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v
DETERMINACION DEL EFECTO DE SEIS PROGRAMAS DE INSECTICIDAS

BIOLOGICOS Y QUIMICOS EN EL CONTROL DE Piutella xylostella L. EN

FL CULTIVO DE BROCOLI (Brassica oleracea var. jtalica)

DETERMINATION OF THE EFFECT OF SIX PROGRAMS OF BIOLOGICS AND

CHEMICAL INSECTICIDES ON CONTROL OF Plutella xvlostella L.

ON THE BROCOLI'S CROP (Brassica oleracea var. itédlica)

RESUMEN

En esta investigacién se evalud la efectividad de seis programas de

control de larvas de Plutella xvlostella L. utilizando para elio 2
insecticidas biolégicos que tenian como ingrediente activo Bacillus

thuringiensis y dos insecticidas quimicos de dos diferentes grupos

toxicolégicos (carbamato ¥ organofosforado).

Los insecticidas bioldgicos se aplicaron solos durante todo el
cielo del cultivo ¥ también en combinacién con los insecticidas
guimicos.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Para conocer la efectividad de los programas se realizaron conteo de
larvas un dia antes y tres dias después de las aplicaciones. Los
analisis estadisticos realizados mostraron que no existieron diferencias
entre el uso de insecticidas bioldégicos solos y el uso de secuencia de
insecticidas biolégicos ¥ guimicos, pero si se encontraron diferencias
altamente significativas al no tener ninguna clase de control (testigo).

En cuanto al rendimiento ¥y calidad del producto en el tratamiento
testigo se encontrd un nimero mayor de larvas en las inflorescencias lo
cual causaron el rechazo del producto por sobrepasar el nivel critico

establecido por la empresa INEXA, §.A. y por lo tanto causd una merma en
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su produccidn,

Al realizarse el andlisis econdmico, el valor més alto de tasa marginal de
retorno correspondié al tratamiento donde se realizaron 4 aplicaciones de Bacillus
thuringiensis cepa HD-1 a los 15, 27, 39 y 51 dias después del trasplante ¥y luego dos
aplicaciones de Carbarvl a los 63 ¥ 75 dias. Este programa proporcioné el beneficio

neto més alto, siendo por lo tanto el méds recomendable.



1. INTRODUCCION

El brécoli (Brassica oleracea var. italica L.) se ha convertido en los dltimos

afios en un producto agroexportable importante en el altiplano central, asi como en
otras regiones del pais. Es uno de los productos con mayor crecimiento en relacidn con
otros cultivos de exportacidén no tradicionales. El area cultivada con brécoli para el
afio de 1991 fue de un promedio de 7604 Ha. Su produccidén se ha incrementado de 9,177
toneladas métricas en 1985 & 12,345 toneladas métricas en 1989 (16). Dicho
crecimiento se ha debido a dos factores: al acopio masivo que hacen las émpresas
congeladoras, con el fin de exportar éste producto ya congelado a los mercados
norteamericanos v europeos. El segundo factor lo representa el hecho de que este
cultivo permite realizar la rotacion de cultivos en la época lluviosa, en la cual
producir otras hortalizas es muy dificil debido al esfuerzo que debe hacerse para el
control de enfermedades, que hace poco rentable la inversién.

Con el aumento del Area cultivada con brécoli, se incrementé también el problema
del atague de la plaga Plutella xvlostella L. llamada Palomilla Dorsc de Diamante. El
control de esta plaga proveoca un alza cads vez mayor en los costos de produccidn
agricola. Segin estudios realizados el agricultor debe obtener un minimo de rendimiento
de 9.74 Tm/hai, para tener un margen de ganancia adecuado.

Esta produccién que deberia lograrse con el uso de hibridos tales como Shogin,
Green Valiant, Pirata y Marathon no se alcanza debido a la influencia de varios

factores, dentro de los cuales el dafio de Plutella xvlostella L. es de importancia

econdmica porque ocasiona sSeveras pérdidas en las producciones, afectando
principalmente la calidad del producto exportable.
Las exigencias de mejorar la calidad del brécoli ha obligado al agricultor a un

control quimico mas estricto de la plaga. Esto ha traido como consecuencia la

! SAY, FMILIO A. 1991. Control de Plutella xvlostella L. en

el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. itélica).
Guatemala, FENACOAC-AID. {comunicacién personal}.
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aplicacidn de dosis altas de insecticidas tales como Methomy] v Deltametrinas, asi como
de una mayor frecuencia en la aplicacién de los mismos. Durante mucho tiempo se ha

utilizado diferentes productos quimicos en el control de Plutella xvlostella L. como

los plaguicidas organofosforados, carbamatos v piretroides. Los mismos constituven una
larga lista de productos comerciales que debido a su mal uso ha permitido el posible
desarrollo de resistencia por parte de las poblaciones del mencionado insecto. Las
investigaciones realizadas al respecto reportan que en el departamento de Chimaltenango
se debe evitar el uso de piretroides {Deltametrinas) debido a que no son efectivos por
su sobreuso y posible desarrollo de resistencia de la plaga (7).

Ante el problema de los efectos negativos en el ambiente por el uso incorrecto
de los insecticidas quimicos se ha tratado de identificar opciones correctivas. El uso
del control bioldgico ha resultado exitoso a nivel comercial. Las aplicaciones de

Bacillus thuringiensis B. combinadas con liberaciones de pardsitos (Diadegma insulare

Cress) han permitido obtener un buen control de las poblaciones del insecto en Honduras
¥y otros paises (18)

Por otro lado los agricultores guatemaltecos estén enfrentando serios problemas
de comercializacién, debido a la presencia de residuos t6éxicos en el producto y por la
incapacidad de ofrecer brécoli libre de larvas de Plutells x lostelia, condicidén que
estd afectando severamente la imagen internacional ¥ consecuentemente cerrando otras
posibilidades de mercado (17).

La poca informacién y evaluacidn en nuestro medio existente con relacién al

problema, hace necesaria una investigacién, donde se evallen programas de control de

Plutella xvlostella L. utilizando para ello insecticidas bioldgicos ¥y quimicos y de
esta manera coadyuvar a dar soluciones a los problemas de fitoproteccién, a la vez se
contrarresta el problema de alta contaminacién por residuos quimicos v se minimiza el

riesgo de rechazo del producto a exportar.



2. DPEFINICION DEL PROBLEMA

La palomilla dorso de Diamante, Plutella xvlostella L. constituye la principal
plaga de las cruciferas en el drea de Santo Tomés Milpas Altas, la cual a su vez con
sus 175 Ha. de &area cultivada representa alrededor de un 2% de la prodgccién total de
brécoli del pais. El uso de insecticidas convencionales ha sido por mucho tiempo la
principal prédctica de control utilizada. Este enfoque unilateral que se da al control
de la palomilla Dorso de Diamante estd resultando en un constante incremento del
problema de resistencia a insecticidas, con serias implicaciones desfavorableslpara el
ambiente, la economia y la salud piblica.

£l uso intensivo de pléguicidas tales como Methomyl y Deltametrinas esté
ocasionando graves desequilibrios en los agroecosistemas productivos en general,
afectando gravemente el rol de agentes de control biolégico de las plagas. Razdn por
la cual se hace necesaria la bisqueda de alternativas de control biolégico, que hagan
factible el restablecimiento del equilibrio de poblaciones de insectos; el cual
conjuntamente con el uso correcto de pldguicidas permitidos minimizard el rechazo por
presencia de larvas en el producto cosechado.

Estos problemas justifican la investigacién, la cual se llevd a cabo de Octubre
de 1991 a Enero de 1992, en la aldea Santo Tomas Milpas Altas, del Departamento de

Sacatepéquez.

e
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3.  MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 GENERALIDADES DE LA PLANTA.

El brécoli es una especie que pertenece a la familia de las cruciferas, siendo
originaria de Europa. Segin la variedad o hibrido la planta alcanza alturas de 40 a
85 cm, con hojas de color verde, produciendo una flor comestible parecida a la
coliflor, con la particularidad que su color es diferente, variando del blanco verdoso
al verde claro o azul. Su sabor es delicado y agradable. 3Se reproduce por semillas,
las que conservan su poder germinativo durante 4.aﬁos. En la actualidad se ha

incrementado su cultivo para la exportacién a los mercados de Estados Unidos (15).

3.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DE Plutella xviostella L.
Orden: Lepidéptera
Familia: Plutellidae
Género:  Plutella
Especie: Plutella xvlostella Limn.

Comin: Palomilla Dorso de Diamante (3, 5)

3.1.3 DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL INSECTO:

Las palomiiias de P. xvliostella L. usualmente ovipositan sus huevos solos o,
menos cominmente, en grupos de dos o tres, en el haz de las hojas. Los huevos son
diminutos. de verde blanco a amarillo v muy dificiles de desprender (25). Las hembras
adultas ovipositan en promedio 160 huevos, cantidad que puede ilegar hasta 360. Ei
periodo de incubacién es de 4 a 8 dias, dependiendo de la temperatura, ¥ conforme ésta
se eleva el periodo es menor (7).

Las larvas son pequefias comparadas con las de otras plagas comunes de oruga en el
cultivo de coles, lo cual les permite introducirse con Tfacilidad en las

inflorescencias. Las larvas maduras miden aproximadamente | cm de largoe con cuerpo
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delgado v puntiagudo en ambos extremos. Las propatas del dltimo segmento estén
extendidas contrariamente formando una distintiva "V", en el extremo posterior de la.
oruga. Su comportamiento también se distingue de otras plagas pues cuando esta se toca
se retuerce frenéticamente o répidamente adhiere un hilillo sedoso a una hoja y se deja
caer por el borde (25). El periodo de desarrollo de las larvas varia entre 10 y 30
dias, dependiendo de la temperatura, conforme ésta se eleva, el periodo larval se
reduce (7).

Después de emerger de los huevos, las larvas se alimentan mayormente &el envés
de hojas exteriores o viejas de las plantas, masticando el tejido y haciendo pequeiios
hovos, o de los puntos de crecimiento de plantas mds jévenes. Alcanzan su madurez de
10 a 14 dias, dependiendo de la temperatura, entonces hilan cocones flojos para pupar,
los cuales adhieren en el envés de las hojas o en los tallos. (25).

Los adultos son palomillas pequefias, delgadas, griséceas o cafezuscas en general.
Cuando estén plegadas, las alas del macho muestran tres marcas blancas dorsales con
forma de diamante a lo largo del dorso, lo que origina el nombre de "palomilla dorso

de diamante". Las alas plegadas se curvean arriba y hacia afuera de sus extremos. La
especie tiene de cuatro a seis generaciones al afio, variando con el clima local (25).

Fn su estado de pupa el cocdn dentro del cual el gusano completamente
desarrollado cambia a palomilia, es un saco de gasa de 1.2 cm de largo, pero tan
delgado y tejido en forma suelta, que casi no esconde a la pupa. La pequefia palomilla
emerge del cocdn, en el término de una semana e inmediatamente inicia otra generacidn,

de las cuales puede haber de 2 a 5, o mds, al afio en las regiones templadas (19).

3.1.3.1 DINAMICA DE Plutella xvlostella:

La precipitacién y la temperatura son factores determinantes, para que la
incidencia ¥ fluctuaciones de la plaga varie de acuerdo con la época del afio. En zonas
bajas. el aumento de la temperatura reduce la duracién del ciclo biol6gico y provoca

un aumento en el numero de generaciones y, como consecuencia, mayores infestaciones en
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menor tiempo. En pericdes secos o en la época de verano, el aumento de la temperatura
junto con la reduccién en la precipitacidn tiene un efecto significativo en la dindmica

de Plutells xylostella, determinando una mayor infestacidn de la plaga que en periodos

Iluvicsos(7).

El patrén de oviposicién a lo largo del ciclo del cultivo esté determinado por
la dindmica de los adultos. Inicialmente el nimero de huevos puestos es bajo, pero
conforme el cultivo se desarrolla y produce una mayor cantidad de follaje y cuando la
plaga incrementa su poblacién la tasa de oviposicién es mayor. La precibitacién,
principalmente durante la noche, afecta negativamente la conducta de oviposicién,
factor que contribuye a que la infestacién de Plutella sea menor en periodo lluvioso
gue en época seca (7).

El incremento en las infestaciones de larvas de P. xvlostela conforme crece el
cultivo o bien durante los periodos secos, tambisén estd determinado por la dindmica de
los adultos. En las primeras etapas fenoldgicas, la infestacién de larvas se mantiene
a niveles bajos, incrementdndose en las etapas subsiguientes, con la presencia de

larvas en todos los estadios de crecimiento (7).

3.1.3.2 FACTORES DE MORTALIDAD DE Plutella xylostella

Entre las causas de mortalidad de huevos de ésta plaga, estd la participacién de
algunos enemigos naturales como avispas, tijeretas y arafias, el exceso de humedad
durante periodos lluviosos y el lavado por el agua de la lluvia o el estancamiento del
agua en las hojas. La lluvia también afecta la actividad de oviposicién de las
hembras, reduciendo el mimero real de huevos depositados y provocando reduccidn de las
infestaciones en periodos lluviosos (7).

Otro factor de mortalidad es el parasitismo natural, causado por el parasitoide

Diadegma insulare, el cual se encuentra distribuido en toda Centro América (7).




3.1.3.3 DANO QUE COCASIONA EN EL CULTIVO:

Las larvas de la palomilla dorso de diamante mastican y abren hoyos pequefios en
las hojas y dafian los puntos de crecimiento de las plantas mas jovenes. El daio a los
puntos de crecimiento causa las pérdidas mds serias. El dafio a las coronas de plantas
jévenes puede atrofiar severamente el crecimiento. Las larvas también pueden masticar
los puntos de crecimiento de botones en desarrollo o barrenar las cabezas de brécoli,

causando serios dafios y contaminacidn (23).

3.1.4 ALTERNATIVAS DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

En el manejo integrado de plagas (MIP), cada especie de plaga, en un
agroecosistemma de cultivo, tiene un nivel de poblacién bajo el cual no hay dafio
econémico. Cuando los niveles de poblacién de una plaga amenazan con provocar dafio
econdmico al producto, entonces se toman acciones correctivas. El objetivo de una buena
prictica de manejo integrado de plagas es mantener a la poblacién de la plaga a niveles
ne dafiinos.

La manipulacién de un sistema de cultivo puede agravar las poblaciones de plagas,
o por el contrario manejarlas eficazmente. Las herramientas de manejo si son utilizadas
adecuadamente pueden ser los medios de mantener las plagas en niveles no econdmicos
(17).

Las técticas principales utilizadas en el manejo integrado de P, xvlostella son:

3.1.4.1 CONTROL NATURAL:

Respecto al control natural de Plutella xylostella, se ha observado que la 1luvia

baja las poblaciones, logrando que la incidencia y dafio desciendan sensiblemente en los
meses del periodo de lluvia. Se ha observado un pardsito larval, posiblemente Diadegma
insulare Cress. (hymenoptera: Ichneumonidae) Segtin Andrews (18) los niveles de
parasitismo en rastrojo de repollo ha sido hasta de un 40%.

Diadegma insulare Cress es un endoparasitoide larval solitario obligado que ataca
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larvas de Palomilla Dorso de Diamante (PDD), preferiblemente de segundo v tercer

estadio, emergiendo de la prepupa. El ciclo de vida de Diadegma insuiare es de 16

dias en promedio (Ochoa, Carballo y Quezada 1989). Diadegma insulare ha sido reportada
en muchos paises parasitando PDD en cruciferas (10).

Las henmbras del parasitoide copula inmediatamente después de emerger de la pupa
v buscan entre las hojas de repollo larvas jévenes de Plutella del segundo ¥ tercer
estadio, en las que pone un sélo huevo. Las larvas parasitadas contindan alimenténdose
hasta completar su desarrollo larval. Las larvas del parasitoide se alimentan de los
tejidos internos del huésped vy dentro de este completa su ciclo de vida. Al final del
ciclo, las larvas de PDD teje su capullo pero dentro de éste, e parasitoide teje su
propio cocén, el cual es fécilmente distinguible de la pupa de Plutella no parasitada
(8}.

Los casos exitosos en el control biol6gico de Plutella xylostella ha involucrado

por regla general a Diadegma eucerophaga Horsta. v a Diadegma fenestralis Hologrea.

Otra especie potencialmente Gtil es Apanteles plutellae que ha dado resultados

satisfactorios en Taiwan {18).

En estudios realizados en Costa Rica en las zonas repolleras Zarcero, de la
provincia de Alajuela, Santa Cruz y Pacayas de la provincia de Cartago, se logrd
determinar un porcentaje natural de parasitismo de 7.62, 16.07 y 16.03 %,
respectivamente. La menor incidencia de parasitismo en Zarcero, podria estar
relacionada por el mayor uso de plaguicidas (8).

En Honduras, en las localidades de El Zamorano y Tatumbla, se evalué el nivel ¥

la variacién del parasitismo por Diadegma insulare, evaluando tres tratamientos para

el control de PDD. Los tratamientos que se evaluaron fueron:

- Manejo del agricultor con insecticidas quimicos (organcfosforados,
piretroides, carbamatos)

- Aplicaciones de Bacillus thuringiensis L.

=~ 8in aplicaciones de insecticidas.
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En El Zamorano se encontrdé variacién en los niveles de parasitismo de 12 a 36%

para el tratamiento convencional, de 11 a 36% para el uso de B. thuringiensis y de 18
a 47% para el tratamiento con no-quimicos.

En Tatumbla los niveles de parasitismo tuvieron variaciones de 9 a 22%, para el
tratamiento convencional, de 18 a 26% para el uso de B. thuringiensis y de 23 a 32%

para no-quimicos (10).

3.1.4.2 CONTROL CULTURAL:
Respecto a controles culturales, que se basan en el manejo del agroecosistema
circundante son muchas veces las causantes de las altas poblaciones de Plutella

«vlostella y de algunos patdgenos. Entre estas prdcticas que pueden alterar el

agroecosistema de brécoli se encuentra:
a. Escalonamiento de siembras
b. Dejar épocas libres del cultivo
c. Rotacién de cultivos
d, Desinfeccién de semilleros
e. Siembra de plantillas vigorosas
f. Uso de fertilizantes orgénicos

g. Destrucci6n de rastrojos (18).

3.1.4.3 CONTROL QUIMICO

Es necesario averiguar gque productos son todavia efectivos para Plutella
xvlostella v entre estos seleccionar las rotaciones en frecuencia que retrasen méds el
desarrollo de resistencia a un menor costo. Podria ser de mucha utilidad el rotar los

productos quimicos con grupos toxicol6gicos diferentes con insecticidas microbioldgicos

e inhibidores de quitina (18).

iy
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3.1.4.4 CONTROL MICROBIOLOGICO:
El control microbiolégico ha dado resultados exitosos a nivel comercial, El uso

de Bacillus thuringiensis Berliner, que ha sido uno de los elementos bioldgicos iddneos

para combinario con liberaciones de pardsitos en el control de PDD (Cock. 1983; Talekar
1986) (18).

En Guatemala, la Compafiia Agroindustrial ALCOSA, realizd unas pruebas a nivel
comercial para el control de poblaciones de P, xylostella , en el valle de Monjas,
Jatapa, durante el periodo comprendido entre 1989 y 1990. Esta prueba se fundaﬁento con

el uso exclusivo de DIPEL (Bacillus thuringiensis), en aplicacicnes de ultra bajo

volumen {ratando de mantener la poblacién de larvas de Plutella a niveles inferiores

al 30% durante la etapa previa a la floracién.

En estas pruebas se logrd un mejor control de la plaga, logrdndose un mayor rendimiento

de cabezas sanas (12).

3.1.5 BACTERIAS FORMADORAS DE CRISTALES:
3.1.5.1 CARACTERISTICAS GENERALES:

Estas bacterias se incluyen en el orden Fubacteriales, familia Bacillaceae,
Género Bacillus. La familia Bacillaceae incluye bacilos, esporégenos gram-positivos,
células en general grandes y a veces dispuestas en cadenas largas {1, 18, 24).

El Bacillus thuringiensis Berliner, es un microorganismo semejante &l Bacillus

cereus que se halla ampliamente distribuido por el mundo, tiene forma de bastdn,

produce esporas, es aerobio y gram-positivo. El Bacillus thuringiensis Berliner, es

inico en su caracterizacidén por la produccién de uno o mis cristales parasporales
proteinicos durante su cicle de esporulacién, por su accidén patégena en larvas de
Lepiddpteros, por su habilidad para usar citrato de carbono como tnica fuente de
carbono v por el alto contenido de fosfato en sus esporas. 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
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sub-especies de Bacillus thuringiensis Berliner., se basa en las propiedades de las

proteinas flagelares. Se han identificado por lo menos doce serotipos (1, 21).

Tanto Bacillus cereus como Bacillus thuringiensis Berliner, son habitantes

comunes del ambiente y crecen en ciertos tipos de suelo (1). EIl 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 romboide (21, 18).

3.1.5.2 COMPONENTES TOXICOS DE Bacillus thuringiensis B.

En varias pruebas realizadas por Steinhaus (1960) citado por De Bach (21), con

el gusano de seda, la variedad Bacillus thuringiensis var. alesti, fue la més

virulenta, siguiéndole en virulencia una variedad de Bacillus thuringiensis wvar

thuringiensis, ligeramente virulenta. Le sigue en virulencia de las variedades

anteriores Bacillus thuringiensis var. sotto, Bacgillus thuringiensis var. entomocidus

v la variedad original de Mattes, Bacillus thuringiensis variedad thuringiensis.

Existen por lo menos tres formas diferentes de accidén por la cual la bacteria
puede matar al insecto. Estas fueron aclaradas por Heimpel y Angus (1959) que las
designaron como tipos I, II, III (21).

TIPO I: A los cinco o veinte minutos después de la ingestidén del bacilo esporulado hay
una pardlisis del intestino medio, después de una a siete horas sucede una parélisis
general de todo el insecto. Esto acompafiado por un incremento en el grado de acidez de
la sangre variando de 1 ~ 1.5, lo que indica que hay una filtracién de material
alcalino del intestino a la sangre. Este modo de accidn se ha visto en Bombyx sp.,
Protoparce sp. ¥y Anterea sp. (21).

TIPO II: Los insectos, por ejemplo Malacosgma sp., Anisota sp. ¥ Nimphalis sp., no

sufren incremento en el pH de la sangre pero hay parédlisis del intestino ¥y muere a los

dos o cuatro dias con una pardlisis 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 la toxina) y crecer en
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el intestino medio. La mayoria de especies susceptibles son lepiddpteros, pero ciertos
dipteros, hymenopteros y coledpteros pueden ser susceptibles cuando reciben grandes
dosis de esporas (21).

Heimpel citado por Barrios {4) y Jiménez (18), indica que actualmente se han encontrado
cuatro entidades téxicas en cultivos de Bacillus thuringiensis denominadas exotoxinas
alpha, exotoxina betha, exotoxina gamma v endotoxina deltha. Las mds conocidas son la
exotoxina betha y la Endotoxina deltha. La exotoxina betha es un nucleétido de bajo
peso molécular, estable al calor v soluble en agua, se reporta que es una toxina mortal

para dipteros y algunas veces es activa atn por contacto superficial {18, 24).

3.1.5.3 MECANISMO DE ACCION DE Bacillus thuringiensis B.

La bacteria penetra al insecto principalmente por ingestién y ocasionalmente por
heridas en la cuticula (1, 21, 24). En las larvas susceptibles el sistema digestiva
experimenta una combinacién de pH, sales y enzimas, necesarias para descomponer y
activar los cristales altamente insolubles del bacilo. A un pH alcalino el intestino
(mayor de 7.0} causa la disolucién de los cristales en componentes téxicos (1, 21,
243 .

Las células de B. thuringiensis, al momento de la esporulacidén, ademas de la
endospora, producen también un cristal en forma de diamante en el esporangio durante
el proceso. Este cristal contiene una toxina, denominada delta-endotoxina, capaz de
paralizar el intestino de la mayoria de las larvas de lepidépteros. Las. larvas
susceptibles, después de consumir cierta dosis de Bt, cesan de alimentarse vy muerer,
o son debilitadas en tal forma que la bacteria puede fé4cilmente invadir el hemocelo
desde el intestino v producir una septicemia letal. Se ha demostrado que los insectos
mds susceptibles son aquelios cuyo intestino tienen un pH alcalino gue causa la
disolucién de los cristales en sus componentes téxicos (3).

Existen otras toxinas aisladas de diferentes razas de Bt que pueden causar

toxicidad a los insectos. Un ejemplo es la enzima tosfolipasa C, producida por células
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bacteriales en crecimiento gue pueden descomponer fosfolipidos esenciales en las

células de los insectos (3).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL
3.2.1.1 UBICACION GEOGRAFICA:

El ensayo se realizé en la aldea Santo Tomds Milpas Altas, ubicado en el
municipio de Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez. Las coordenadas del sitio son de
una Latitud Norte de 14°33'20" v una longitud Oeste de 90°40715" con una elevacidén

promedio de 1970 msnm (13). En el Apéndice 1 se ilustra la ubicacidn del sitio.

3.2.1.2 ZONA DE VIDA:

De acuerdo a De la Cruz (11), basado en el método de Holdridge, ésta regidn
comprende las zonas de vida bosque himedo montano bajo subtropical (bh-MB} y bosque
premontano himedo subtropical. El régimen de lluvia promedio es de 1,344 mm anuales.

Las biotemperaturas oscilan de los 15 & los 23 grados centigrados.

3.2.1.3 CLIMA:

La temperatura media anual es de 15.4 ¢ v la humedad relativa de 77%. Segin el
sistema de clasificacién de clima Thornthwaite, el Area de Santo Tomés Milpas Altas
pertenece a la clase B’2b'Bi, cuyas descripciones son las siguientes: clima templado,

con invierno benigno, himedo, con bosque con vegetacidén natural caracteristica (14).

3.2.1.4 SUELOS:

Los suelos pertenecen a la serie Cauqué. Son suelos de la altiplanicie central,
profundos, desarrollados sobre ceniza volcinica pomédceas.

Un estudio realizado por Alvarez et. al. (2) en el drea de Santo Tomas Milpas

Altas determind que la capacidad de uso de la tierra pertenece a las clases agroldgicas
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i1, Iv y V1,
3.2.2. DESCRIPCION DE MATERIALES EXPERIMENTALES:
3.2.2.1 CARBARYL :
Nombre comin: Carbaryl
Nombre comercial: Sevin
Composicion quimica: I-Naftil N-Metilcarbamato
Familia: Carbamatos

FIGURA 1: Estructura quimica del Carbarvl

Propiedades: cristales blancos, punto de fusién 142 grados centigrados, presién de
vapor 0.002 mm Hg a 40° C, densidad 1.232 g/ml. No es corrosive a los metales,
materiales de empaque ni equipo de aplicacién.

Solubilidad: En agua a 30° C, 40 ppm. soluble en la mayoria de solventes polares tales
como Acetona y crescles mezclados; se hidroliza rdpidamente en soluciones alcalinas.
Toxicidad: Técnica (ratas): Oral DLy, 246 mg/kg (hembras):; 283 mg/kg {machos).
Antidoto: Atropina, no use 2-PAM, derivados de opio o drogas inhibidoras de la

colinesterasa (9).

3.2.2.2 NALED:

Nombre quimico: 1, 2-Dibromo-2,2-Dicloroetil Dimetil-fosfato
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FIGURA 2: Estructura quimica de Naled

Accién: Insecticida v acaricida no sistémico con alguna accidén residual fumigante

corta.

Propiedades quimicas: Bajo punto de fusidn 27° C. ligeramente soluble en agua,
ligeramente soluble en solventes alifdticos, altamente solubles en solventes
aromiticos.

Toxicidad: Aguda oral DLm (ratas) 430 mg/kg; aguda dermal Dig, (conejos) 1,100 mg/kg
Aplicaciones: Recomendado para usO €N Numerosos cultivos, generalmente hasta cuatro
dias de cosecha o menos, también contra moscas, dentro y alrededor de plantas
procesadoras de alimentos. No estéd aprobada para usarse en silos. Liquidos pueden ser
aplicados a las tuberias de calefaccién de invernaderos para matar insectos por accién
de vapor. También dtil para control municipal de mosquitos y otras Areas grandes con

ultra bajo volumen con métodos convencionales (9}.

3.2.2.3 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki:

Constituve un grupo de insecticidas que pertenece al grupo toxicol6gico de los
insecticidas microbianos (MICR).

Insecticida biolégico para el control de plagas de insectos de vegetales, frutas y
otros cultivos. |

Ingrediente activo: Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, potencia de 52,863 unidades

Spodéptera  (al menos 60 millones de esporas viables) por miligramo.




i6
Equivalente a 24 billones de unidades Spodéptera por 0.452 Kg (14.4 billones de
unidades internacionales por 0.452 Kg, equivalente a 32,000 UIP/mg.
A menos que se indique especificamente, no debe aplicarse este producto mediante
cualquier clase de sistema de riego.
B.t. var Kurstaki, es un insecticida biolégico especifico para el control de larvas de
lepiddpteros; ataca el hemocele larval y debe ser ingerido por el insecio para que sea
efectivo. Como el ingrediente activo estd exento de requerimientos de tolerancia, puede

ser aplicado hasta y en el dia de la cosecha (9).

3.2.2.3.1 CEPA HD-1:
Nombre genérico: Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Nombre Comercial: DIPEL 2X
Formulacién: Polvo mojable, esta constituido principalmente por esporas de B. t.
v por cristales téxicos de Delta endotoxina.
Formula quimica bruta:
Ingrediente activo (B. t.) 6.4%
Ingredientes inertes 93.6%
Potencia: 32,000 Unidades Internacionales de Potencia
Peso Molecular: {cristales) 1.2 X 10°
Densidad: 7C¢ ml/40 gramos
Estabilidad: Inestable en medios alcalinos
Compatibilidad: No es compatible con abonos foliares y plaguicidas altamente
alcalinos
Solubilidad: Aproximadamente 37% de los ingredientes son golubles v 63% son
solidos en suspensidn.
cultivos recomendados: algoddn, Ajonjoli, apio, cucurbitas, cruciferas, cafia de

azicar., fresa, frijol., chile, lechuga, tabaco, vid.



3.2.2.3.2 CEPA SA-11:
Nombre genérico: Bacillus thuringiensis var kurstaki
 Nombre comercial: JAVELIN WG
~Formulacién:. polvo mojable, constituido por. esporas de Q._L&:9r1§yales tdéxicos
de delta endotoxina.
Formula quimica bruta:
Ingrediente activo: {B. t.) 6.4%
Ingrediente inerte: 93.6%
Potencia: 52,863 Unidades Spodoptera por. miligramo (14.4 billones de:unidades
spodoptera por 0.452 Kg).
Compatibilidad: No se ha observado incompatibilidad con fungicidas, insecticidas
o fertilizantes liquidos tradicionales. .
Efecto Residual: Pruebas de campo indican que la actividad del producto es de 5
a 7 dias.
cultivos recomendados: Algodén, soya, frijol, coliflor, brécoli, arveja, tomate,

tabaco, chile, sandia, sorgo, maiz, fresa.
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4. OBJETIVOS
4.1 GENERAL:

Evaluar el efecto de seis programas de control! de Plutella xvlostella L.

con el uso de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, s6lo, ¥ combinado con

insecticidas quimicos de diferente grupo toxicoldgico.

4.2  ESPECIFICOS:

4.2.1 Evaluar la efectivided de los programas en e! control de larvas de

Plutellsa xyvlostella L.

4.2.2 Determinar el efectc de los programas en el rendimiento de brécoii

primera calidad.

4.2.3 Determinar el programa que presente el mejor beneficio econdmico a

través del método de la Tasa Margina! de Retorno.

5. HIPOTESIS

5.1 Los programas que incluyen insecticida biclégico ¥y quimico en secuencia

tendréd un mejor control de las poblaciones de Plutella xviostellia L. gue

los que incluyen unicamente insecticida bioldgico.

5.2 Entre los programas evaluados existirédn diferencias significativas en

cuanto al rendimiento de brécoli de primera calidad.
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6. METODOLOGIA

6.1 TRATAMIENTOS ¢

Se aplicaron dos fuentes de Bacillus thuringiensié var. kurstaki, las éuales
fueron la cepa HD-1 ¥ la cepa SA-11 con formulacién polvo mojable. Estas dos fuentes
de Bacillus se evaluaron debido & que eran productos biolégicos de dos diferentes casas
comerciales que estaban ingresando al mercado provenientes de dos cepas de Bacillus
diferentes.

También se evaluaron dos formulaciones quimicas de diferenteé Zrupos
toxicolégicos (organofosforado y carbamato), debido a que eran dos fuentes gue aun no
habia reportes de desarrollo de resistencia por parte del mencionado insecto, ademés
estaban permitidos para este cultivo por la EPA (Agencia para la proteccién del medio

ambiente, de los Estados unidos de América).

Las fuentes de Bacillus thuringiensis se aplicaron combinados con las
formulaciones quimicas y solos, originando un total de 6 programas Yy el tratamiento
testigo (sin control), los cuales se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1: Tratamientos evaluados en el ensayo de control de

Plutella xylostella L. en brécoli (Brassica oleracea
var it&lica)

1. Bacillus thuringiessis ceps HD-1 + Naled 5.0257 + 0.98

1. Bagilles tharinpiessis cepa HD-1 ¢ Carbaryl 0.0237 + 1.1
3. Bacilles thoringiensis ceps §A-11 -+ Naled .0257 + 0.98
4. Bacillus thurisgicasis cepa SA-l + Carbaryl $.0257 + .12
5. gﬁﬁliqithaQEgNnﬂifmpaﬂnq 9.0257
6. Racillug tkurigziensis cepa SA-il 9,02587

1. Testigo (sin control}

6.1.1. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS:

En los tratamientos combinados de insecticida biolégico e insecticida quimico,
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las aplicacicnes fuercn de la siguiente forma: se realizaron 4 aplicaciones de
insecticida bioldégico a los 15, 27, 39 vy 5! dias después del transplante, luego se
efectuaron dos aplicaciones de insecticida quimico a los 63 ¥ 75 dias después del
transpiante (Apéndice 2). Las aplicaciones se realizaron en forma calendarizada,
inicidndose la primera 15 dias después del transplante, siguiendo luego & un intervalo
de 12 dias. La aplicacién fue al envés de la hoja, haciéndose las aplicaciones en las

primeras horas de la mafiana

6.2 DISENQ EXPERIMENTAL.:
El experimento consistié en la evaluacidén de 7 programas, en un disefio de blogues
al azar, con cuatro repeticiones.

El modelo estadistico es el siguiente:

Yﬁ =U+ T} + Bj + E“
donde: Y“ = Variable respuesta
U = Efecto de ia media general
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
E.. = Error experimental

i}

6.2.1 UNIDAD EXPERIMENTAL:

El experimento tuvo las siguientes caracteristicas:

Area total del experimento = 1792.00 m2
Area tofal de parcela bruta = 61.81 m2
Area total parcela neta = 20.32 m2
No. de plantas/parcela bruta = 232

No. de plantas/parcela neta = 76
Distanciamiento entre surcos dobles = 1.4 mts.

Distanciamiento entre surcos simples = 35.56 cms
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6.3. MANEJO DEL EXPERIMENTOC:
6.3.1 SEMILLERO:

Se prepard un tablén de 15 m de largo por un metro de ancho y 0.25 m de alto, se
desinfecté utilizando una mezcla de Chlorpiryfos (lorsban 5G) y Captén a razén de 13
gramos ¥ 5 cc por litro respectivamente, aplicando el primer productoc al voleo y el
segundo con regadera sobre el tablén. La fertilizacién al suelo se realizd al momento
de preparar el tablén con una dosis de 56 gramos de 15-15-13 por metro cuadrado de
semillero. |

Se utilizé el hibrido Green valiant debido a que este hibrido debido a sus
caracteristicas se adapta bien a altura mayores de 1800 m.s.n.m.

Su siembra se llevd a cabo a un distanciamiento de 2 cm entre semiilas y 15 cm
entre hileras, se cubrié con arena cernida. El control de plagas y enfermedades se
realizé haciendo 2 aplicaciones de metamidophos y Mancozeb cada 10 dias, se realizaron
riegos diarios durante los primeros 8 dias después de siembra a fin de favorecer la

germinacion.

6.3.2 TRANSPLANTE:

Se realizé a los 30 dias después de la siembra del semillero, cuando las plantas
presentaban dos hojas verdaderas, utilizédndose el distanciamiento de 1.4 m. entre
surcos dobles y 0.35 m. entre surco simple y una distancia entre plantas de 0.30 m.
Previamente se sumergieron las raices de las plantillas en una mezcla de Captén y

Benomyl para prevenir pudriciones vasculares.

6.3.3 FERTILIZACION:
Se fertilizé dos veces, la primera se hizo 5 dias después del transplante
aplicando 15~15-15 a razén de 813 Kg/ha. Luego 30 dias después de la primera , se

realizé la segunda con 46-0-0 a razén de 406 kg/ha.

e




6.3.4 CONTROL DE MALEZAS:
Se realizaron dos limpias manuales,la primera 25 dias después del transplante y

la segunda 10 dias después de la primera, previo a la formacién de la inflorescencia.

6.3.5 COSECHA:
Se realizaron 6 cortes, con un intervalos de dos dias entre cada uno. En esta

etapa se realizo el control de calidad del producto en las instalaciones de la empresa

INEXA, S. A.

6.4 VARIABLE RESPUESTA:

6.4.1 Nimero de larvas de Plutella xviostella encontradas un dia antes ¥ tres dias

después de la aplicacién, en diez plantas de brécoli escogidas al azar por
parcela neta. El muestreo se realizé un dia antes de las aplicaciones para
conocer la poblacién inicial de larvas de Plutells v luego tres dias después de
la aplicacidn de los insecticidas para conocer la pobiacidn final, de esta manera
se conoceria la eficiencia de los programas en el control de las poblaciones.

6.4.2 Nimero de larvas de Plutella xylostella encontradas en una muestra de 10 Kg. de

brécoli, por tratamiento, durante la cosecha {control de calidad)
6.4.3 Rendimiento de brécoli de primera calidad, en kilogramos por parcela neta.

6.4.4 Nimero de inflorescencia de primera calidad por parcela neta.

6.5 TOMA DE DATOS:
Para la variable nimero de larvas por tratamiente, la toma de datos se realizé
un dia antes y tres dias después de las aplicaciones, se conté el numerc de larvas de

Pluteila xvlostella (plagueo) presentes en 10 plantas de brécoli por unidad

experimental, escogidas a través de un muestreo al agzar antes ¥ después de las

aplicaciones.

Para la variable rendimiento al iniciarse la cosecha se pesaron las
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inflorescencias de primera calidad de la parcela neta, respetando las normas de control
de calidad de la empresa.

Debido a que el ataque de PDD en el cultivo no afecta el rendimiento sino la
calidad del producto, para efectuar el control de calidad, se formé una muestra de 10
Kg. de inflorescencias de brécoli escogidas al azar de las cuatro repeticiones por cada
uno de los programas y se llevaban al departamento de calidaﬁ.de la congéladora INEXA,
S. A, donde se realizaba un muestreo destructivo del producto para determinar el nimero
de larvas en las inflorescencias, el cual si sobrepasaba un nivel critico establecido
de 5 larvas de Plutella por muestra, el producto era rechazado, y el rendimiento era

tomado como cero.

6.6 ANALLISIS DE DATOS:

Con el objeto de estandarizar la variable del nimero de larvas se llevd a cabo
un andlisis de covarianza para la variable Nimero de larvas antes de las aplicaciones.
Debido a la naturaleza de los datos, se realizé la transformacién de Rafz cuadrada con
la férmula\X+1| , con el fin de incrementar la precisién con la cual se pudiera medir
la diferencia entre medias pequefias. Al existir diferencias significativas entre los
tratamientos se efectuo una prueba de tukey, con las medias ajustadas de la covariable
para encontrar diferencias en los tratamientos. También se realizaron contrastes
ortogonales a través de la prueba de Scheffé. con el fin de encontrar diferencias entre
el uso de control microbiolégico y el uso de control quimico

Para la variable rendimiento y nimero de inflorescencias de primera calidad, se
realiz6é un anélisis de varianza, y debido a la significancia de los tratamientos se
realizé una prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento durante el ensayo en
el control de la plaga.

Para la variable control de calidad dnicamente se reporta el Nimero de larvas
encontradas por tratamiento durante los 6 muestreos.

También se realizé un andlisis econémico utilizando el método de Tasa marginal
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de Retorno para determinar el mejor programa en el control de Plutelia xviostella.

7. RESULTADOS Y DISCUSION:

El cultivo del brdcoli en éste ensayo tuvo un ciclo de 72 dias después del
transplante hasta el primer corte, se realizaron 6 aplicaciones de los tratamientos
evaluados y dentro de los cuales se midieron las variables respuestas planteadas.

Para la variable mimero de larvas encontradas en 10 plantas muestreadas un dia
antes y tres dias después de las aplicaciones se procedié a realizar un andlisis de
covarianza cuyos resultados se presentan en el cuadro 2.

CUADRO 2: ARALISTS DE COVARIANIA PARALA VARIABLE MUMERO DE LARVAS DE Pluteila

Iylogtella EX EL EXPERIMENTO LOCALIZADO EX LA ALDEA SANTO TOMAS WILPAS
ALTAS, SACATEPEQUEZ, 1931

FUENTES DE VARIACION . G SUM. CUAR. | COAD. MEBIO | P, CAL PR > F
— -
TOTAL 167 46.830105
REPETICION : ] 0.2194106 0.973156% 1.34 6,266 RS
PLAGOED | ; § 0.1332357 0.0266471 0.49 0.785 NS
PLAGOEOD # REPETICION 15 0.535216 §.0355877 0.85 0.8251 85
{ERROR 1)
TRATANTENTOS - 6 1 5.527949 0.9879916 | 18.03 0,0001 ¢
PLAGUED ¢ TRATAKIZNTO | ki j 1.3638207 0.4212736 2.05 1 0.004 %
PLAGUED AWTES - i 1 1.1720453 1.2720493 23.24 0,601 ¢
(COVARIABLE) : :
ERROR 11 107 1 5.8575842 | 0.05474378
Coeficiente de variacidn 17.99%
* = gignificativo al 1%
NS = No significativo

En el cuadro 2 se observa que durante los seis plagueos realizados no existen
diferencias significativas, lo gque nos indica que la poblacién del insecto en esta
investigacidn se mantuvd durante todo el ciclo del cultivo y no hubo un punto critico
donde se incrementara la plaga. Ademds el ANCOVA nos indica que existen diferencias
altamente significativas en los tratamientos ven la interaccidn Plagueo ¥ tratamiento.

por lo que se realizaron las pruebas de medias (tukey) para estas dos variables v los
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resultados se presentan en el cuadro 3 v 4.
COADRO 3: PRUEHA DE TUKEY PARA LA VARIARLE NOMERO DE LARVAS

DE Plutells rylostells L. SN LA ALDER SANTO
TOKAS HILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ, 1992

TRATARIERTO HEDIAS AJUSTADAS
B. thuringiensis SA-11 + Carbaryl 1.115728 2
B. thuringiensis HG-1 + Carbaryl 1156121 3
B. tharingiensis SA-11 + NHaled 1.150833 i
B. thuringiensis HD-1 + Naled 1.1798638 ]
B. furingiensis cepa SA-1l 1207741 )
B. thuringiensis cepa HD-1 1.2106138 8
Testigo {sin control) 1.064671 b

Como podemos observar en el cuadro 3 el testigo es el Unico estadisticamente
diferente. E! tratamiento testigo en el cual no se realizd ningun control (figura 3)
se encontrd un ntmero mayor de larvas, siendo aun mayor en las primeras etapas
fenolégicas del cultivo (0 - 40 dias después del transplante. Se puede notar que
después de no realizar control en el tratamiento testigo las poblaciones de Plutella
tendian a bajar en algunas etapas, esto posiblemente debido a la presencia de agentes

de contro! biolégico natural como Diadegma insulare que fue observada en el area. Esto

aunado al control natural abidético por efecto de las bajas temperaturas que normalmente

se presentan en esta época del afio favoreci6 el control natural de la plaga.

B o T VT A £



26

D
N

|

o T T B T T T
5 27 39 51 62 75
DIAS DESPUES DEL TRASFLANTE

rmw- AMTES  —F— DESPUES ]

FIGURA 3: Fluctuacién de las poblaciones de Plutella xylostella L
en el tratamiento testigo {sin control)

Al obse?var las fluctuaciones de las poblaciones antes y después de las
aplicaciones utilizando el insecticida biolégico de la cepa HD~1 combinado con los Gos
insecticidas quimicos Naled y Carbaryl, podemos observar en figura 4 y 5 que durante
las primeras 4 aplicaciones con insecticidas bioldégico la poblacidén de Plutella se
mantuvo a niveles no dafiinos mientras que el realizar aplicaciones con insecticidas de
ios dos diferentes grupos toxicolégicos hay un control mds efectivo ya que suprime casi
por completo las poblaciones del insecto. Aunque es importante sefialar que también una

posible destruccidén de insectos benéficos
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FIGURA 4: Fluctuacién de las poblaciones de Plutella xylostella L.

con el uso de B. t. cepa HD-1 + Naled, durante las
aplicaciones
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FIGURA 57 Fluctuacidn de poblaciones de Plutella xvlostella L.

con el uso de B. t. cepa HD-1 + Carbaryl, durante las
aplicaciones
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En la figura 6 y 7 se presentan las fluctuaciones de las poblaciones al utilizar

nisnn

vw~i




B

28

Bacillus thuringiensis de la cepa SA-11 en combinacidn con los insecticidas Naled v
Carbarvl, podemos ver al igual que en el caso anterior la tendencia de los insecticidas
hioldgicos de bajar las poblaciones & niveles no dafiinos, sin efectuar un control
completo de las poblaciones. Caso contrario ocurre con el uso de quimicos los cuales
tienden a suprimir casi desde la primera aplicacidén las poblaciones, pero su uso
indiscriminado en los cultivos puede causar el desarrcllo de resistencia en las
poblaciones de la plaga descrita. Es por esta razdén que es importante tenmer un control
de la plaga realizando aplicaciones de insecticidas bicl6gicos e insecticidas Quimicos
en Secuencia, aplicdndose durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo
insecticidas biolégicos ¥y al inmiciarse la formacidn de la inflorescencia continuar con
insecticidas gquimicos. Y evitar de esta manera la presencia de larvas en el producto

el cual es el mayor problema.

3
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g 1 :
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15 27 39 62 75
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FIGURA 6: Fluctuacién de las poblaciones de Plutella xylostella 1.

con el uso de B. t. cepa 5A-11 + Naled, durante las
aplicaciones.
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FIGURA 7: Fluctuacién de las poblaciones de Plutella xylostella L.
con el uso de B. t. cepa SA~11 + Carbaryl, durante las
aplicaciones.

En las figuras 8 y 9 se observa el comportamiento de las poblaciones de insecto
en los tratamientos donde se evaluaron los insecticidas bioldgicos de diferente cepa
durante todo el ciclo del cultivo. Se puede ver que el control de la plaga no fue

completamente efectivo al utilizar Bacillus thuringiensis de la cepa HD-1, va que

durante el tercer, cuarto y sexto plagueo después de las aplicaciones, la poblacién se
incrementd, aunque estadisticamente esta diferencia no es significativa en relacién con

atros tratamientos. Ahora bien si se observa la figura 9 el uso de B. thuringiensis

de la cepa SA-11 tUnicamente se obtiene un incremento de la poblacién después de la
aplicacién a los 27 DDT, pero luege tiende a bajar hasta obtenerse un control bastante

efectivo.
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FIGURA 8: Fluctuacién de las poblaciones de Plutella xvlostella L.

2.5

con el uso de B. t. cepa HD-1 durante todo el ciclo del
cultivo, antes y después de la apiicacion.
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FIGURA 9: Fluctuacién de las poblaciones de Plutella xviostella L.

con el uso de B. t. cepa SA~11 durante todo el ciclo
del cultivo, antes y después de la aplicacitn.
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Al realizarse la prueba de tukey a la interaccidén Plagueo * tratamiento se puede
observar en el cuadro 4 que el tratamiento testigo durante el tercer, cuarto, quinto
v sexto plaguec se comportdé estadisticamente igual, obteniéndose en ellos un mayor
nimero de larvas del insecto. También podemos ver que los mejores tratamientos se
establecieron en el tercer y sexto plagueo, en el cual se obtuvo un menor numerc de
larvas.

En los tratamientos donde se combinaba Bacillus thuringiensis de las dos cepas

con el insecticida Carbaryl, y el Bacillus thuringiensis de la cepa SA-11 combinado con

el insecticida Naled se obtuvo un menor numero de larvas durante todas las
aplicaciones.

Para establecer si el uso de Bacillus thuringiensis combinadoc con insecticida

quimico efectuaba mejor el control que el uso de B. thuringiensis solo durante todo el

ciclo del cultivo, se realizaron contrastes ortogonales, y los resultados se presentan

en el cuadro 5.

COADRO §:  CONTRASTES ORTOGONWALES PARA LA VAKIABLE NUMERO DE LARVAS DE Plutells
xylostells L. EN LA ALDEA SANTO TONAS NILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ. 1992

CONTRASTES §CC E. CONT E. TAB
R — S

SIN CONTROL vrs. CONTROL 0,880 12,41 1.9
BIOLOGICOS vrs., BIOL + QDIMICOS 0.020 0.35 X§ '
CEPA HB-1 vrs CEPA SA-1t 0.006 6.10 NS *
BIOL + WALED wrs BIOL + CARBARYL 0,016 0.10 ®§ ¥
CEPA HD-1+NALED vrs CEPA SA-11+KALED §.010 0.11 X8 '
CEPA 5D-1+CARBARYL vrs CEPA S&-{[4CARBARYL §.620 §.36 ¥ a

§CC - Sumaioria de cuadrado del comtraste
¥ Stenificativo al 1%
N§ ¥o significative

wo o

Al realizarse esta prueba, como puede verse en el cuadro 5 no existen diferencias
significativas entre el uso de insecticida biolégico sélo ¥ el uso de secuencias de
insecticida bioldgico e insecticida quimico. Pero si encontramos diferencias altamente
significativas entre el tener controles ya sea con progrémas de insecticidas biologicos

v quimicos o solo insecticida biologicos v el no tener ninguna clase de control durante



todo el ciclo del cultivo.

Al iniciarse la cosecha se realizé andlisis de la calidad del producto tomdndose
una muestra de 10 Kg. de brécoli por tratamiento, la cual se formaba con submuestras
obtenidas de las parcelas netas de las 4 repeticiones. Los resultadqs se presentan en

el cuadro 6.

CUADRG 6: KUHERG DE LARVAS DE Pluteiis xylostells L. POR TRATAKIEXTO ENCONTRADAS
EN UKA WOESTRA DE 10 KG. DE BROCOL1, EN LA ALDEA SANTO TOMAS WILPAS ALTAS,
SACATEPEQUEL, 19%2

TRATAHIENTO {er, ido. Jer. ita. jto. 6to.
CORTE CORTE CORTE | CORTE CORTE CORTE | TOTAL I

R e T s
B. t. HD-1 + Carbary! ) 2 0 0 h} 1 9 1.5
B. t. KD-1 + Haled | } 2 1 ] 1 8 1.}
B. £. SA-11 + Carbaryl 3 | 0 1 l 1 8 .3
B. t. SA-11 + Naled | ] | ] 1 ] 8 1.3
B. ¢. cepa HD-1 2 I I 1 1 1 1§ 1.3
B.t. cepa §A-1i 1 k} ] 0 1 1 9 1.5
Testigo (sin control] 1 i l 1 3 1 24 4.0

El cuadro 6 nos muestra que durante la cosecha al realizarse el control de
calidad, el tratamiento sin aplicacién de insecticidas tuvo un ndmero mayor de larvas
de PDD ocasionando esto que durante el primer y sexto corte el producto fuera
rechazado por sobrepasar un nivel critico de 5 larvas de Plutella por muestra.de la
empresa congeladora INEXA, -S.A. |

Con respecto a los otros tratamientos se puede observar que el utilizar Bacillus

thuringiensis de la cepa HD-1 durante todo el ciclo del cultivo se obtuvo un promedio

de larvas mayor de 1.8, mientras que los otros tratamientos se mantienen con un
promedio de larvas de 0.1 a 1.5, aunque estadisticamente esta diferencia no es
significativa.

Para la variable rendimiento de primera calidad los datos se obtuvieron pesando

tas inflorescencias sanas durante los seis cortes. A partir de los datos de campo se
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procedid a realizar un andlisis de varianze, cuves resultados se muestran en el cuadro

7.

CUADRO 7: AHALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE REMDIMIENTO DE
BROCOLY Rg/Ha EK LA ALDEA SAKTO TOMAS NILPAS ALTAS,
SACATEPEQUET, 1992

FUENTE DE VAR, | GL. §. C. c. ¥, F CAL J Pr>F
REPETICIOE | 3 2192467.06 | 730622.36 9.32 0.6062
TRATANIENTO 6 37457756.0 14576292.1 5.45 1 0.0009 ¢

ERROR 13 §0650546.93 | 2258363.T2
TOTAL 1| 13030097.23 |
Coeficiente de variacidm: = 11.73%
NS = No significative
$ = Sigmificativo al 1%

Segin el andlisis de varianza que se presenta en el cuadro 7 si existen
diferencias significativas en los tratamientos, por lo gue se realizd la prueba de
tukey para encontrar diferencias significativas entre ellos, los resultados se
presentan en el cuadro 8.

CUADRD 8 FRUEBA DE TUREY PARA LA VARIABLE RERDIKIENTS BE

BROCOLI POR TRATANIERTO EN LA ALDEA SANTO TONAS
KILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ. 1992

TEATAK1ENTOS KENDIHIENTD PRONEDIO
o EX Kgfila
B. £, 5a-11  + MNajed 13174 2
B. t. HD-Y + Haled 11785 a
B. t.SA-11 + Carbaryl | 1466 8
B. t. 8A-11  HD-1 1071 %
. L. HB-1 + Carbaryl , 12559 a
B, 1. SA-il 11897 2
Testiga (sin comtrel} 1556 b

En el cuadro 8 se observa la tendencia del tratamiento testigo de ser estadisticamente

diferente a los demds, obteniéndose un menor rendimiento debido a la presencia de

larvas de Plutella xviostella L. (figura 10), también se observa gue utilizando un
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control va sea de combinaciones de insecticidas bioldgicos e insecticidas quimicos, o
el uso de insecticidas bicldgicos durante todo el cicleo del cultivo el rendimiento es

estadisticamente igual.
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FIGURA 10: Rendimiento promedio de brécoli de primera

calidad en Kg/Ha por tratamiento.

Para la variable ndmero de inflorescencias de primera calidad se realizd al igual

que en el rendimiento un an#dlisis de varianza el cual se presenta en el cuadro 9.

CUADRO §: ARALISES BE VARTANZA PARA LA VARIABLE WUKERC DE FLORETES DE
BROCOLT DE PRIKERA CALIDAD EX Kg/hs, ER LA ALDEA SAKTO TOMAS
NILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ, 1992
E. VARIACIOR 6L SUH. C. CUAD. H. F CAL. Pr > F
REPETICION ] 263450450 6761661.7 0.54 0.66% NS
TRATAMIENTO b 6i9718881.7 | 10)284480.3 8,21 0.0001 ¢
ERROR 18 124753630.0 12486312.8
TOTAL n 634817557.0
Coeficiente de Variacifn 19.18%

NE
L

No gignificativo
significativo sl 1%

uonoy

Como podemos ver existen diferencias significativas en los tratamientos, lo que

hizo necesaria una prueba de tukey que se presenta en el cuadro 10,

eI
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CUADRO 10: PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE NUKERO DE FLORETES
DE BROCOL! DE PRIMERA CALIDAD, EN LA ALDEA SANTO
TONAS NILPAS ALTAS, SACATEPEQUEL, 199

TEATANTENTOS . PROKEDIQS DE FLORETES

DE PRIKERA CALIDAD /Ha
B. t. cepa S4-11 + carbaryl 3543} 2
B. f. cepa HB-1 + Maled 34041 3
1B, t. cepa HB-1 g e
8. L. cepa SA-11 ¢ Naled W1 s
B. £, cepr SA-11 34203 &
B. t. cepa HD-I + Carbaryl J4080 s

Testigo {sin control] 11245 b

Aqui podemos ver que siempre el testigo debido a la presencia de larvas, reduce
el nimero de inflorescencias de brécoli sanas.

Posteriormente se realizé el andlisis econdmico del experimento a fin de
determinar cual es la medida de control m&s rentable para el agricultor. Dicho andlisis
se llevé a cabo mediante el método de tasa de retorno marginal, en el cual se
consideraron los ingresos, costos variables y beneficios netos, para cada uno de los
tratamientos tal y como se puede observar en el apéndice 3 donde se presenta el
presupuesto parcial del experimento. Se efectud un andlisis de dominancia {cuadro 11),
con el fin de obtener las condiciones no dominadas que se constituyen como los mejores

tratamientos, los cuales se utilizaron para obtener la tasa de retorno marginal.
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CUADRO 11: ANALISTS DE DOMIMANCIA PARA LOS TRATAMIERTOS EVALUADOS, EN
LA ALDEA SANTO TOMAS WILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ. 1991

TRATAMIENTOS BENEFICIO COSTOS
NETO VARTABLES
B. t. ceps HD-1 + Carbaryl 10798.17 951.30
3. t. cepa BD-1 4 Nated 10353.9} 9%3.98 -
B. t.cepa HD-1 10155.65 909.87 ¢
3. £, ceps SA-I1 + Naled 9976.24 1068.12 -
B. t. cepa SA-tl ¢ Carbaryl 9736.63 1025.44
3. t. cepa g4-11 §312.24 1031.08
Testige {sin centrol) 5556.04 0.0 ¢
¥ = Condiciones no dominadas

Utilizando las condiciones no dominadas, se calcularon los incrementos en los
costos variables v los beneficios netos con los que se obtuvo la Tasa Marginal de

Retorno, cuyos resultados se pueden observar en el cuadro 12.

CUADRO 12: ABALISIS DE TASA WARGINAL DE RETORNO PARA LAS CONDICIONES
RO DOXINADAS DE LOS TRATAHIENTOS EVALUADOS.
TRATANIENTOS BENEFICIO C05TO IRCREHERTO | IINCREMENTO T. #. R,
RETO VARIABLE ¥R, K. ERC. V.,
B. t. HD-1 + Carbaryi 10798.17 931.38 643,11 §1.4} 1552. 4
B. t. BD-1 10135.65 909.81 159941 909,97 195.62
Testigo {sin control) 6556.04 0.0 L - -

En este andlisis el valor mds alto de tasa marginal de retorno corresponde al
tratamiento con un valor de retorno mis alto en cuanto a la inversién que se efectia

en el cultivo. En esta investigacidén corresponde el tratamiento de Bacillus

thuringiensis cepa HD-1 + Carbaryl, el cual proporciona el beneficio neto mas alto de
los tratamientos evaluados, siendo por lo tanto el mds recomendable. Ademds es
importante recalcar que el uso de insecticidas biolégicos asi como también el manejo
adecuado de los insecticidas quimicos son alternativas de control que evitan

desequilibrios en los agroecosistemas productivos.
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CONCLUSIONES:

1

2

[#5)

Estadisticamente los programas evaluados que incluyen alternativas
biolégicas y quimicas se comportan mejor en cuanto a rendimiento y calidad

del producto.

En relacidn al control de larvas de Plutella xviostella L. la éfectividad

fue similar en todos los programas evaluados.

Econdmicamente el programa mds rentable para el agricultor lo constituye
el hacer 4 aplicaciones de Bacillus thuringiensis cepa HD-1 ¥

posteriormente dos aplicaciones de Carbaryl, con un intervalo de 12 dias

entre cada una de ellas.
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9. RECOMENDACIONES

9.1

8.2

Hacer cuatro aplicaciones de Bacillug thuringiensis L. Cepa HD-1 en las

primeras etapas del cultivo, inicidndose la primera aplicacién a los 15
dias después del transplante y luego a los 27, 39 y 51 dias, posteriormente

dos aplicaciones de Carbaryl a los 63 y 75 dias DDT.

Realizar un control temprano de Plutella xvlostella con Bacillus

thuringiensis a fin de impedir el crecimiento de las poblaciones durante

el desarrollo inicial del cultivo, ¥y cerca de la cosecha utilizar
insecticidas quimicos que bajen las poblaciones abajo del nivel critico

aceptado por las empresas exportadoras.
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