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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Aldea Santa Marfa Cauqué, Municipio de
Santiago Sacatepéquez, Departamento de Sacatepéquez, ya que dicho estudio estd asociado al
nivel socio-econémico de los agricultores.

Tomando como objetivos del estudio, la biisqueda de insecticidas menos tédxicos a
animales benéficos y al hombre, obtener una mejor calidad de la coliflor y una evaluacion de
los efectos de asociaciéon entre piretroides, endosulfan y el Bacillus thuringiensis.

En la revision de literatura se tata de dar una descripcion general de los
insectos-plaga de la coliflor y de acuerdo a la severidad de ataque. También una descripcion
general de las caracteristicas de las bacterias formadoras de cristales, tomando en cuenta su
toxicidad, modo de accion, sintomatologia y otros aspectos de su reproduceion, en igual
forma dar una idea general de los piretroides.

Se planteé una hipétesis nula, la cual fue: No existe diferencia significativa entre los
diferentes tratamientos, en cuanto al control de las plagas de la coliflor.

Dentro de la metodologia que se siguié se d4 una descripcion general del drea donde
se realizd el experimento, las fechas en que se realizdé (del 10-9-79 al 19-11-79), las
condiciones climaticas durante el experimento (Temperatura maxima promedio 22.04°C.,
temperatura minima promedio 12.57°C, humedad relativa promedio 6l.40/0 y la
precipitaciéon de 1294 mm. -

Dicha 4rea presenté6 muy buen contenido de NPK y buena relacion entre e] Ca y el
Mg y con un PH neutro.

El semillero, trasplante, abonado y limpias se realizaron sequn las costumbres del
agricultor, los conteos de larvas de las plagas predatoras, destruccion del érea foliar, se
realizaron un dia antes de cada fumigacién, muestreando 20 plantas a] azar por parcela en
cada repeticion, el intervalo entre cada aplicaciéon fue de 12 dias.

Para determinar la residualidad de los productos aplicados sacaron muestras solo de
los tratamientos donde las dosis eran las mds altas. La calidad de la coliflor se determiné al
final del ciclo del cultivo, seleccionando la flor (coliflor) de primera (aquella que no
presentaba ningin dafio), y de sequnda (aquella que presentaba algun dafio de alguna plaga).

Se realizaron 20 tratamientos, combinando el Bacillus thuringiensis en tres dosis con
los piretroides (Decis y Pounce) y endosulfan, y solos en las mismas tres dosis, a excepcion
del endosulfan. Las dimensiones del 4rea del experimento fue de 20 mts. de ancho por 45.6
mts. de largo; cada parcela tenia las dimensiones de 3.8 mts. de ancho por 4.0 mts. de largo;
las distancias de siembra fueron de 45 cms. al cuadrado.

1. Hojas internas sanas y hojas externas sanas (0o/o de dafio)

2. Hojas internas sanas y hojas externas con dafio (50/0 de dafio)

3. Hojas internas sanas y hojas externas ligeramente dafiadas (10o/o de dafio)




4, Hojas internas sanas y hojas externas severamente

dafiadas (250/0 de dafio)
5. - Hojas internas y externas severamente dafiadas (500/0 de dafio)
6. Planta completamente defoliada, es decir quedédndole

solamente las venas (1000/0 de dafio)

Esta fue la escala de 1 a 6 que se usé para determinar la destruccién del area foliar.

La metodologia- estadistica utilizada, fue la de Bloques al azar, ademds se uséd la
prueba de Comparaciones Multiples (prueba de Tukey) y se realizé un analisis de Correlacion
Lineal entre el tanto por ciento de plantas sanas (coliflores) de primera calidad; obteniéndose
al final, que en los tratamientos 3, 6, y 9 fueron los que tuvieron el mejor control de las
plagas de la coliflor y se obtuvo la mejor calidad de coliflor, pero resultaron tener una
rentabilidad nula.

Los resultados de mayor rentabilidad se observa en los tratamientos 10, 11 y 12, los
cuales no presentan diferencia significativa entre los mejores tratamientos.

Los productos insecticidas usados no presentan problemas de residualidad a 4 yab
dias después de aplicado el producto, ni tampoco resultaron téxicos para animales benéficos.
En el presente estudio se detectdé una plaga muy importante que dafia en forma directa a la
coliflor, afectando la calidad de la misma, que no fue considerada al inicio del estudio porque
se desconocia su dafio; dicha plaga se conoce con el nombre de Epicaerus sp.

El presente estudio pretende aportar una fase inicial en la posible solucién de los
problemas socioeconémicos del pequefio agricultor, considerando que al trabajar con
insecticidas biolégicos dificilmente se puede llegar a una conclusién definitiva con un primer
estudio, por la serie de factores climaticos a que est4 sujeto el producto biolégico.
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1. INTRODUCCION:

El hombre comparte el ecosistema mundial con numerosos animales y plantas, de los
cuales alqunos son nocivos. Esto, ha exigido esfuerzos constantes y onerosos para controlar
insectos, enfermedades y malas hierbas, que perjudican la salud del hombre y menoscaban su
produccion alimenticia.

En los ultimos tres decenios, los plaguicidas orgénicos sintéticos-han sido el arma
principal, que ha empleado el hombre para combatir las plagas, contribuyendo en forma
importante al aumento del rendimiento de muchos de los cultivos de varias partes del mundo,
especialmente de los paises desarrollados. Por mala suerte, su disponibilidad, y eficacia- a
breve plazo han llevado a un uso excesivo, especialmente en el caso de los insecticidas de
amplio espectro, para la lucha contra los insectos. La excesiva dependencia en los plaguicidas
quimicos:

a. Ha creado problemas bien conocidos de contaminacién.

b. " Ha provocado una mayor abundancia de algunas plagas.

c. Ha creado nuevas plagas.

d. Ha desarrollado en las plagas, una resistencia a los efectos de los plaguicidas.(6)

Tomando en cuenta la resistencia que se ha desarrollado y ha evolucionado en los
insectos a los insecticidas quimicos, los toxicologos han pensado en evitar estas consecuencias
desfavorables de los tratamientos quimicos mediante el incremento de la persistencia de los
pesticidas usados, o por aplicaciones mas frecuentes a fin de aumentar los residuos téxicos.
Estas condiciones no siempre han proporcionado el control duradero de plagas que se
esperaba, y frecuentemente han conducido al aumento en el uso de los pesticidas y al
incremento de los problemas de residuos en los productos y en el suelo, a la vez
constituyendo un peligro para la flora y la fauna, as' como para la salud del hombre. (3 y 6).

Todos estos resultados, han estimulado el interés en el disefio de programas en los que
los pesticidas trabajen en forma arménica con los agentes bioldgicos que intervienen en la
disminucién del incremento de las plagas, ya que se ha demostrado que la sanidad vegetal y
el control biolégico de plagas no han sido completamente efectivos en numerosos cultivos; en
especial en monocultivos. (3 y 9).

El control de insectos mediante el uso de microorganismos patogenos ha sido
considerado como una parte del complejo ecoldgico, el cual ha avanzado rapidamente, debido
a la adopciéon de muchos de los principios y métodas tanto del control biolégico como del
quimico. Tanada,(3) establece que, “‘el uso de patbgencs para el control de plagas de insectos,
tiene una interrelacibn muy estrecha con estos dos campos y que las aplicaciones mas
exitosas que se hagan en el futuro posiblemente se hardn en conjuncion con estos otros
agentes de control””’ ‘

Se puede decir que, para obtener nna buena rentabilidad en todo tipp de explotacién
‘agricola, hay que tener en cuenta no solo la disminucién de los dafios ocasionados por las




plagas, sino también la disminucion de los costos de produccion sin perjuicio alguno; también
no interesa la aplicacién de productos quimicos mas potentes, ni tampoco aplicar las dosis
mas altas, sino también tratar de reestablecer el equilibrio ecologico.

Los microorganismos que podrian utilizarse en los trabajos de control biolbgico por
causar enfermedades en los insectos son: bacterias, hongos, virus y protozoarios. (3, 13 y 14)
la mayor parte de las bacterias patogenas que se han empleado para los insectos con éxito en
el control microbiano, son esporiferas y el mejor ejemplo es el Sacillus thuringiensis Berliner.
Este bacilo es una bacteria, que parasita un gran numero de especies de insectos,
especialmente Lepidépteros que invaden a muchos cultivos. Esta bacteria no deja residuos
quimicos, no es toxica para el hombre y ni para otros animales de sangre caliente. (1, 3, 13 y
14). -

En el medio agricola nuestro cierto, ciertos insectos como Pieris monuste, .
Trichoplusia ni Hubner y Plutella maculipennis Curtis son considerados de importancia
economica en la produccion horticola, especialmente en el cultivo del coliflor, afectando su
calidad lo que implica una baja en los ingresos del productor.

No esta demas anotar que, dicho cultivo estd tomando auge en la zona del Altiplano
Central del pais, no solo porque representa un mayor ingreso econémico sobre otros cultivos,
sino porque tiene un mercado seguro.

Previo a llevar a cabo esta investigacion, se realizé un sondeo sobre la problematica de
la Comunidad (Sta. Maria Caunqué, Municipio de Santiago Sacatepéquez) para poder
determinar ;Qué problema causaba mayor .impacto socio-econémico para la regiéon?
Determinandose en orden de preoridad, que se hace necesario el control de plagas en el
cultivo de la coliflor.

En base a lo anterior, los objetivos de la investigacién fueron:

a) Buscar insecticidas menos téxicos a animales benéficos y al hombre.

b)  Obtener un producto (coliflor) de mejor calidad. »

c) Evaluar los efectos de asociacién entre piretroides y, endosulfan y el Bacillus
thuringiensis. ‘ '
1. La asociacién del Bacillus thuringiensis Berliner con piretroides, se penss llevar a

cabo, ya que en la comunidad, el uso de estos productos se ha intensificado al
comprobar que ejerce (el uso de estos productos se ha intensificado) un control
efectivo de las plagas de la coliflor ademis menos téxicos alos que se usaban
anteriormente, tal es el caso del Tamarén.

2. _El presente estudio pretende ser una fase inicial a la solucion del problema que
presenta el cultivo de la coliflor en la comunidad de Sta. Ma. Cauque¥en lo qué
se refiere al contral de plagas, dado a que estos datos sérvirdn de base para estudios més
especificos.



II. REVISION DE LITERATURA:

1.1 Descripcion General de los Insectos de la Coliflor de acuerdo a la severidad de ataque
en la evaluacion de los productos.

Los insectos de acuerdo a su importancia y aparecimiento en el estudio efectuado en
la Aldea de Santa Maria Cauqué Municipio de Santiago Sacatepéquez, fueron identificados
por el Ingeniero Agréonomo Alfredo Galli del grupo Suizo de Santiago Sacatepéquez como
Pieris monuste. Trichoplusia ni Hubner y Plutella macul:pennis Curtis.

I1.1.1 Orden: Lepidéptero
Familia: Pieridae
Género: Pieris
Especie: Pieris monuste
Comun: Gusano importado de la col (13)

11.1.1.1. Importancia y Tipo del Daiio:

Las primeras hojas exteriores formadas en la coliflor, la col y plantas relacionadas son
generalmente acribilladas con agujeros grandes de forma y tamafio irrequlares por gusanos
verdes aterciopelados de todos tamafios, hasta 3.5 cm. de largo. Si las hojas son separadas se
encontrarin masas de perdigones desde verdoso a café (el excremento de los gusanos)
sostenidas en los angulos de las hojasComo el tejido de la hoja es generalmente devorado por
esos gusanos, el crecimiento de las plantas es interferido seriamente, y las hojas de coliflor y
la col resultan pequefias o no se forman al final.

Cuando hay una infestacién muy severa en la coliflor ya formada, baja la calidad del
producto. La plaga puede llegar a destruir completamente una plantacion si no se toman
medidas de control. (13)

Esta larva-Plaga al igual que otras tienen ‘‘enemigos naturales’” principalmente la
avispa braconida, Apantelaes glomeratus y la avispa calcidada, Pteromalus puparun y otros
predatores (otros insectos, arafias, etc.) También sufre enfermedades por hongos, virus y
bacterias, especialmente del Bacillus thuringiensis. Berliner (2 y 13).

Todas las hortalizas de la familia de la col o mostaza sirven de alimento a este
gusano: la col, coliflor, kale, col rizada, colirrabano, colecitas de bruselas, mostaza, rabano,
nabo; también se alimentan con el berro, reseda, lechuga. (13)

Estas y otras especies de Pieris se encuentran ampliamente distribuidas por muchos
paises del mundo causando serios problemas en el cultivo de cruciferas.(13)

II.1.1.2  Ciclo de Vida, Apariencia y Habitos :

Ni los gusanos verdosos, ni las mariposas blancas persisten a traves de épocas muy
frias, sino Unicamente en estado pupal. Esta es una CRISALIDA desnuda, de color grisaseo,




verodos y ocre, con algunas proyecciones agudas angulares sobre su dorso y en la frente.
Permanece suspendida en alguna parte de la planta, u otro objeto cercano a la parcela de la
coliflor. El extremo anterior de la pupa es sostenido con seda para evitar que cuelgue la
cabeza hacia abajo.

Segn observaciones el adulto es una mariposa de color blanco amarillento con
manchas negras en el extremo de sus alas, y la orilla de las mismas, que vuelan por los
huertos, deteniéndose frecuentemente para pegar sus huevecillos en las hojas externas e
internas de la coliflor.

En total varios cientos de HUEVECILLOS son puestos por una sola hembra.(13)
Segun observaciones una hembra puede llegar a poner entre 10 a 15 posturas de huevos por
plantas, teniendo como promedio cada postura entre 50 a 60 huevos.

Los huevos son grandes como para ser vistos, tienen la forma de una bala corta muy
ancha, son de color amarillo profundo y tienen ranuras tanto en forma longitudinal como
transversal. Cada huevecillo da lugar entre 6-8 dias a un gusano o LARVA muy pequefia de
color verdoso la cual se alimenta vorazmente de las hojas y alcanza una longitud de 3.5 cm. o
un poco mas; en mas o menos 3-4 semanas (segin observacién) los gusanos tienen una
apariencia de ser de color verde pélido; pero tienen un gran numero de rayas transversales de
color amarillo y una raya amarilla a lo largo de cada lado del cuerpo. Los movimientos de
estos gusanos son lentos y uniformes, siendo sostenido el cuerpo por tres pares de patas
delgadas y cinco pares de falsas patas carnosas.(13)

11.1.2 Orden: Lepidoptero
Familia: Noctuidae
Género: Trichoplusia
Especie: Trichoplu sa ni

Comun: Falso Medidor (13)

I1.1.2.1 Importancia y Tipo del Dafio:

Esta especie se alimenta de la planta de la misma manera que Pieris monuste N4
comunmente las dos especies se encuentran en la misma planta. ’

Inmediatamente después de la eclosién el Trichoplusia ni inicia su alimentacién,
generalmente en el envés de las hojas y en la coliflor casi siempre la inician en las hojas
exteriores.(13)

Estas larvas se alimentan inicialmente del tejido epidérmico, pudiéndose ver a trasiuz
este dafio, tejido de color claro y muy delgado. Posteriormente se forman perforaciones.
Cuando existe gran cantidad de larvas, al comer, dejan solamente las venas de las hojas
externas e internas, también puede demeritar la calidad de la coliflor si ya esta formada. Si
no se toman las medidas necesarias puede destruir una plantacion.(13) Afortunadamente ésta,
como la gran mayoria de las larvas-plaga, cuenta con ‘‘enemigos naturales” como los
mencionados en el Pieris monuste. (2, 7, 13 y 14).



I.1.2.2 Ciclo de Vida, Apariencia y Habitos:

El gusano falso medidor inverna en los lugares muy frios en estado de PUPA de color
verdoso a café, pudiendo llegar a 2.5 cm. de largo, envuelta en un cocon delicado, de hilos
blancos entretejidos y sostenido por uno de sus lados, generalmente a una hoja de la planta.
El cocodn es tan delgado que la pupa se puede ver delineada en su interior. En este estado la
pupa puede tardar de 8-15 dias. (7 y 13) Estas pupas se transforman en la primavera, en
ADULTOS (palomillas) de un color café grisiseo general, con una extensién de mds o menos
de 2,5 cm. de largo y con una extension alar de casi 3.75 c¢cm. Las alas anteriores, de color
café moteado, tienen una mancha plateada cerca de la mitad semejando un poco a la cifra
ocho; las alas posteriores son de color café mads claro a bronceado.

Son de habitos nocturnos, y mucho menos notorias por los campos que las mariposas
de Pieris monuste. La hembra puede alcanzar a depositar de 100-300 TUEVECILLOS en
forma aislada en el envés de las hojas. En esto influye la suculencia, edad y tipo de planta;
dependiendo de las condiciones de temperatura humedad relativa y precipitacién(13).

El huevo es de color verde claro a blanco verdoso, con estrias que parten de la parte
de encima desde un circulo. Su forma general es de taza boca abajo, aplanada, por la parte
que esta adherida a la hoja. La etapa de huevo dura de 2 a 5 dias. (7) Greene citado por
Barrios Alberto (2) encontr6 predominancia de oviposicién sobre la parte basal de las hojas,
en un 640/0, a partir de 2.54 cm. del margen. Indicando ademas que un 39o/0 del total de
huevos fueron puestos sobre las hojas que se encontraban a un angulo de 30° a 60° sobre la
superficie del suelo.

Todo el dafio es causado por la LARVA. Esta es de color verdoso, su cuerpo se
adelgaza hacia la cabeza, tiene una linea blanca delgada pero conspicua en cada lado del
cuerpo longitudinalmente, justamente abajo de los espiraculos y otras dos cerca de la linea
media del dorso.

La larva tiene tres pares de patas delgadas cerca de la cabeza y tres pares de falsas
patas (dos pares juntas) un par en el Gltimo segmento) después de la mitad del cuerpo.

La parte media de éste carece de patas, y generalmente, esta regién se encuentra
encorvada hacia arriba. De dos a cuatro semanas el pequefio gqusano alcanza su tamafio
completo.(13)

Puede haber de dos, tres, cuatro o mas generaciones al afio, el nimero de gusanos
generalmente aumenta con cada generacion. (7, y 13). Cuando ha llegado a su completo
desarrollo, la larva puede llegar a medir de 2.5-3.5 cm, (13)

I.1.3 Orden: Lepidopteros
Familia: Plutellidae
Género: Plutella
Especie: Plutella maculipennis curtis

Comun: Palomilla de dorso de diamante.(13)




11.1.3.1Importancia y Tipo del Daiio:

Es uno de los gusanos menores de la coliflor, que rara vez devoran mas que un
pequefio porcentaje de las hojas, los gusanos muy pequefios, se alimentan sobre el envés de la

hoja, y haciendo muchos agujeros pequefios, dejando un efecto de tiro de municién por todas
las hojas.(13)

Las hojas tiernas de la coliflor, son su predileccién para alimentarse, logrando después
penetrar en la cabeza de la coliflor en donde se hace d1f1c11 controlarlo, afectando el valor
comercial del producto.(13)

En las temporadas secas, pueden volverse muy abundantes como para ocasionar dafio
apreciable en la coliflor joven. Al igual que las dos plagas antes mencionadas, cuenta con
‘““enemigos naturales'’;(13), también se alimentan de todas las cruciferas, y de algunas plantas
ornamentales, etc. Se encuentra distribuida por todas partes del mundo.(13 y 14).

I1.1.3.2 Ciclo de Vida, Apariencia y Habitos:

Los pequefios ADULTOS (palomillas grisaseas) pasan el invierno escondidos debajo de
los remanentes de la cosecha del col que pquedan en el campo. Miden mas o menos 0.8 cm.
de largo, las alas dobladas y se dirigen hacia afuera y para arriba hacia las puntas y en el
macho forman una hilera de tres machas amarillas en forma de diamante, donde se unen en
la mitad del dorso. Las alas posteriores tienen un fleco de pelos largos. Los adultos son

relativamente quietos durante las horas del dia aunque vuelan rapidamente si son molestados,
y lo hacen en zig-zag. (13)

Los pequefios HUEVECILLOS son de color blanco amarillento, casi esféricos,
teniendo 0.5 mm. de didmetro. La hembra pone sus huevos en grupos aislados en niimero de
2 a 4. Puede poner hasta 200, pero el nimero total varia de acuerdo a fluctuaciones de
temperatura, humedad relativa y tipo de alimentacién.(13 y 14). Los huevos regularmenté
son colocados por la hembra en el interior de las hojas, de preferencia en las recién formadas
de la coliflor; casi nunca quedan expuestos directamente al ambiente. (13) Miner citado por
Barrios (2) realizd estudios del ciclo bioldgico de este insecto (1939) teniendo como variables
distintas temperaturas; reportando que los huevos tienen una duracién méxima de 4 dfas a
24.40C, y de 2 dfas como minimo a 27.8°C. .

Las LARVAS rara vez exceden en tamafio a 0.8 mm. de largo, son de color amarillo
verdoso claro con finos pelos negros y erectos sobre el cuerpo; tienen el habito de retorcerse
activamente cuando son perturbados o dejarse caer en un hilo de seda. El grosor de la larva
se reduce en sus extremos; y tienen el mayor grosor en el centro.{173)

Miner citado por Barrios (2), reporta que las larvas vivieron 23 dias a 23°C. 5 dias a
27.8°C, '

En su estado de PUPA, el cocébn dentro del cual el gusano " completamente
desarrollado cambia a palomilla, es un saco de gasa de 1.2 cm. de largo, pero tan delgado y
tejido en forma suelta, que casi no exconde a la pupa. La pequefia palomilla emerge del
cocédn, en el término de una semana, e inmediatamente inicia otra generacién, de las cuales
puede haber de 2 a 5, o mads, al afio en las regiones templadas.(13 y 14).



Miner citado por Barrios (2) establece que la etapa de pupa puede tardar de 8 dias a
18.99&; 3 dias a 28.9°C.

I.2 = Como Escogen los Insectos sus Plantas Alimenticias: )

Tal es el caso de asociacién de insectos con plantas hospederas de clases especificas,
tenemos el caso de la coliflor, la col, el rabana, el colirabano la col de bruselas, las nabos;
estas plantas tienen un olor y sabor penetrante, debido a la presencia de compuestos
quimicos conocidos como aceites de mostaza, que secretan los tejidos de las plantas. Estos
compuestos quimicos atraen hacia las plantas a una serie de insectos que no tienen ningin
parentesco entre si y que quizd ovipositan.(14)

Asi, las mariposas de lepidépteros buscan campos de coles para depositar sus huevos
en ellas, de modo que después las orugas se alimentan sobre las plantas seleccionadas por las
mariposas progenitoras. Si se les pone en plantas extrafias, las larvas no se alimentan y
perecen en medio de la abundancia. Solo si se unta el follaje de la planta extrafia con savia
de la planta acostumbrada o con aceite de mostaza se empiezan a alimentar. En ciertos
insectos, las etapas adultas y larvarias se alimentan con la misma planta, pero la mariposa
adulta de la col; como otras mariposas y palomillas, chupan el néctar de diferentes flors.
(14). Hasta hace una década era admisible atribuir la seleccién de alimentos, a un “‘sexto
sentido’’ boténico, sin necesidad de recurrir a tratados botédnicos sisteméticos.

Esta suposicién aclara la conducta de algunos insectos que se han mencionado, pero

tiene sus fallas. Un ejemplo es la mariposa de la col, por general restringe su alimentacién a

plantas de Familia de las coles, aunque sus orugas aparezcan en ocasiones en otras plantas

disimiles y sin ningin parentesco entre ellas. Una es la capuchina, que sus hoJas tienen el olor
y gusto penetrante, similar al aceite de mostaza de la col. (14)

E. Verschaffelt, citado por Meza Nieto (14), dedujo que la presencia de estos
compuestos quimicos era el factor que determinaba su eleccién. Otros entomoélogos como
Vicent G. citado por Meza Nieto (14), han ampliado esos estudios, determinando que algun
compuesto quimico especifico (0 mais de uno en combinacién), forman el lazo que los
vincula a una dieta constante e invariable.

Este conocimiento es ain muy fragmentario para permitir una amplia
generalizacién.(14).

1.3 Bacterias Formadoras de Cristales:
11.3.1 Caracteristicas Generales:

Estas bacterias se incluyen en el orden Eubacteriales, Familia Bacillaceae, Género
Bacillus. La Familia Bacillaceae incluye bacilos, espordgenos gram-positivos, células en general
grandes y a veces dispuestas en cadenas largas. (1, 11 y 16).

El Bacillus thuringiensis Berliner, es un microorganismo semejante al Bacillus cereus,

se halla ampliamente distribuido por el mundo, tiene forma de bastén, produce esporas, es
aerobio y gram-positivo. El Bacillus thuringiensis Berliner, es tinico en su caracterizacién por




la produccion de uno o mas cristales parasporales protefnicos durante su ciclo de
esporulacién; por su accién patdgena en larvas de Lepidopteros, por su habilidad para usar
citrato de carbono como unica fuente de carbono y por el alto contenido de fosfato en su
espora. La célula vegetativa tiene un tamafio de uno por cinco micrones y la espora y la
particula de proteina cristalizada tiene cada una un didmetro de 0.5 a 1.0 micrén. El sistema
de clasificacién para las sub-especies de Bacillus thuringiensis, Berliner, se basa en las
propiedades de las proteinas flagelares. Se han identificado por lo menos doce serotipos. (1 y
3).

Tanto Bacillus cereus como Bacillus thuringiensis Berliner, son habitantes comunes del
ambiente y crecen en ciertos tipos de suelos.(1). El cristal o cuerpo parasporal es formado
por el bacilo al mismo tiempo que forma la espora. Generalmente tiene forma de diamante,
pero en algunas especies tiene forma de romboide o cubo mide. (3 y 11). Es de naturaleza
protéica, tiene mas de un 170/0 de nitrégeno y cuando menos 17 aminodcidos, pero no tiene
fosforo.

Se tifie facilmente con colorantes bioldgicos y con facilidad se observa con tinciones
negativas o por medio del microscopio de fase. (2 y 3).

Tanto Berliner (1915) como Mattes (1927), citados por De Bach (3) observaron el
cristal en Bacillus thuringiensis Var. thuringiensis, pero no lo asociaron con la toxicidad o
patogenicidad del bacilo. Hannay (1953-1955), Tovamanoff y Vago (1951-1953) citados por
Bach (3) reportaron la accién téxica de Bacillus thuringiensis Var. alesti. Angus (1954-1956)
estableci6 una relacién entre la toxina cristalizada de sotto y la pardlisis que ocurre en el
insecto después de la ingestiodn del cristal.

También encontré que mientras la proteina téxica causa la pardlisis por ingestidn, ésta
no tenia efecto cuando se inyectaba dentro del cuerpo. (3) '

El cristal es soluble en soluciones alcalinas; hay alguna indicacién de una correlacién
entre el pH del intestino y su susceptibilidad a la toxicidad del cristal.

Como sugiri6 Hannay (1956) citado por De Bach (3) existe un tridngulo de variables
(insectos-hospedero, bacilo y cristal). La durabilidad del cristal estd indicada por el hecho de
que preparaciones de esporas que sacan de Bacillus thuringiennsis Var. thuringiensis puede
retener su habilidad para matar insectos susceptibles por cerca de 10 afios(3).

Debe hacerse notar que Bacillus thuringiensis, Berliner, también produce una sustancia
soluble en agua y establece al calor, diferentes al crital y a la lecitinasa, la cual es téxica para
los insectos cuando se les inyecta.(3)

11.3.2 Enftermedades Causadas por Bacterias Cristaliferas:

La especie mejor conocida como Bacillus thuringiensis Berliner, fue aislada en 1911
por Berliner de larvas de la palomilla de la harina del mediterraneo, Anagasta Kuhniella (zell)

(3).

Ishiwata (1905) citado por De Bach (3), aislé de larvas enfermas del gusano de seda
en Japén un bacilo Cristalifero conocido como Bacillus Sotto Ishiwata. .



Toumanoff y Vago (1951) citado por De Bach (3), reportaron, como la causa de la
flecheria del gusano de seda a una bacteria que nombraron Bacillus cereus var. alesti.

Estas tres formadoras de esporas estan relacionadas entre si y sélo se distinguen de la
bacteria comin del suelo Bacillus cereus, en que ésta no contlene la inclusién cristalina en su
esporangio(3).

En 1959, la taxonomia y nomenclatura de los paténgenos de insectos relacionadas
con Bacillus cereus fueron estudiadas por Heimpel y Angus, quienes propusieron que estas
tres bacterias cristaliferas se designaran como variedades de Bacillus thuringiensis.(3).

En 1949, Steinhaus, citado por De Bach (3), aisld de Aphomia gularis (zell) una
bacteria cristalifera la que Heimpel y Angus consideraron como una especie de Bacillus
entomocidus var. entomocidus.

En 1945 Steinhaus, citado por de Bach (3), aislé una nueva especie semejante a la
palomilla India de la harina, Plodia interpunctella (Hbn), y Heimpel y Angus decidieron que
era una variedad de Bacillus entomocidus var. subtoxicus.

Otra especie en que los cristales no son téxicos a Lepldopteros fue llamada por
Heimpel y Angus como Bacillus finitimus. (3).

En Rusia Talalaev (1956) citado por De Bach (3) aislé del gusano de seda siberiano,
Dendrolimus sibericus Tshetv. una bacteria formada de espora a la que llamé Bacillus
dendrolimus.

Ishiwata, Aoki y Chigasaki (1906 y 1915) observaron que cultivos viejos (esporulados
y habiendo formado cristales) de Bacillus thuringiensis var. sotto contenian una sustancia
toxica para el gusano de seda.

En resumen se presenta las variedades de Bacillus thuringiensis Berliner, actualmente
aisladas, segun Heimpel citado por De Bach (3) y Barrios Alberto (2):

A. Variedades con cuerpo parasporal presente:

Al Los que producen Fosfolipasa C.
— Bacillus thuringiensis var. thuringiensis

- " " " amuscatoxicus
_ 1k} ” " aiszawa.i

- " " " pacificus

_ i) ” " sotto

7 ” ”n

- dendrolimus
_ ” ” " alesti

A.2  Los que no producen fosfolipasa C

— Bacillus thuringiensis var. gallerias

_ ” ” ” anagastas
7 ” ”

- entomocidus

7 1 "

- subtoxicus
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11.3.3 Componentes Toxicos del Bacillus thuringiensis, Berliner.

En varias pruebas realizadas por Steinhaus (1960) citado por De Bach (3), con el
gusano de seda, el y/o la variedad Bacillus thuringiensis var. alesti, fue la mas virulenta, una
variedad de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis, fue ligeramente virulenta. Le sigue en
virulencia de las variedades anteriores Bacillus thuringiensis var. sotto, Bacillus thuringiensis
var. entomocidus y la variedad original de Mattes, Bacillus thuringiensis variedad thuringiensis.
Existe por:lo menos tres formas diferentes de accién por la cual la bacteria puede matar al
insecto. Estas fueron aclaradas por Heimpel y Angus (1959) que las designaron como tipos I,
II, 111, (3).

Ti‘i:ao I. A los cinco o veinte minutos después de la ingestién del bacilo esporulado,
hay una paralisis del intestino medio después de una a siete horas, sucede una paréalisis
general de todo el insecto, la cual va acompafiada por un incremento en el pH de la sangre de
uno a uno punto cinco, lo que indica que hay una filtracién de material alcalino del intestino
a la sangre. Este modo de accion se ha visto como ejemplo en Bombyx, Protoparce y Anterea

(3).

'Tipo II., Los insectos por ejemplo Malacosoma; Anisota y Nimphalis, no sufren
incremento en el pH, pero hay parélisis del intestino y muere a los dos o cuatro dfas con una
paralisis general. No muere por la toxina en ausencia de esporas como el caso de los tipos
anteriores.

Parece ser, que la espora debe germinar (en presencia de las toxinas) y crecer en el
intestino medio. La mayoria de especies suceptibles son lepidéteros, pero ciertos dipteros,
himenopteros y coledpteros, pueden ser suceptibles cuando reciben grandes dosis de
esporas.(3). '

Heimpel citado por Barrios (2) y Jiménez (11), dicen que actualmente se han
encontrado cuatro entidades téxicas en cultivos de Bacillus thuringiensis y denominadas
Exotoxina alpha, Exotoxina betha, Exotoxina gamma y Endotoxina deltha. Las mas
conocidas son la Exotoxina betha y la Endotoxina deltha. La Exotoxina betha es un
nucleétido de bajo peso molecular, estable al calor y solublé en agua,. se reporta que es una
toxina mortal para dipteros, y algunas veces es activa atin por contacto superficial. (11 y 16).

La endotoxina deltha, ha sido conocida como un cristal protéico. Es insoluble en agua
o solventes organicos, pierde su actividad bioldégica con compuestos desnaturalizantes de
proteinas. Es quiza una de las mas estudiadas, y con el cual se ha encontrado mucha
aplicacién en el control de los insectos, especialmente de lepidépteros. (11 y 16).

La Exotoxina alpha, conocida como fosfolipasa C, una enzima que produce la célula
en desarrollo y que destruye los fosfolipidos esceniales en la celdilla del insecto. (16). La
Exotoxina gamma, otro fosfolipasa no identificada que afecta los fosfolipidos, tal vez
liberando los acidos grasosos de la molécula.(16).

IL3.4 Modo de Accibn de Bacillus thuringiensis. Berliner.

La bacteria penetra al insecto principalmente por ingestién y ocasionalmente por
heridas en la cuticula. (1, 3 y 16). Las larvas susceptibles poseen en el sistema digestivo una
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combinacién de pH, sales, y enzimas, necesarias para descomponer y activar los cristales
altamente insolubles del bacilo, al pH alcalino del intestino (mayor de 7.0), causa la
disolucién de los cristales en componentes téxicos. (1, 3y 16).

El cristal es descompuesto (digerido) en sub-unidades de menor peso molecular que
atacan las paredes del intestino medio de la larva, causando disrupcién en el balance osmético
y abrasiébn en la pared estomacal, permitiendo escape del contenido alcalino del intestino
hacia el hemocelo del insecto.(1).

Las lesiones causadas en la pared intestinal pueden ser lo suficientemente graves como
para causar la muerte de la larva, o pueden dar origen a cambios internos que permiten el
crecimiento del bacilo y otros organismos, produciendo una septicemia. Los dafios en el
sistema digestivo de la larva impiden que ésta siga alimentandose, y la combinacién del escape
intestinal, la falta de alimentacién y la septicemia generalmente causan la muerte a la larva,
dentro de uno a cuatro dfas dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales. (1,
3, 14y 16).

I1.3.5 Sintomatologia del Bacillus thuringiensis Berliner.

Steinhaus (1960-1962) citado por De Bach (3) dice que para obtener un diagnéstico
adecuado, el mejor procedimiento es remitir insectos afectados a un laboratorio de patologia
de insectos. Sin embargo como un procedimiento practico en el campo, se puede obtener
idea bastante acertada de la naturaleza de la enfermedad observando los sintomas,
caracterfsticas y los cambios después de la muerte.(3).

El primer signo, es generalmente una actividad reducida y una pérdida de apetito
sequida por la descarga de fluidos por la boca y el ano. La infeccién puede comenzar con
diarrea, y por ultimo causar una septicemia y causar la muerte del hospedero. Después de la
muerte, la larva se oscurece, con un color café o negro. Generalmente los insectos muertos
estan blandos y, al parder su forma, los tejidos internos pueden desintegrarse, o tomar una
consistencia viscosa, olorosa, pero normalmente no se derriten o lichan como los insectos
muertos por ciertas infecciones virosas. El caddver del insecto generalmente se seca y se
encoge, el intequmento permanece intacto. (1, 3, 14 y 16).

Examinando al microscropio secciones histolégicas de un insecto muerto o seco,
normalmente se ve un gran numero de bacterias.(3 y 14). Si el examen bacteriolégico se
retarda pueden entonces estar presentes bacterias similares al verdadero patégeno;(3), en estos
casos hay que tener cuidado en diferenciar los verdaderos patdgenos de los sapréfitos de
apariencia andloga, que pueden florecer en los tejidos del insecto muerto.(14)

I1.3.6 Patogenicidad:
Steinhaus 1957, Heimpel y Angus 1958 y otros investigadores citados por De Bach
(3), han encontrado susceptibles a una gran cantidad de especies de insectos principalmente

lepiddpteros que son susceptibles.(1)

La variaciébn en patogenicidad del Bacillus thuringiensis no solo se encuentra entre
variedades, sino también entre los serotipos de una misma variedad (1, 3y 11), tal es el caso
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de variedades de Bacillus Cereus han demostrado diferencias en su virulencia para los
insectos.(3)

La patogenicidad de Bacillus cereus estd asociada con la produccién de una enzima
toxica, la lecitinasa, mientras que Bacillus thuringiensis var. thuringiensis y otras especies
relativas cristaliferas producen un compuesto protefnico cristalino toxico para los insectos

(3).

Mec.Conell y Richard (1959) citados por De Bach (3) han detectado otro componente
téxico en cultivos de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis y en variedades no patégenas de
Bacillus cereus, el cual no lo menciona f ‘autor.

Stern, Hall y Peterson (1959) citados por De Bach (3) dicén que el nGimero de
esporas en dos preparaciones de Bacillus thuringiensis, pueden ser idénticas, pero, la actividad
insecticida de las dos, puede variar considerablemente debido a diferencias en tamafio o
composicién de las inclusiones téxicas en la preparacidn. Tal es el caso de emulsiones
estabilizadas liquidas de espora-cristal que resultan ser efectivas, no obstante, no resultan ser
tan estables como las preparaciones en polvo seco, las cuales pueden ser almacenadas durante
10 afios sin perder su virulencia.(14)

Heinipel y hAgus (1960) citado por De Bach (3) reportan que en cultivos
experimentales de indeulos mezclados de variedades de Bacillus thuringiensis y Bacillus
Cereus, algunas veces esta Gltima especie crece mas que los patdgenos formadores de cristales.

Metalnikov métalnikov (1935) citado por De Bach (3), dice que el Bacillus
Thuringiensis pierde parte de su virulencia después de pasados en medios 4cidos; Taumanoff y
Vago (1952) citados por De Bach (3) dicen que Bacillus thuringiensis pierde parte de su
virulencia después de pasados en medios bésicos. La reaccibn neutra del medio, es
considerada como la més satisfactoria para la preservacién de las variedades virulentas de este

patbgeno.(3)

Varios investigadores dicen que la efectividad del Bacillus thuringiensis se ve reducida
por factores tales como: la humedad relativa, edad y vigor del insecto; exposiciones
prolongadas©al sol directo; irradiacién de esporas y cuerpos parasporales con luz ultravioleta;
temperaturas altas; existiendo por c/u de ellos un decrecimiento de viabilidad (1, 2,3y 16).
También la lluvia y en algunos casos el tipo de follaje pueden ocasionar la pérdida de
viabilidad de las esporas y cristales del Bacillus thuringiensis (3). En tales casos la célula
vegetativa puede permanecer efectiva hasta 22 dfas o puede inactivarse en 24 horas
dependiendo de las condiciones. (1)

Ademss de la diferenciacién de las variedades entomégenas por medio de su
patogenicidad, tales variedades también pueden ser diferentes con el uso de antibibticos y
bacteri6fagos.(3)

Toamanoff y Lapied (1954) citados por De Bach (3) han observado que el Bacillus
thuringiensis var. thuringiensis y sus variedades relativas, son resistentes a la penicilina y de
tolerancia variable a la terramicina, cloromicetina, aureomicina y estreptomicina.

Steinhaus (1959) citado por De Bach (3), dice que cuando se mezcla Serratia
marcescens y Bacillus thuringiensis var, thuringiensis Berl. y es dada como alimento a una
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larva de palomilla, Galleria Mellonella, la primera inhibe el desarrollo del Bacillus thuringiensis
pero la dltima, sin embargo, capacita a Serratia marcescens para desarrollarse mds libremente.

Métalnikov, Toumanoff y otros investigadores (1959) citados por De Bach (3) dicen
que los pardsitos himenépteros, Dibrachy sp. y Apanteles glomeratus, pueden actuar como
vectores mecénicos de Bacillus cazaubon y Bacillus thuringiensis var. thuringiensis Berl.

El conteo de esporas viables de un organismo que también produce un producto
téxico no es un indice adecuado de la patogenicidad de las especies.(3)

11.3.7 Compatibilidad del Bacillus thuringiensis Berliner con otros productos.

El Bacillus thuringiensis es fisica y biolbgicamente compatible con insecticidas,
fungicidas, acaricidas, herbicidas reguladores de crecimiento, adherentes y con los poliedros y
" grénulos de los virus, siempre y cuando se usen en pocas horas para su aplicacién (1, 16).
Heimpel citado por Barrios (2) y (1) citan algunos insecticidas que son incompatibles can el
Bacillus thuringiensis, los cuales provocan una disminucién de su actividad tales como:
Malathion, urea y derivados, hexacloruro de benceno, difolatin, karathane y otros materiales
con un pH elevado, como el caldo bordelés. Unicamente el Malathion que es considerado
como incompatible por Heimpel, otros lo consideran como compatible.(1).

Sutter et al, citado por Barrios (2), en una evaluacién, con algunos insecticidas
érgano-clorados, carbonatos y organo-fosforados, en cuanto a compatibilidad del Bacillus
thuringiensis var. thuringiensis Berl., los resultados fueron que el diazinén y el malathion en
la proporcion de 500 ppm. dieron un aumento de la poblacién después de 24 horas de
incubacibn, de 1x10° esporas, hasta 1x107 colonias/ml. El autor surigié que la bacteria
metabolizé estos insecticidas, como consecuencia debe tomarse cuidado en condiciones de
campo, pues esta bacteria puede acortar la vida residual de estos dos insecticidas estudiados.

IL4  Estandarizacion de las Preparaciones del Bacillus thuringiensis Berliner.

Anteriormente se utiliz6 el método de conteo de esporas viables para comparar
diferentes lotes de produccién de Bacillus thuringiensis. Este indice no era representativo de
la actividad de una muestra; ya que la patogenicidad sedebe a la accién conjunta de las
esporas y los cristales protéicos. (1 y 16). Debido a los problemas mencionados anteriomente,
muchos patdlogos de insectos desaprobaron este método y confirmaron que el bioensayo es
mejor indicativo de actividad, que el conteo de esporas. Preparaciones de Bacillus
thuringiensis es estandarizado por medio de bioensayo con larvas de lepidépteros para
asegurar una actividad uniforme en los resultados de campo.(1). El método utilizado se basa
en el sistema de Unidades Internacionales (U.L.), que mide la actividad o el potencial
insecticida del Bacillus thuringiensis y no el niimero de esporas.(1)

El bioensayo se basa en la asignacién de una actividad especifica a una preparacién
estandar escogida arbitrariamente, esta es la preparaciébn francesa “E-61" de Bacillus
thuringiensis a la cual se le asigné una actividad de 1000 unidades Internacionales por
miligramo (UI/mg’), para ser usada como un Estandar Internacional.(1)
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La potencia de las diferentes formulaciones de Bacillus thuringiensis se mide
utilizando la cepa E-61 como patrén, obteniendo asi ensayos directos de toxicidad y
expresando sus potencias en U.I./mg.(1)

IL5  Producciéon Masiva de Bacillus thuringiensis, Berliner.

El Bacillus thuringiensis es producido por fermentacién con equipos, tecnologia y
patrones de control de calidad similares a los usados en la produccién de antibidticos.(1)

Los pasos en este proceso incluyen concentracién, formulacién, y terminacién. Cada
lote de fermentacién tiene origen en la misma cepa de esporas del Bacillus thuringiensis;
después de germinadas las esporas el crecimiento y la reproduccién de las bacterias ocurre en
un medio nutritivo bien definido, controldndose cuidadosamente las condiciones de
esterilidad, temperatura pH y aireacién.(1)

Casi al final de su fermentacién la bacteria produce una espora latente y cristales de
deltha endotoxina. Las esporas y los cristales se separan del caldo por centrifugacién y por
evaporacién a temperaturas bajas, se elimina el exceso de agua. la suspencién de esporas y
cristales resultante sirve como materia prima para todas las formulaciones en este caso para el
Dipel (producto Comercial); esta suspensidén es secada para formular el polvo mojable.(1).

Matalnikov y Métalnikov (1935) citados por De Bach (3), recomendaron el caldo de
papa y medio de gelatina y papa, cantidades de esporas de Bacillus thurmglensxs y otras
bacterias fueron producidas en esos medios.

Un medio sélido y métodos estdndar fueron usados por Husz (1931) citado por De
Bach (3) que mezclé esporas de Bacillus thuringiensis de 224 cajas de petri, con 6 kg. de
talco para la producciéon de polvos. Steinhaus (1951) y Hall (1954) citados por De Bach (3)
produjeron el Bacillus thuringiensis en mayor escala en un nutriente a base de agar, al cual
algunas veces se adiciona un uno por ciento de dextrosa. Sin embargo, la destrona al parecer
no increment6 la cantidad final de esporas producidas.

La Corporacién Bioferm (Comunicacién personal de De Bach, 1959) (3), propaga la
bacteria en recipiente de alrededor de 1500 lts., en un medio que contiene melazas de
remolacha y un licor de maiz macerado.

Briggs (1963) citado por De Bach (3) dice que la esporulacién del Bacillus
thuringiensis ocurre rdpido y uniformemente (900/0 en menos de dos dias) en un medio de
esporulacion.

Wiken y Wille (1953, 1955) citados por De Bach (3), hicieron una gran cantidad de
investigaciones cuantitativas sobre el metabolismo de un Bacillus sp. (patdégeno para
Melolontha melolontha) durante el crecimiento y esporulacién. El medio utilizado por los
investigadores fue: Glucosa, L(+), 4cido glutdmico, dl-cistina, K,HPO,4, KHyPO,4 7H,),

NaCL, Mn SOy, Fe 8O4, 7H50, Ca(HoPOy),. Hy), tiamina, (yx) biotina y agua destilada.

El pH de la solucién de 6.5 a 7.3, usando NaCH, con aereacién suficiente, después d 8
8-14 dias, se obtuvo una esporulacién del 50 al 600/0. La produccién de esporas alcanzé 10
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por milimetro de substrato. La cantidad de esporulacién disminuy6 rdpidamente cuando la
bacteria se cultivdé sobre un nutriente de agar comtn.

Wile. (1954) citado por De Bach (3), dice que en cultivos sumergidos no aireados, la
cantidad de esporas formadas no excedi6 al 200/0 de la poblacién de células. Pero la adicién
de mds oxigeno y el suministro de trazos de elementos, puede aumentar la esporulacién hasta
en un 800/0 y disminuir el perfodo de incubacién por cerca de cinco dias.

Bésicamente ha sido usado por Krieg (1957) citado por De Bach (3) el mismo medio
usado por Wiken y Wille, observando que la esporulacién principio dentro de las 48 horas y
fue completada en 96 horas en cultivos muy aireados.

Jiménez L. Francisco (II), en un estudio realizado, dice que en los medios de
papa-zanahoria, zanahoria-dextrosa y solo zanahoria, no observé crecimiento del Bacillus
thuringiensis, sugiere que inhiben su crecimiento, pero cuando usé el medio de
papa-caseina-sales, observé muy buen crecimiento de la bacteria. Investigaciones realizadas por
Pitz-James (1957), citados por De Beach (3) sobre la esporulacidén de las especies: Bacillus
thuringiensis var. thuringiensis y Bacillus thuringiensis var. sotto, demostraron que la
composicién del medio tiene una influencia sobre el tamafio y composicién de las esparas de
las variedades estudiadas.

Wolf y Mahmond (1957) citados por De Bach (3) dicen que la germinacidén de esporas
de Bacillus thuringiensis no es inhibida por d-alanina (destrogira), a pesar de los efectos
inhjbitarios reportados de esta forma en algunas bacterias. La germinacién anterior ocurrib
también en la presencia de L-alalina (levogira} pero a una dosis menor. La inhibicién en
variedades debido a d-alanina(destrogira) en relacién con l-alalina (levogira) ha sido
demostrada que solamente es de cardcter temporal para el Bacillus thuringiensis.(3)

Para la produccién de Bacillus thuringiensis han usado como agentes antiespumosos la
manteca de cerdo y las siliconas.(3) Con Bacillus thuringiensis y otros cristal{feros formadores
de espora, el cristal parasporal debe estar completamente formado antes de la cosecha.(3)

II.. 6 Los Piretroides

Pese a que los piretroides fueron conocidos desde por lo menos el siglo primero,
como lo testifica el famoso chino Chuli, es recién a comienzos del siglo XIX que los
insecticidas a base de piretrinas son introducidos en Europa Occidental. Traido por unos
mercaderes del Cducaso y regiones vecinas, el entonces llamado polvo de Persia, era desde
unos 400 afios atrds, utilizado para destruir los piojos y las pulgas.(13, 15, 18).

Existen numerosas especies de piretro,pero solamente dos tienen interés industrial: El
piretro de Persia (Chrysanthemun roseum) y el Piretro de Dalmacia (Chrysanthemun cineraria-
efolium)(18).

Investigaciones de Staudinger y Ruzicka (1924), citados por Metcalf y Flint (13)
obtuvieron la identificacién parcial de los constituyentes quimicos activos del piretro.

La Forge y Barthel (1947), citados por Metcalf y Flint (13) fueron los que
descubrieron los componentes exactos, los venenos activos que son 4 ésteres: piretrinas I y II
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y cinerinas I y II, formadas de los alcoholes, piretrolona y cinerolana, y el 4cido
monocarboxilico del crisantemo y el éster monometilico del 4cido dicarboxilico del
crisantemo. (13, 14, 15 y 16).

Las cinerinas son mdés estables que las piretrinas, y la piretrina I y la cinerina I
parecen ser un tanto més téxicas, que la piretrina II y la cinerina II. (13 y 16).

Compuestos de accién mimética a la de las ‘piretrinas naturales han sido sintetizados;
los Piretroides. Quimicamente, los piretroides se definen como, ésteres compuestos por un
radical &cido de 1 & 2 carbonos asimétricos y un radical alcohol con o sin carbonos
asimétricos. Histéricamente se pueden clasificar en dos grandes categorias: Los piretroides
Fotoldbiles (se degradan con luz), normalmente limitados al uso doméstico, y los Piretroides
Fotoestables, que abrieron el campo a las aplicaciones agricolas.(18).

Los piretroides no provocan resistencia en los insectos, prueba de ello es que en los
Gltimos 30 afios, no se ha informado de ninglin caso de resistencia del efecto de estos en los
insectos.(15).

I1.6.1 Los Piretroides Fotolabiles y Fotoestables:

, Existen dos grupos de productos: el grupo de la alectrina y el de la resmetrina. El
grupo de la ALETRINA: La Forge y asociados (1948), citados por Metcalf y Flint (13),
sintetizaron la aletrina y difiere de la cinerina I, en la reposicién de una cadena lateral
2-butenil, por un grupo alil en la carencia de actividad éptica. El producto comercial es un
liquido viscoso de color café claro; P.e. 1.005 a 1.015, conteniendo de 75 a 950/0 de una
mezcla de 8 isbmeros de aletrina dpticos y geométricos. El uso especial de la aletrina es en
asperciones y aerosoles para plagas caseras; es.menos efectiva contra plagas agricolas y es
activada o sinergizada por los activadores comunes en forma menos efectiva. (13 y 18).

Tiene un LD50 oral para la rata, de 920 mg/mg. (13)

El grupo de la RESMETRINA: Elliot y colaboradores (1967) descubren el nuevo
éster, la resmetrina. Su accién de volteo de los nuevos cornpuestos de este grupo es menor
que la de la aletrina, pero no son metabolizados lo suficientemente ripido, por lo que ¢l
insecto no puede sobrevivir. (13 y 18).

Los Piretroides Fotoestables de usc agricola fueron sintetizados por Elliot y
colaboradores (1973), poseen una degradacién suficientemente lenta. Estos productos son
ésteres halogenados, colorados y bromados; una misma molécula piretrcide puede constar de
varios principios quimicos distintos; a esto los quimicos le llaman estero-isdmeros, poseen los
mismos dtomos, la organizacién de estos 4tomos en el espacio, es distinta. (18). La aletrina
por ejemplo, trae consigo 8, y la permetrina 4. La actividad bioldgica es muy variable de uno
a otro dentro de una misma molécula, algunos son practicamente inactivos. Resulta evidente,
que para obtener la potencia insecticida méxima, es necesario sintetizar Ginicamente, el
isdbmero més activo. De aqui se deduce la existencia piretroides compuestos, en realidad,
mezcla de varios isdmeros de los cuales sélo una parte es activa. (18). ‘
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I1.6.2 Modo de Accibn:

La accién es entendida en forma muy imperfecta. Se ha demostrado, que la, cuticua
del insecto posee propiedades de absorcién eficiente para la mayorfa de los insecticidas de
contacto, por lo que la dosis letal aplicada externamente, es casi equivalente a la que se
inyecta dentro de la cavidad del cuerpo. (13). La penetracién, a través de la cuticula del
insecto, es aparentemente regulada en gran parte por las propiedades de los lipoides, que
comprenden la epicuticula; éste puede ser un factor en la explicacién de la resistencia de
ciertos insectos a varios insecticidas.(13)

Tal es el caso de los piretroides, que la lipofilidad elevada, le permite un contacto
intimo con la cuticula de los insectos, rica en moléculas lipidas. Ademé4s existe una afinidad
entre la piretrina y la cuticula de las plantas que fijan el producto por absorcién,(18). Los
piretroides afectan a los insectos por medio de una accién paralitica muy répida. Es afectado
el sistema nervioso del insecto y ocurren eonvulsiones violentas antes de la muerte, la cual
puede llegar después de varios dfas de pardlisis. La vacuolizacién y gdegeneracién
caracterfsticas del sistema nervioso central, son encontradas en insectos muertos por
envenenamiento con piretroides.(13).

11.6.3 Toxicidad:

La toxicidad de piretroide para el hombre y animales es muy baja debido a la rapidez
con que se metaboliza en compuestos no téxicos. (13, 15 y 18).

No son téxicos por contacto e ingestibn para los mamfferos, pero cuando son
aplicados por via intravenosa poseen un pronunciamdo efecto téxico. (13).

Las personas que manejan piretroides son ocasionalmente objeto de dermatitis, (13,
18). Una vez ingerido por el organismo, los residuos son ripidamente metabolizados y
eliminados, objetiva y plenamente probado en col, y repollo a los 5-10 dfas son eliminados
dichos residuos (18); segtin estudios realizados en los E.E.U.U. y Francia, sobre la persistencia
en el suelo, han conclufdo que el efecto sobre la fauna y la flora microbiolégica del suelo es
muy limitada.(18)

El nivel de toxicidad aguda (oral) en el pato, equivale a una DLgq mayor de 10,000
mg/kg. (18).

Todos los piretroides, son sumamente téxicos no solamente para los artrépodos
acudticos, sino también para los peces (a dosis alrededor de ppb) y todos los animales de
sangre fria en general. (15, 18). Igualmente que para la fauna acuética, por ejemplo el
producto comercial Decis, reveld en laboratorio, ser tdxico para las abejas y otros
polinizadores.(18). '

M. G. Ford (17), dice que la relacién toxicidad con posicién de los isémeros y efectos
eléctricos, es muy discutido. Las diferencias entre las polaridades requeridas para abatimiento
y tox1c1dad son atribuidas a variaciones en las afinidades de enlace (umbn) de las moléculas
piretroides en los sitios de accién.
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Los requerimientos estructurales para la actividad piretrinica han sido discutidos por
Elliot y colaboradores, citados por Ford M. (17) quienes recalcaron que la estereoquimica y
una forma molecular particular son factores importantes para una actividad elevada.

Debido a que se han considerado ampliamente que los insecticidas piretroides actian
en las membranas nerviosas, gran parte del trabajo de investigacién neurofisiolégico se ha
enfocado al general de dichos insecticidas sobre el axén (cilindro eje) del insecto.(17) Burt y
colaboradores citados por Ford M. (17) han observado, sin embargo, que los sintomas
toxicoldgicos que conducen a la muerte, ocurren in vivo en concentraciones hemolinféticas
menores, que las necesarias para actuar sobre las membranas axonales.

- Recientemente Clements y. Leake citados por Ford M. (17), obtuvieron evidencias,
independientemente, para demostrar que las concentraciones de piretroides apropiadas para
intoxicacién IN VIVO, pueden actuar en la membrana post-sindptica. De esta suerte, aunque
el sitio de acciébn de los piretroides es desconocido, se sugiere tentativamente que el sitio
principal en el cual actlia el agente tdxico para provocar la muerte estd situado sobre la
membrana post-sindptica y puede estar asociada con receptores de los neurotransmisores
naturales, un agente altamente lipofilico necesario para crear energia de enlace comparables al
enlace ibnico de los transmisores naturales. Los mejores agentes paralizantes, no son
altamente téxicos y viceversa, estas diferencias no son alteradas por sinergismo de otro
compuesto; los compuestos més lipofilicos son los més paralizantes, penetran més
rapidamente, porque se disocian con més facilidad, llegando al sitio de accién y estimulan el
sistema nervioso, provocando desarreglos del mismo, se necesitan dosis més altas con este tipo
de compuestos y se tiene un bajo porcentaje de matanza. Los compuestos menos lipofilicos
son los mas téxicos, éstos se disocian méis lentamente, siendo la penetracién el factor
limitante.(17)

Los piretroides son sumamente inestables a la presencia de luz, humedad y aire, (13,
15 y 18). La estructura del piretroide compatible con una serie de pesticidas, a excepcidén
de el arseniato del calcio, polisulfuro de calcio y cal hidratada, es de compatabilidad
dudosa con los dinitrofenoles y el pirofosfato de tetraetilo.(13)
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III. HIPOTESIS:

No eoxiste diferencia significativa entre los diferentes tratamientos, en cuanto al
control de las plagas de la coliflor.
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IV. MATERIALES Y METODOS:

IV.l  Localizacién y fechas del experimento:

Dicho experimento se realizd en la aldea de Santa Maria Cauqué municipio de
Santiago Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez; la que cuenta con una altitud de
1,700 metros.

Las condiciones climéticas durante el experimento fueron:

Temperatura mixima promedio: 22.04° C

Temperatura minima promedio:; 12.57° C
Humedad relativa promedio: 61.4 o/o
Precipitacién: 1294.0 mm (10)

El experimento se realiz6 durante el periodo comprendido entre el 10/9/79 al
19/11/79.

La fecha del trasplante fue el 10/9/79.

La fecha del primer recuento de las plagas, predatores y destruccién del 4rea foliar
apreciada visualmente por fndices se realizé el 19/9/79, al siguiente dfa, se hizo la primera
aspersidn, siendo el 3/11/79 la ltima aspersién.

El primer conteo de coliflor se llevd a cabo el 2/11/79 y el Gltimo se realizd el

19/11/79; las fechas en que se sacaron muestras de coliflor para determinar la residualidad
fueron: el 7/11/79 y el 9/11/79.

IV.2 Condiciones del suelo:

Textura: Franco arenoso.

Fertilidad: Segiin anélisis del suelo, (ICTA) se obtuvo el siguiente resultado:

Ph P K Ca ' Mg
Microgramos/ml. Meg/100 ml. de suelo
6.6 50.0 330.0 9.2 2.3

Topograffa: 10-120/0 de pendiente.
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IV.3  Descripcion de la técnica que se siguib:

El semillero se hizo de acuerdo a lo acostumbrado por el agricultor (no hubo
desinfeccién del semillero), procediendo en igual forma en el trasplante y forma de
fertilizacién, (fertilizacién moteada al momento del trasplante). Se realizaron dos limpias, de
acuerdo a criterio sostenido por el agricultor.

Los recuentos de plagas, predatores as{ como la destrucci®~ del 4rea foliar (dafio
visual), se realizaron un dia antes de la aspersién, se muestrearon 20 plantas por cada parcela
toméndolas al azar. Las 20 plantas muestreadas se escogieron al AZAR en cruz, observando
10 plantas por cada lado, observando finicamente en la planta de coliflor, en las hojas
externas e internas la presencia de alguna plaga existente en ella.

Con respecto a la plaga de Pieris monuste, se tomaron datos de larvas pequefias,
medianas y grandes, ya que por su tamafio se puede realizar, también se tomaron datos del
nimero de posturas de huevos por planta; en cuanto a la plaga de Plutella maculipennis y
-Trichoplusia ni sblo se tomaron datos de larvas grandes, debido a su tamafio.

Para determinar la destruccidén del 4rea foliar (dafio visual) se usd la escala numérica
del 1 al 6 que nos determinabael tipo de dafio que causaba la plaga a la coliflor tanto en sus
hojas externas, como internas, con el fin de llegar a determinar el o/o de plantas sanas, y
poder relacionarla con el resultado del producto final (coliflor), de primera calidad. A
continuacién se enumera la escala para determinar la destruccién del drea foliar.

1. Hojas internas sanas y hojas externas sanas. (Oo/o de dafio)

2. Hojas internas sanas y hojas externas con dafio. (50/0 de dafio)

3. Hojas internas sanas y hojas externas ligeramente dafiadas. (10o/0 de dafio)

4, Hojas internas sanas y hojas externas severamente dafiadas. (250/0 de dafio)

5. Hojas internas y externas severamente dafiadas. (50o/0 de dafio)

6. zlant)a completamente defoliada, es decir quedéndole solo las venas. (1000/0 de
afio).

El recuento de predatores se realizd unicamente en toda la planta, es decir sélo los
que se encontraban en la planta de coliflor. Las aspersiones se hicieron con un intervalo de
12 dias, y variando la cantidad de insecticidas de acuerdo a la cantidad real necesaria para
mojar bien bien las plantas (segin tamario).

Debido a las excesivas lluvias se hizo necesario usar adherente, empleando en la
primera fumigacién Tenac, pero en las dem4s aspersiones se usd Tritén A.E.

Al momento de cosechar se sostuvo el siguiente criterio de acuerdo a normas de
calidad Coliflor de Primera y coliflor de sequnda, pasando a ser de sequnda las coliflores que
estaban dafiadas por alguna plaga y de primera las que estaban limpias o libres de dafios.
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19.

20.
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Para la determinacién de la residualidad de los productos aplicados, segun
recomendaciones de la Lic. Alicia de Zeissig del ICAITI, se sacé al azar una coliflor por cada
repeticion de los tratamientos que tenfan las désis més altas. (Tratamientos Nos. 3, 6, 9, 12,
15 y 18).

A continuacién se describen los tratamientos realizados.

Tratamientos

Decis més thuricide
Decis mas thuricide
Decis mas thuricide
Decis

Decis

Decis

Pounce maés thuricide
Pounce més thuricide
Pounce més thuricide
Pounce

Pounce

Pounce

Dosis por Mz.

0.21 1t. mas 0.65 kg.

0.26 1t. m4s 0.85 kq.
0.391t. mas 1.1 kg.
0.211t = 5.0 ¢g. m. a./maz.
0.261t.= 6.5 g.m.a./Mz.
0.391t.= 10.0 g.m.a./Mz.
0.52 1t. més 0.65 kg.

0.65 1t. més 0.85 kg.

0.78 1t. mas 1.1 kg.
0.521t.= 39.0 g.m.a./Mz.
0.651t.= 49.0 g.m.a./Mz.

0.78 1t "= 58.0 g.m.a./Mz.

Thiodan mas thuricide (217 g.m.a./Mz = 1.3 1t. més 0.65 kg.

Thiodan mas thuricide (260 g.m.a./Mz = 1.56 1t. més 0.85 kg.

Thiodan mas thuricide (303 g.m.a./Mz = 1.821t. mas 1.1 kq.

Thuricide
Thuricide
Thuricide
Testigo

Testigo

0.65kg. = 1.95x 1012 esporas variables/Mz.
0.85 kg. = 2.55 x 1012 esporas variables/Mz.

1.1kg. = 3.3x 1012 esporas variables/Mz.
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Dimensiones del Area de Experimento:

Area Total: 20.0 mts. de ancho
45.6 mts. de largo

Area de cada Parcela:
3.8 mts. de ancho
4.0 mts. de largo

Distancia de siembra: a 45 cms. al cuadro. (més o menos 75 plantas por parcela)
Se dejé un surco por cada lado de cada parcela para el efecto de
borde. .

IV.4  Variedad de Colitlor Utilizada en el Experimento y su Composicion Quimica:

La variedad usada fue la bola de nieve: es una variedad temprana, de tronco corto y
follaje abundante. La pella es grande, uniforme, muy apretada, blanca y en su mayor parte
cubierta por las hojas. Se siembra todo el afio, en tiempo de verano bajo riego, en regiones
templadas y frias. (8 y 12).

Analisis Bromatolégico: (en 100 gramos)

Agua 91.0 grs.
Proteina 22 "
Grasa 0.1 "
Azicar total 23 "
Carbohidratos 09 7
Vitaminas:
A 40.0 U.L
Tiamina 0.09 miligramos
Riboflavina 0.02 "
Niacina 0.6 "
C 71.0 "
Minerales:
Calcio 30.0 miligramos
Hierro 0.5 "
Magnesio 12.0 "
Fésforo 45.0 "
Potasio 230.0 "
Sodio 20.0 " (8y 12)

IV.5  Descripcidn del Método Estadistico:

En base a las condiciones del terreno y los tratamientos descritos con anterioridad se
decidié el Disefio:

Bloques al azar (Tratamientos 20 y repeticiones 3).
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En los casos que mostraron significancia se usé la prueba de comparaciones multiples
(prueba de Tukey), utilizando la férmula siguiente:

W: q(No. tratamiento, GLE) S__
X

CME
S_ .
b3 r
W: comprador q: se encuentra en la tabla de Tukey
S_ : Varianzade v.la media. o(: 0.05

b

Nota: Como la variable conteos no cumple la suposicién de normalidad, entonces se hizo antes
de hacer el Andeva, una transformacién que fue: \]X

X : la variable.

Ademdés se utiliz6 el Andlisis de Correlacién Lineal: para ver si existe correlacion entre el o/o de
plantas sanas y la calidad de la coliflor. Utilizando las siguientes férmulas:

2X; &Y
£XY - -
bll ‘ bol Y blx
£x¢ - (£x%)?
n

X <Y
XY - ——

\ng (éx>2 oy2 2P

n

by :  Coeficiente de regresién

r: Coeficiene de correlacién

X: Coliflores (calidad)

Y: Plantas sanas

b,:  Punto de interseccién en el origen.




Tabla No. 1:
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V. RESULTADOS:

Andlisis de varianza de los valores transformados con \ x, de los conteos de

larvas de Pieris monuste (pequeiias, medianas y grandes), en los 5 conteos .
F. V. G.L. S.C. C.M. Fq F; 0.05
Repeticiones 2 14.08
Tratamientos 19 303586 159.78 199 1.87
Error 38 305.21 8.03
Total 59 3355.15
|8.03
C.V.: i X 100 C.V.: 250/0
Tabla No.2:  Andlisis de la prueba de comparaciones miiltiples (Prueba de Tukey), de las

medias de los conteos de larvas de Pjeris monuste (Pequefias, medianas y
grandes). Resultado final de la prueba.

Tratamientos:

oMY DR

13
14
16
17
20
18
19

NOTA: Entre tratamientos con igual letra no existe diferencia significativa a 0.05.
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Tabla No. 3:  Conteo de Larvas de Pieris monuste (pequefias, medianas y grandes), durante el Estudio.
Repeticiones (ler. conteo 19/9/79 Repeticiones (2o. conteo (30/9/79
T'ratamien- 1 11 111 11 1
tos. P M G Huevos| P M G Huevos| P G Huevos P Huevos P M G Huevos P M Huevos
1 2 1 6 6 8
2 1 i 2 8 1 1 4 12 7 7
3 2 4 13 4 1
4 2 2 9 6 4
5 2 2 1 12 20 10
6 2 2 4 4 S 10
7 8 1 2 16 1 3 10 11 10
8 6 4 1 3 8 21 20 5
9 3 1 2 12 4 7
10 1 1 4 16 18 8
1 4 6 2 1 7 1 2
12 8 4 2 3 14 9 8
13 4 1 30 19 4 20 8
14 10 2 1 1 3 47 13 11 5
15 2 2 25 9 7
16 3 3 1 22 7 6 2
17 7 2;2 1 16 5 17 9 [
I8 3 26 2 3 20 27 17 22 6
19 3 21 10 4 20 8 29 1 1 24 14 21
20 2 4 13 4 25 ' 8 70 H




Repeticiones (3er. conteo 11/ 10/79) Repeticiones (4to. conteo 22/10/ 79)
Il n 1 11 111

p Huevos | P G Huevos| P M G Huevos p M G Huevos P M G Huevos P M G Huevos | P G Huevos
8 8 2 58 16 4 35 10 40 ¥
14 1 6 21 5 84 26 9 13 35 3 10 13
10 10 8 8 11 9 7
15 1 11 5 31 13 51 9 43 9 " 71 i2
10 9 12 13 34 22 72 16 28 12 62 18
7 10 8 14 9 25 5 9 6
12 8 6 63 19 45 17 11 7 8
15 7 8 99 21 29 11 23 18 48 H
4 11 16 23 11 28 10 33 9 1] [1
17 14 7 63 17 45 19 10 13 62 12
20 9 7 8 131 21 12 9 8 9 10
30 12 3 38 51 22 24 19 i6 9 15
14 4 4 60 8 106 20 9 14 14 44 6
15 2] 6 8 105 16 29 11 54 18 75 15
11 6 8 16 4 10 38 13 65 14 03 9
39 4 63 9 117 8 224 9 53 I5 121 1 13 90 2 12
30 9 120 Il 50 12 146 1 13 272 6 13 147 11 8 14
89 (R 57 15 142 14 112 26 288 39 15 201 14 162 i
90 0 3 1 6 258 22 15 150 86 84 14 45 34 2 7 253 140 T3 0 135 0 2
31 7 43 6 80 64 8 110 7 109 7 17 95 61 31 3 78 30 8




Repeticiones 50. conteo 2/11/79)

1I m

| 4 M G Huevos| P M G Huevos
20 9 20 8
19 15 20 6
9 12
60 9 38 10
60 13 41 11
5 9
35 11 15 7
25 9 21 16
10 24 8
52 12 16 7
b 35 16 17 9
27 17 11
55 13 21 9
31 13 45 8
16 12 35 13
40 6 80 1 11
132 16 135 1 15
154 25 14 140 5 9
480 60 22 281 55 95 8
115 12 8 12 67 45 40 6
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Tabla No. 4: Nimero de posturas de huevecillos de Pieris monuste observados en los 60
tratamientos durante los 5 conteos.

Repeticiones
Tratamientos I II I - X
1 43 27 29 33.0
2 73 42 25 47
3 40 34 44 39
4 51 35 30 39
5 64 63 47 58
6 33 31 36 33
7 57 49 33 46
8 74 50 47 57
9 36 36 42 38
10 62 64 39 55
11 51 33 28 37
12 67 50 69 62
13 53 35 40 43
14 65 42 42 50
15 55 42 52 50
16 35 36 35 35
17 48 50 44 47
18 81 61 46 63
19 51 44 50 48
20 26 43 32 34
NOTA: Una mariposa de Pieris monuste puede llegar a poner entre 10-15 posturas de

huevos por planta, teniendo como promedio de huevos por postura entre 50-60

huevos, segiin observaciones.

‘PRBMEDAD % L& UNIVERSIDAD DE SAN CAVL0S UE CUATEMALR
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Tabla No. 5:  Total de larvas de Trichoplusia ni de los 5 conteos que se realizaron durante el

experimento.
REPETICIONES
TRATAMIENTO I II I
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16 2 2 3
17 10 2 3
18 6 3 3
19 5 4 3
20 1 5 10
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Tabla No. 6: Total de Adulto de Epitragus en los 5 conteos que se realizaron durante el
experimento,

REPETICIONES

TRATAMIENTOS
I II I1

W 0 9 60 b BN
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Tabla No. 7:

Anilisis de varianza de la destruccién del area foliar apreciada visualmente por

{ndices (o/o de plantas sanas) de los 5 conteos que se realizaron.

F.V. G.L. S.C. C.M. F, F, 0.05
Repeticiones 2 0.054
Tratamientos “19 7.99 0.42 21% 1.87
Error 38 0.77 0.02
Total 59 8.81

0.02
CV.: E X 100

CV. : 200/0
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Tabla No. 8:  Anilisis de la prueba de comparaciones miltiples (Prueba de Tukey), de las
medias de los conteos del o/o de plantas sanas. (Resultado final de la prueba).

Tratamientos

3 a

6 a

9 a

1 a

7 a
11 a
15 a

4 a b
10 a b
12 a b

8 a b

a b

13 a b
14 a b

5 a b
16 b c
17 c .
18 c
20 c
19

NOTA: Entre tratamientos con igual letra no existe diferencia significativa a 0.05.



Tabla No. 9:  Observaciones de la destruccion del area foliar durante la realizacion del estudio. (Totales de los 5 conteos) Se examiné
20 plantas/parcela en cada repeticion/conteo.
Trata- 0o/o de dafio 50/0 de dafio 100/0 de dafio 250/0 de dafio 500/0 de dafio 1000/0 de dafio
mientos Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones
I 11 111 1 )i 111 1 11 111 11 11 I 11 111 1 11 11
1 95 99 96 1 4
2 92 94 97 6 3 2 1 1 1 1 2
3 100 100 100
4 95 96 97 3 4 3 2
5 91 92 96 6 6 4 3 2
6 99 99 95 1 1 3
7 96 96 96 4 3 2 2
8 92 95 97 8 3 3 1 1
9 98 97 96 2 2 3 1 1
10 93 95 98 7 5 2
11 95 96 98 5 2 2 1
12 90 96 99 5 2 1 3 2 2
13 89 97 97 11 3 2 1
14 89 97 95 7 3 5 4
15 96 96 97 3 3 1 1
16 87 91 86 2 10 4 3 1 1 1
17 85 82 85 10 4 11 4 1 6 3 2
18 77 85 83 15 11 5 7 3 12 1
19 80 70 69 3 1 1 4 10 5 11 16 5 6 6 2 3
20 88 82 74 5 9 3 7 9 10 8 5

92




Tabla No. 10: Andlisis de varianza del predator del Orden Araneida, (araiias), de los 5 conteos

realizados.
F.V. G.L. S.C. C.M. F, F.0.05 F 0.01
Repeticiones 2 0.7265
Tratamientos 19 8.2169  0.43246 1.94* 1.87 2.436 N.S.
Error 38 8.4566  0.223
Total 59 17.4

0.
CV.: @ X 100

2.215

CV. : 21.00/0

37



38

Tabla No. 11: Total de Arafas (predator) de los 5 conteos que se realizaron durante el

experimento.
REPETICIONES
TRATAMIENTO
I II II
1 8 2 3
2 6 5 5
3 7 2 4
4 8 6 5
5 8 6 8
6 1 2 3
7 2 4 4
8 6 2 4
9 2 4 2
10 9 4 9
11 5 4 5
12 6 ] 4
13 11 2 6
14 5 5 5
15 10 5
16 6 5
17 8 7 5
18 10 7 7
19 7 4
20 4 9 5
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Tabla No.12:  Anailisis de varianza del predator de la Familia Hymendptera (Avispita), de los 5
conteos realizados.

F.V, G.L. S.C. CM, F Ft 0.05

c
Repeticiones 2 0.22
Tratamientos 19 9.64 0.51 0.81 1.87 N.S.
Error 38 23.86 0.627
Total _ 59 33.72

[0.627
CV. : \os627_ X 100 _

CV. : 470 0/0

Tabla No. 13: Resultados de la residualidad de los insecticidas usados, en los tratamientos con
las dosis mis altas. (Resultados en ppm).

TRATAMIENTOS TIEMPO DE CORTE DE LA MUESTRA A PARTIR DE

LA FECHA EN QUE SE REALIZO LA ASPERSION

- 4DIAS 6 DIAS
3 0 0
6 0 0
12 0 0
15 0 0
18 0 0
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Tabla No. 14: Total de avispitas (Predator Fam. Hymendptero) de los 5 conteos que se
realizaron durante ¢l experimento.

RECOMENDACIONES
TRATAMIENTO -
I II III
1 8 3 0
2 4 4 5
3 1 2 3
4 3 0 5
5 5 - 4 3
6 0 4 0
7 5 2 1
8 12 4 7
9 2 8 3
10 5 4 4
11 1 5 4
12 1 3 2
13 6 4 2
14 2 5 3
15 0 2 7
16 4 1 3
17 3 2 3
18 6 1 2
19 2 4 4
20 7 0 3
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Tabla No. 15: Resultados del anilisis de correlacion lineal entre el o

/o de plantas sanas y el
producto final (flor) de la coliflor de primera calidad.

55234633 _ (L 44-672: 594.67)

(1844.67)4
20

bl H
171057.22 —

by : 0.42 (Coeficiente de regresidn)

4

386,553
r . T
\[ (171057.22 — (184:667) ) (17970.204 — (592.57)2)

r : 0.75 (Coeficiente de correlacién)

No. de coli- bi
flores de
primera Y

o/o plantas sanas




42

Tabla No. 16: Total de flores (coliflor) de Primera y Segunda calidad (Producto final de la
coliflor), cortadas durante el estudio, realizdndose 6 cortes en total.

REPETICIONES
TRATAMIENTO
Primera calidad Seqgunda calidad
I 1I 1 I i il

1 33 29 29 1

2 28 31 28 3

3 36 30 36

4 28 33 33 2 1

5 30 29 36 1

6 35 27 27 0 1 0

7 35 35 35 1 1

8 28 33 36

9 33 36 31 : 1
10 20 32 32 1 1
11 25 30 36
12 27 35 36
13 25 32 30 1 2
14 27 32 21 2 1
15 32 26 33 1 3
16 32 29 35 4 1
17 33 30 32 3 1
18 25 32 22 3
19 22 26 10 4 3 12
20 15 21 29 | 1 4




Tabla No. 17: Andlisis de la rentabilidad de los mejores tratamientos entre los cuales no
existio diferencia significativa a 0.05.

TRATAMIENTOS RENTABILIDAD
3 0 o/o
6 8’ o/o
9 0 = ofo
74 21 o/o
1 0.05 o/o
7 5 o/o
2 | 0 " ofo
11 25 o/o
15 0 o/o

10 28 o/o
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS:

a. Como se puede observar en la tabla No. 1 de resultados, en el andlisis de varianza de las
larvas de Pieris monuste, resulté haber significancia entre tratamientos; realizando
posteriormente la prueba de Comparaciones Multiples, donde se ve, que los mejores
resultados fueron los tratamientos que tienen la letra “‘a” o sea las combinaciones del
Bacillus thuringiensis con los piretroides y los piretroides sblos; y los peores tratamientos
fueron los que tienen la letra “c”, o sea los tratamientos donde se usd Bacillus
thuringiensis s6lo y los testigos, como puede observarse en la tabla No. 2 de resultados.

Los piretroides bajo las condiciones del experimento, resultaron ser efectivos al control
de Pieris monuste, no siendo asi para los tratamientos con Bacillus thuringiensis, solo.

Seglin observaciones la efectividad de Bacillus thuringiensis estd entre 4-6 dfas,
considerando que las poblaciones de Pieris Monuste durante ese periodo, se mantienen
bajas, y aumentado a los 11 dfas, por l6gica cuando se realizaba el recuento de larvas la
poblacion era mucho mayor; como se puede observar en la tabla No.3 de resultados.

En la tabla No. 4 de resultados, se observa la gran cantidad de huevos que depositd el
adulto de Pieris monuste, existiendo durante casi todo el experimento una gran
infestacién de esta plaga. Al inicio del experimento, la infestacién fue poca, aumentando
al final del mismo como se observa en la tabla No. 3 de resultados esto hace pensar que
la plaga es de importancia en el cultivo de la coliflor.

b. En cuanto a la plaga de trichoplusia ni, bajo las condiciones del experimento, fue
controlada por los tratamientos donde se combiné el Bacillus thuringiensis con los

piretroides y el piretroide solo. En donde se aplicé soloel Bacillus thuringiensis, las poblaciones
de la plaga se mantuvieron bajas, al igual que los testigos, como se puede observar en la
tabla No.5 de resultados. '

La plaga plutella macullipennis, bajo las condiciones del experimento. , fue controlada
en todos los tratamientos, observindose tinicamente en los testigos, una poblacién
sumamente baja,

c. En tabla No. 6 de resultados, se puede observar la incidencia de otra plaga, importante
en el cultivo de la coliflor, que no fue considerado en el estudio, por desconocerse en
dafio, dicha plaga es Epicaerus Sp. la misma fue controlada por los tratamientos donde
se combiné el Bacillus thuringiensis con los piretroides y los piretroides solos, no as{
donde se trat6 con Bacillus thuringiensis solo, como se observa en la tabla No. 6 segun
observaciones, esta plaga afecta seriamente la calidad y el precio de 1a flor (coliflor) deja
a la flor expuesta a otros patogenos.

d. Concluido el andlisis de varianza de la destruccion del drea foliar apreciada visualmente,
en la tabla No. 7 de resultados, observamos que existe significancia entre tratamientos;
ahora si observamos la tabla No. 8 de la prueba de comparaciones multiples tenemos los
siguientes resultados: Entre los tratamientos del 3 al 5, es decir aquellos tratamientos
que tienen la letra “a”, no existi6 diferencia significativa entre ellos; siendo el mejor de
estos tratamientos el No.3 (dosis mas elevada del piretroide + dosis mis elevada de
Bacillus thuringiensis).




Seqiin la tabla No. 8 de resultados, los tratamientos que tienen la letra “c”, o sea los
tratamientos Nos. 16, 17 y 18, en donde se usd solo el Bacillus thuringiensis, se
obtuvieron los peores resultados encuanto a la destruccién del 4rea foliar, es decir hojas
externas e internas, al igual que el tratamiento No.18. (testigo), hubo igual destruccién
del 4rea foliar.

En los tratamientos que tienen la letra “a’” es decir los nimeros que van desde el
tratamiento No.3 al tratamiento No.5 son las combinaciones del Bacillus thuringiensis
con los piretroides, Endosulfan y los piretroides solos.

El tratamiento No. 9 de la tabla No.8 de los resultados resultd ser el peor de todos,
siendo el testigo, en donde la destruccién del 4rea foliar fue muy grande siendo de
mayor importancia Pieris monuste y en menor escala Trichoplusia ni. Pieris monuste
principiaba con un dafio indirecto y terminaba con un dafio directo segiin observaciones,
es decir que cuando la poblacién de Pieris monuste era baja efectuaba un dafio a las
hojas, pero cuando su poblacién aumentaba, por la cantidad enorme de sus excrementos,
manchaba la flor (coliflor), bajando de esta forma su calidad. En forma general, para el
control de las plagas de la coliflor, resulté ser mejor las combinaciones del Bacillus
thuringiensis con los piretroides que los piretroides solos (segin observaciones y
resultados).

Como se puede observar en la tabla No.10 de resultados, si existe diferencia significativa
de la poblacibn de arafias en los tratamientos, pero realizando la prueba de
comparaciones miltiples (Tukey), resulté que no hay diferencia significativa. Si
observamos las tablas No.11 y 14, de las poblaciones de los predatores (arafia, avispitas),
el nivel de su poblacién se mantuvo igual durante el experimento.

Si observamos la tabla No. 13 de los resultados de la residualidad de los insecticidas
usados (dosis més altas) (bajo las condiciones del experimento), no se tuvieron residuos
de insecticidas en la flor (coliflor) a los 4 y 6 dfas de haber hecho la aspersién.

En la tabla No. 15 de resultados de la correlacién lineal, entre el o/o de plantas sanas y el
producto final de la coliflor de primera y segunda calidad, cortadas durante el
experimento, se interpret6 estadisticamente en forma general, deduciendo que de cada
100 plantas o sea del 1000/0, el 500/0 van hacer flores (coliflor) de primera calidad.

Ahora si observamos en forma individual, hay tratamientos que tienen el 100o0/0 de
flores (coliflor) de primera calidad, tal es el caso del tratamiento No.3 (dosis més elevada
de piretroides + Dosis més elevada del Bacillus thuringiensis) y otros que estan muy por

debajo del 1000/0. Como se puede observar si existe una correlacién entre el o/o de
plantas sanas y la calidad de coliflor.

El ntimero de plantas por parcela se vi6 mermada por problemas del ataque de la taltuza,
que es muy comin en esta zona, y por la semilla, porque hubieron algunas plantas muy
precoces que su flor crecié6 muy poco y luego se puso amarilla; perdiéndose estas plantas.

En la tabla No.17 de los resultados del andlisis de rentabilidad de los mejores
tratamientos entre los cuales no existe diferencia significativa. Los tratamientos Nos. 3,
6 y 9 (combinaciones del Bacillus thuringiensis y piretroides), fueron los mejores en el
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control de la plaga de la coliflor, pero surentabilidad fue nula. Los tratamientos Nos. 10,
11 y 12 presentaron la mejor rentabilidad, siendo los tratamientos donde se usd solo los
piretroires (pounce), no se logré una rentabilidad mayor, ya que la siembra fue de época
de segunda y no de época de primera, que se efect(ia en los meses de junio-septiembre,
obteniéndose para esta época de 20-25 qq/cda., si lo comparamos con el rendimiento
promedio que se obtuvo en el experimento durante la época del 10/9/79 al 19/1 1/79,
que fue de 13 qq/cda.




o
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VII. CONCLUSIONES:

Los mejores tratamientos en el control de las plagas de la coliflor (consideradas en el
estudio) y su mejor calidad fueron los Nos. 3, 6 y 9; pero su rentabilidad fue nula.

Los tratamientos que mejor rentabilidad presentaron fueron los Nos. 10, 11 y 12, los
cuales no tienen diferencia significativa con los mejores tratamientos.

La mejor efectividad del Bacillus thuringiensis est4 entre un rango de 4 a 6 dias y no asi
a 12 o més dias entre aspersién, que resultaron nulas; a diferencia de los piretroides que
resultaron tener control de las plagas a 12 dfas de intervalo, actuando solos y
combinados con el Bacillus thuringiensis.

La plaga que se detect6 de mayor importancia econdmica, como resultado del estudio,
fue la de Pieris monuste.

La plaga Plutella maculipennis, fue controlada en todos los tratamientos, observandose
solo en los testigos; la plaga Trichoplusia ni fue controlada en todos los tratamientos a
excepcidn de los tratamientos, donde se usé solo el Bacillus thuringiensis.

Los productos usados en este estudio (insecticidas), no presentaron problemas de
residualidad a 4 y a 6 dfas después de aplicado; bajo las condiciones del experimento no
disminuyeron las poblaciones de los predatores, se mantuvieron mas o menos uniformes.

Como interpretacién general del andlisis de correlacién lineal entre el o/o de plantas
sanas y flores (coliflor) de primera calidad, podemos decir que del 1000/0 de plantas
sanas de un drea determinada el 500/0 de éstas, va a tener un producto final (coliflor) de
primera calidad.

La Plaga Epicaerus sp.) cuyo dafio se desconocia en la coliflor resulté hacer un dafio
directo a la flor (coliflor) por su alimentacién causando una baja en la calidad y el
precio. Esta plaga no se considerd en el presente estudio.
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VII. RECOMENDACIONES

En nuevas investigaciones se puede experimentar dosis mds bajais con el Bacillus
thuringiensis combinado con los Piretroides, evaluar los intervalos de aplicacién, y el
efecto de asociacién del Bacillus thuringiensis y los Piretroides.

Realizar estudios especificos a largo plazo sobre el incremento de la poblacién de
predatores en evaluaciones, del Bacillus thuringiensis.

Realizar investigaciones con barreras en el control de las plagas de cruciferas.
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