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xiii
EVALUACION DE 3 SISTEMAS DE MANEJO DE POBLACIONES DE
Plutella xylostella Y LA ACCION DEL PARASITOIDE
Diadegma insulare, EN EL CULTIVO DE BROCOLI
Brassica oleracea Var. Itdlica)
EN LA ALAMEDA CHIMALTENANGO.

EVALUATION OF THREE SYSTEMS OF POPULATION MANAGEMENT
OF Plutella xylostella AND ‘''HE ACTION OF THE PARASITE

Diadegma insulare, IN BROCCOLI
(Brassica oleracea Italic Var.)
IN LA ALAMEDA, CHIMALTENARGO

RESUMEN A

B La presente 1nvest1gac16n se realizé en el Centro de
g Producc16n del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA
Chimaltenango. bajo el auspicio del Centro Agronémico Troplcal de
Investigacién y Ensefianza (CATIE), cuyo propésito fundamental fue
determinar la mejor opcién en el manejo de las poblaciones de
'Plutella xylostella en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea
Var. Itéllca) _ _

‘Se evaluaron 3 tratamientos con 2 repeticiones c/u en dos
:;.etapas,g(época. de lluvia y época .seca), la primera etapa se
 desarrollé de Junio a Octubre de 1,990 y la segunda de Octubre a

Febrero de 1,991. ‘ o

Los tratamientos evaluados fueron:
1. PROGRAMA de Bacillus thurlng;en51s, con una dosis de 500 gr/Ha.
2. PRACTICA CALDNDARIZADA DEL AGRICULTOR, con productos quimicos y
dosis que el utiliza.
3 TESTIGO ABSOLUTO (Sin aplicaciones).

En los 3 tratamientos se determind el efecto de parasitismo
provocado por el parasitoide Q;adegma insulare, sobre las
poblaciones de P. xxlostellg ,

Las variables respuesta analizadas fueron las siguientes:

Fluctuacién de las poblaciones de P. xvlostella: para lo cual se

efectué un anélisis estadistico para determinar la variacién
poblacional de larvas de P. xylostella, en funcién de los
tratamientos y el tiempo. '




Porcentaje de parasitismo: se determiné através de las
lecturas tomadas a nivel de laboratorio. ' '

Rendimiento: Se efectué un andlisis de varianza con niveles de
probabi;idad de 0.0001 con los cuales se obtuvo valores cuya
diferencia fue estadisticamente no significativa.

Andlisis esconémico: Se efectué un presupuesto parcial,
basado en la produccién de brécoli en tm/ha. y el costo de los
insecticidas utilizados para obtener las tasas de retorno marginal
y seleccionar el mejor tratamiento. |

- Control de Calidad: Para determinar la calidad de las cabezas
de brécoii se realizé el contéo de larvas siguiendo los criterios
de las agroexportadoras.

En la primera etapa, los resultados obtenidos mostraron, que
el tratamiento de B. thuringiensis es el mejor, porque
econémicamente otorga una mayor tasa marginal de retorno Y present6
una calidad de cabeza de bré6coli aceptada dentro del rubro
comercial. ; ' |

El parasitismo en esta época alcanzé sus méximos valores con
promedios de 83.68% para el tratamiento 3, 80% para el tratamiento
2.y 70 81% para el tratamiento 1. '

Bn cuanto al rendimiento los 3 tratamientos evaluados no
presentaron dlferenc1as estadisticas s;gnlflcatlvas.

' En la segunda etapa el tratamiento de B. _nnglng;gnglg, aport6 ’
el mejor resultado, porque otorgé, la mayor tasa de retorno
'marglnal Y el menor nﬁmero de larvas presentee en todo el c1010 del
'_cultlvo. ’
o El porcentaje "de parasitlsmo en egta época fue de 61% para el
'tratamiento 3, 49, 7 para el tratamiento 2 y de 36% para el
R tratamiento 1.

' El" rendimiento en esta época al igual que la anterior etapa
' fue estadisticamente no significativo
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1. INTRODUCCION:

El brécoli (Brassica oleracea Var. Itédlica) es una
crucifera de importancia econémica, que se cultiva en el
altiplano central de Guatemala en toda época del afio. Es uno
de los cultivos alternativos en las dreas de siembra de maiz
y frijol de subsistencia (3). ’

13

El brécoli como opcién en la divexrsificacién de cultivos,

presenta la ventaija de ser cultive de ciclo corto permitiendo

al productor obtener 2 a 3 cosechas al afio. La produccién se
destina a la exportacién y representa una fuente de divisas
para Guatemala (2).

El aumento del &rea cultivada de brdcoli en monocultivo

incrementé el problema de Plutella xvlostella (Lepidoptera:

Plutellidae). La plaga se ha distribuido ampliamente,
causando dafio econémico a la produccién comercial de brécoli.
Los agricultores se han vistb en la necesidad de hacer uso
exce51vo de los diferentes plaguicidas debido a la abundancia
del insecto adulto en el campo, el incremento de la presencia
de larvas, pupas y dol daiio en las plantas, La r‘onrecuencz1
a 51do la excesiva’ apl*ca01op de productos y dosis altas de
1nsectlcldas y el uso més frecuente de los mismos para reducir
las pobla01ones de P. xylostella. Lo cualvéohstituye un
pellgro para la salud humana por los residuos de plaguicidas
y la tox1c1dad de algunos plOdUC 08 al ser utlllzaaos (3).

El uso de los plaguicidas en nuestra agricultura no ha
mejorado el control de este insecto, poxr el contrario lo ha

empeorado dando como resultado lo siguiente (3).




a) Mayor numero de aplica:iones durante e! ciclo del
cultlvo.

b) Aumento‘de las dosis comerciales.

c) Uso de mezclas no adecuadas.

d) Surgimiento de nuevas plagas

e) Resistencia de algunos insectos a los insecticidas.

f) Residuos en los productos de consumo diario

g) Mortalidad para la vida silvestre, acudtica,
explotaciones ganaderas y efecto en la salud humana

h) Aumento en los costos por concéptO‘de aplicaciodn y
manejo de plaguicidas.

Para obtener : beneficios rentables en cualquier
explotacién agricolé,vno precisa la aplicacién de productos
quimicos y menos apiicar mas volimenes de éstos; sino tratar
de restablecer el equilibrio biolégico de las especies
insectiles, entre otras especies, en las zonas de produccién
(3).

Talekar, citado por Barrios (3) indica que ninguna
técnica, como el uso de insecticidas o la introduccién de un
control biolégico, seria capaz de resolver por si sélo los
problemas que ocasionan las plagas. Se requiere entonces del
conocimiento del sistema y un nuevo enfoque que haga uso de
todas las técnicas, no 8610 para disminuir los costos de
produccién, sin perjuicio de la salud humana.

La investigacién se efectud en coordinacién con el
Programa de Hortalizas y la Disciplina de Proteccién Vegétal
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), L1
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE) y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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El trabajo se realizé en el Centro Experimental del ICTA
en Chimaltenango, con el objeto de evaluar diferentes sistemas .
de manejo de la palomilla dorso de diamante RP. xylostella y su

parasitoide Diadegma insulare (Hymenéptera: Ichneumonidae),
en el cultivo de brécoli. '

- Esta informacién servird de apoyo importante en el
N establecimiento de programas de manejo integrado de plagas en
L la regién del altiplano central de Guatemala.

T

1S Bt GUATEMALA
1A UNIVERSIDAD BE SAN CARL
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

.P. xylostella es el insecto plaga que causa el mayor dafio
econémico en el cultivo de brécoli, en el altiplano central de
Guatemala. Actualmente los productores realizan aplicaciones
calendarizadas de insecticidas para controlar a este insecto,
utilizando en general: = piretroides, carbamatos y
organofosforados. L[l manejo de P. xylostella en Guatemala
‘basado s6lo en ptoductos quimicos ha incrementado los cos:os
de produccién, estimulado posiblemente resistencla a ciertos

insecticidas y producido efectos negativos de contaminacién

ambiental (2).

Arias (2) indica que : Agroindustrias exportadoras de
brécoli en los departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenango
presentan actualmente altos riesges econémicos por producir
brécoli. Esto es debido a que esta plaga se ha incrementado
notablemente y el dafio en las plantaciones continda creciendo.

'En Guatemala no se han generado opciones de manejo para
control de P. xylostella, asi mismo existe poca informacién
en el pais respecto a la solucién del problema, por lo que se
pretende con este trabajo generar informacién para contribuir
a la solucién del problema.




3. MARCO TEORICO: ..
3.1. TAXONOMIA:
La palomilla dorso de diamante fue descrita por

primera vez en 1,758 por Linnaeus con la siguiente
clasificacién.

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Sub-phylum Mandibulata
Clase r Insecta
Subclase Pterygota
Divisién Endopterygota
Orden ' - Lepidoptera
Sub-orden Ditrysia
Superfamilia Tinaeoidea
Familia Plutellidae
Género Plutella
Especie P. xylostella.

Nombre comin:
Palomilla dorso de diamante
Gusano perforador
Gusano del corazén del repollo
Polilla o palomilla de la col
. (1,7,9)

3.2. CICLO DE VIDA:
’ P. xylostella tiene metamorfosis completa y su ciclo de
vida incluye 4 estados: huevo, lérva, pupa y adulto.

3.2.1. Huevo.

Los huevos son pequeﬁbs, redondos, de 0.5 mm de
di&metro con un color amarillo blancuzco. La oviposicién es
individualmente o en grupos de 2 a 3 huevos en el envés de las
hojas tiernas recién formadas o en los entrenudos donde son
protegidos por las. hojas exteriores. La eclosién de los
huevos ocurre entre 4 a 10 dias dependiendo de la temperatura
(3,7).




6

Mora, citado por Herrera (7), determiné que a 28 grados
centigrados el huevo tarda en eclosionar 4.88 dias y el tiempo

se incrementa conforme desciende la temperatura.

3.2.2. Larva.

Las larvas recién eclosionadas, son de color crema
mostrando en apariencia un punto negro que corresponde a la
cabeza, tienen cuatro estadios. En el primero, después de la
eclosién, las larvas se alimentan de los brotes y las hojas de -
las plantas j6évenes o del envés de las hojas de plantas mas
maduras. Conforme crece y cambian de estadio se van tornando
verdes y adquieren una forma definida, ahusadas en. los
extremos y més gruesas al centro. Tienen segmentos bien
definidos cubiertos de pequefias vellosidades de color negro y
el tamafio del cuerpo va de 8 a 10 mm de largo (3;7).

La larva madura rara vez alcanza los 10 mm de largo, es
verde amarillento pélido y se distinguen de otras plagas por
su h&bito de colgar de las hojas por un hilo de seda cuando se
le toca. El desarrollo de las larvas ocurre entre 10 diars y
cuatro semanas dependiendo de la temperatura (3).

Mora citado por Herrera (7), indica que en la Escuela
Agricola Panamericana, Honduras, se observaron los cuatro
estadios y la duracién del periodo larval fue de 9.9 dias a 28
grados centigrados.

3.2.3. Pupa:

Al empupar lla larva se envuelve en un capullo
blanquecino de tejido sedoso. Las pupas se encuentran sujetas
a la superficie de las hojas (7).

3.2.4. Adulto _

De acuerdo con Barrios (3), es un microlepidéptero que
mide de 8 a 12 mm de largo, se ven volar inicialmente a
principios de la primavera y se cree que estos invernan ya sea
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en plantas cruciferas silvestres o cultivadas, se mantienen

inactivos durante el dia y reposan en las hojas inferiores de
las plantas hospederas.

Los adultoe son café griséceo y los machos tienen el
margen interior de las alas anteriores de color amarillo
sucio, que al cerrarlas forma cuatro diamantes sobre el dorso
(7).

Los adultos son débiles para volar, la palomilla rara vez
vuela arriba de los 1.5 m del suelo y no mds de 3.0 m en forma
horizontal (7).

Cuando los adultos son disturbados se mueven rdpidamente.
El vuelo es en forma de répidos saltos de planta a planta. A
pesar que esta actividad ocurre durante el dia se ha notado
que la mayor actividad se da al anochecer y al amanecer (3).

El periodo de copulacién comienza al atardecer del mismo
dia que emergen los adultos; dura aproximadamente una hora.
La hembra cépula una séla vez mientras cque el macho es atraido
por las hembras virgenes y copulan varias veces.

El‘periodb de oviposicién comienza después del crepisculo y
alcanza su pico méximo unas dos horas més tarde (7).

Ooi, citado por Herrera (7), observé en Malasia que la
hembra oviposita un promedio de 228 huevos durante todo su
periodo de vida.

La hembra vive un: promedio de 16.2 dias y el macho 12.1
dias (7). . sl
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3.3. CUADRO.DE DANOS E IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PALOMILLA
DORSO DE DIAMANTE P. xylostells.

Segin Barrios (3) las hembras inician su oviposicién 15
a 20 dias después del trasplante. En cruciferas, como el
repollo cuando estén recién formadas 2 o 3 hojas de la cabeza
;teniendo la planta 5 a 8 hojas exteriores. Las larvas tienen
predileccién para alimentarse de las partes tiernas, préximas
a la yema en crecimiento.

Harcourt citado por Herrera, (7) indica que la larva
mastica el follaje de las cruciferas. Durante los primeros
estadios hace galerias en las hojas tiernas y s6lo se alimenta
de tejido esponjoso. Conforme aumenta el tamafio de la larva,
el dafio va siendo mayor, llegando a consumir todos los tejidos
de las hojas del repollo. Puede también barrenar las cabezas
de la col de bfuselas (7).

Cuando el nimero de larvas persisten en una cabeza de
repollo vya formada, se observan galerias, minas o
perforaciones, que dan origen a pudriciocnes - secundarias
causadas por hongos y bacterias. En consecuencia se altera su
valor comercial o comestible, y en algunos casos se utiliza
para alimentaci6én de animales domésticos (3).

Las altas poblaciones del microlepidéptero se manifiesta
en los meses de época secca y baja precipitacién. Aunque se ha
observado que su presencia depende miAs que todo de los
cultivos de brécoli y repollo. En 1975 se encontré alta
densidad de poblacién atn en los meses més lluviosos como lo
fueron: Septiembre y Octubre en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez (3).

| Seglin Secaira, citado por Herrera (7), el nivel
poblacional en la Escuela Agricola Panamericana, Honduras, es
tan alto que en épocas secas obliga a suspender las siembras
de cruciferas
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En climas muy  frios, especialmente en Europa, euste
insecto tiene de 3 a 4 generaciones al afio. En climas de
Guatemala y otros de la zona sub tropical, se han registrado
hasta 11 generaciones, dependiendo de la variacién de las
temperaturas (7). _ N

De acuerdo con Herrera (7) el dafio comienza desde el
semillero, incrementéndose con severidad cuando las pléntulas
son trasplantadas.

3.4. PLANTAS HOSPEDERAS:

Secaira, citado por Herrera (7), indica gque, los
hospederos principales son cruciferas cultivadas o malezas.
En Honduras se ha encontrado la palomilla dorso de diamante en
cultivos de brécoli (Brassica oleracea Var. It4lica), coliflor
(Bragssica oleracea Var. Botrytis), col de bruselas (Brassica
oleracea Var. Gemifera), rdbano (Rhaphanus gativa) y repollo
(B. oleracea Var. Capitata). Entre las cruciferas malezas
en que se ha observado la palomilla dorso de diamante estén;
la mostacilla o ré&bano silvestre (Brassica campestris) y'el

mastuerzo (Lipidium virginicum).-.

3.5. CONTROL DE P. xylostella.

Se ha utilizado varios métodos para el control de la
palomilla de dorso de diamante, tales como: el control
cultural, control biolégico y control quimico (7).

3.5.1. Control Cultural:
Eisentraut, citado por Herrera (7), informa que las

practicas culturales para reducir el dafio de la palomilla
dorso de diamante son las siembras escalcnadas y la rotacién

de cultivos.
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Secaira y Andrews, citados por Herrera (7), el problema
en el uso de la rotacién de cultivos como medida de control,
es el tamafio reducido de los lotes de siembra y la proximidad
existente entre uno y otro que es caracteristico en nuestro
medio, lo cual facilita que la plaga reinfeste répidamente al
cultivo.

Talekar, citado por Herrera (7) indica que la aplicacién
- de riego aéreo por las tardes y la siembra intercalada de las
cruciferas con tomate, ajo, avena y centeno redujeron el
ataque de la palomilla.

3.5.2. Control Bioiégico.
El control biolégico involucra principalmente la
introduccién, aumento y conservacién de enemigos naturales

insectiles y por otro lado el uso de entomopat6égenos para
bajar poblaciones.

Andrews (1) indica que con el pardsito D. insulare
(Cresson) se ha alcanzado niveles hasta del 40% de parasitismo
en rastrojos de cruciferas, en Honduras. ‘

Lim, citado por Herrera (7), informa que liberando un sin
nimero de parasitoides, no todos han sido efectivos contra P.
xylostella. En Malasia e Indonesia, los parasitoides claves
de P. xylostella estén restringidos a unas pocas especies; se
han encontrado que son principalmente efectivos los géneros de
Diadegma, Apanteles y Micropilitis. '

3.5.3. Control Microbiolégico.

Segin Cremlyn, (4) B. thuringiensis es el microorganismo

mas usado en control microbiolégico de plagas. Su actividad
estd limitada especialmente a larvas de lepidépteros. No

siendo téxico para mamiferos y otros organismos.
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El B. thuringiensis forma cristales proctéicos en fase de
esporulacién. Estos cristales son llber300° junto con las
esporas. El cristal téxico (endotoxina) es el principal
causante de la toxicidad del insecto, aungue se ha logrado
aislar otras cinco toxinas, El cristal cuya base es protéica

es la toxina més importante de B. ihuripgisnsis. ActGa como

veneno especifico del tracto 1nLeutinal de la larva. Este se
disuelve en el contenido alcalino del intestino de los
insectos en estado larvario. La proteina es dirigida por

enzimas que libera una o més toxinas. Esto provoca pardlisis
intestinal o destruye =l tejido epitelial del intestino (4).

La toxina interfiere con el sistema de transporte del
ebitelio del intestino wmedio y la transmisién sindptica de los
impulsos nerviosos. No hay pruebas que indiquen algin grado
de desarrollo de resistencia de la palomilla dorso de diamante
a B. thuringiensis, sin embargo se reporta que ciertas larvasg

de lepidéptera son resistentes a B. thuringiensis (4).

Chen y yen citados lpor Herrera (7) en un ensayo de
laboratorio realizado en Taiwan con larvas de tercer instar de
la palomilla dorso de diamante, alimentadas con hojas'
sumergidas en una suspensién de Dipel (B. thuringiensis)
observaron que las larvas jévenes fueron més Susceptlbles que
las larvas més maduras y que las hembras eran mas susceptibles
que los machos.

Yeh et al, «citado por Herrera (7), observaron que al

mezcla deltametrina con B. thuringiensis, se obtenia control
sobre razas de P. xylostella resistentes a piretroides

sintéticos. Para obtener mejores resultados con las mezclas
hay que hacer las aplicaciones durante las horas de la tarde
y comenzar dichas aplicaciones, tempranc durante el ciclo del
cultivo, aunque las poblaciones de la palomilla de dorso de

diamante estén bajas. Debe utilizarse formulaciones de B.
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thuringiensis de la més .reciente fabricacién que sea posible
y las aplicaciones deben dirigirse a la parte superior de la
planta. '

La alternativa més eficiente para producir cruciferas y
disminuir los dafios causados por 1la palomilla ‘dorso de
diamante como también evitar el incremento en los costos de
produccién, es continuar las aplicaciones con dipel (B.
thuringiensis) después de los 20 dias del trasplante (10;11).

5.3.1. Compatibilidad de B. thuringiensis con

insecticidas quimicos.

Heipel, citado por Barrios (3), reporta que B.
thuringiensis es compatible con casi todos los plaguicidas
siempre que se use en pocas horas de aplicacién.

Seglin Sutter, et al citado por Barrios (3) algunos
insecticidas organofosforados, carbamatos y organoclorados,
evaluados en cuanto a compatibilidad de B. thuringiensis,
mostraron resultados de interés. E1 diazinén y malathién en
la proporcién de 500 ppm; dieron un aumentoe de la poblacién de
la bacteria después de 24 horas de incubacidn, de 1 X 10°
esporas hasta 1 X 10’ colonias por ml. El autor sugiere que
la bacteria metabolizé estos insecticidas y como consecuencia
debe de tomarse en cuenta que bajo ciertas condiciones de
campo, esta bacteria puede acortar la vida residual de estos
insecticidas estudiados.

Sutter et al, citado por Barrios (3), encontré que todos
los insecticidas utilizados en la evaluacidén son compatibles,
excepto el DDT, aldrin y heptacloro para todas las dosis en
prueba, los cuales fedujeron la poblacién bacterial, y este
decrecimiento fue notorio al aumentar las dosis de los
insecticidas.




13

En Olancho, Honduras, 8e sometieron a prueba varios
insecticidas quimicos aplicados sélos, alternados y mezclados
con B. thuringiensis para el contrgl de la palomilla de dorso
déﬁdiamante. Los mejores tratamientos fueron los que usaron
Tambo (Profenofos + Cipermetrina) y Dipel (B. thuriﬁqiensiq)

mezclados, lo cual permitié el uso de menores dosis de ambos
productos (8).

3.5.4. Control Quimico.

| Es el més utilizado y dél sual existe mayor cantidad de
reportes de control efectivVo. 8& han utilizado insecticidas
de diversos grupos: Organofosforados, carbawratos, piretroides

quitina (7).
V.5.4.1. Insecticidas Piretroides.

Plapp, citado por Hérrerd (7); indica que los piretroides
sintéticos tienen efectos similares a los piretroides
naturales o piretrinas por seér de répida accién. Una
caracteristica que diferencia a los piretroides sintéticos es
el alto grado de estabilidad al ger expuestos a la luz, lo
cual es de mucha utilidad para el control de plagas agricolas.

Noppun et al y Cheng, citades por Herrera (7),
determinaron que para el caso de P. xylostella existe cierto
grado de resistencia, aunque limitada a fenvalerato en algunas
razas de este insecto recolectadas del campo en Japén, Yy
reportan' coeficientes altos dé resistencia a permetrina,
cipermetrina y deltametrina. Como también la posibilidad de
desarrollar resistencia gruzada entre algunos

organofosforados.

naturales y sintéticos, ordanoclorados e inhibidores de
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Segdn Awate e} al, citado por Herrera (7) los piretroides
han sido empliémente . utilizados para el control de la
palomilla de dorso de diamante, especialmente los insecticidas
fenvalerato, cipermetrins, . permetrina y deltametrina.. “El
efecto de cipermetrina en-dosis de 60 a 80 gramos de
ingrediente activo (g.i.a) por hectarea (ha) fenvalerato 100
g.l.a. por ha y permetrina 125 g.i.a. por ha fueron muy
significativos para el control de larvaz de la nalomilla de
dorso de diamante. [stos fueron seguidos en efectividad por
fenvalerato a una dosis méds baja (8¢ g.i.a. por ha) con lo
cual se obtuve 95.5 % de mortallidad y luege deltametrina 10
g.i.a. por ha con 88 % de mortalidad.

Fullerton, citado por Herrera (7), comparéd la efectividad
de varios piretroides con aplicaciones cada dos semanas. Los
insecticidas redujeron el ndimero de larvas por planta, pero no
se obtuvo producto comercial aceptable.

- Los insecticidas piretroides y carbamatos no ejercieron
control satisfactorio sobre las larvas de P. xylogtella. Para
el caso de los piretroides el comportamiento de fenvalerato y
cipermetrina fue similar en dos fases de evaluacién. Esto
hace creer que la palomillé" dorso de diamante tiene
resistencia actual a estos dos insecticidas (7)

3.5.4.2. Insecticidas Organofosforados:

Los organofosforados son el grupo de insecticidas que se
usan mayormente en la actualidad, para el control de plagas
de las cruciferas. Se comenzaron a utilizar como reemplazo de
los clorinados entre otros debido al alto grado de resistencia
que tienen desarrollado los insectos e este grupd de
insecticidas; algunbs,dealos organofoéforados son compuestos
altamente t6xicos para los mamiferos, como Parathién (DL 50:
10ppm) aunque existen compuestos de baja téxicidad como
malathién (DL 50 mayor de 1000ppm) (7).
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Segin Cheng :citado por Herrera (7) el factor que limita
el uso de los organofosforados es la resistencia de muchas

especies de insectos. Se ha reportado poblaciones de la

palomilla dorso de diamante resistentes a malathiédn,
metamidophos y mevinphos.

Plapp, citado por Herrera (7), indica gue la solucién al
problema de resistencia en general podria ser alternando el

- ‘uso de organofosforados con otros ingecticidas que no tengan
el mismo modo de accién que lps primgros o aumentando la

dosis, aunque esta Gltima no es ung préaciica muy aceptable.

Kumar, Magge y Plapp citados por Herxara‘(7)'reportan que
el grado de téxicidad de los organofosforados a insectos
benéficos se debe principalmente & la falta de enzimas de
detoxificacién eficientes a éstos., Esto puede llevar al
resurgimiento répido de especies plaga al verse libres de los
parésitos y depredadores. También puede dar lugar a due
plagas secundarias puedan convertirse en plagas principales.

Talekar, citado por Herrera (7) repofta que la
manifestacién de resistencia por la palonilla dorso de
diamante a los insecticidas convencionales (piretroides
sintéticos, organofosforados, carbamatos y organoclorados) ha
llevado a la utilizacidn de insecticidas microbiolégicos como
base de un programa en el control integrado de esta plaga

3.5.5. Manejo Integrado de P. xylostella

Monterroso, Bustamante y Pineda (8) reportah en un sondeo
realizado en Honduras (1586) para el establecimiento de un

programa MIP en repollo, la siguiente informacidn:
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~Los controles con -plaguicidas (Metamidophos,

Deltémetrina, Cypermetrina, Permetrina, Metomil y otros) no

estédn controlando la plaga, probablemente debido a mal manejo
© a que el insecto ha . adquirido resistencia a dichos
plaguicidas.

-Los residuos de la cosecha no son'eliminados del campo
y hay siembras abandonadas de repollo cerca de otros campos de
cultivo, que sirven como hbs@ederoé permanentes, manteniendo
altas poblaciones del insecto durante todo el tiempo,

-El comportamiento del inéecto‘varia dependiendo de la
época del afio y de la zona ecolégica, asi en la época seca se

localizan las poblac1ones més altas y también en 1ugares bajos
y més secos. '

-Aunque el comportamiento de la poblacién del insecto
varia, los patrones de control usados por los agricultores son
los mismos en todas las zonas y durante todo el afio.

En atencién a la informacién anterior y a la revisién de

material bibliogréfico, tanto nacional como internacional se
plahificé la conduccién de una serie de‘enwayos: En Olancho
se realizé un ensayo para evaluar algunos plaguicidas y dadas
lds condiciones en que .se desarrollé el trabajo, una
alternativa fue la mezcla de plaguicidas con B. thuringiensis
para bajar el nﬁmero:de larvas del insecto y por consiguiente
obtener mayor rendimiento (8). |

'Con los resultados obtenidos en otro ensaYo desarrollado
en Siguatepeque Honduras , se consideré que dos aplicaciones
lde un insecticida. organofosforado en las 3 primeras ctgpas
’fenoléglcas del cultivo para controlar insectos cortadores y
la apllcac16n de B. thuringiensis en las siguientes etapas
fenolégicas, dan un buen control de la palomilla (8)
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En las zonas de éi@hatepéque y La Esperanza Honduras se
aplicaron algunos criterios para el control de P. xylostella.

Un criterio fue el dafio provocado a la planta por la palomilla
Yy el otro el nimero de adultos volando sobre las plantas de
repollo (8). :

En atencién a este comportamiento se evaluaron los
siguientes tratamientos: incremento de 1,5,10,15,20 y 25% de
plantas dafiadas por lectura semanal; vuelo de pocas palomillas
(x=1-5 palomillas) y el vuelo de muchas palomillas (x mayor
que 5 palomillas) en 4 pasos en forma diagonal dentro del
cultivo; la recomendacién técnica de 1 larva en 10 plantas
revisadas; en estos tratamientos se hicieron Zlaplicaciones de
un insecticida organofosforado y ‘el resto con B.
thuringiensis: en contraste con la préactica del agricultor,
que hace aplicaciones calendarizadas con diversos insecticidas

(8).

Los resultados pégarlas dos regiones, Siguatépeque y la
Esperanza, fueron diférentes debido a la poblacién del’
insecto. o

En la Esperanza ;.los resultados wostraron que las
poblaciones de P. xylo¥fella son bajas, probablemente debido

a la presencia del pardsito D. insulare.

El mejor tratamig#hnto en cuanto a rendimiento y tasa
marginal de retorno a capital fue el incremento de 5 plantas
con dafio por semana (8)..

En Siguatepéque;'ﬁééra invierno se euncontré que los
tratamientos mas recomendables son el incremento de 30 y 5
plantas con dafio por se“éna respectivamente; y para verano el
mejor tratamiento es”ﬁ§§§%el criterio de 1 larva en 10 plantas
revisadas para decidir‘la-aplicacién (8).

En ambas épocas %gqexistieron diferencias en cuanto a

rendimiento. EO
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Teniendo la informacién bésica, se pasé a la siguiente
etapa del proceso de generacién y transferencia de tecnologia
mediante el establecimiento de las parcelas de prueba, con las
siguientes caracteristicas (8). ‘

3.5.5.1. Parcelas MIP de repollo:
- A nivel de semillero:

a)

b)

Seleccién del sitio del semillero alejado del
sitio de siembra:

Desinfeccidén del semillero utilizando
Formaldehido al 5%, agua caliente con
solarizacién.o Bromuro de Metilo 1 libra por un
metro cibico de suelo.

Fertilizar Y seleccionar pléntulas
desarrolladas y sanas para su trasplante.

- A nivel de plantacién:

a)

b)

d)

e)

Eliminar los residuos (rastrojos) después de la
cosechar

Controlar la babosa al momento del trasplante,
usando el cebo peletizado en los primeros 30
dias después del trasplanté, en las &reas en
donde se detecte la presencia de esta plaga:
Hacer dos aplicaciones de un insecticida
organofosforado durante log primeros 3 estadios
fenol6gicos del cultivo y aplicar B.
thwringiensis, durante las siguientes etapas
fenolégicas.

Usar alguna metodologia de muestreo para
decidir la aplicacién del producto, ya sea el
nivel critico de 1 larva en 10 plantas
revisadas ‘0o el incremento de 5 a 10 % de
plantas dafiadas por semana:

‘Los residuos de cosecha se pueden adicionar a

otros, para construir una abonera.

. e T TR AR
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Los resultados obtenidos en las parcelag mostraron que

los rendimientos m&s altos se obtiengn en parcelas sin

raStrojos, el menor nimero de larvas en 10 plantas (1.21
semanas), la menor tasa de incremento de plantas enfermas
(0.1893), las menor cantidad de tgjido enfermo por dia
(0.1542) y la mayor rentabilidad (3.06 por lempira invertido).

Con los resultados antericres ge pudo coqcluir lo
siguientg: ‘

a, La préctica de remoci@n dg rastrojos se espera

que nuestre su efgecto gbsiﬁAVO'a mediano y

largo plazo sobre 1l vredquceién de las

poblaciones de la palcmilla dorso de diamante.

b. Para el control de P. xylostella se recomienda

| el uso de 2 aplicacjones de un insecticida

organofosforado y aplicaciones sucesivas de B.
thuringiensis.

C. Los residuos de la cosegha con residuos de
maiz y malezas para consftrulr una abonera.

d. Con la aplicacién del programa MIP se espera
que haya menos aplicacipnes de plaguicidas, un

mejor rendimiento y uyna mayor rentabilidad en
el cultivo de repollo,
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‘¢

4. OBJETIVOS

a. GENERAL:

Buscar alternativas efectivas y de menor costo para
el control de P. xylostella (L.) en el cultivo de
brécoli (B. oleracea Var. Itélica). de la zona de
produccién de Chimaltenango.

b.. ESPECIFICOS:

b.1. Determinar la efectividad de un programa de manejo de

P. xylostella, en dos épocas de siembra del cultivo
de brécoli.

b.2. Determinar la existencia y el nivel de parasitismo
sobre las poblaciones de P. xylostella.

b.3. Identificar el parasitoide existente en poblaciones
de P. xylostella.
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5. HIPOTESIS

Existe una alternativa de manejo més eficiente y
econémica para control de P. xvipostella, en el
cultivo de brécoli.

En la regién bajo estudip no ekiste parasitacién

natural de P. xylostella.
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6. MATERIALES Y METODOS:

6.1. Ubicacién del estudio:

La investigacién se realizé en el centro de produccidn La
Alameda del Instituto de Ciencia y Tecnologla Agricolas
(ICTA), localizado en el valle del municipio de Chimaltenango,
Latitud Norte de 14° 39’ 20" y Longitud Oeste de 90° 49’ 20",

6.2, Caracterizacién del érea.

Segin Cruz (5), el Valle de Chimaltenango se encuentra en
la zona de vida: Bosque Himedo Montano Bajo (bh-MB). Segtn
datos del INSIVUMEH, la precipitacién va de 918.7 mm a 1,392
mm con una media de 1,057 mm en los Ultimos 6 afios.

La temperatura anual varia de 10 a 24° C. y una elevacién
de 1786 msnm.

6.3. Caracteristicas Ed&ficas.

De acuerdo con Simmons (12) los suelos del é&rea de
Chimaltenango corresponden a la serie Guatemala, cuyo material
madre estd& formado por ceniza volcénica pomacea de color
claro, muestra un relieve cagi plano y buen drenaje. Ll suelo
superficial es muy obscuro, textura arcillosa, con un color
café rojizo, consistencia friable pléstica cuandoc humeda y un
espesor aproximado 50 a 100 cm. | ‘

6.4, Descripcién de la técnica utilizada:

La investigacién se realizé en dos épocas, la primera se
inicié el 11 de Junio y se terminé el 10 de Octubre de 1,990.
La segunda se inicié el 12 de octubre y finalizé el 14 de
febrero de 1,991.

Y
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6.4.1. Disefio Experimental:

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar combinado, con
3 tratamientos y 6 repeticiones (se ubicaron dos parcelas
grandes de 315 m’® y se tomaron al azar 3 sitios de muestreo
en cada una de ellas), (Apéndice 1). Respondiendo al modelo
estadistico siguiente.

Yijk =M + Ti + Rij + Fk + (FT)ik + Bijk

En donde:

Yijk = Variable respuesta

M ‘ = Media general

Ti .= Efecto del i-ésimo tratamiento

Rij = Error experimental del factor "A",

Fk = Efecto de la k-ésima lectura

(FT)ik = Efecto de la interaccién del i-ésimo

tratamiento del factor "A" con la k-ésima
lectura del factor "B".

Eijk =  Error experimental asociado a la

ijk-ésima unidad experimental.
6.4.1.1. Tratamientos seleccionados:

1. APLICACION DE B. thuringiensis.

Este tratamiento se seleccioné de un trabajo realizado
por el proyecto MIP-CATIE en la repiblica de Honduras, el
cual consgistié en:

Dos aplicaciones de un insecticida organofosforado
Metamidophos (MTD 600) 300 cc/ha durante los primeros 20
dias después del trasplante, continuando con B.
thuringiensis, 500 gr/ha hasta la cosacha previo
monitoreo establecido para determinar el umbral econémico
de 1 larva por cada 10 plantas de brécoli revisadas (12).
2. PRACTICA CALENDARIZADA DEL AGRICULTOR: '
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Segin el sondeo realizado con 10 productores de brécoli,

se determiné que la prioridad en productos, dosis y
frecuencias de aplicacién es la siguiente:

-Oxidemetén-metil (metasistox) 300cc/ha 4 dias después
del trasplante. :

-Metamidophos (tamarén) 300cc/ha 12 dias después del
trasplante. N

~Metamidophos mezclado con Oxidemetén-metil, 600 cc/ha
por producto, 20 dias despuds del trasplante.

-Metamidophos 600cc/ha + Oxidemetédn—-negtil G00cc/ha
Carbaryl (sevin) 200 gr/ha 30 dias después del
trasplante.

-Metamidophos 1,200 cc/ha -+ Oxidemetén-metil 1,200 ce/ha
+ Carbaryl 380 cc/ha 35 a 40 dias después del
trasplante. ;

-Fenvalerato (belmark) 1,200 cc/ha + Carbaryl 380 gr/ha
+ B. thuringiensig (dipel, bactospeine) 380 gr/ha 48
dias después del trasplante, continuéndose a cada 8 dias
hasta 3 dias antes de la cosecha.

3. TESTIGO ABSOLUTO |
~ 86lo incluyé 2 aplicaciones de Metamidophos 300
cc/ha durante los primeros 20 dfas después del
trasplante, dirigida a gusanos nocheros. |

Los tratamientos se ubicaron en sectores bastante
aislados uno de otro con el objeto de evitar variaciones en el
manejo de cada uno. Asi mismo las parcelas (replicas) de cada
tratamiento se separaron con hileras de maiﬁ Y habé‘para mayor
confiabilidad del eétudio.

Los tratamientos se distribuyeron cn parcelas de 315w?
(21 m X 15 m). La densidad de sierbra fue de 0.50 m entre
surcos y 0.50 m entre posturas, para un &rea de 280 m® por
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parcela neta. El nimero de surcos/parcela fue de 42 y 30
plantas por surco, haciendo un total de 1,260 plantas por
parcela bruta y 1,120 plantas por parcela neta. Se utilizé
el hibrido Shogin.

6.5. Variables de Estudio:

Las variables de estudio fueron las sigulentes:

- Fluctuacién de Poblaciones de pP. xylostella.
Esta variable estuvo en funcidén del increment:o y descenso
de las poblaciones de la palomilla dorso de diamante.

~- Porcentajé de Parasitismo causado por D. jnsulare.
Las lecturas de parasitismo se midieron en el
laboratorio, con el objeto de determinar el control
natural de D. Jinsulare, sobre las poblaciones de 2.
xylostella.

- Rendimiento.
El rendimiento se obtuvo del peso en de las cabezas de
brécoli, al momento de la cosecha.

~ Control de calidad.
Se determindé con el nimero de larvas encontradas en cuda
cabeza de brécoli revisada al momento de la cosecha.

- Costos de Produccién.
Esta variable consistié en comparar los costos de los
productos utilizados y el rendimiento en peso promedio
por tratamiento con el objeto de determinar aquel que
mayor ingreso representa al productor.

6.6. Toma de datos:

Las larvas de P. xylostella, se contaron una vez por
semana en cada una de las parcelas. Ln cada una de ellas se
seleccionaron 3 sitios (sub-muestras) al azar, de 10 plantas
/sub-muestra, para tener 30 plantas/parcela y 60 por
tratamiento. Se revisaron las hojas maduras y tiernas como
también la flor en la época de la cosecha.
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Se llevé una hoja de registro de datos en cada muestreo,
conteniendo: época, fecha de recoleccién por tratamiento,

repeticién donde fue colectada, fecha de aplicacién de
insecticidas y dosis. (Apéndice 2)

6.7. Cria de larvas en el laboratorio

Las larvas fueron colectadas cada semana en el campo, en
frascos de vidrio. En ellos se colocaron hojas de repollo
tierno sin insecticidas. En el laboratorio las larvas se
- colocaron en recipientes ihdividuales, cada uno con una
fraccién de hoja de repollo que fue cambiada cada 24 horas
-hasta que se observé la pupa de la palomilla dorso de
diamante.

Se anoté en una boleta la cantidad de adultos emergidos

de la palomilla Y del parésito D. insulare, asi como larvas

muertas por otras causas. (Apéndice 3)

Los pardsitos de P. xylostella, fueron conservados y
enviados para su determinacién, para confirmar la especie. Se
enviaron 116 especimenes al departamento de Proteccién Vegetal
de la Escuela Agricola Panamericana del Zamorano Honduras vy
118 al proyecto MIP CATIE/ROCAP Reptblica de Nicaragua.
(Apéndlce 4,5).

I

6.8. Manejo del experimento.

6.8.1. Preparacién del suelo:
| ~Para el semillero se prepar6 con azadén un tablén de 1
m. de ancho x 20m de largo y 90.20 m. de altura. 1la
desinfeccién se hizo con bromuro de metilo al 5% para el
control de plagas y enfermedades del sue1o | '

El suelo del campo deflnlthO se preparé en forma
‘mecanizada con un paso de arado y dos de rastra con el objeto

de dejar el suelo bien mullido.
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6.8.2, Labores culturales< -

Se efectuaron dos limpias a mano a los 15 dias y 35 dfas
después del trasplante'coh‘el objeto de controlar las malezas.
La fertilizacién se hizo en dos épocas la primera a los 10
dias después del trasplante con 20-20-0 y 12 gramos por
postura. La segunda aplicacién se realizé a los 35 dias
después del trasplante con urea y una dosis de 7 gramos por
planta.

El control de enfermedades se hizo con manzate. Este
producto se aplicé unicamente cuande se presentaban sintomas
de enfermedades fungosas en el follaje.

6.9. Andlisis de resultados.

Para la fluctuacién de poblaciones de larvas de P.
xylostella, se hizo un andlisis de varianza combinado, con el
cual se determiné interaccién entre tratamientos por fechas de
lectura.

Con la informacién del rendimiento se hizo an&lisis de
varianza simple.

El porcentaje de parasitismo se determiné a través de las
lecturas hechas en el laboratorio, anotando el ntmero de
parésitos emergidos por tratamiento. Posteriormente se hizo
la sumatoria del total de lecturas con lo cual se obtuvo el

porcentaje promedio de parasitismo.

El anélisis econémico se efectud con base al presupuesto
parcial. 1Incluye el nimero de aplicaciones de insecticidas,
precio de los insecticidas, rendimiento y precio de venta del
producto. Se compar® las tasas de retorno marginal de cada
tratamiento y se selecciond el tratamiento que otorgé la
maxima tasa de retorno marginal (TRM).
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El control de calidad se efectué con base a los criterios
establecidos por las agroexportadoras de esta crucifera. Se
consider6 producto de buena calidad, aquel que aporté de 1
hasta 5 larvas de P. xylostella como mdximo en una muestra de

22 libras de brécoli. El producto de mala calidad es aquel
cuya muestra aporté un nuimerc de. larvas mgyor que 5.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.
7.1. Primera etapa de la investigacién.

7.1.1. Fluctuacién de poblaciones de larvas de P. xylostella.

El crecimiento de poblaciones de P. xylostella, bajo el
efecto de cada uno de los tratamientos establecidos varié
significativamente. Para el tratamiento de B. thuringiensis,
aplicado con base al umbral econémico de 1 larva por cada 10
plantas de'bré6coli revisadas, tuvo dos aplicaciones menos que
el tratatamiento basado en la préctica calendarizada del
agricultor. Lo anterior se observa en las lecturas 1 y 6 en
las cuales el numero de individuos fue de 2 y 4 para 30
plantas revisadas, mientras que para el tratamiento 2
(PRACTICA CALENDARIZADA DEL AGRICULTOR), las lecturas 1y 2 a
pesar de estar por debajo del umbral de 1 larva /10 plantas
revisadas se continué con las aplicaciones en forma

ininterrumpida. Cuadro 1.

En el tratamiento 1 la poblacién de larvas se incrementé
notablemente con respecto a las reportadas en el tratamiento
2. En ambos tratamientos las poblaciones mds altas se
encontraron en la lectura 4, con medias de 58.67 y 35.17.
Estas poblaciones fueron inferiores a las encontradas con el
tratamiento 3 lectura 4 con una media de 66.17.

En los tres tratamientos los m&ximos incrementos se
dieron en la lectura 4, aunque es importante sefialar algunos
aspectos que de manera general afectan la fluctuacién de las
poblaciones de P, xvlostella, como el caso de la lluvia que
tiene efectos negativos sobre la subsistencia de la plaga.
Lecturas 5 y 6. (Apéndice 6).

Sin embargo en poblacién total, el tratamiento 1 superé al
del agricultor po:tla minima diferencia de 3 larvas y ambos
tratamientos fueron superados por el tratamiento testigo
absoluto con una poblacién total de 1,015 larvas (Fig. 1).




CUADRO 1. CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE LARVAS DE
P. xylostella, EN EL CULTIVQ DE BROCOLI
CHIMALTENANGO, PRIMERA ETAPA 1,990.

TRAT. MUEST. LEC.1 LEC.2 LEC.3 LEC.4 LEC.5 LC 6
1 1 0 0 16 76 7 2
1 2 1 5 15 69 5 0
1 3 0 5 14 85 5 2
1 4 0 6 17 37 3 0
1 5 1 12 14 51 11 0
1 6 0 10 14 34 7 0
MEDIA 0.33  6.33 15 58.67 6.33 _ 0.67
TOTAL 2 38 90 352 38 4
TOT . ACUM. 2 40 130 482 520 524
2 1 0 1 10 35 56 11
2 2 0 0 6 52 21 17
2 3 0 o 5 30 40 12
2 4 0 0 5 36 34 7
2 5 1 0 4 32 28 9
2 6 0 0 5 . 26 29 9
MEDIA 0.166 0.166 5.83 35,17 34.67  10.83
TOTAL 1 1 35 211 208 65
TOT.ACUM. 1 2 37 248 456 521
3 1 2 38 76 58 16. 4
3 2 3 24 53 87 36 10
3 3 4 30 36 82 29 8
3 4 0 12 30 28 23 11
3 5 1 7 32 77 31 13
3 6 2 9 35 65 29 14
MEDIA 2 20  43.7 66.17 27.33 10
TOTAL 12 120 262 397 164 60
TOT.ACUM. 12 132 394 791 955 1,015

TRAT= Tratamiento

MUEST.= Muestreo

LEC.= Lectura.

TOT.ACUM.= Total Acumulado.
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Figura 1. Poblacion de larvas de P. xylostella en
brocoli, bajo tres sistemas de manejo.
ICTA, Chimaltenango, 1990. | etapa.
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7.1.2. An&lisis de varianza:

En el cuadro 2, se presentan los resultados del andlisis
efectuado para los tres tratamientos, en el cual se observa
que a un nivel de probabilidad de 0,0001 existe diferencia
altamente significativa en los niveles poblaéionales de larvas
de P. xylostella. Esta diferencia eg provocada por la alta
presién de poblacién de larvas presente ep la zona debido al
uso continuo de insecticidas. También se observa que las
larvas de P. xylostella varian en funcién del tiempo para los
tres tratamientos evaluados. Esto confirma lo reportado por
Barrios (3), las poblaciones de la palomilla se inician 20
dia después del trasplante aumentando conforme avanza la
fenologia del cultivo. |

El andlisis de varianza efectyado para determinar la
fluctuacién de las poblaciones de la palomilla dorso de
diamante en funcién del tiempo, indica que a un nivel de
significancia de 0.0001 dichas poblaglones fueron diferentes
en cada fecha de lectura y para gada tratamiento. La alta
capacidad de reproduccién de este ipsecto, unida a la
resistencia que el mismo ha adquirido a las diferentes dosis
y grupos de insecticidas, indican esta diferencia y confirman
la interaccién entre tratamientos por fechas de lectura
(cuadro 2). '
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CUADRO 2. ANALISIS DE  VARIANZA PARA LAS  VARIABLES,
TRATAMIENTOS, POBLACIONES DE LARVAS DE P.
xylostella EN CADA FECHA DE LECTURA Y LA
INTERACCION TRATAMIENTOS POR FECHA DE LECTURA,
CHIMALTENANGO, PRIMERA ETAPA. 1990.

FUENTE DE GRADOS DE ' SUMATORIA CUADRADO F PROBA-

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS - MEDIO BILIDAD
TRATAMIENTOS 2 67.89 33.94 38.13 0.0001 *=*
ERROR 15 13.43 0.89

LECTURAS - 5 415.10 83.01 128.76 0.0001 +*%*
TRAT. X LEC. - 10 © 94,51 9.45 14.66 0.0001 **
ERROR ' 75 48.35 0.65

TOTAL 107 -

Coeficiente de variacién 21.73 §
* * Existe diferencia altamente significativa

Con base a la significancia obtenida en el andlisis de
varianza se hizo una comparacién de medias con la prueba
miltiple de Duncan para indicar diferencias entre tratamientos
asi como evaluar el efecto de los mismos sobre las poblaciones
de este insecto. | '

En el cuadro 3, se observa que las poblaciones de
larvas de P. X lostélla, para las tres medias comparadas son
iguales para los tratamientos 1 y 2 probablemente porque la
accién de B. thuringiensgis no‘es*inétantaneo lo cual permitié
que el nimero de_larvas se incrementara considerablemente
‘durante las primeras lécturas. No asi el testigo absoluto que
es el que indica esta diferencia«con.una media de 4.81.

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAH CARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Central
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CUADRO 3. PRUEBA MOLTIPLE DE MEDIAS DUNCAN ( 0.01) PARA LOS
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL CULTIVO DE BROCOLI,
I ETAPA, CHIMALTENANGO 1,990,

4

MEDIA \
TRATAMIENTO No. DE LARVAS .-  DUNCAN *
TESTIGO ABSOLUTO. 4,81 A
AGRICULTOR 3,20 B
B. thuringiensis 3,10 B

* No existe diferencia entre tratamientos con igual letra.

7.1.3. Porcentaje de Parasitismo:

En el cuadro 4 se presentan lcs resultados en porcentaje
de parasitismo de D. insulare , sobre las poblaciones de P.

xylostella. Es notorio observar que la presencia del pardsito

ejerce control natural hasta en un 100% cuando las poblaciones
de la palomilla de dorso de diamante son bajas, lo cual se
observa en las primeras lecturas de los tres tratamientos. Se
observa ademds que atn cuando las aplicaciones con los
insecticidas no se suspenden a pesar de que las poblaciones de
larvas estén por debajo de un nivel de dafio econdémico, el
nivel de parasitismo estéd presente y es alto. Esta situacién
se observa en el tratamiento del agricultor,

El tratamiento del agricultor repprté una larva por
muestreo para la primera y segunda lecturas y un efecto de D.
insulare del 100%. No asi en la tercera lectura, dende la
poblacién de la palomilla aumenta y la& capacidad del parésito
decrece hasta en un 33% para el tratamiento 1, y 41% para el
tratamiento 2.

¢ . P — -~ - - ——— e p—

.
PRI L I R Uil
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CUADRO 4. PARASITISMO DE- P. xylostella , CAUSADO POR
D. insulare, EN [EL ' CULTIVO DE  BROCOLI.
CHIMALTENANGO, 1990. I ETAPA. '

TRAT. MUES- LARVAS PARA- ADULTOS LARVAS %

TREO SITY0  P. xylestella MUERTAS PARAS.

1 1 2 2 0 ] 100
1 2 38 1¢ 19 0 50
1 3 30 20 5 5 66.67
1 4 33 - 30 2 1 90.91
1 5 20 16 0 4 80
1 6 3 1 0 2 33.33

TOTAL - 126 88 .. 26 12

MEDIA 21 - 14 4 2 70.81
2 1 1 1 0 0 100
2 2 1 1 0 0 100
2 3 30 22 7 1 73.33
2 4 32 27 5 0 84.38
2 5 22 18 3 1 81.82
2 6 24 10 10 2 41.67

TOTAL 110 79 25 4 |

MEDIA 18 13 4 0.66 80.00
3 1 12 2 0 0 100
3 2 30 28 2 0 93.33
3 3 30 25 3 2 83.33
3 4 30 20 4 6 66.67
3 5 30 27 2 1 90
3 6 32 22 3 7 68.75

TOTAL 164 134 14 16

MEDIA ' 27 22 2.33 2.66 83.68

TRAT. = tratamiento

PARAS.= parasitismo
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En el tratamiento testigo (sin aplicacicnes) se observa

un control de D. insulare del 100% en lg primera lectura ain
cuando las poblaciones de la palomilla fueron mucho mayores

que las reportadas en los otros tratgpientos, lo cual viene a

garantizar que la eficiencia de D. insulare aumenta en &reas
de cultivo donde no se¢ aplican insecticidas. En la lectura 2
del tratamiento testigo se observa gue cuando el nidmero de
larvas de P. xylostella fue de 30 en el laboratorio, el

porcentaje de parasitismo fue del 93% descendiendo hasta el
67%, valor que se sitia muy arriba de los obtenidos en los
tratamientos restantes.

A pesar que el tratamiento a base de B. thuringiensis, es

un insecticida biolégico selectivo por controlar sélo larvas
de lepidé6ptera, el efecto de D. insulare fue menor comparado
con el tratamiento préctica del agricultor, posiblemente
porque las poblaciones de la palomilla dorso de diamante en

el tratamiento 1 fueron mayores (figura 2),
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1~ B. thuringiensis Agricultor Test. absoluto

Figura 2

Tratamientos

“¥54 No. larvas % barasitismo’" -

Parasitismo de P. xylostella, causado -
por D. insulare, bajo tres sistemas de =
manejo. ICTA, Chimaltgo. 1990, | etapa.

;
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7.1.4. Rendimignto:

En el cuadro 5 se presentan los resultadosvde-produccién
total de bré6coli expresados en tm/ha. por tratamiento
evaluado. Se observa que en promedio, el rendimianto bbtenido
por el tratamiento préactica del agricultor (tratamiento 2), es
mayor, con 5.67 tm/ha que supera en la minima diferencia de
0.46 tm/ha al menor rendimiento obtenido por cl tratamiento a
base de B. thuringiensis. De igual manera este rendimiento es
superado por el obtenido por el tratamiento sin aplicaciones
(testigo absoluto). ° |

CﬁADRO 5. PRODUCCION DE BROCOLI EN LA EVALUACION DE 3 SISTEMAS
-DE MANEJO DE P. xylostella, EN EL CULTIVO DE
BROCOLI. CHIMALTENANGO, 1990 I ETAPA.

TRATAMIENTOS PRODUCCION PROMEDIO
' tm/ha
B. thuringiensis 5.21
Agricultor 5.67
Testigo 5.62

7.1.5. 'Analisis de Varianza:

En el cuadro 6 se presentan los resultados del anélisis
' de varianza para los tres tratamientos evaluados, en el cual
se observa que a un nivel de probabilidad de 0.01, la variable
rendimiento, no presenta diferencias significativas, lo'cual
demuestra qué los rendimientos no dependen directamente del
control fitosanitafio, sino de las prédcticas agronémicas
(fertilizacién, control de malezas, etc.)
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO
EN TM/HA DE BROCOLI, CHIMALTENANGO. 1990, I ETAPA.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.
0.01
Tratamientos 2 42.17 21.10 2.30 2.70 NS
Error 15 137.74 . 9.18

NS No significativo

7.1.6. Andlisis econémico:

Se aplicé un criterio para seleccionar el tratamiento que
presenta mayor tasa marginal de retorno a capital, tomando en
cuenta el precio de los productos utilizados los cuales se

mencionan en el cuadro 7.

CUADRO 7. INSECTICIDAS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE TRES
SISTEMAS DE MANEJO DE P. xylostella EN EL CULTIVO
DE BROCOLI. CHIMALTENANGO, 1990, I ETAPA.

TRAT. PRODUCTO CANTIDAD PRECIO CANTIDAD VAL(SR

No. NOMBRE COMER.NOMBRE TEC. ml—gr ‘ Q. UTILIZADA Q.
1 Tamardn Metamidophos 1,000 40.00 38* 1.52

Bactospeine B. thuringiensis 500%*  50.00 120** 12.00

2 Tamarén Metamidophos  1,000% 40.00 206%*  9.25

Metasistox Oxidemetén-metil 1,000* 68.00 206.25* 15.03
Sevin Carbaril 454%% 23,00 96** 5,86
Belmark Fenvalerate 1,000%* 49,00 300* 15.70

Bactospeine B. thuringiensis 500%* 50.00 96%* 10.60

3 Tamarén Metamidophos 1,000* 40.00 38% 1.52

* mililitros
** gramos
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En el cuadro 8 se observa el ingreso total /ha de 1los
tratamientos 1 y 2 en el cual la préactica calendarizada del

agricultor supera al tratamiento con B. thuringiensis por la minima

diferencia de Q 485.76/ha pero los costos variables basados en las
dosis de los productos utilizados ascienden a Q.941.00/ha y 0O
225/ha respectivamente. Esto hace que los ingresos netos basados
en la préctica calendarizada del agricultor sean inferiores al
tratamiento a base de B. thuringiensis con una diferencia de
Q.230.24/ha.

A través de un andlisis de dominancia se pudo determinar que
el tratamiento 1 es el que otorga mayor tasa marginal de retorno a
capital ya que sus ingresos netos (IN) son mayores y sus costos
menores, situacién que en el tratamiento 2 es inverso pues sus
costos son mayores y sus ingresos se sitdan por debajo del
tratamiento a base de B. thuringiensis.

En este andlisis no se incluyé el tratamiento sin
aplicaciones (testigo absoluto) dado que el producto obtenido no
llené los requisitos minimos de calidad para su comercializacién.

CUADRO 8. ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS DE MANEJO DE P. xylostella

EN BROCOLI. CHIMALTENANGO 1,990. I ETAPA.

TRATAMIENTO TOTAL VARIABLE
Q/ha Q/h IN cv IN TMRC
AGRICULTOR 5987.52 941 5046.52

B. thuringiensis 5501.76 225 5276.76 716.00 230.24 32%
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7.1.7. Control de calidad.

En el cuadro 9 se presenta el nimero de larvas para cada
cabeza de brécoli por repeticién y tratamiento evaluado. Para este
control se tomé en cuenta el rango de tolerancia establecido por
las exportadoras de este producto, el cual va de 1 a 5 larvas en
una muestra de 22 libras. En el cuadro 10 se observa que el
tratamiento a base de B. thuringiensis tubo 5 larvas/32 libras que
pesaron las 60 flores revisadas, lo cual convertido al peso de la
muestra comercial reporté 3 larvas, considerandose un producto que
llena los requerimientos que exigen las exportadoras. No asi el
tratamiento PrA&ctica del Agricultor en el que se contaron 10
larvas/36 libras que pesaron las 60 flores revizadas, lo cual es
proporcional a 6 larvas de P. xylostella por muestra comercial.

Esto indica que el producto del agricultor estd rechazado por
considerarse de calidad inferior.

El tratamiento testigo absoluto rebasé los limites de calidad
ya que se contaron 25 larvas de P. xylostella para el total de la
muestra revisada, esto convertido al peso de la muestra comercial
aporté 16 larvas, consideré&ndose dicho producto como no
comercializable aln en los mercados locales.
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xylostella POR FLOR DE BROCOLI,

REPETICION Y TRATAMIENTO EVALUADO CHIMALTENANGO 1,990.

NUMERO DE LARVAS DE P.

CUADRO 9.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Segunda etapa de la investigacién.

8.1.1. Fluctuacién de poblaciones de larvas de P. xylostella.

En el cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos en los
muestreos realizados para determinar la poblacién de larvas de
P. xylostella, bajo el efecto de los 3 tratamientos evaluados. En
este cuadro se observa que el tratamiento con B. thuringiensis
aporté 211 larvas siendo éste el menor nilmero comparado con los
otros dos tratamientos. En las lecturas del cuadro 10 se observa

‘que si bien las poblaciones de larvas son bajas éstas siempre se

ubicaron arriba del umbral econémico lo cual hizo que el nimero de
aplicaciones aumentaran con relacién a la primera etapa.

Las poblaciones de larvas de la palomilla dorso de diamante en
loa tres tratamientos presentaron un crecimiento bastante lento en
las primeras dos lecturas. Esto fue debido probablemente a que las
temperaturas en el lugar de estudio fueron bastante bajas,
situacién que se aprecia en los tratamientos 2 y 3 en los cuales
las poblaciones de larvas se incrementaron a partir de la lectura
3 hasta en un 100%. El tratamiento 2 (cuadro 10) aporté un total
de 795 larvas las cuales superaron en 584 a las encontradas en el
tratamiento 1. Este resultado confirma lo reportado por Herrera
(6) la palomilla dorso de diamante ha adquirido resistencia a las
aplicaciones de los diferentes grupos de insecticidas utilizados
por los agricultores. Aunque hay que hacer notar que en ésta época
no se conté con la lluvia que como fenémeno natural reduce las
poblaciones de P. xylostella. (Apéndice 7).

Las poblaciones de larvas de la palomilla dorso de diamante en
condiciones no controladas presentaron crecimientos semanales
sumamente altos, tal es el caso del tratamiento sin aplicaciones
(testigo absoluto) cuya poblacién total ascendié a 2,003 larvas,
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superando al tratamiento basado en la préctica calendarizada del

agricultor en 1,208 larvas y en 1,792 al tratamiento a base de B.

thuringiensis. Ello indica la alta presién que ejerce la plagé en

el lugar, lo cual redunda en la pérdida de brécoli en la zona,

Figura 3.

CUADRO 10. CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE LARVAS DE P. xylostella,
CHIMALTENANGO, 1,990/91.

EN EL CULTIVO DE BROCOLI.

SEGUNDA ETAPA

TRAT. MUEST. LEC.1 LEC.2 LEC.3 LEC.4 LEC.5 LEC.6
1 1 0 0 3 3 0 15
1 2 11 9 1 3 4 7
1 3 9 12 5 5 4 12
1 4 4 3 2 3 2 12
1 5 1 7 11 8 6 8
1 6 4 1 5 13 2 16

MEDIA 4.83 5.33 4.5 5.83 3 11.67

TOTAL 29 32 27 35 18 70

TOT . ACUM. 29 61 88 123 141 211

2 1 4 4 8 12 7 44
2 2 6 7 7 30 55 103
2 3 2 5 12 36 24 77
2 4 3 3 4 9 27 62

2 5 2 1 4 7 29 74
2 6 0 1 7 11 25 83

MEDIA 2.83 3.5 7 17.50 27.83 73.83

TOTAL 17 21 42 105 167 443

TOT . ACUM. 17 38 80 185 352 795
3 1 1 2 10 36 109 253
3 2 1 5 11 35 108 168
3 3 6 4 6 21 110 258
3 4 1 1 14 33 94 169
3 5 7 3 12 31 91 103
3 6 0 3 12 33 94 158

MEDIA 2.67 3 10.83  31.50 101 184.83

TOTAL 16 18 65 189 606 1,109

TOT . ACUM. 16 34 99 288 894 2,003

TRAT.=Tratamiento
MUEST.=Muestreo
LEC.=Lectura
TOT.ACUM.=Total Acumulado
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8.1.2. An4dlisis de varianza:

En cuanto al andlisis de varianza de poblaciones de larvas de
P. xylostella (cuadro 1l1), se observé alta significancia en las
variables estudiadas. De ese cuadro la probabilidad de cada una de
ellas fue igual a 0.0001. Esto demuestra que el efecto de cada uno

de los insecticidas utilizados sobre las poblaciocnes de larvas es

diferente. Esta diferencia es provocada también por el tiempo de

desarrollo de las plantas de bré6coli, la cual se observé en el

cuadro 10 y se confirma en el cuadro 11.

Considerando que las poblaciones de larvas de P. xylostella

estadisticamente fueron diferentes, entre tratamientos y lecturas,
se hizo necesario establecer la interaccién entre ambas variables.
Las variables tratamientos » lectura mostraron alta significancia
a un nivel de probabilidad de 0.0001. Esto demuestra que las
diferencias en poblaciones de larvas de P. xylostella dependen del

efecto de los insecticidas y del tiempo de desarrollo de las
etapas fenolégicas del brécoli. Cuadro 11.

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES, TRATAMIENTOS,
POBLACIONES DE LARVAS DE P. xylostella, EN CADA FECHA
DE LECTURA Y LA INTERACCION TRATAMIENTOS POR FECHA DE
LECTURA. CHIMALTENANGO. 1,990/91 II ETAPA.

F.V. G.L. S.C. C.M. Tt. P.
Tratamientos 2 239.76 119.88 74.46 0.0001*%*
Error 15 24.14 1.61

Lectura 5 599.35 119.87 145.79 0.0001**
Trat x Lec. 10 305.89 30.59 37.20 0.0001**
Error 75 61.66 0.82

Coeficiente de Variacién 22%
** Existe diferencia altamente significativa.
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Con base a lo anterior, al ser significativa las poblaciones
de larvas de P. xylostella , (tratamientos por lecturas) es un
indice que un factor depende del otro. Por esta razén las medias
de poblaciones de P. xylostella, se sometieron a la prueba miltiple
de Duncan para identificar tratamientos con igual o diferente
nimero de larvas con base a la significancia de 1las medias
probadas. En el cuadro 12, se observa que la media del tratamiento
1 conforma la menor poblacién de larvas y que estadisticamente es
diferente a las demds. Asi mismo, el tratamiento 2 cuya media fue
diferente a la del tratamiento 3, siendo este Gltimo el maycr en
nimero de larvas de P. xylostella.

CUADRO 12. PRUEBA MULTIPLE DE MEDIAS DUNCAN ( 0.01) PARA LOS
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL CULTIVO DE BROCOLI.
CHIMALTENANGO, 1,990/91. 1II ETAPA.

" MEDIA

TRATAMIENTO No. DE LARVAS DUNCAN *
TESTIGO ABSOLUTO. 5.99 A
AGRICULTOR 4.02 B

B. thuringiensis 2.35 : C

* Existe diferencia entre tratamientos

8.1.3 Porcentaje de Parasitismo:

En el cuadro 13, se presentan los resultados en términos de
porcentaje, del efecto de D. insulare, sobre las larvas de P.
xylostella. Los porcentajes en ésta época decrecieron pero la
posicién en cuanto a que tratamiento aporta los mejores resultados
fue el mismo, ubincé&ndose en primer térmnino el tratamiento testigo
absoluto con 61% de parasitismo, seguido del tratamiento préctica
del agricultor con 49%. Ambos porcentajes son mayores por el
obtenido con el tratamiento a base de B. thuringiensis.
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Lo anterior hace creer una vez mds que la dependencia de D.
insulare, es directamente proporcional a la poblacién de P.
xilostella.

Por otro lado el resultado de;paraéitismo obtenido en el
tratamiento 1 es sumamente bajo comparado con el tratamiento 3.
(testigo absoluto), pero como se mencioné en el capitulo de
fluctuaciones, las larvas recolectadas eran en su mayoria del
primero y segundo estadio, cuya probabilidad de encontrarse
parasitadas era baja. No asi para el tratamiento 2, en donde el
porcentaje de parasitismo aumenté en 14 %, posiblemente porque las
poblaciones de la palomilla fueron mucho mas altas y la
probabilidad de recolectar larvas parasitadas fue mayor, aunque.no
se descarta la posibilidad de que el efecto del pardsito sea menor
en poblaciones altas de P. xylostella, sifuaéién que se observa al
comparar porcentajes de parasitismo de la primera etapa vrs.
segunda etapa (figura 4). |
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CUADRO 13. PARASITISMO DE P. xylostella, CAUSADO POR - D.
insulare, EN EL CULTIVO DE BROCOLI. CHIMALTENANGO,
1990/91 SEGUNDA ETAPA.

MUES- ADULTOS LARVAS %
TRAT. TREO. LARVAS PARASITO P. xylostella MUERTAS PARASITISMO

1 1 18 9 4 5 50
1 2 22 5 6 11 22.73
1 3 17 3 9 5 17.65
1 4 23 8 3 12 34.78
1 5 9 5 3 1 55.56
1 6 0 0 0 0 000000

TOTAL 89 30 25 34

MEDIA 18 6 5 7 36.00
2 1 17 7 3 7 41.18
2 2 21 9 7 5 42.86
2 3 30 13 5 12 43.33
2 4 37 24 9 4 64.86
2 5 . 38 23 13 2 60.53
2 6 33 15 10 8 45.45

TOTAL 176, 91 47 38

MEDIA 29 15 8 6 49.70
3 1 12 9 ] 2 75
3 2 30 13 0 17 43,33
3 3 41 - 28 7 6 68.29
3 4 40 22 16 2 55
3 5 61 -39 13 9 63.93
3 6 o . 0 0 0 00000

TOTAL 184 111 37 36

MEDIA 37 22 7 7 61.00

TRAT = tratamiento




Fig. 4 Parasitismo de P. xylostella causado por |
D. insulare, bajo tres sistemas de mane-
jo. IGTA, Chimaltgo. 1990/91 |l etapa.
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8.1.4. Rendimiento:

En el cuadro 14 se presentan los resultados de rendimiento de
brécoli expresados en tm/ha, para cada uno de los tratamientos
evaluados. Se observa que en promedio el rendimiento obtenido con
el tratamiento de B. thuringiensis; es el mayor con 5.47 tm/ha que
supera al obtenido por los tratamientos 2 y 3 con 5.42 y 4.85 tm/ha
respectivamente. Estos tGltimos son menores de los obtenidos en la
primera etapa.

Los resultados de rendimiento obtenidos en 1los tres
tratamientos evaluados guardan estrecha relacién con el crecimiento
poblacional de larvas de P. xylostella, (Cuadro 10). Ademés
demuestra que los dafios obtenidos por la palomilla dorso de
diamante y otras especies plaga de este cultivo reducen el di&metro
de la inflorecencia y su peso. Esto se observa con el menor
rendimiento obtenido por el tratamiento sin aplicaciones (testigo
absoluto), con 4.85 tm/ha. Aunque pareciera que dichos resultados
contrastan con los reportados en la primera etapa, debe tomarse en
cuenta que las poblaciones de larvas de P. xylostella, en esta

etapa se incrementaron en un 97 %.

CUADRO 14. PRODUCCION DE BROCOLI ,- EN LA EVALUACION DE 3 SISTEMAS
DE MANEJO DE P. xylostella, EN EL CULTIVO DE BROCOLI.
CHIMALTENANGO, 1990/91, II ETAPA.

TRATAMIENTO PRODUCCION PROMEDIO (tin/ha)
B. thurigiensis 5.47
Agricultor 5.42

Testigo absoluto 4,85
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8.1.5. Andlisis de varianza.

En el cuadro 15, se presentan los resultados del anédlisis de
varianza del rendimiento de los tratamientos evaluados, en este
cuadro se observa que a un nivel de probabilidad de 0.01 para la
variable rendimiento no existe significancia, reforzando en esta
forma lo reportado en la primera etapa que si bien los rendimientos
se ven afectados por el daﬁo de P. xylostella, y otras especies
plaga, estos no son diferentes estadisticamente, pero si diferentes
en cuanto a calidad. Esto indica que se pueden mantener- la
produccién de brécoli con menos gastos de plaguicidas y con
beneficio en la ecologia del lugar.

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO,
EN tm/ha de BROCOLI. CHIMALTENANGO, 1990/91, II ETAPA.

" FUENTE GRADOS DE SUMATORIA CUADRADO F ' F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA TABULADA
Tratamientos 2 40.05 20.027 2.47 2.7 N.S.

.Error 15 ©121.586 8.110 -

N.S. = No significativo al 0.01%

7.1.6. An&lisis econdémico:

Al igual que en la etapa anterior se aplicé el criterio
econémico para seleccionar el tratamiento que presenta la mayor
tasa marginal de retorno a capital, tomando en cuenta el precio de
los productos utilizados (Cuadro 16).




CUADRO 16.
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II ETAPA.

INSECTICIDAS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE TRES SISTEMAS DE MANEJO DE
P. lostella, EN EL CULTIVO DE BROCOLI. CHIMALTENANGO, 1990-91
TRATAMIENTO PRODUCTO CANTIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR
No. NOMBRE COMER. NOMBRE TEC. ml-gr Q. UTILIZADA Q.
1 Tamarén Metamidophos 1000* 50.00 38%* 1.90
Bactospeine B. thuringiensis 500** 60.00 180** 21.60
2 Tamarén Metamidophos 1,060 5¢C.00 206* 10.31
Metasistox Oxidemetén-metil 1,000* 78.00 206.25* 16.10
Sevin ~ Carbaril 454% 28,00 96** 5.92
Belmark Fenvalerate 1,000 60.00 300%* 18.00" A
Bactospeine B. thuringiensis 50** 60.00 96** 11.52
3 Tamardén Metamidophos 1,000%* 50.00 38+ 1.90

* mililitros

** gramos
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La metodologia para determinar el tratamiento que otorga mayor
tasa marginal de retorno a capital fue la misma que se utilizé en
la primera etapa, la cual después de considerar los ingresos netos
y costos variables para ambos tratamientos, se determiné que el
tratamiento 1 (B. thuringiensis), domina al tratamiento 2 (Préctica

del agricultor), con un incremento al ingreso neto (IN) de

0.1,123.29 y una tasa marginal de Q.1.76 por quetzal invertido.
Cuadro 17.

CUADRO 17. ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS DE MANEJO DE P
xylostella, EN EL CULTIVO DE BROCOLI.
CHIMALTENANGO 1,990/91 II ETAPA.

TRATAMIENTO INGRESO TOTAL COSTO IN INC. INC. TMRC
Q/h VARIABLE cv IN
Q/h
B.thuringiensis 6,534.00 391.75 6,142.25 1,123.29 1.76
AGRICULTOR 6,050.00 1,031.0 5,018.96 639.29
INC = Incremento
IN = Ingreso neto

cv Costo variable

7.1.7. Control de Calidad:

En el cuadro 18 se presentan los resultados obtenidos en
cuanto al nimero de larvas de P. xylostella por flor, por
repeticién y tratamiento evaluado. En el cuadro 18 se observa que
de acuerdo con las restricciones (descritas en la primera etapa)
establecidas por las agroexportadoras, el producto de los tres
tratamientos se clasific6é como no aceptado comercialmente. Estos
resultados los encabeza el tratamiento sin aplicaciones (testigo
ébsoluto) con 463 larvas, seguido del tratamiento 2 con 131 y por
Gltimo el tratamiento a base de B. thuringiensis con 17 larvas.

Lo anterior demuestra que la poblacién de larvas de P.
xylostella en época seca, hace que los productores de' ésta
crucifera incrementen los costos para su control, o se arriesguen
a perder el producto.




1,990/91, II ETAPA.

TRAT. REP. LEC. LEC. LEC. LEC. LEC. LEC. LEC. LEC. LEC. LEC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N )
OV U i W DN
A R = W
cooNE
HONO W
coHOoOOO
OO O
coococoo
coooo0oo
OCOOHMO
COOHOM
OHOMEO

SESTNE N RRN
O U W N
NOwWwoaN
BT N
WWU NN
A0 WL
ocuNwNvON
BWO W
wwoaNnoW,
bR OW
HFNUNOO
AOWH O

35

10
10
9

WWwWwwww
AU S WK
O

TRAT tratamiento
REP repeticién
LEC = lectura
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» CUADRO 18. NUMERO DE LARVAS DE P. xylostella, POR FLOR DE BROCOLI,
REPETICION Y TRATAMIENTO EVALUADO. CHIMALTENANGO,
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CONCLUSIONES:

Con base en 1los resultados obtenidos en las dos etapas

evaluadas para el manejo de las poblacicnes de P, xylostella y D

insulare, se concluye lo siguiente:

1.

En el cultivo de brécoli, para las dos etapas no existié
diferencias significativas, en el rendimiento. Sin embargo, el
tratamiento a base de B. thuringiensis, presenté la mayor tasa

marginal de retorno a capital.

En la época lluviosa (etapa I), el tratamiento con B.
thuringiensis, presenté la mejor calidad de brécoli para
exportacién, comparade con el rechazo de los tratamientos del
agricultor y del testigo absoluto.

En la época seca (etapa II), por la presencia del nimero de
larvas en las inflorecencias, la calidad de brécoli de los 3
tratamientos fue rechazado, debido a la elevada poblacién de la
palomilla dorso de diamante.

Si existe parasitismo natural de P. xylostella, en el cultivo
de brécoli, en la zona de produccién de Chimaltenango.

El rango promedio de parasitismo en larvas de P. xylostella,
fue de 70 - 80% para la época lluviosa y del 36 - 61% para la
época seca. '

El paré&sito de P. xylostella, identificado para la zona de
produccién de Chimaltenango fue Diadegma insulare (Cresso




10.

RECOMENDACION.

Continuar la busqueda de alternativas de control para la
solucién del problema plaga, Plutella xylostella, en las
zonas de produccién de brécoli de exportacién.

57
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APENDICE 1. CROQUIS DE CAMPO EN LA EVALUACION DE TRES SISTEMAS DE
MANEJO DE P. xylostella, EN EL CULTIVO DE BROCOLI.
CHIMALTENANGO, 1,990-91.
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APEMDICE 2.

Bcleta de Campo No. Localidad: Cultivo: . . . .
Altitud: Investigacibn:’ . e . . B )
TRATAMIENTO No. 1 TRATAMIENTO No. 2 TRATAMIENTO No. 3
2. lrecha No. de 1No. de LarvasProdud] No. de Larvas {Produc No. de LarvasProductc |Dosis
rd. | " " {Muestreo|SMij SK2]SM3 Aplicafosis | SM1fSM2[SM3 lzplicaPosas [SM1| SMZ] SM3 plicado
do. do.

SM = subnues

SM = submuesireo.
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APEND ICE 3.

Boleta de¢ Laboratorio No. Investigacidn:

Localidad sliitd Culsivo

TRATAMIENTO O No. TRATAMIZEINTONo. 2 TRATAMIENTC No. 2

he de]lNo. de No. Gz| No. cée] No. Ge |Larves |Otras|No. de{Nc. de|No. de (Larv.0OtraNo. Nc.deNo.ddlLarv.fotras
lec. |Muestreo| Larv. | Paras.| Adults. muert.| sp. |lLarv. )|Paras. |Adult. [Muerl sp.LarvfParagAdulidMuert <p.

[

ccleccidn

il

Colec

Par_:::s = parés ito.
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22-20660 (Tegucigalpa)
agt?::l:e'a Fax: (604) 32-85438
panamericana

DPV-229-90.CB

22 de noviembre de 1990

Dr. David Monterroso

MIP/CATIE

Apartado Postal 76-A

Ave. Reforma 8-60 Zona 9

Edificio Galerias Reforma Of. 114
Guatemala, Guatemala

Estimado Dr. Monterroso:

Examiné cuidadosamente las avispas que me entregd en Nicaragua. De 116
individuos, 115 son el ichneumonidc Diadegma insulare (Cresson), parasitoide
primario de la larva de Plutella xylostella. Un individuo es el ichneumonido
Isdrom§§_1ycaenae (Howard), hiperparasitoide de D. insulare. Se puede distinguir
las dos espec1ns por la venacidn en las alas y la forma del abdomen.

Espero que esta informacion sea Util a usted,

Atentamente,

a2 D. CC'UN

Ronald D. Cave
Depto. de Proteccidn Vegetal
Escuela Agricola Panamericana

RDC/cz

ENSERAR A LA JUVENTUD OE HOY ES AUMENTAR AL MUNDO DEL MARANA
TEACHING TODAY'S YOUTH IS TO FELD TOMORROW'S WORD




PROYECTO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS - CATIE/ROCAP

Apéndice 5.

SERVICIO DE DIAGNOSTICO

FORMULARIO DE RESPUESTAS

Servicio del interesado:

Drn. Dav.id Monterro

Direccién: MIP/NORAD Nicaragua Ciudad: NZCARAGUA
Cultivo afectado: brdcoli Localizacién:
Ex: Plutella xyKOAteifa'(LinnaeuAl e
| CEx: Diadegma insulare (Cr.)
Anilisis Sintomas + Signos « ) Centrifugacién ¢ )
Medio de cultivo (. ) Bioensayo « )
Plantas indicaaoras « Taxonéulco (X)
Setologia ( ) Ecolégico « )
Tamizado « ) Ecdnémico ¢ )
Embudo de Baerman () Reaislamignto ( )
Resultados: 118 especimenes de Diadegma  .insulare {Cnr.)
-1 especimen de Isdiomas sp.
éECOMENDACIONES GENERALES PARA EL POSIBLE MANEJO
) WA
Responsable:‘J/;ZZ:QZMV(%plgzzifjéj;/‘:/( Fecha: 13/2/91
N




APENDICE 6

RECIPITACION DIARIA EN
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO
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APENDICE 7

PRECIPITACION DIARIA EN
LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO
1990 - 1991
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