repollo al ataque de larvas de
Plutella maculipennis Curtis, que fue la que con mayor incidencia
aparecid, sequido esporadicamente de larvas de Trichoplusia ni y
Spodoptera spp.

Para el andlisis de frecuencia ajustada a los datos de
campo la férmula de la binomial negativa fue la que mejor
estrechés mostrd a la frecuencia observada.

Los datos de la escala visual de dafio y el grado de eficacia
en ofo de proteccion, estuvieron estrechamente relacionados con
los analisis estadisticos efectuados.

La formula indicada por Van Der Plank (52), no mostrd
una satisfactoria interpretacion de resultados.

Finalmente se hacen algunas recomendaciones para
efectuar otros estudios.
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Cuadro nimero 5.

Datos sobre frecuencia observada y frecuencia ajustada de la

poblacion total de larvas de Plutella maculipennis. Curtis de

plantas de repollo, correspondientes a la evaluacion de: Dipel
Turibae, Thuricide HP y Galecron.

Clase Frecuencia Frecuencia de Frecuencia
Namero de observada Poisson binomial
Iarvas negativa

0 25 4.B3 23356

1 21 15.69 19.66

2 26 25.60 15.55

3 14 27.70 11,95

4 7 22.41 2.04

5 11 14.70 6,75

6 3 7.99 5.00

7 7 3.72 3.68

8 2 1.56 2.70

9 4 Q.55 1.97
10 1 0.50 1.43
11 a 0.18 1.04
12 0 0.14 0.7%
13 1 0.04 0.54
14 1 0.008 0.39
15 1 0.002 0.28
16 o 0.004 0.20
17 0 0.0007 0.14
18 0 2:2 X10-5 0.10
19 a 1.6 X106-" 0.07
20 ] 3.6 X10-7 0.05
21 1 5.5 X10-8 004
* Chircuadrado 130.68 46.80

’ Chircuadrado (0.99), para 18 grados de liberrad igoal 2: 34.8
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Cuadro Niimero 13

Frecuencia ohservada y frecuencia ajustada de la poblacion de
larvas de Plutella maculipennis Curtis, correspondientes a la
evaluacion de thuricide HP en los intervalos de 4,6 v 8 dias; y
galecron 50 EC mis thuricide en 8 dias de intervalo de

aplicaciéon.
Clase. No. Frecuencia Frecuencia de Froccuencia
de Larvas observada Poisson bonimial
negativa
Q 44 5.72 62127
1 57 20.97 44.49
2 38 38.49 33.604
3 16 47.08 26.14
4 ] 41.20 20563
5 i1 35.26 16 .46
[ 8 31.71 13.21
7 9 10.17 10.67
8 9 4.66 B.66
9 5 192 7.05
10 3 070 5.76
11 4 0.23 4.71
12 1 0.07 3.87
13 3 0.02 3.18
14 1 0.005 2.6t
15 2 0.001 2..5 215
1% 1 06 T X107 3 . <1077
17 1 0.3 xlO_ 3 1.47
18 1 a.1 x10 1.21
19 2 03 x107t 1.00
20 1 05 x10° 083
21 0 0.8 x10 S 0.68
22 0 01 x10_ ) 0.56
23 1] 0,2 x1¢ 8 0446
24 o 0.3  xx10, 038
25 0 0.5 %1077 0.32
2 1 0.6 =10/ 0.26
27 1) 0.9 x10_ 1 0.22
28 0 01  x10_ - 0.18
29 0 01 x10” % 0.15
io 1] 0.2 x10_14 0.12
31 0 02  x10_ ¢ 0.10
EP) 0 03  x10” 0 0.09
33 0 03 xl0_¢ 0.07
34 1 0.3 x10 0,04
* Chi-cuadrado 240.07 43,108

*  Chi-coadrada (0 99), para 31 grades de libertad igual a. 509
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Cuadro Namero 14.

Andlisis de varianza del ntmero total de larvas de Plutella
maculipennis Curtis. Datos transformados segin formula de

Tharra (25), correspondientes a la evaluacién de thuricide HP y
galecron en los intervalos de 4, 6 y 8 dias de aplicacion.

FUENTE GL 5C SCM F. obser F. tabulada
001 QU5

Tratamientos 4 50 B4 12.71 26 91 541 326

Hileras 4 4 96 1.24 2.63

Columnas 4 2.05 .51 108

Ertor 12 5.67 0 47

Total 24 @352

Cuadro Namero 15.

Prueba de la Minima Diferencia Significativa para el analisis de
varianza del nimero total de larvas de Plutella maculipennis
Curtis; datos transformados de acuerdo a Ibharra (25).

M.D.S. = 10.05 V2 C.M. error/tratamientos\ = 0.947

Intervalos de Testigo menos Comparacion
aplicacibn y tratamiento

producto usado

4 dfus, thuricide 14.11 mayor que 0.947
6 dfas, thuricide 7.25 mayor que 0.947
8 dfas, thuricide 16.59 mayor que 0.947
8 dras, thuricide

mis galecron 20.93 mayoer que 0.947
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Cuadro Namero 16

Promedio de otros datos tomados en la evaluacion de thuricide
HP y galecron 50 CE en los intervalos de 4.6 y 8 dias de

Descripcion 4, dias
thuricide HE

Tortal repollos

wasplantados

por parcela 49

Repollos efectivos

de recuento por

parcela 25

Repotlos efectivos

de recuento hasta

I cosecha/parcela 23

Repollos pesados -

por parcela T4

Repolos efectivos muertos

por pareels 3

Feso promedio, de

4 repollos, en Kgs.

por parcela 3.542

Peso promedio por

repollo en Kgs. 0.8B5

Pérdids de pesc en

relacibn al mbs

pasadd; en Kgs. G.066

Pérdida de peso

ofo 14.46

Escals visual 1.25

Grudo eficacia de

la escala visual

en porcentaje 73.68

aplicacion.

8 dias, thurici-
6 dias, 8 dias de HP mis gale- Testigo
thuricide HE thuricide HP cron 50 CE

49 49 49 49
25 25 25 25
23.5 23.5 225 21.8
4 4 4 4
1.5 1.5 2.5 3.2
3.980 2.848 3.804 1.980
0.745 0.712 0.951 0.495
0.206 0.239 £.000 0.456
45.17 41.41 0.000 100.00
1.30 115 1.15 4.75
72.63 75.79 75.79 ——




Cuadro Niimero 17.

Analisis de varianza del peso promedio de repollos de los
tratamientos usando thuricide HP y galecrén en los intervalos de

4,6 y 8 dias.

FUENTE G.L. 5C. S.C.M. F. Obser, F. tabulada
Q.01 005

Tratamicntos 4 0.625 D.156 41,79 541 3.26
Hileras 4 0.018 0.004 1.19
Columnas 4 0.002 0.0004 11
Error 12 0.045 0.0037
Total 24 0.690

Cuadro Niimero 18

Prueha de la Minima Diferencia Significativa para andlisis de
varianza del peso promedio de repollo.

M.D.S. = 10.05 /2 C.M. error/tratamientos’ = 0:0842

Intervalos de Testigo menos Comparacifin
aplicacién y tratamiento
producto usado

4 dfas, thuricide 1.954 mayor que 0.0842
6 dias, churicide 1.252 mayor que 0.0842
8 difas, thuricide 1.0%0 mayor que 0.0842
8 dias, thuricide

mas thuricide 2.222 mayor que 0.0842
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Cuadro Nimero 21
Clasificacion de efectividad en la evaluacién de thuricide HP ¥
galecron 50 EC en los intervalos de 4,6 y 8 dias de aplicacion,

colocados en forma descendente.

Por peso promedio de repollo, expresado en kilogramos.

a) 8 dias intervalo, galecron 50 EC mas thuricide HP
b}) 4 dias intervalo, thuricide HP

c) 6 dias intervalo, thuricide HP

d} 8 dias intervalo, thuricide HP

e) testigo

Por escala visual, aspecto de repollo cosechado y pesado

a) 8 dias intervalo, galecron 50 EC mas thuricide HP
b} 8 dias intervalo, thuricide HP

c) 4 dias intervalo, thuricide HP

d) 6 dias intervalo, thuricide HP

&) testigo

Por la M.D).S. del anilisis de varianza del peso promedio de
repotlos

a) 8 dias intervalo, galecrén 50 EC mas thuricide HP
b) 4 dias intervalo, thuricide HP

c) 6 di'as intervato, thuricide HP

dy 8 dias intervalo, thuricide HP

) testigo

Por la M.D.S. del analisis de varianza de datos transformados de
larvas

a) 8 dias intervalo, galecron 50 EC mas thuricide HP
b) 8 dias intervalo, thuricide HP

c) 4 dias intervalo, thuricide HP
d) 6 dras intervalo, thuricide HP
e) testigo

De acuerdo al grado de eficacia en ofo de proteccion de las
lecturas de larvas

a) 8 dias intervalo, galecran 50 EC mas thuricide HP

b) 8 dias intervalo, thuricide HP

c) 4 dias intervalo, thuricide HP

d) 6 dias intervalo, thuricide HP
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Erratas Notables

Pag. Parrafo Renglon Dice Debe Decir
1 4 le s¢

2 5 2 aciertos ctertos

9 2 3 toracicas toracicas

18 2 12 cristalis cristales

25 1 3 relaciono relaciond

34 1 1 () () ()-()

39 5 9 presento presento

47 4 5 otas y otras

52 1 3 Sisfidae Sirfidae

52 2 2 silfidos sirfidos

59 1 3 granmo jSramo

68 5 3 Jorunal Journal

43 0 a RESUTLALGS RESLLTADOS
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