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CONTROL BIOLOGICO DE Plutella xvlostella (L.) EN BROCOLI
Brassica oleracea var. Itdalica UTILIZANDO UN PARASITOIDE

Y DOS ENTOMOPATOGENOS EN ARGUETA, SOLOLA

BIOLOGICAL CONTROI OF Plutella xvlostella (L.} IN BROCCOLT
Brassica oleracea var. Itdlica USING A PARASITOID AND TWO

ENTOMOPHATOGENS AT ARGULRTA, SOLOLA

RESUMEN

La importancia del cultivo del brécoli en Guatemala resalta
durante la ultima década. En 1991 se sembraron alrededor de 4,900
Ha cuya produccidn fue destinada a Estados Unidos (B1%) vy Europa
(19%) . El rendimiento promedic se estima en 7,800 Kg/Ha. La
exportacidén para 1891 fue de 15 millones de Kg. con un valor de Q.
311822,053.00 (2Ly.

Las plagas del follaje constituyen el principal problema.
Entre las cuales tenemos, Plutella xvlostella (L.) como la plaga
mas importante del brdcoli. Esto ha impulsado el desarrollo de
investigaciones para encontrar nuevas opciocnes de control para
la plaga. Enfocando el control de dicha plaga desde el punto de
vista agroecoldgico, se realizd la investigacidn que tratd sobre
el control biolégico de Plutella xviostella (L.) con dos testigos
comparadores, uno tradicional y el otro absoluto. Se usaron los
agentes de control biocldgico sigulentes: el parasitoide Cotesia
plutellae ¥ los entomopatdgenos Bacillus thuringiensis var.

Kurstaki y Virus de la Poliedrosis Nuclear.
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Las variables de respuesta fueron. el rendimiento de
floretes hasta con un 8% de defectos maximo y el porcentaje de
paragsitismo yv/0 infeccion sobre larvas. De la prueba de Tukey
para 1 rendimiente de floretes, los tratamientos biclégicos v
el testigo tradicional (quimico ¥ bioldgico) resultaron iguales,
siendo diferentesg =molamente del testigo absoluto. Del porcentaje
de parasitismo y/0 infeccidn de los tratamientos bioldgicos, por la
homegeneidad de los datog obtenidos se consideraron diferencias no
significativas. Fl tratamiento que pregentd la mejor tasa de
retorno marginal fue con el uso de Cotesia plutellae y Racillus
thuringiensis var. Kurstaki, con un valor de 1,011.86%.

Durante la fase de cosecha el parasitoide Cotesia plubellae
moatrd un nivel de parasitismo de 91.867% sobre larvas de la
prlaga, mientras que los entomopatégenos Bacillus thurinegiengis
var. Kurstaki yv el Virus de la Poliedrosig Nuclear tuviercon un
nivel de infeccidn del 100%.

El parasitolide Cotegsia plutellae en este estudio fue capaz
de mantener bajo control las poblaciones de larvas de Plutella
xvleastella (L.), de igual forma gue cuando se combind con los
entomopatdgenos. Por lo mismo se concluyd que los 4 tratamientos
bioldégicos en el ensayo tuvieron un comportamiento similar
respecto al control de la plaga, igual que el testige tradicional
donde se combind e]1 control bioldgico con el guimico, siendo las
diferencias econdémicas las que predominan.

El estudio se llevd a cabo en Argueta, Bolola. del 28 de

Mayo al 17 de Agosto de 1984.



1. INTRODUCCION

El brécoli es una hortaliza que tlene un papel importante en
la economia nacional por =zer un cultlvo de exportacidén y de consumo
interno. Para su exportacidn cuenta con variae especificaciones en
los mercados extranieros como: ausencia de ineectos y dafios
provocados por éstos en la inflorescencia. ausencia de dafios
fisicos., ausencia de residuos de plaguicidas no permitidos por la
EPA (Agencia de Proteccidén Ambiental de los Estados Unidos) en el
manejo del cultivo.

El principal problema para el cultivo, lo constituyen las
rlagas de insectos del follaje, qQue disminuven los rendimientos v

la calidad del producto. Plutella zviostella (L.) es una de las

plagas del follaje mds dificil de controlar vy econdmicamente la mas
importante. Aplicaciones inmoderadas de insecticidas quimicos paras
el control de dicha plaga han provocado una poeible resistencia del
insecto a los mismos. Los costos de produccion del cultivo v los
riesgos de contaminacién al medio ambiente, recursos naturales,
trabajadores y consumldores tamblén se ha incrementado.

Enfocando el contrel de Plutella xvlostella (L.) desde el
punto de vista bioldégico podria contrarestarse un buen numero de
datios provocados por el mal uso de insecticidas quimicos.

Con la finalidad de aplicar el control bicldgico v de

se realizo la investigacidn. usando el biocontrol de la plaga ., a
=

Ltraves del parasitoide ¢. plutellae v de loz entomopatdgenos B.

thuringiensis var. Kurstakl y el Virus de la Poliedrosis Nuclear en




21 cultivo de brdcoli.

El estudio se desarrolld en las fechas del 28 de Mayo al 17 de

Agosto de 1994, en la aldea Arguets,

Solola.

municipioc yv departamento de
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de las hortalizas con mavor demanda en el mercado
exterior se encuentra el brécoli. Gran parte de su produccidn
nacional se destina a la exportacidén. es una fuente de ingresos
considerablee para todo agricultor gque ese dedigue a su cultivo,
por otro lado es una fuente de empleo en las plantas procesadoras
y por ende, desempefia un papel importante en la economia nacional.

El principal problema para el cultive de bréeoli lo
constituyen las plagas de insectos que afectan al follaje a

inflorescencias como Spodoptera spr.. Leptorhobia arira v Plutella

xviliostella (L.), que disminuyen los rendimientos v la calidad del
producto. Se estima que del 10 al 15% de las muestras analizadas
de floretes, son rechazadas en las plantas de procesamiento por la
rresencia de insectos en la inflorescencia. Lo cual segin los
datos de la GEXPRONT (Gremial de Exportadorea de Productos no
Tradicionales) representd, en 1991, pérdidas que oscilaron entre
Q. 318.220.00 y Q. 447,330.00 (21).

De los insectos plaga, el mds importante es la Plutella
svlogtella (L.) que se ha convertido en una plaga dificil de
controlar, por la posible resistencia que ha adauirido a ciertos
grupes toxicoldgicos de insecticidas guimicos. Se ohaervan
problemas cada vez mayvores al incrementar las dosis v el nimero de
aplicaciones de insecticidas sintéticos por temporada, que afecta
negativamente la rentabilidad del cultivo.

El control actual de la plaga s ineficiente con los

plaguicidas quimicos. 1o que repercute en el incremento de las
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aplicaciones, luego en incrementos en los costos de control. Ello
constituye un riesgo de intoxicacidn y contaminacidén para
trabajadores y consumidores por la residualidad de los mismos.
Ademds immoderadas aplicsciones de inpecticidas quimicos provocan
inevitablemente contaminacidn del medlo ambiente, come también una
disminucién en poblaciones de agentes de control bioldégico natural.

También se menciona el problema de la presencia de larvas y
rupas dentro de la inflorescencia, lo gue obliga a productores vy
prlantas procesadoras & realizar una labor adicional de limpieza
manual del producto (desgusanado), incrementando asi los costos de

produecidn del cultivo.



3. MARCO TEORICO
3.1. Marco conceptual
d.1.1. Caracteristicas agrondmicas del brécoli:

El brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica), pertenece a la
familia de las cruciferas del grupo de las coles. Produce
inflorescencias en forma de cabezas aéreas de color verde azulado.
El ciclo vegetativo fluctia entre los 90 y 110 dias, es de
crecimiento erecto alcanzando alturas que oscilan entre 50 y 70 cm.
La infleorescencia es finamente granulada v su didmetro oscila entre
12 a 15 em (9).

El brécoli se desarrolla en mejor forma en climas templados y
frios a altitudes de 1050 a 2700 m SNM, con temperaturas medias que
oscilen entre 15 a 21 grados centigrados. No resiste helsadas
severas y no produce yemas florales a temperaturas superiores de 30
grados centigrados (15).

La siembra del brécoli, reguiere qQue los suelos deben estar
bien preparados y libres de malezas. El brécoli requiere suelos
bien drenados con alto contenido de materia orgédnica, buena
retencién de humedad v un vH de 6 a 7 (7).

En el brécoli, las principales plagas del suelo son la gallina
ciega (Phyllophaga sp.), el gusano nochero (Spodoptera sunia) v el
gusano alambre (Agrotis sp.) (4).

L.as principales plagas del follaje son el gusanoc de la col

{Leptorhobia aripa) v la palomillia dorso de diamante P. xviostellas

(L.) (4).

Las principales enfermedades son: en el semillerc, el mal del
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talluelo (Pvthium ep.. Bhizoctonia sp., Phvhophthora sp., Eugsarium
sp.) v en el campo definitivo, la mancha negra (Alternsaris sp.) vy
mildiu velloso (Feronosgpora sp.) (4).

El brdécoli debe cosecharse cuando la inflorescencia ha
alcanzado su éptimo desarrollo; lo cual sucede a los 7b a 90 dias
despues del transplante. Las cabezas cuando alcanzan su pleno
desarrollo miden entre 12 y 15 om de didmetro., son compactas, de
granulacidén fina v un color verde Intenso. Para la cosecha s=e
corta el tallo a 156 cm 0 como ge exija. Después del corte hay gue
mantener el producto a 1la sombra vy transportario en cajas o
canastas a los centros de acopio en el menor tiempo posible para
mantener la calidad del producto cosechado. Los rendimientos
fluctian entre 5.830 a 9,720 Kg/Ha, segin la variedad y el

distanciamiento de sgiembra (7).

3.1.2. Fenologia del crecimiento
3.1.2.1. Fase juvenil:

Se inicia con la germinacién y se caracterizsa porque a lo
largo de este estadio la planta solo forma hojas. La duracién de
este periodo y la cadencia formadora de hojas varia de acuerdo a

loa cultivares (18).

3.1.2.2. TFase de induccidn floral:
En este estadio la planta recibe por accldn de las bajas
temperaturas la aptitud pars reproducirse y 1la capacidad para

formar un cogollc de yvemas hipertrofiadas. Aungue durante esta
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fase la planta continta formando hojas, por lo que aparentemente no
experimenta cambios morfoldégicos gue le hacen capaz de formar los
6rganos reproductivos (18B).

En la induccidén floral el aspecto més importante sin lugar a
dudas, es el papel que juegan las bajas temperaturas aungue otros
factores a considerar son: la edad de las plantas v el tipo de
variedad. Cuando termina la fase de induccidén floral, cesa la
formacién de hojas. Existe una correlacidn entre el nlmero de

hojas formadas y la reproduccién de cogollos (18).

3.1.2.3. Fase de formacidn de cogollos:

Las ramificaciones preflorales del cogolloc inician un
crecimiento en longitud, lo que ocasiona en primer lugar una
descompactacién de la inflorescencia, que pierde su firmeza vy
comienza el amarillamiento. El slargamiento s¢ produce
rrincipalmente en las ramificaciones periféricas y posteriormente
se diferencia internamente de los pétalos, sépalos, estambres y
carpelos, finalmente las flores se abren al exterior (1B).

En el desarrollc de easta fase ejercen gran influencia dos
factores del clima: la temperatura vy la humedad relativa (18).

Los cultivares de brdceli para formar una inflorescencia de
ramificaciones preflorales necesgitan de temperaturas bajas o la

concurrencia de frio rara poder florecer (18).

3.1.2.4. Fase de polinizacidén y fructificaciodn:

La polinizacidn es cruzada y entomdfila. Los estigmas estan

A YR
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maduros anteg de la abertura de la flor. mientras gue log estambres

no sueltan el polen hasta gque se ha producideo la floracidn (18).

3.1.3. Importancin econdOmica:

La importancia econdmica del brdocoli se debe actualmente a su
demanda en el mercado internacilonal. principalmente en loe Estados
Inidos de Norteamérica {2Z3).

El brocoli esg un vegetal importante entre los alimentos
congelados, supera a la coliflor v otros de su famillia. Durante la
Nltima década., los cultives tradicionales han gido desplazados por
las hortalizas. principalmente aqduellas ocon demandas en el
extranjero, tanto en fresco como congelado (Z3).

El cuadro 1. muestbra como se ha incrementado la exportacidn de

brocoli de 1578 & 1991,

3.1.4. Valor nutritivo:

De acuerdo al contenido nutritive del brocoll., se puede
determinar la importancia qgue tiene para la dieta alimenticia
humana (30).

El cuadro 2. resume los principales elementos nutritivos del

brécoll.



Cuadro 1. Exportaciones de brécoli., periodo 1978 - 1991.

Afio Peso (tm) Ingreso (Q.)
1978 326.35 =65.724,13
1979 679.18 567.356,50
1380 1.674.68 11755,418.28
1981 430.44 402.908.00 |
1882 1.174.73 1:082,862.00
1583 1.421.11 11166.347.40
ig84 1,58562.03 11287 .252.00
1985 2.665.74 1:242.081.08
1986 5,974.13 21598,076.30
1987 13.6587.08 71988.142.40 i
1588 14.112.22 81268.187.15
1989 10,845 72 81505,656.78
1930 4,501.91 81658,.276.31
1991 15.000.00 3118Z22,0563.00

Fuente: Departamento de Cuarentena Vegetal, Direccidn de Sanidad
Vegetal, DIGESA, Guatemala.

3.1.5. Caracteristicas del brécoli de exportacion:

El mercado externo es muy exigente respecto a la calidad de
floretes para exportacion pues, no tolera ningin dafic fisico, ni
mucho menos dafios provocados por insectos o insectos presentes en
la inflorescencia o floretes. Tampoco se tolera la rresencia de
regiducs de plaguicidas; por lo que, para el control de plagas solo
g2 recomiendan productos gque tengan su respectivo registro de EPA.
Por otro lado el bobtdn floral dede estar completamente cerrado, la
inflorescencia debe estar compacta vy de un didmetro mayor a 13 cm.

El tallo debe ger compacto, aungue, el tallo hueco es tolerable por




las compafiias exportadoras (17).

Cuadro 2.

10

Contenido nutritivo de 100 gr de brdcoli.

Elemento Contenido
Humedad 90 %
Promedio energético 23 caloriag
Proteina 3.6 dr.
Carbohidratos 0.4 gr.

La. v Mg,

0.078 v 0,038 gr.

Faeforo

0,074 gr.

Hlerro

0.001 gr.

Vitamina A

3.800 0.1,

Vitamina Dz 9.1 gr.
Vitamina Bz O.21 gr.
Vitamina C 0.11 gr.

Fuente:
Moalina, Perd., 1978.

Tabla de composicidn de alimentosz.

Iniversidad Agricols.

3.1.6. Descripcidn general de P. xylostella (L.):

Sistematica:
Orden:
Familia:

Génera:

Epiteto eapecifico:

Fapecie:
Nombee comin:
El adulto de este insecto

puede variar de B a 12 mm.

Lepidoptera

Plutellidae

Plutells

xyvlogtella

Plutella zylostella (L.)

Palemilla dorso de diamante

eg un lepiddptero, cuya longitud

Log machos tienen la caracterigtica de
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presentar sobre el dorso del cuerpo v al centro de las alas tres

»

marcos amarillos en forma de rombo o diamante. con dos puntos bien
diferenciados en cada uno (3).

Los huevos son de color blanco amarillento. casi esféricos de
0.5 mm de didmetro (3).

Las larvas recién eclosionadas son de color crema, con un
runto negro que corresponde a la cabeza. Conforme avanzan los
estadios, su coloracidn se torna verde, del verde claro a un verde
palido, ya préxima a empupar aumenta la tonalidad. Sus segmentos
estan bien diferenciados y cubliertos de pequefias vellosidades de
color negro, la larva se reduce en sus extremos y tiene el mayor
grosor en el centro, <1 tamafico de la larva completamente
desarrollada puede variar de 8 a 10 mm (3).

Las larvas tienen la caracteristica de ir dejando un hilo
sedoso, de modo que al ser molestadas se dejan caer v qguedan
suspendidas de éstos; ademds estas larvas al ser removidas de las
hojas, presentan un movimiento brusco, se retuercen y finalmente
guedan inméviles en una posicidn curvada (3).

Loz adultos hembras inician la ovipogicidn en el hrédcoli de 15
a 20 dias después del transplante. Las larvas son las gque causan
dafio al producir innumerables perforaciones en el follaje v cabherzas
en formacidén, estas perforaciones dan origen a pudriciones
secundarias causadas por hongos y bacterias, en consecuencila

alteran el valor comercial y comestible del brdcoli (4).

i
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3.1.6.1. Habitosa:

Los adultos scn relativamente guietos durante el dia, aunque
vuelan rédpidamente en zig zag si eson molestados. Un tipico lugar
de reposo para los adultos es debajo del follaje de las coles,
siendo la actividad de vuelo intensa en el crepisculo. La mayoria
de los huevos son ovipositades durante los primeros diss de la
emergencia de la hembra, declinandc posteriormente (3).

La hembra pone sus huevos en grupos aislados de 2 a 4 y puede
poner hasta 200; pero el ntGmeroc total wvaria de acuerdo a
fluctuaciones de temperatura, humedad v calidad de la alimentacidn.
Estos son colocados por la hembra entre las hojas, de preferencia
en las recién formadas y casi nunca gquedan expuestas directamente
al ambiente (3).

Este insecto es cosmopolita, aue varios investigadoree 1o
reportan causando serios dafios en Europa, Australia, Estados

Unidos, América del Sur y en los tltimos afios en Centro América

(3).

3.1.6.2. Ciclo de vida:

Ochoa (22), realizdé estudios del ciclo bhioldgico de este
insecto en 1988, reportando gue los huevos eclosionan a los 4 dias
a 24.4 grados centigrados yv a los 2 dias como minimo a 27.8 grados
centigrados.

Ochoa (22), reporta que las larvas viven 23 dias a 23.3 grados
centigrados y 5 dias a 27.8 gradoe centigrados.

En c¢limas muy frios, especialmente en Europa, este insecto
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tiene 3 a 4 generaciones al afio, en climas como el nuestro se han

registrado hasta 11 generaciones (3).

3.1.7. Control bicldgico:

El término control bioldgico se ha regtringido
tradiciocnalmente a la accidén de los enemigos naturales y a las
especies fitofagas utilizadas en el control de las malezas, aungue
actualmente ge ha ampliado para incluir cualquier accidén de
cualquier organismo vivo (también de las plantas) (20).

51 se quiere olra expresion para definir las estrategias
cuando se usan orgsnismos vivoe o sus productos, entonces losg
términos control biloldgico o método bioldgico de control resultan
adecuados e inconfundibles (20).

Debe hacerse una distincidén al hablar de control biolégico
natural, en €1 cual el hombre no maneja sotivamente a los enemigos
naturales. Y el gue se ha dado en 1llamar control biolégico
aplicado, gue implica el uso y el manejo que hace el hombre de los
enemigos naturales. En forma tradicional, el control bioldégico
aplicado se ha llamado simplemente control bioldgico clasico (20).

Por su parte, el control bioldgico yva sea natural o aplicado,
tiene diferentes ventajas sobre otros muchos tipos de control
cuando eg efectlvo, puesto que es relativamente seguro, permanente
vy econdmico (20).

Las bondades del control bioldgico son tales que cuando tiene
exito v se le conserva con buenas prdcticas agricolas (buen manejo

de rlaguicidas, por ejemplo) resulta barato, perenne v
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ecoldgicamente deseable (11).

tue el contrel bicoldgico resulta barato. Puede concluirse
usando los edemplos sigulentes, segin Doutt (12), el costo del
proyecto para introducir en California & loz enemigos de la
cochinilla algodonosa australiana fue de US$1,500 (mil guinientos
ddlares).

En E1 BSalvador se gastaron menos de US$2,000 para la
introducecidn y exitoso establecimiento de los pardsitos de la mosca
prieta de los citricos. Loz beneficlos econdmicos de todos los
casos exitoscs de control bioldgico en €l mundo alcanzan los
cientos de millones de ddlares, tal como lo documenta De Bach (11).

El cardcter perenne del control bhioldgico ee una de sus
cualidades mas notables, tal como se ha comprobado en cada intento
exitoso. Por tltimo, el método es ecoldgicamente deseable porgue
no tiene efectos colaterales, no causa dafiog al medlo ambiente por
su selectividad y seguridad, enriqueciendo ademds la complejidad
faunistica del ecosistema (25).

El método del control bioldgico tiene sus limitacicnres tanto
intrinsecas como extrinsecas, por lo cual resultaria erroneo
suponer que su uso exclusivo sea la panacea de los problemas de
plagas. El control biclégico, sin embarge, posee un tremendo
potencial que s6lo aflora en relacidn al esfuerzo que se ponga en
s11 desarrollo y en el apoyo gue reciban esos esfuerzos (25H).

Fl control microbianc de insectos se puede definir como la
utilizacidén de microorganismos, con objeto de producir alteraciones

patologicas en especies plaga. En entomologia, el control
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microbiano es una de las técnicas que =e emplea en el control
bioldégico de insectos (13).

La metodologia de las intervencionéslnicrobiolégicaa, coneiste
en inocular al insecto plaga con enfermedades bacteriales o virales
que unicamente atacan a un estado especifico de su ciclo de vida.
Este método es por lo tanto selectivo y respeta el balance natural,
asi como la salud de la humanidad. Estos factores impulsan 1la
utilizacidn de microorganismos patégenos Como agentes
controladores. Una de estas enfermedades mortales para los
insectos es la producida por la bacteria B. thuringiensis sobre
larvas de lepilddépteros (13).

Al insecto adultoc rara vez lo afectan las bacterias vy virus,
que son letales para la larva. Sin embargo, los protozoarios, los
nematodos, las ricketzias y 1los hongos pueden atacar sin

discriminacioén los adultos y larvas (13).

3.1.8. Caracteristicas generales de C. plutellae Kurd.

Sistematica:

Orden: Hymenoptera

Sub-orden: Apocrita

Familia: Braconidae

Género: Cotesin

Epiteto especifico: plutellae

Especie: Cotesia plutellae Kurd.
Nombre comin: Cotesia

La familia braconidae involucra insectos con las siguientes
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caracteristicas: son insectos de tamalio pequefio a mediano, con
antenas filiformes. largas con 18 o mwmis segmentos, tienen
ovipositor subapical largo 6 corto. Alas con venacidén normal o
reducida, abdémen tan largo como el resto del cuerpo, pero con
cuerpo mas robusto gue la familia ichneumonidae, color generalmente
negro, a menudo con manchas rojas. Lag larvas son parasitoides,
principalmente internos, son importantes en el control de afidos y
ciertos lepiddpteros, muchos empupan fuera del cuerpo del huésped.
Los génercs importantes son: Apanteles, Coltesia., Chelonus, Bracon,
Rogas v Meteorus (2).

Su ciclo bioldgico en estado adulto tarda de 2 a 3 semanas, en

eatado larvario de 7 a 8 dias v en pupa de 3 a 4 dias (8).

3.1.9. Caracteristicas generales del B. thuringiensis:

Esta bacteria se incluye en el 6rden Eubacteriales, familia
Baclllaceae, género Bacilius. Ta fTamilia Bacillacease incluye
bacilos espordgenos gram positivos que son células en general
grandes vy a veces dlspuestas en cadenas largas (31).

El B. ihuringiensis se caracteriza por ser una bacteria
esporulante que presenta la formacidén de una espora v una inclusidn
parasporal bipiramidal refractante llamada cristal o S-endotoxina.
Otra particularidad de esta bacteria es su accidén patdégena en
larvas de lepiddpteros v su alto contenido de fosfato en su espora.
La célula vegetativa tiene un tamafio de 1 por b micrones y la
espora v la particula de proteina cristalizada tienen cada una un

diametro de 0.5 a 1 micrdn (31).
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La investigacidn ha demostrado que estas bacterias producen

cuatro sustancias tdéxicas para los ingeclos, segin Velasco (31),

- Un cuerpo parasporal cristalino y proteindceo capaz de pAaralizar
£l intestino de casi todas las larvas de lepidépteros.
- Una molécula dializable pequefia. que es estable al calor v se
produce afuera en el medio que la circunda; esta afecta a la larva
v a la pupa de los dipteros y también mata algunos lepidépteros.
- Yosfolipasa C. enzima gque produce la célula en desgarrollo v que
destruyve los foesfolipidos esencialee en la membrana del intestino.
- Otra fosfolipasa no ldentificada que afecta los fosfolipidos,
tal vez, liberando los Acidos grasos de la molécula.

Existen ror lo menos dosz formas de accidn por la cual la
bacteria puede matar al insecto. segin Velasco (31):
- Tipo I: a los & & 20 minutos después de la ingestidn del bacilo
eaporulado hay una pardlisis del intestino medlo, inducida por el
cristal de la bacteia y después de unas siete horas sucede una
paradlisis general de todo el insecto:; la cual va acompafiada por un
incremento en el pH de la sangre de 1 a 1.5; lo gque indica gue hay
una filtracidn de material alcalino del intestino a la sangre.
Este método de accién ha sido obeervado en Bombix =r. v Manduca sp.
- Tipo II: en este caso. la sangre de los insectoz no sufre un
incremento en el pH. pero hay pardlisis del intestino v el insecto
miere a jos 2 6 4 dias por una paradalisis general.

La mayvoria de capecies suceptibles son lepidopteros, pero

clievtos dipteros, hvmendpreros v ceoledpteros puedsn aor suceptibles
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cuando reciben grandes dosis de esporas (11).

La bacteria penetra al insecto principalmente por ingestion y
ocasionalmente por heridas en la cuticula (11).

El primer signo de la enfermedad en el insecto es generalmente
una actividad baja v una pérdida del apetito, seguida por 1l=a
descarga de fluidos por la boca y el ano, la infeccién puede
comenzar con diarrea y por Gltimo provocar una septicemia que causa
la mnmuerte del hospedero. Despuép de la muerte, la larva ese
oscurece con un color café o negro, generalmente los insectos
muertos son blandos y al perder su forma, los tejidos internos
puaden desintegrarse o tomar una consistencia viscosa ¥ olorosa,
pero generalmente no se derriten o liclan como los insectos muertos
por ciertas infecciones virosas. El caddver del insecto se seca y

Ze encoge, el integumento permanece intacto (113,

3.1.10. Caracteristicas generales del VPN:

Los virus, a diferencia de las bacterias, son generalmente mas
especificos e infecciosos y no se pueden propagar in vitro en
medice artificiales. Virus patogénicos de insectos se han aislado
principalmente de los ordenes Lepidéptera, Hemiptera, Neurdptera y
Tricoptera (8).

Los virus, al igual que las bacterias y la mavoria de otros
patdgenos, deben ger ingeridos para gque causen enfermedad v muerte
a un huésped =suceptible. De sacuerdo al grupo. afectan sitios
especificos dentro del insecto, destruvende las célula=., lo que

resulta en enfermedad. Ee asl como algunos se multiplican de
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rreferencia en tejidos del mesodermo, ectodermo y endodermo,
mientras otrog afectan el tejide adipeso v la epidermis, o las
células epiteliales del intesting medlio (8).

Las enfermedades virosasg en insectos se caracterizaen por la
rérdlida del apetito, el cuerpoc se torna fléacido, presentan
movimientos hacia la parte esuperior de las plantas, toman
poesiciones colgantes y el fluido del cuerpo se escapa del
integumento (8).

Los vaculovirus, o virus de la familia del mismo nombre, son
los llamados virus de la poliedrosis nuclear vy citoplédsmica, vy los
virus de la granulosis. Son morfoldgicamente v bioldgicamente
diferentes a otros virus gue causan enfermedades a las plantas v a
los vertebrados (14).

l.os VPN ge caracterizan porgue las particulas virales se
encuentran incluidas dentro de matrices cristalinas llamadas
poliedros, las cuales presentan diferentes formas de acuerdo a la
especie del virus, dentro de los poliedros se encuentran las
particulas virales llamadas viriones, las cuales son alargadas en
forma de bastdén o biculo (14).

Actualmente existen varias formulaclones comerclales de virus
que han pasado todas las regulaciones sobre seguridad humana v
contaminacidon ambiental. 3in embargo, como el VPH del Heliothis
virescens., no son 1o guficientemente virulentas y requieren de
dogie muy altas v por lo tanto costosas para alcansar niveles

aceptables de control (8B).
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3.1.11. Antecedentes de alpgunas investigaciones realizadas con C.
plutellae:

C. plutellae RKurd. es un enemigo natural gue ha sido exitoso
en otras regiones del mundo, tal es el caso de congtituiree como
enemigo natural de la plaga, palomilla dorso de diamante, P.
xylostella (L.) en Indonesia, por lo que puede importarse al &rea
centroamericano para el combate biolégico de alguna plaga (25).

C. plutellae es un parasitoide larvario de P. xvlogtella (L.),
la cual ha presentado hasta un 20% de Pparasitismo en el cultivo de
repollo en diferentes localidades de Honduras {213,

Ochoa y Leal (21), realizaron la investigacion donde trataron
de introducir e intentaron establecer poblacicnes de C. plutellae
en rastrojos de brécoli, en por lo menos wuna zona del altiplano
central de Guatemala. Al final concluyen que el parasitoide
introducido C. plutellae no se establecid en rastrojos de brécoli

bajo las condiclones en que se realizd el estudio.

3.1.12. Antecedentes de algunas invegstigaciones realizadas con B.
thuringiensis:

Barrios (3), realizdé una investigacién con B. thuringiensisg
para controlar gusano del repollo. El autor evalud varios
productos comerciales formulados todoes a base de B. thuringiensis,
donde obtuvo distintos resultados dependiende del producte
comercial vy del intervalo AQ aplicacidn del mismo.

Velasco (31), realizé un ensayo en el cual asocciaba B.

thuringiensis con piretronides para el contreol de gusanos de la

23
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coliflor. Log medores resultados loz obtuve combinando B.

thuringiensis con los piretroides y los piretroides solos., mientras
aque log peores resultados los obtuve al utilizar solo B.
thuringiengis. Sepun  Velasco (31)., la efectividad de B.
thuringiensies estd entre 4 y 6 dias. considerando que lag

poblaciones de L. arips durante ese periodo se mantuvieron bhajas vy

aumentaron a los 11 dias; los piretroides mostraron un buen control

de la plaga a 12 dias de intervalo.
Por otra parte, Mazariegos (18), realizé una investigacion con

B. thuringiensis comparandolo con insecticldas quimicos rara

controlar el gusano enrrollador del tomate. Segin el autor los
maejores regultados los obtuvo con el insectlcida Metamidophos,

mientras que los tratamientos con B. thuringiensis mostraron ser

log menos eficientes en el control del pusano enrrollador.

3.1.13. Antecedentes de algunas investigaciones realizadas con el
VPN -

Log entomovirus eson los patdgenos mds populares en los
programas de control integrado debido que en muchos casos se han
reportado efectos espectaculares en el control de ciertas plagas.
El VPN del Trichoplusia pl es un tipico ejemplo en Colombia, donde
fue introducido desde California en 1971. Su efeclto y dispersidn
fue tan dramatico que T. ni dejé de ser un problema serio en el
algodon. A pesar de gue las formulaciones comerciales son
relativamente recientes. los entomovirus =e han venido utilizando

hace mucho en =1 <ontroel de diversas plagas agricolas. Los




Gy

22
agricultores de diversos paises en el mundo se han dado cuenta de
la bondad de estos patégenos y se han encargado de colectarlos en
el campo, almacenarlos y luego dispersarlos en log préximos
cultivos y en esgta forma asegurar un inoculo uniforme del virus
todos los afios. Esta practicae se ha llevado a cabo especialmente
con los VPN del 1. ni. &. frugiperda., Anticarsia gemmatalis y H.
virescensg en diversos cultivos en el trdpico (8).

El VPN del gusano medidor de la alfalfa Autographa

califernica. afecta a las especies sigulentes: T. ni, Esiiesmene
acrea, 5. exXisguwa. P. xvlostella (L.), Bucculatrix thurberiella v
Pgeudoplusia includens. En Guatemala estd registrado y se

comercializa con el nombre de VPN-B0 habiendo sido encontrado
recientemente a nivel experimental en la Escuela Agricola
Panamericana de el Zamorano, Honduras como el mejor agente de

control microbiano para el control de Plutella (14).

3.2. Marco referencial
3.2.1. Descripcion general del Area experimental:

La investigacidn ee realizd en la finca San Juan Argueta, la
cual =e ubica en Argueta, municipilo vy departamento de Solola
(figuras HA v B6A). Con una altitud de 2.340 m BNM, con una
precipitacidn media anual de 1,376.34 mm y una temperatura media
anual de 14 gradoe centigrados. Se ubica en las coordenadag 14°
497 0K° " latitud norte v 91° 137 4377 longitud osste (16);

Segun De La Cruz (10), la zona de vida del lugar corresponde

a: Bosque muy humedo montano bajo subtropical.
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Segun himmons (29), log suelos del lugar pertenecen a la serie

Patznité.

3.2.2. Caracteristicas de los materiales experimentales:

~ El material experimental utilizado como semilla fue el hibrido
Marathon; gue ge caracteriza por su cabeza s6lida, uniformidad en
cuanto a la maduracidén y a la apariencia, un tamafio muy pequefio de
granos y alto rendimiento para processdoras (28).

Tiene una madurez relativa por siembra directa de 97 diass, es
medianamente alta, color verdiazul de la cabeza, cabeza en forma de
domo denso, de grano Tino, tolerante al mildiu velloso foliar (28).

hiformidad y tanaibo mejorado para producecidén durante la
estacidn fria a lo largo del invierno. Apto para venderse fresco
o procesado (26).

- Para el parasitoide C. plutellse se utilizaron los adultos del

insecto, el cual tarda de 2 a 3 semanas en este estado (8).

- La fuente de B. thuringiensis var. Kurstaki utilizado fue el

insecticida biolégico Javelin WG, el cual contiene 53,000 U.5. /mg
de producto (U.S5. = Unidades Spodoptera), evaluade contra
Spodoptera exigua. El Javelin WG es formuladc a base de una nueva
v mas potente cepa B. thuringiensis (B.t.k.). Bl B.t. k. &8s unsa
bacteria gue al esporular produce un ceristal proteinico gue es
altamente téxico a las larvas de ciertos lepidoplteros. EE3F|

composicidn esg:




INGREDIENTE ACTIVC

B. thuringiensis Berliner,

Subespecie Kurstaki Serotipo 3a, 3b.....

INGREDIENTES INERTES....................

e
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ee.. B.4% psp
... 93.6% p/p
.. Y00.0% p/p

Tiene 64 gr de ingrediente activo/Kg, equivalente a 53,000

U.5./mg de potencia (28).

- Se utilizd VPN-B0 ecomo fuente del VPN. E1 VPN-80

es el VBN del

Autographa californica, o gusano medidor de la alfalfa. Las larvas

tienen que ingerir el producte para ser infectadas
compogicidn es:
INGREDIENTE ACTIVO. ... .. ...

Cuerpos Poliédricos de Inclusidn

del VPN del A. californica..............
INGREDIENTE INERTE. . ... .t
B 1

BEste producto contiene no menos de 8 x 1010

formulado (1).

v morie. S5u

poliedroa/Kg
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4_1.

OBJETIVOSG

General:

Evaluar opciones de control bioldégico pars el manejo de

Plutella xylostella (L.) en el cultivo de brdcoli en

Argueta. Solola.

Especificos:

1.

rJ

Determinar el efecto de los tratamientos de control
bioldgico de Plutella xyloestella (L.3) sobre el

rendimiento de floretes en el cultivo de broacoli.

Determinar el nivel de parasitismo v/ /0 infeccidn de los

tratamientos con el parasitoide Cotesia plutellae v su

combinacidon con los entomopatdgencs Bacillu

1]

thuringiensis var. EKurstaki vy el Virus de la Poliedrosis

Nuclear. sobre Plukells xvicetellas (L.) en brdcoli.
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HIPOTESIS
1. La utilizacidon de Cotesia plutellae v su combinacién con

los entomoratdgenos no serd efectivo pars el control de

Plutella xvlostella (L.}.

2. La utilizacidn de Cotesia plutellas v su combinacidn con
los entomoratdgenos no resultara econdmico rara el

control de Plutella xvlostella (L.).
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6. METODOLOGIA

6.1. Descripcidon de los tratamientos:
En el experimento se evaluasron 4 tratamientoe basados en el

control blolégico de P. =xylostella (L.) con el parasitoide C.

plutellae v los entomopatégenos B. thuringiensis var. Kurstaki v

VPN.

También se manejaron dos testigos comparadores aislados del

area experimental, los cuesles fueron un tradicional v un absoluto.

6.1.1. "TPratamiento 1 (C.p.):

El primer tratamiento consistidé en la utilizacién de O.
rlutellae durante todo el cicleo del cultivo., iniciando las
liberaciones 15 dias después del transplante, liberando a cada 8
dias. 2,000 unidades de adultos/Ha, segun Blever (5). 8e hicieron
10 liberaciones durante el ciclo del cultivo.

El parasitoide =e adguirié a través de BIOFAC (laboratorio de
produccidn de insectos benéficos, Texas, Estados Unidos), el conteo
prara liberar la misma cantidad en todas las unidades experimentales
se hizo manejando el insecto en cuarte frico con temperaturas
alrededor de 6 grades centigradoe. Se transportd en hielera al

campo experlmental. para su liberacidn.

6.1.2. Tratamiento 2 (C.p. + B_t_):
Este tratamiento consistid en la combinacidn de C. plutellac
con B. thuringiensis var. Kurstaki. El parasitolde se liberd en

las primerss etapas de control de P. xvlostella (L.) hasta donde ee
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presentd el umbral econdmico de la plaga, el cual consistié de 2
larvas por cada 10 rlantas, segin Perussina (24). Se considerd
este umbral, porgque permite oportunamente la toma de decisidn para
controlar cualguier incremento en las poblaciones de la plaga, se
determindé mediante mueetreos en cada unidad experimental iniciando
18 dias después del transplante. El umbral econdmico se presentd
a los 48 dias después del transplante, lo que did lugar a liberar
solamente 5 veces el parasitoide.
Una vez detectado el umbral econdmico se dejd de liberar el

rarasitoide v se cambié a aplicaciones de B. thuringiensis var.

Kurestaki. Se hicieron 5 aplicaciones.

6.1.3. Tratamiento 3 {(C.p. + VPN):

En este tratamiento se combiné el parasitoide con el VPH.
Iniciando con liberaciones de . rplutellas hasta el umbral
econdmico de la plaga, luego se oambié_a aplicaciones de VPN. El
umbral econdnico tiene la misma fecha gque el anterior, por 1o tanto

se liberd b veces el parasitoide y b aplicaciones de VPN,

6.1.4. Tratamiento 4 (C.p. + VPN + B.t.):

Eete tratd sobre la combinacién de €. plutellae con los dos
entomopatdégenos. Se utilizd el parasitoide hasta donde se presentd
el umbral econdmico de la plaga, luego se hicieron aplicaciones

altermas de VPR v B. thuringiensis var. Kurstaki. La fecha del

umbral econdmico es la misma, se liberd 5 veces el parasitoide, 3

arlicacicnes de VPN yv 2 de B. thuringiensis var. Kurstaki.
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En los tres ultimos tratamientos descritos C. plutellae se
liberd de igual manera gque en el tratamiento uno, hasta donde se
presento el umbral econdmico de la plaga. Las aplicaciones de los
dos agentes microbiolédgicos para estos tratamientos se hizo una
vez por gemana hasta la cosecha.

Debido que €. plutellae es muy sensible a cualguier
insecticida quimico, no permitié la evaluacién conjunta de un
testigo tradicional dentro del disefio experimental ni de un testigo
absoluto por constitunirse en refugio de la plaga v en atraccidn
para el parasitoide. Por tal razdén dichos testigos comparadores
del experimento se manejaron aislados del drea experimental, a 1 Km

al sur de la misma. Los gue a continuacion se describen.

6.1.5. Tratamiento 5 6 testigo tradicional (N + B.t.):

Esgte conesistid en el manejo mds utilizado por el agricultor.
basado en 1los registros de la EPA. Se utilizé Naled v B.
thuringiensis var. Kurstaki, aplicando 1.5 1t/Ha vy bH00 gr/Ha
respectivamente. Lasg aplicaciones se hicileron semanales comenzando
8 dias después del transplante, haciendo al inicio 5 aplicaciones
de Naled para finalizar con 6 aplicacionesg de B. ihuringiensia var.

Kuretaki.

6.1.6. Tratamiento 6 &6 testigo absoluto (NTI):
En este no se aplicd ninglin tipeo de insecticida (NTI).
La descripeidn de los tratamientos evaluados en el ensayvo se

rresentan en el cuadro 3.
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6.2. Disefio experimental:

Se utilizd un disefio completamente al azar, con 6 tratamientos
v b repeticiones.

Lag dimensiones de la unidad experimental bruta fueron de 8.4
m de largo por 7.0 m de ancho, con un Area de 53.8 m cuadrados,
rara un total de 315 plantas.

El nimero total de unidades experimentales fue de 30. Para
evitar el efecto de borde se eliminaron un surco de cada lado vy
0.35 m de cada uno de los extremos de los surcos. De esta manera
las parcelas netas quedaron de 7.2 m de largo por 6.3 m de ancho,

con un area de 45.36 m cuadrados, para un total de 247 plantas.

6.3. Modelo estadistico:
e utilizé el modelo estadistico correspondiente a un
experimento completamente al azar: este es:

Yig = U + Ti + Eij

de donde:
YijJ = Variable respuesta de ij-ésima unidad experimental
U = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Eij = Error experimental en la ij-észima unidad experimental

e D R

Yol e
Ty f Fz’f’ﬁ;‘u??_‘f%

[EEEve
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6.4. Manejo del experimento
6.4.1. Transplante:

Se delimité el Area experimental con rafia, dejandoc un metrc
de distancia entre cada unidad experimental, la distribucidn de los
tratamientos a cada unidad experimental se hizo al azar. F1
transplante se realizd a campo definitive sl 28 de Mayo de 1994,
utilizando plantas en pilén con distancias de 60 cm entre surcos y

de 35 cm entre matas.

6.4.2. Control de plagas del suelo:-
Para prevencidén de ataques de rlagas del suelo, se aplicd
Chilorpyrifos granulado, aplicando 80 Kg/Ha, colocandolo en cada

hoyo donde se sembrd la plantilla.

6.4.3. PFertilizaciones:

Se hicieron 3 fertilizaciones. La primera se hizo con el
transplante utilizando gallinaza y 12-52-0, eaplicando 1,493.84
Kg/Ha y 194.54 Kg/Ha respectivamente. La segunda se hizo a los 15
dias después del transplante utilizando 14-0-24 v 0-0-60 aplicando
357.27 Kg/Ha de cada férmula. La Gltima se realizd a los 15 dias
después de la sepgunda utilizando 46-0-0 v 27.5-0-0 aplicando 357.27
Kg/Ha y 227.27 KXg/Ha respectivamente. También se hicieron
aplicaciones semanales del foliar K-fol (P20s, K=0, Mg0, S, BO,

Fitohormonas) hasta la cosecha utilizando 2.14 Keg/Ha.
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6.4_4. Limpias:
S5e realizaron dos limpias con azadén a los 25 y 50O dias

después del transplante, en la segunda se apored el cultivo.

65.4.5. Control fitosanitario:
Para el control de enfermedades se utilizaron unicamente los
productos registrados por la EPA, siendo estos los productos a base

de cobre. Para prevenir el atagque de Alterpnaria brassicae.

Peronospora parasitica v Sphaerotheca sp. se hicieron aplicaciones
semanales de Cobre metdalico (Hidréxido cuprico) aplicando 1.64
Kes/Ha. Con las aplicaciones se agregd adherente (Resina sintética
etoxilads) utilizando 25 ml por 15 1t de agua.

Para el control fitosanitario de los testigos también se
utilizaron solo productos permitidos por la EPA en brdécoli. Para
la prevencidn de enfermedades se utilizé el mismo producto (Cobre
metalico). Para el control de plagas del follaje en el testigo
tradicional se utilizd Naled aplicando 1.5 1t/Ha v B. thuringiensis
var. Kurstakl aplicando 500 gr/Ha, sgregando el mismo adherente en
todas las aplicaciones. Esto para el control de P. zxvlostells

(L.Y, L. aripa, 5. frugirerda. 5. exigua, H. sp. y Aphis =p. Las

aplicacionesg se hicieron semanales, haciendo 5 de Haled y 6 de B.
Lhuringiengis var. Kurstaki. En el testigo absoluto no se aplicd

ningun tipo de insecticida.

6.4.6. Cosecha:

Los cortes #=e  Iniciaron cuando la inflorescencia estuvo
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'compacta v en su punto éptimo de antesis floral. Se reslizaron 4
cortes cada 3 dias, comenzando el B y finalizando el 17 de Agosto
de 18994. En cada uno de los cortes se clasificd el producto en
floretes con un maximo de B¥% de defectos {(presencia de larvas o
rupase y manchas por las mismas). Se midid el peso fresco de cada

uno de ios cortes en Kg/Ha por tratamiento.

6.5. Variables respuesta
6.5.1. Rendimiento de floretes:

Se cosecharon las plantas de la parcela neta gue no fueron
tocadas en el muestreo de larvas, se sgeleccionaron los floretes
tomando como parametros para esta clasificacion, la presencia de 3
larvas © pupas ccmo maximo por muestra de 11.38 kg vy hasta un 5% de
mancha por gusancs. Representando cada larva o pupa el 1% de
defecto, lo gque significd un 8% miaximo de defectos por muesira.

Este porcentaje se descontd sobre la cantidad cosechada. Por
1o mismo pasado €l 3 6 el 5% de los pardmetros indicados significd

rechazo del lote del cual provenia la muestra.

6.5.2. Porcentaje de parasitismo y/o infeccion de los
tratamientos bioldgicos en larvas de P. xylostella (L.):
Se tomaron al azar 10 plantas por parcela neta para obtener la
densidad de larvas y pupas presentes de P. =xyiostella (L.).
ensegulda a nivel de laboratorio se disectarcn yv/c maceraron pars

determinar el porcentaje de parasitismo y/0 infeccidn de cada

tratamientoe cobre las mismas. El porcentaje de parasitismo por (.
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plutellae se determinéd en el laboratoric de ALCOSA {Alimentos
Congelados, 8. A.) y el porecentaje de infeccién por B.
thuringiensis var. Kurstaki y VPN en el laboratorio de AGRICOLA EL
S0L.

Estos muestreos se iniciaron 18 dias después del transplante
vy se continuaron cada 3 dias hastae la cosecha. Se marcaron las
rlantas muestreadas en cada oportunidad. En los mnmuestreos
realizados de losg 18 dias despuée del transplante a la fasge de
floracidén, se muestrearon hojas, cuando la rlanta aun era pequefa
se muestred completa y conforme fue desarrollando se muestrearon
las hojas mds tiernas. Iniciada la fase de floracién hasta la
cosecha se muestrearon floretes, ademds se muestrearon las hojas

mas tiernas y mas cercanas al florete cuando adin era pequefio.

6.6. Analisis de datosn
6.6.1. Andlisis del rendimiento de floretes:

El nimero de plantas cosechadas en cada prarcela neta no fue el
mismo, debido que no se tomaron en cuenta las utilizadas en el
muestreo de larvas durante el ciclo del cultivo, fue necesario
egtablecer el peso promedio por florete de cada unidad experimental
neta para proyectar el rendimiento en Kg/Ha.

Se efectud el andlisis de varianza correspondiente a los
tratamientos con el objeto de determinar si existian diferencias
significativas entre estos respecto al rendimiento de floretes.

Debido a la alta significancia entre tratamientos fue

necesaria realizar una prueba miltiple de medias mediante Tukey v
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un analisgis econdmico. siendo este la tasa de retorno marginal.

6.6.2. Analisis del porcentaje de parasitismo v/0 infeccidn de los

tratamientos bioldgicos en larvas de P xylostella (L.):

Se analizaron los datos. tomando como referencia los muestreos
realizados al momento de la cosecha (Qltimoes 4 muestiress), con la
finalidad de detectar si habian diferencias significativas entre
los mismos. Debido a la uniformidad de los resultados obtenidos
permitid detectar diferencias no significativas entre tratamientos
obviando asi la realizaclidén del anadlisis de varianza.

Se elaborarcon griaficas para comparar el comportamiento de los

tratamientos sobre el parasitismo yv/o infeccidén de larvas de P.

<

»yleostella (L.) a 1o largo del ciclo del cultiveo. Asi también e

5,

graficaron las densidades de larvas y pupas de la plaga.

6.6.3. Andlisis econdmico (tasa de retorno marginal):

Este tipo de andlisis =e basd en el concepto de 1a utilidad
que genera la ultima unidad producida v para esto fue necesario
saber el costo de la Ultima unidad producida v el ingreso generado
por esta (2713,

El anAaliesis utilizd la mecdnica sigulente: se calcularon los
costos totales gque wvarian de cada tratamiento., se ajustd el
rendimiento #n un 10% v gse descontd un BY% por calidad. et
multipliced el rendimiento ajustado por el vprecio de campos {previo
descuento de los costos de cosecha y de traneporte del producto

para la venta) para obtener el beneficic bLbruio de ocampo. El
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beneficio neto se obtuvo del beneficio bruto de campo menos el
total de costos que varian (27).

e efectud el andlisis de dominancia. eliminando los
tratamientos dominados, o0 gea, los de beneficios netos menores o
iguales a los de un tratamiento de costos que varian més bajos.
Finalmente la tasa de retorno marginal se calculd dividiendo el
beneficio neto marginal (aumento en beneficioa netos) entre el
costo marginal (aumento en los costos que varian), expresada en un

rorcentaje (27).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Rendimiento de floretes:

El cultivo de brécoli en el ensayo, tuvo un ciclo de 82 dias
hasta el ultimo corte de inflorescencias. Se realizaron un total
de 4 cortes a intervales de 3 dias entre ei. Los cortes se
iniciaron el 8 y se terminaron el 17 de Agosto de 1994.

En cada corte se clasificaron los floretes, tomandoe una
muestra de 11.36 Kg, tolerando en la misma hasta 3 larvas o pupas
(3%) v hasta un 5% de mancha por gusanos.

Los resultados del rendimiento de floretes en Kg/Ha de los

tratamientos se presentan en el cuadro gue sigue.

Cuadro 4. Rendimiento de floretes de brécoli en Kg/Ha de los

tratamientoe. Argueta, Solola. Agosto de 19984.

REPETICIONES

TRAT MEDIA

1 it TIT IV i

1 14.811.03 17,736.96 12,943.88 15,492.50 15,066.77 15.210.23

2 14,983.39 186,870.36 15,689.49 16,443.58 17,805.70 16,380.50
3 15,672.18 16.816.93 15,012.11 15,484.88 17.027.71 18,002.76
4 14.813.07 156,118.55 14,534.84 14,388.34 16,045.46 14,580.25

5 17.857.85 15,831.78 16,980.60 14,976.92 15,303.24 16,150.08

o)

4,271.89 4,103.23 4,032.87 4.,580.98 4,595.84 4,316.92
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En el cuadro 5, se resume el andlisis de varianza realizado
para evaluar =i habian diferencias significativas entre los

tratamientos en cuanto al rendimiento de floretes.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para el rendimiento de floretes de

brdcoli. Argueta, Solola. Agosto de 19394.

Tratamientos 5 5511674,750.0 1101334.950.0 98.8** 2.82 3.9

Error exp. 24 261801.,703.0 11116,737.62
Total 289 b5781476,453.0
CV = 7.64%

En el cuadro & se observa que los tratamientos fueron
altamente significativos entre si. Por lo mencos uno de los B
tratamientos de manejo, fue mids eficiente en el control de P.
xvlostella (L.) que los otros.

e realizd para ello una prueba milltiple de medias, con la
finalidad de encontrar el o los mejores tratamientos, con el mayor

rendimiento de floretes.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey para el rendimiento de floretes e

brécoll. Argueta, 5clola. Agosto de 1994.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO MEDIO (Kg/Ha) TUKEY (0.0b)
2 {C.p. + B.t.) 16,380.5 Y
5 (H + B.t.) 16,150.08 =1
d (Cop. + VP 16,002,745 B
1 (C.p.) 165,210.23 a
4 (C.p. + VPH + B.t.) 14,980.25 B
5 (NTI) 4,316.92 b

Eata prueba demostrd que los tratamientos del 1 al 5 fueron
egtadigticamente iguales entre si v superiores al tratemiento 6
{testigo absoluto) gque presentd el menor rendimiento de floretes.
De los tratamientos bicldglicos v del testigo tradicional se obtuvo
el mismo efecto sobre el control de P. xylostella (L.).

A excepcidn del testigo absolubto ninguno de los otros
tratamientos fue objeto de rechazo por presencia de mas de 3 larvas
o pupas {(3%), o por mis de 5% de mancha de gusanos por muestra de
11.36 Kg ; sino al contrario todos estuvieron por debajo de esos
limites durante la cosecha.

Utilizar sdlo el parasitolde o sgu combinacidn con los
entomopatégenos para el control de P. xvlostells (L.)
estadisticamente no se obtienen diferencias que hagan resaltar la

utilizacion de uno o de otro tratamiento, porque los rendimientos
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fueron muy simlilares. Y de igual manera que cuando se combina el

control bioldgico con el guimico.

7.2. Porcentaje de parasitismo y/o infeccién de los tratamientos
biolégicos en larvas de P. xylostella (L.):
Los muestreos se realizaron cada 3 dias a lo largo del ciclo
del cultivo. Para este andlisis se utilizaron los ultimos cuatro
muestreos (los de la cosecha). Los resultados del porcentaje de

parasitiemo y/0 infeccidn durante la cosecha se dan a conocer en el

cuadro 7.

Cuadro 7. Porcentaje de parasitismo v/o0 infeccién de los
tratamientos biolégicos en larvas de P. xvlostella (L.)
durante la cosecha. Argueta, Solold. Agosto de 1994,

REPETICIOHES
TREATAMIENTO MEDIA
I II 1171 v \

1 (C.p.) 100 100 75 100 100 95

2 (C.p. + R.t.) 100 100 100 100 100 100

3 (C.p. + VPHN) 100 100 100 100 100 100

4 (C.p. + VPN + B.t.) 100 100 100 100 100 100

Los valores presentados en el cuadro 7 muestran ser la mavoria

iguales. Ello indica. que al momento de la cosecha en todas las
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unidades experimentales netas sge encontrd un 100% de parasitismo
v/0 infeccidn, excepto uno donde fue 75%. Por la unifermidad de
los datos obtenidos no fue necesario practicar el andlisis de
varianza correspondiente, yva que s=e considerd diferencias no
gignificativas entre los mismos.

Estos resultados ayudan a complementar el porgué de la
igualdad en la prueba de Tukey de los tratamientos biolégicos (del
1 al 4) para el rendimiento de floretes, el comportamiento de cada
une de estoeg tratamientos fue muy eimilar en cada variable de
respuesta, lo que culmina en la no sighificancia para los dos
aspectos o variabhles evaluadas.

Para una mejor intervprotacidn de estos resultados, =e presenta
el cuadro 8.

El cuadro 8 permite obhservar claramente que la densidad de
larvas tuve un comportamiento creciente conforme fueron pasando los
dias después del transplante, a los 48 dias después del transplante
se presentd el umbral econdmice (2 larvas por cada 10 plantas) de
P. xylostella (L..) para toda el aArea experimental, momento donde =&
tomd la decisidn de dejar de liberar el paracitoide v aplicar los
entomopatdgenos a log itratamientes 2. 3 v 4. También se observa
que la poblacidon de larvas se mantiene por 9 dias después del
umbral econdmico, lusgo se declina hasta la cosecha donde la

poblacidn de las mismas va es bhalja.
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In el miemo cuadro 8 ge nota el porcentaje de parasitismo y/o
infeccion de los tratamientos, obteniendo los mavores porcentajes
a menor densidad de larvas. También permite ver que durante la
cosecha (Gltimos 4 muestreos) C. plutellae parasitd en un 91.87% a
E. zylogstella (L.), mientras que B. thuringiensis var. Kurstakl y
el VPN infectaron en un 100% a la misma.

Fara interpretar mejor la densidad de larvas, pupss,
worcentade de parasitisme v/0 infeccidn de los tratamientos 1 al 4
{bloldgicos), se elaborarcn gréaficas (figurag 1, 2, 3 v 4).

En las figuras 1 v 2, se puede ver gque Iz maxima densidad de
larvas fue de 13 y 16 larvas por D0 plantas respectivamente a los
51 dias después del transplante, 3 dias despuéds aue se presgentd el
umbral econdmico (2 larvas por cada 10 plantas). El parasitismo
por C. plubtellae e mantuve en sus niveles mag altos y constantes
entre B0 y 100% durante el ciclo del cultivo, mientras que el
parasitismo y/0 infeccidn por C. plutellae + B. thuringlensis var.
Kurstaki =ze mantuvo entre 866.67 y 100%.

En las figuras 3 v 4, la mayor densidad de 12 v 13 larvas por
50 plantas respectivamente se localiza donde se presentd £1 umbral
econdmico (48 dias despuésg del transplante). El parasitismoc y/0
infeccidn presentd los niveles mids comunes y repetitivos de HO a
100% para C. plutellae + VPH v de 33.33 a 100% para C. plutellase +
VPN + B. thuringiensis var. Kurstaki.

Finalmente puede notarse que las 4 graficas guardan la misma
tendencia,. debido a la similitud del efecto de los tratamientos

sobhre 21 contrel de P, xylostella (L.).
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7.3. Analisis econdtmico (tasa de retorno marginal):

Los resultados del andlisis de la tasa de retorno marginal, se

presentan en los siguientes cuadros.

Cuadro 9. Andlisis de dominancia de log tratamientos evaluados

para el control de P. xvleostella (L.). Argueta, Sololé.

Agosto de 1994,

Trat. Total de costos gue varian (Q/Ha) Beneficios netos (Q/Ha)

5 0.00 3.709.48 D
3 2,474.6 12.516.85 ND
4 2,487 .72 11,516.64 D
2 2.507.4 12.848.84 HD
1 2.956.00 11,270.4 D
5 3.124.68 12,0068.1 D

D = Dominado. ND = No Dominado

De acuerdo al anAlisis de dominancia presentado en £l cuadro
9, se puede ver gue los tratamientos 3 v 2 son los anicos no
dominados, o sea, los que presentan los beneficios netos mas altos,
por lo tanto seran los gue entran ep consideracion en el analisis

marginal del cuadro 10.




bO
Cuadro 10. Andlisis marginal de los tratamientos evaluados para
el control de P. xvlostells (L..). Argueta, Solola.

Agosto de 1994,

Trat. Costos que Costos Beneficios Beneficios Tasa de
variasn marginales netos marginales retorno
{Q@/Ha) {Q/Ha) {@/Ha) netos (Q/Ha) marginal

3 2.474.6 12.516.85

b
&2
tn
-,
=3
I

32.8 331.89 1.011.858%

Segun loas resultados presentados en el cuadro 10, la medor
tasa de retorne marginal la presenta el tratamiento 2 (C.p. +
B.t.), que es de 1,011.86%. Lo que significa que por cada @. 1.00
invertido en el control de P. xvlostella (L.) utilizando (.
plutellae + B. thuringiensis var. Kurstaki, £1 agricultor puede
esperar recobrar 1 @. 1.00 v obtener Q. 10.12 adiciconales.

Por lo mismo se considera como el mejor tratamiento desde el

punto de vista econdmico.
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B. CONCLUSIONES

1.

Los tratamientos bloldgicos v el testigo tradicional
fueron apropiadog yv eficientes para el control de
Plutella xylostella (L.) ya que tuvieron el mismo efecto
sobre el rendimiento de floreles de brécoli. a
diferencio del testigo absoluto que fue ineficiente v

presentd los rendimientos mas bajos.

El parasiltoide Colesia plutellas v su combinacién con
log entomopatdogenos Bacillugs Lhuringiensis var. KEurstaki
v el Virua de la Poliedrosis Nuclear. Con un buen
nivel de parasitismo y/o infeccidén sobre larvas de
Piutella xyiostella (L.) durante el ciclo del cultivo,
mantuvieron bajo control eficiente las poblaciones de 1la

plaga.

Econdmicamente el uso de Cotesia plutellae + Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki para el control de Plutella
xylostella (L.) presentd la mejor tasa de retorno

marginal. de 1.,011.86%.

wmeh
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RECOMENDACIONES

1.

3

Utilizar Cotesia plutellae combinado con Bacillus

thuringiensis var. Kurstaki, para el control de Plutells
xvlostella (I..), en programas de manejo integrado de

plagas on brdacali.

Continuar obras investigaciones. con Cotesia plutellae,
donde pueda probarse distintas coantidades de parasitoide
a likerar v en otras localidades o condiciones de manejo

para el control de Plutella xviostells (L.).
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Cuadro 11A. Total de costos gque varian en Q. /Ha de los

Ltratamientos evaluados para el control de P.

xylogtella (L.) en brécoli. Argueta, Solela.
de 1994,

Agosto

Concepto

Tratamiento

Precio de campo
de C. plutellae
precio de campo

1a mano de ohra

Z900.00 1450.00 1450.00 1450.00

5600 28.00 28.00 28.00

Precio de campo

B. thuringiengis

de

Var. kurstaki 463. 4 185.36 bHbH6.08B
Precio de campo VPN 430.6 258,36

Frecio de campo

de Naled 1323.4
Precio de canpo de

la mano de obra 240,00 240,00 240.00 bZ8.00
Precio de campo de

la bomba

270.00 270,00 L70.00  bho4,

0o

Precio mano de o

para acarrear ag

bra

us

56.00 56 .00 56.00 1Z3.

I\N]

TOTAL

a

st

s
o
3
-
)

2ho7.4 24746 2487 .72 3124.

.00
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Figura 5A. Mapa de ubicacidn del drea de estudio. Argueta, solola.

Agosto de 1994,
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Avqueta, Solold. Agosto de 1994,
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