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"EVALUACION DE OQCHO ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL, DE

Plutella xvlostella (L.) EN BROCOLI (Brdssica oleracea var
It4lica) EN PATZUN, CHIMALTENANGO ™.

"EVALUATION OF EIGHT ALTERNATIVES TO CONTROL
plutella xylostella (L.) ON BROCCOLI (Brassica oleracea Var
Ttdlica) IN PATZUN, CHIMALTENANGO .

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el propdésito de controlar
1a Plutella xylostella (L.) en brécoli, para la obtencidén de un
mejor rendimiento ¥ calidad del producto de exportacidn.

_ La fase de campo se desarrolld de mayo a octubre de 18893 en
PatzGn, Chimaltenango. Kl disefio wutilizado fué el de Blogues
Completos al Azar con ocho alternativas y cuatro repeticiones,

contando con un total de 32 unidades experimentales.

ILLas variables de respuesta registradas fueron: Namero de
1arvas de P. xylostella /10 plantas durante el ciclo de
desarrollo del cultive, namero de larvas P. xylostella /10
plantas durante el periodo de cosecha, rendimiento de floretes

exportables v rendimiento de floretes no exportables.

Ge concluye que durante el periodo de cosecha, todas las
alternativas evaluadas tuvieron el mismo nivel de control, con un
promedio de 0.85 larvas P, xylostella /10 plantas, lo que indica
unt buen manejo de la plaga. En cuanto al rendimiento axportable
v ono exportable, se establecld que no hubo diferencia
significativa entre alternativas, es decir, que el rendimiento
del brécoli no se ve afectado por la rotacién de insecticidas.

Con base en el andlisis de presupuesto parcial se establecid que

[
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la alternativa 8 (tecnologia del agricultor), 5 ( B.
thuringiensis, permetrina, diazindén, B. thuringiensis,
permetrina, diazinén, B. thuringlensis, permetrina, diazinén y B.
thuringiensis) y la alternativa 2 (Permetrina, diazinédn, B.
thuringiensis, permetrina, diazindn, - B. thuringiensis,
permetrina, diazinén, B. thuringiensis, B. thuringlensis )
presentaron las mejores tasas de retorno con 15.13, 11.45 y 11.31

quetzales, respectivamente.

Con base en lo anterior, se recomienda el uso de las
alternativas 5 y 2: ya gque, incorporan el uso alternado de
Bacillus thuringiensis, que no es 1LOxX1lco para el agricultor e
insectos benéficos; por el contrario, no 8e recomienda la
alternativa 8, que incluye el uso intensivo del insecticida

metamidofos, de uso restringido.



1. INTRODUCCION

E1 cultivo del brdcoli ( Brasgica oleracea variedad JTtalica)
ha incrementado 8u importancia en Guatemala durante la 1ltima
década. En 1991 se sembraron alpededor de 4,000 hectéareas (7,000
mz) cuya produccién fue destinada a Europa (19 %) vy Estados
Unidos (81 %) (13).

El principal problema para el cultivo del brécoli (Brassica
oleracea variedad rtalica) lo constituyen las plagas de insectos
que afectan gl follaje, disminuyendo los rendimientos V¥ la
calidad del producto. Se estima que del 10 al 15 % de las
muestras analizadas 30n rechazadas en las  plantas de
procesamiento, por la presencia de insectos en la infloresdencia,
1o cual segin los datos, representaron éen 1991, ©pérdidas que
oscilaron entre @ 318,220.00 v @ 447,330.00 (13).

La tendencia predominante durante afios, ante el problema de
las plagas, ha sido 1a de utilizar con mayor énfasis un e86lo
método de combate, con preferencia el uso de los plaguicidas
sintéticos. Esta tendencia se originé en la segunda mitad del
siglo XIX, con el uso de varias sales metélicas y compuestas
arsenicales para combatir insectos y hongos en plantas cultivadas
(4).

Desde entonces ia produccidn de plaguicidas 8e ha
incrementado, Yya gue 8u éxito inicial acentuio la tendencia a
confiar demasiado en su efsctividad. Paralelamente se ha dado el
abandono virtual de 1aa.investigacionee sobre otras opclones de
manejo de plagas, como las précticas culturales ¥ el control

biclégico (4).
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Actualmente para poder resolver los problemas de las plagas
se pusden utilizar distintas estrategias para su manejo integral,
tanto de tipo natural o artificlal. Entre estas estrategias esta
el contrd; biolégico, que oqmprendé el uso de enemigos naturales
(depredadares;- parédgitos 'y patégeﬁos) paré' el 'manejo de las
plagas. ' ' B

Siendo asi como, los organismos en omopatdégenos (bacterias,
virus, nemétodos v hongos) se han convertido répidamente en
instrumentos muy importantes para la disminucién de plagas

inseatiles;fexiétiendg férmulas comerciales en el mercado.

Otra opcidn, lo constituyen los plaguicidag quimicos, que
aunque son y serdn un elemento indispensable en los programas de
fitoprotecoién; porgue son versidtiles, fdciles de usar, eficaces
y comercialmente atractivos. Sus serias inconveniencias sobre el
ambiente y la salud, limitan su empleo y'demandan un  manejo
Juicioso (4).

El ' brbécoli, PBrassica oleracea Var. JITtalica es un cultivo
impbrtaﬁt@ en la “regién occidental de Guatemala que presenta
factores limitantes en su produccién entre ellos las plagas;
especialmente, Plutella xylwata]la L.; es quizd la mie importante
por 1o'que,'el objetivo de la presente investigacidén fué evaluar
ocho alternativas para el control de Plutella xylostella (L.).

La investigacién se realizd en Patzin, Chimaltenango vy se
basé en la evaluacién de siete alternativas en los que se combind
la aplicaécién de Bacillus thuringlensis, Diazinon, Permetrina vy
una alternativa con la tecnologia del agricultor como testigo.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo de brécoli se ha convertido en una de las
hortalizas més importantes para Guatemala; especialmente en la
region occidental donde se incrementan anualmente las 4Areas de
cultivo, fortaleciendo el ingreso familiar de la regién.

Refiriéndose al brécoli de exportacidn, éste debe ser de
buena calidad y buen rendimiento para satisfacer las necesidades
tanto de productores como de consumidores; tomando en cuenta este
requisito vemos gue el cultivo es afectado por varias plagas vy
entre éstas, la mas importante es Plutella xylostella (L.) que
afecta el follaje y la infloreecencia. Este insecto en su estado
larvario dafia las inflorescencias. provocédndoles lesiones que son
las wvias de acceso para hongos, especialmente DBotrytis sp.;
ademés, la presencia en sl de la larva y de la pupa, afecta la
calidad del brécoli, provocando el rechazo del producto para
exportaciébn (13).

Por esta razén, se realizé la presente investigacidén en la

gue se evaluaron ocho alternativas para el control de Plutella
xyvlostella (L.), en el municipio de Patzin, por ser una regioén
dedicada a la produccién intensiva de Dbréceli; en donde se
siembran aproximadamente 1 500 hectéreas anualmente (1).




3. MARCO TEORICO

3.1, MARCO CONCEPTUAL
2.1.%. Caractaristicaa agrondémicas. del broéooll

El brécoli, Brassica oleracea Var. Italica, es una planta
gue pertenece a la familia de las Cruciferae o Brassicaceae, es
originaria de ZHuropa. Segin la varizdad o hibrido, alcanza
alturas de 40 a 85 Cm. Con hojas de color verde, produciendo
inflorescencias'comeétibles, parecidas a la coliflor, con la
particularidad de que su color es diferente; el cudl varia de
blanco verddso a verde claro o azul. Su sabor es delicado v
agradeble; se produce por semillas, que conservan su poder
germinativo durante cuatro afios (3,68).

Segtn PRODAC (8), el cultivo de brécoli se adapta a clima
cdlido, templado y frio desarrolléndose mejor en los dos Gltimos.
Requiere alturas de 1067 a 2743 msnm y temperaturas que oscilen
entre los 15 y 21 grados centigrados. No resiste heladas severas
v no produce bien sus yemas florales a temperaturas superiores 30
grados centigrados. ' '

. Segvin Sakata (17), los hibridos de brécoli se clasifican de
acuerdo a su periodo vegetativo en precoces, intermedios vy
tardios, siendo los que mas se cultivan en Guatemala, los

gimulentea :
a, Praecoces: Green Duke, Bl dias.
b, Intermediosa: Green Valiant, 91 dias.

Q. Tardias: Marathon, 97 dias y Shogun, 100 diasz.

La siembra del brécolli se puede hacer todo el afio, de mayo a
noviembre se ocultiva aprovechando la época lluviosa y en verano
s ocultiva con riego. Para la siembra del brécoli, son
prreferibles los suelos francos y francos arcillosos, con buen



contenido de materia orgénica y un pH de 6.0 a 7.0 (9).

Segin CATIE (4), entre las principales plagas que afectan al
cultivo estan: el gusano nochero (PFProdenla sp.), gallina cilega
(Phyllophaga sp.) v el gusano alambre (Agrotis sp.). Las
principales plagas de follaje son el gusano de la Col
(Leptophobia aripa Boisd.), palomilla dorso de diamante (Plutella
xylostella L.) vy el falso medidor (Trichoplusia ni Hubn.).

Segin PRODAC (9), entre las enfermedades més importantes,
gque afectan al cultivo del brécoli estdn, en el semillero, el mal
del talluelo (Phytium sp., Rhizoctonia sp., Phytophthora sp. y
Fusarium sp.) y en el campo definitivo, Botritis (Botrytis sp.) ¥
mildiu velloso (Peronospora sp.).

El brécoli a los 70-80 dias después del transplante, esta
listo para ser cosechado, cuando las inflorescencias se
encuentran en su grado O6ptimo de desarrollo, torndndose a una
coloracidn vefda—azuléda ¥ bien compacta, las inflorescencias se
cortan con un tallo de 15 a 20 cm., por debajo de la base de la
cabeza. El producto se transporta en cajas o canastas para
evitar el dafio mecénico.’ |

3.1.2. IMPORTANCIA ECONOMI ‘A

Segin Palencia (15), la importancia econémica del brécoli se
debe actualmente a su demanda en el mercado internacional,
principalmente en los . Estados Unidos de HNorte América. El
brécoli es un vegetal importante entre los alimentos congelados,
supera a la coliflor y otros de su familia. durante la Gltima
década, los cultivos tradicionales han sido desplazados por las
hortalizas, principalmente aquellas con demanda en el extranjero,
tanto en fresco como congelado. El cuadro 1, muestra como se ha

incrementado la exportacién de brénoli de 1978-19892.




Cuadro 1 Exportaciones de Brécoli, periodo 1978-18892.
ARG PESO (tm) INGRESQ) Q.
1,978 326.35 265,724.13
1,978 679.18 567,356.50
1,980 - 1,6874.68 1,756,418.28
1.881 430.44 402,908.00
1,982 1,174.43 1,028,862.00
1,983 1,421.11 1,166,347.40
1,984 1,552.03 1,297,262.00
1,985 1,555.74 1,242,091.08
1,988 5,974.13 2,598,076.30
1,887 13,657.08 7,988,142.40
1,988 14,119.22 8,269,187.15
1,989 10,845.72 8,505,556.79
1,990 17,152.46 31,859,961.09
1,991 - 16,790.99 31,822,052,99
1,992 33,472.41 88,253,475.67
Fuente: Departamento de Cuarentena Vegetal Direccién de.
Sanidad Vegetal, DIGESA. Guatemala
Segin la Universidad Nacional Agraria " La Molina™ (18) de
acuerdo al valor nutritivo del brécoli, se puede comprender 1la
importancia que tiene parsa en la dieta humana, en el cuadro 2, se

presenta un resumen de los elementos nutritivos del brécoli.
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Cuadro 2 Contenido nutricional de 100 grs de broécoli

3.1.

ELEMENTO CONTENIDO
HUMEDAD 80 %
CALORIAS 29
PROTEINAG 3 g.
CARBOHIDRATOS 6 g.
Ca Y Mg 130
FOSFORO 76 %
HIERRO 1 ppm
VITAMINA A 3,500 U.I.
VITAMINA B 0.1 mg.
VITAMINA C 118 mg.

Fuente: Tabla de composicidén de alimentos. Universidad
Agricola, La Molina, Peru, 1978.

3. CARACTERISTICAS DEL BROCOLI PARA EXPORTACION

Segun ALCOSA (11) e INEXA (1) los siguientes requisitos son

necesarios para la exportacién de brodcolil

8.

Tamafio de cabeza: este puede variar, por ejemplo, para la
variedad Green Valiant el tronco debe medir 16 com., el
didmetro minimo de la cabeza debe ser 10 cm. y si es Shogun,
se cortard el tallo 1.5 cm. abajo del ultimo brazuelo.

Color: Debe ser verde o verde claro.

. Madurez: El1 broécoli debe estar en su etapa temprana de

paduracién v no se aceptard agquel producto que esté floreado

deshidratado o no compacto.

Insectos: No se acepts el brdcoli que tenga més de 4 larvas
de P. xylostella (L.) ror muestra de 10 Kg ; dentro de esta
limitacién se reduce el 1% por cada larva ancontrada.

[ i
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Daficiencia de boro: EI centro del tronco del brécoli que
#sté ablerto o agristado, perce no coloreado (oxidado} se
acepta. ElL centro del troneo gque epté abierto vy ocon
coloracidn (oxidada), se scepta hasta en un 10% como méximo.

Manchae: El bréccli con manchas verdes causadas por hongo no
generalizadas ge aceptsan hasta en un 10% como méximo. EL
brécoli con podredumbre (Botryt's sp.) es totalmente
rechazado,

Plagulcidaes: No se aceptan manchas ni residuos por lo que
para &l control de plagess solo se recomiendan productos gue
tengan su regpectivo reglstro de E.P.A. {Agencia de
Proteceldn Ambiental de los Hetados Unidos).

. Mancha Morada: B8e scepta mancha morade no generalizads hasta

un méximo del 10%.

Cabellos: No se scepbe cabello en ninguna muestra.
Porcentade Minimo: Be aceptars brécoli hessta con un
porcentaje de un 208 de defectos. si el brdcoll no retne las
condiciones anteriores, va entregado serd rechazade sin

regponsabllidad por parte de la empresa.

Deperipelén general de la Plutells xviostells (L.) (P,
Mamoulippennis) {(Curtis),

Clagificacién Terontmica:

Ordern: Lepidoptera
Familise: Plutellidae
GENero: Flutella

Epiteto sppecificoe @ xylostella

Bapecie: Flutella xylostella (1)
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Nombre ComGn: Palomilla de dorso de diamante,
Plutella, oruga verde del
repollo, Polilla de la col.

Ciclo Biolégico:

Huevo:

Segin CATIE (4), las hembras adultas ovipositan un promedio
de 160 huevos, aungue pueden llegar hasta 360. Los ovipositan
individualmente en grupos pequefios en el envés de las hojas.
Tienen un didmetro inferior a 0.5 mm y una coloracidn amarilla.
El periodo de incubacién es de 4 a 8 dias dependiendo de la

temperatura. Conforme estd se eleva, tal periodo ez menor.

Larva:

Segan CATIE (4) Y King (12)., el periodo larval comprende 4
instares. El primero carece de pigmentacidn y tiene la cabeza de
color pardo~obacuro; en este instar, la larva mide 1.7 ¥y 3.5 mm
de ancho y longitud respectivamente, al finalizar todos los
instares, cuando madura, llega a medir entre 7 ¥y 11 mm de
longitud, es de color verde claro y adelgazada en log extremos.
Cuando son perturbadas, se retuercen Yy s8e dejah caer de la
rlanta, quedando suspendidas por medico de un hilo de seda.

i/

El periodo de desarrolle de las larvas varia de 10 a 30
dias, dependiendo de la temperatura. Conformse ésta se eieva el
preriodo larval se reduce. Cuando las larvas recién emergen de
los huevos, minan la epidermis de la superficie inferior de las

hoja=, posteriormente, salen vy se ubican en sgitios protegidos

tales como las depresiones de las bojas o en sus bordes
irregulares. Lo normal es encontrar poéblekclones de larvas de
todos log instares, causando dafio. Fl dafio lnicial consiste en
agujeros o ventanas en las hojas, dejando la epidermis superior
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intacta. Los instares maduros causan un dafio mayor,
principalmente, cuando se introducen en el punto de crecimiento y

més tarde en la cabezsa.
Pupa:

Segun CATIE (4), la pura se desarrolla dentro de un delicado
capullo de seda elaborado por la larva, el cual es unido al tallo
o a la hoja de la planta, principalmente en el envés, dcasi
siempre a lo largo de la vena central, cerca de la unién con el
tallo. Al inicio es de color verde, pero luego se torna café
amarillenta. Su longitud es de 7 mm, los adultos emergen en 5 y
15 dias, dependiendo de la temperatura.

Adulto:

_ Segin CATIE (4) el adulto es una palomilla de 8 a 10 mm de
longitud, con una envergadura alar de 12 a 15 mm. Las  alas
delanteras son de color marrdn-gris y las traseras marrén-palido
con una banda de pelos en el borde posterior. En el dorso de las
aias delanteras del macho se forma una hilera de tres diamantes
amarillos. las mariposas se movilizan rdpidamente cuando son
perturbadas, volande con revoloteos répidos entre las plantas.

Son més activas al anochecer, periodo durante el cual las
hembras depositan sus huevos. El ciclo biolégico desde huevo a
estado adulte tarda entre 15 y 40 dias, dependiendo de las
condiciones climaticas, principalmente temperatura.

3.1.5, Caracteristicas Generales del Control Biolégico

Hegin CATIE (4), el control bioléglco. comprende el uso - de
los enemigos naturales (depredadores, pardsitos vy patégenos).
Para el manejo de las plagas es importante conocer los organismos
benéficos nativos vy armonizar cualquier tdctica de control, de
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modo que los enemigos naturales no sean perturbados, o lo sean en
el menor grado posible. El ambiente puede ser manipulado en su
favor, proveyéndoles de alimentos suplementarios vy sitlos de
refugio desde donde se pueden desplazar hacia los cultivos.

Los organismos entomopatdgenos (Bacterlas, virus, nematodos
v hongos) se han convertido rapidamente en instrumentos muy
importantes para la supresién de plagas insectiles, existiendo

formulas comerciales en el mercaco.

3.1.6. Caracteristicas Generales del Bacillus thuringiensis
(Bt)

Segan Sandoz (16), estas bacterias se incluyen en el orden
Fubacteriales, familia Bacillaceae, género Bacillus. La familia
Bacillaceae incluyve bacillus esporbdgenos gram positivos gque son
células en general grandes y a veces dispuestas en cadenas
largas.

Bl Bacillus thuringiensis se caracteriza por ser una
bacteria esporulante que presenta la particularidad de producir
un esporangial al mismo tiempo de la formacidn de la espora ¥y una
inclusién parasporal bipiramidal refractante llamada cristal o
S5~endotoxina.

Entre los insecticicas biolbégicos o microbiales, el mAas
conocido es el Bt, el cual en su presentacién comercial contiene

cristales toxicos SB-endotoxina, compuesta por una proteina
cristalizada gue es gintetizada durante el Proceso de

esporulacién de la bacteria.

La accién téxica es sobre larvas que al ingerir el follaje

tratado, minutos después dejan de comer y aungus estén vivas, no
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comen. Be presenta una pardlisis en la pared intestinal causada
por la accién de los coristales de endotoxina (pardlisis
intestinal), posteriormente las esporas de la bacteria invaden al
insecto, causando la muerte a las 48-72 horas después de la
ingestion.

El Bt debe de aplicarse para una mejor accién a temperatura
y  humedad normal. Altas temperaturas y la accién de luz
ultravioleta bajan su efecto. El Bt se puede reproducliyr in vitro
Yy en grandes cantidades en forma a;tesanal- Este tipo de
insecticidas microbiales son una alternativa para el futuro en el
control de las plagas.

3.1.7. Control Quinmico

Segin  CATIE (4)., los plaguicidas son v seran un elemento
indispensable en losg programas de fitoprotecoidn, yva gue gon
veregidtiles, faciles de usar, eficaces v comercialmente
atractivos: pero sus inconveniencias sobre el ambiente y la salud
limitean su empleo y demandan un manejo Juicioso.

El buen use de los plaguicidas constituye una valiosa
tactica de contreol para evitar los dafios al cultivo por parte de
algunas plagas que podrisn causar pérdidas cuanticsgas s8i no se
controlan a  tiempo: los plaguicidas, gin embargo deben aplicarse
ugando criterios derivados del monitoreoc de las plagas y sus
enemigos naturales, considerando sus efectos colaterales como la
resurgencia de plagas secundarias, el desarrollo de resistencia v

la contaminacién ambiental.
3.1.8. Esteres Organcfosforosos:

Segin  la  Academia Nacional de Clencias (8), los ésteres

Organofosforosos (OP) son una olase creciente de ineecticidas vy
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acaricidas, que comprende unoa 45 compuestos. Conatituyen el
grupo de insecticidas més grande y mas versdtil en cuanto a 84
uso, en el presente. son efectivos Ppor contacto contra los
insectos V¥ ardcnidos, también actihan POY ingeetion ¥ acclidn
fumigante. Los ssteres OP incluyen varios insecticidas sistémicos
seslectivos, tales como el dimetil fosfato, el éster cOn cis~3~
hidroxi-N, N-dimetil crotonamida (Bidrin), el demeton, el
dimethoate, el phorate ¥ el dithiodemeton.

Algunos de estos productos 85€ deben absorber por las raices
y el follaje, 8¢ trasladan a puntos distantes de sitio de
aplicacién en 1as plantas para destruir insectos succionadores VY
dcaros. Un sistémico de amplio WSO comercial en el Metasystox-R

(mxidemethonmetil).

En esencia, todas 1as etapas de los ciclos vitales de los
insectos son susceptibles a ciertos miembros de esta clase de
compuestos. Aungque 1a tendencia actual es hacila el desarrollo de
insecticidas OP mis selectivos ¥ mas segufos, log miembros mas
usados de este HErupo incluyen uno de 108 compuestos mas téxicos,
el Folidol (Parati6n) y uno de los més BEgUYOs para los
mamiferos, el Malatién (Malation). Otros compuestos de esta
clase gue se utilizan mucho son el azinphosmetil, carbophenotion,

diazinon, ethion, metil paration ¥ rrichlorton.

Por analogia con 8u forma de accldn en log mamiferos, los

insecticidas OP envenenan a los insectos por inhibicidn

irreversible de la acetil colinesterasa; 8€ ha reportado una
buena correlacidén entre la intoxicacidn, mortalidad y en el grado
de irhibicién de acetil colinesterasa de muchos insecticidas oP.

La aceptacidn de los insecticidas OP ha sido muy grande,
porgue, con frecuencia pueden reemplazar a insecticidas

persistentes como los hidrocarbonos clorinados; actian como



3.2.3. Descripcién técenica de insecticidas evaluados
Ambush 10 (Permetrina).

Segin Cremlyn (5), permetrina  es un compuesto lipofilico,
insnluble en agua, con alta estabilidad a la luz v temperatura,
poca movilidad en el suelo vy facilmente degradable por
microorganismos, no son téxicos para animales de sangre caliente.

5u modo de accidn es por  contacto v en menor grado
estomacal, no tiene accién sistémica ni translaminar. actdan
sobre el sistema nerviosoc reriférico, presenténdose al final, 1la
paralizacién del cuerpo. Fs un insecticida de accidn rapida, oon
efecto a largo plazo, con una accion residual entre 7 a 15 dias.

Diazinon (Diazinon).

Segin Cremlyn (5), el Diazinon es un insecticida de amplio
espectro que actia sobre los inseotos por contacto e ingestidn;
también posee una interesante accidn en la fase de gasificacién,
que se aprovecha para el control de ciertos insectos gque actian
v/0 se  desarrollan en el suelo. El Diszinon no tiene acciédn
sistémica peroc sl presenta una buena accldn de profundidad. como
todos los productos organo-fosforados es un fuerte inhibidor de

la colinesterasa.
Tamaron 600 (Metamidophos).

Es un insecticida acaricida organo-fosforado, con acecidn de
contacto, ingestidn y sistémica gue controla adultos v larvas de
una amplie gama de insectos picadoree, chupadores y masticadores.
Su modo de accidn, se realiza actuando sobre el sistema nervioso
central por la accién inhibitoria de la colinesterasa. Este es un
compuesto con poca persistencia en el ambiente, bastante téxico a
los animales vertebrados, de accién rapida sobre los insectos e
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induce la generacién de resistencis (5).
Dibrom 8E. (Naled).

Es un insecticida y acaricida organo-fosforado formulado en
concentrado emulsificable, que contiene B84 Gramos de Naled ° por
litro y su modo de accion es de contacto y estomacal. Es de
amplio espectro y baja toxicidad, es eficdz en el control de los
principales insectos y dcaros que atacan las hortalizas v otros
cultivos; controla diferentes clases de insectos tales como:
Lepidopteros, chupadores, pulgones y arafia roja. Ademds, tiene
una - gran variedad de usos debido a su alto grado de seguridad y
gran efectividad. Posee de moderada a baja toxicidad para el
hombre y animales de sangre callente. Debido a asu rdpida
degradacién sobre las plantas, puede usarse dentro del periodo de
la cosecha. No posee fitotoxicidad a los cultivos al seguir la
dosis indicada (5).

Javelin WG (BRacillus thuringiensis)

Seglin Sandoz (16), es un insecticida biolégico eapecifico
contra larvas de lepidépteros, la fuente as el Bacillus
thuringiensls Berliner, su. especie Kurstaki, contiene 64 gramos
de ingrediente activo por kilogramo equivalente a 53,000 US/mg de
rotencia (USzunidades Spodéptera basadas en bioensayo con
Spoddptera exigua). Su composicibén es
B. Thuringiensis Berliner, sub especie.

Kurstakl Serotipo 3a. 3b. .................... .. 6.4%
Ingredientes inertes...................... .. ... . 93.6%
Total. . 100.0%

Su presentacién comercial contiene cristales toxicos de

Deltaendotoxinas, compuestos por una proteina cristalizada que es
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sintetizada durante el proceso de esporulacidén de la bacteris y
de esporas bacteriales de Bt de forma esférica v de didmetro de
0.5 a 1.0 micrones. La accldn tdxica es sobre larvas, que al
ingerir el follaje tratado, minutos después dejan de comer y
aungue estén vivas no comen, Por causan una pardlisis en la pared
intestinal causada por la accién de los ocristales de las
endotoxinas (Pardlisis intestinal). Posteriormente, las esporas
de la bacteria invaden el insecto, ceusdndole la muerte a las 48~

72 horas después de la ingestidn (16).

Las larvas dejan de comer, S mnueven lentamente, cambian de
solor, @e observan sintomas de vbémito, diarrea y finalmente
muere. Una de las caracteristicas por las quezel agricultor no
lo acepta, es porgue él desea que al aplicarlo el insecto muera
inmediatamente. Las altas tempersturas y la accién de luz ultra-
violeta afectan su efectividad (16).

3.2.4. TRABAJOS RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION

Ochoa v Leal (13) seflalan que para incluir el wuso de
insecticidas a base de B. thuringiensls en programas de maneJjo
integrado de plagas de Lepidépteros del follaje del broécoll, se
deben realizar evaluaciones de productos comerciales a base de 5.
thuringiensis, para determinar su eficiencia. Asi como, evaluar
programas de control alternando cepas diferentes de B.
thuringiensis con insecticldas de otra naturaleza, para evitar el
aparecimiento de resistencia dentro de las poblaciones de las

plagas en el brocoli.

Segun Mendoza (14) 8si se utilizara como alternativa un
insecticida biolégico, es recomendable iniclar sus aplicaciones a
los diez dias después del transplante. Con esta alternativa, se
estarian disminuyendo = los riesgos de residuos toxicos en el

bhracoli v el amblente.
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4. OBJETIVO

1. Determinar cual de las alternativas a evaluar es més eficiente
para el control de Plutella xylost~lla (L.) en el cultivo de
brécoll (Brassica oleracea var. Itdlica).

2. Determinar cudl de las alternativas a evaluar es mas rentable
para el control de Plutella xylostella (L.) en el cultivo de

brécoli (Brassica oleracea var. [tdlica).
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. HIPOTESIS

1. Por lo menos una de las alternativas a evaluar brindarsd un
mejor control de la poblacidén de Plutella xylostella (L.) v

uha tasa de restorno sceptable.
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6. METODOLOGIA

6.1. Descripcidén de las alternativas

En el experimento se evaluaron ocho alternativas:; de las
cuales, - siete fueron la alternancia de los insecticidas:
Bacillus thuringiensis, Diazinon v Permetrina; la otra fué la
tecnologia del agricultor (cuadro 3).

Cuadro 3 Alternativas evaluadas para el control de F.
xyvlostella .. en Brocoli (Brassica oleracea var.
Italica), Patzin, Chimaltenango 1883.

APLICACION DESPUES DEL TRANSPLANTE EN DIAS
ALTERNATIVAS 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

T-1 D P B D P B D P B B
T-2 P D B P D B P D B B
T-3 D B P D B P D B p B
T-4 P B D p B D P B D B
T-5 B P D B P D B P D B
T-6 B D P B D P B D P B
T-7 B B D P B B P D B B
T-8 M M M p N P N P N P

Tecnologia del agricultor

Permetrina (Ambush 10)

Bacillus Thuringiensis (Javelin WG)
Dianzinon (Dianzinon)

Naled {(Dibrom 8E)

Metamidofos (Tamaron 600)

H

It H

X 2 g m = %
i

S e
wM%Wm&
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Para la obtencién de los siete tratamientos, se combinaron
las alternancias probables entre Bacillus thuringiensis, Diazinon
vy Permetrina. Se iniclaron las aplicaciones de dichos productos a
los siete dias después de haber transplantado el brécoli, con
intervalos de siete dias en cada aplicacién, hasta los setenta
dias después del transplante. Las désis que se aplicaron fueron
las que se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4 Resumen de las cantidades (por ha.) de
insecticlidas utilizados en cada alternativa para
el control de FP. xyvlostella en brécoli (Brassica
oleracea var. Italica), en Patztn, Chimaltenango
1983.

ALTERNATIVAS
T1 T2 T3 T4 TH T6 T7 T8

DIAZINON (1t) 3.35 3.67 3.35 4.36 4.35 4.02 3.00
AMBUGH (1t) 3.67 3.35 4.36 3.35 4.02 4.35 2.68 6.37
JAVELIN (Kg) 4.71 4.71 4.46 4.46 3.98 3.88 5.986

DIBROM 8E (1t) .
TAMARON (1t) 1.6

La seleccién de los dias de inicio para la aplicacién de
los insecticidas se hizo tomando en  ocuenta la época en la cual
log insectos comienzan a presentarse en el campo (de 5 a 15 dias

después del transplante).

La alternativa B (la btecnologia del agricultor) sirvidé como
comparador, para conocer el contrel de las alternativas a base
del intercalsado de Bacillus thuringiensis, Diazinon y Permetrinas.

Esta alternativa consistié en la aplicacién de insecticidas
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quimicos con registro de EPA: tamaron 600 (Methamidophos), Ambush
10 (Permetrina) y Dibrom (Naled).

Las aplicaciones se iniciaron con Tamaron 600, siete dias
después del transplante, aplicédndose cada siete dias hasta los
treinta dias después del transplante, continuando posteriormente
en forma alterna con Ambush 10 y Dibrom BE, cada siete dias hasta

un dia antes de la cosecha.

Para determinar la presencia de 1is larvas de F. xylostella
(L.) se realizaron muestreos al azar. Se muestrearon 10 plantas
por parcela neta de cada unidad experimental, registrando el
ntmero de larvas presentes antes y después de cada aplicaciodn.
Este criterio se tomd debido a que por ser el brécoll un cultivo
de exportacidn, no se permite la presencia de larvas, porgque se

corre el riesgo de gue el producto sea rechazado.
6.2. Disefioc Experimental

Be utilizd un disefio en blogue &l azar con B tratamientos y
4 repeticiones, segin el modelo siguiente :

Yag = u + Ta + Ba + € a3

donde

Yis = Variable respuesta

i = Efecto de la media general

Ta = Efecto del i-ésimo tratamiento ( i = 1....8)
Ba = Efecto del j-ésimo blogue ( j = 1...4)

& 13 = Error experimental

El croquis del ensayo en el campo se presenta en el apéndice.
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Las dimensiones de la unidad experimental fueron 4.5 m de
largo por 3.0 m de ancho, con un drea de 13.5 m=2. El nGmero
total de la unidades experimentales fue 32.

Para evitar el efecto de borde se eliminaron dos surcos de
los lados v 0.5 m de cada uno de los extremos de los surcos. De
egta manera, las parcelsas netas quedaron de 3.5 m de largo por i

m de ancho, con un ares de 3.5 m2 (ver anexo).
5.3. Manejo del Experimento

El semillero se prepard en un tabldén de B8 m de largo por 1
de ancho v 0.25 m de alto, el cual se desinfectd con Basamid
procediendo a realizar la siembra a 1.5 com entre semillas y a 10

cm entre lineas.

El trazo del drea experimental se efectud con estacas,
dejando un metro de distancia entre bloques. El transplante se
realizé a los treinta dias después de la siembra del semillero,
dejando 0.5 m entre plantas v 0.5 m entre surcos.

Para la fertilizacidn se hicieron las siguientes
aplicaciones: cinco dias después del transplante se aplicaron 8086
Kg/ha (20 g/planta) de la férmula 156-15-15 més elementos menores
(B, S5,Ca, Mg). Se hizo una segunda aplicacién a los veinte dias
después del transplante con 403 Kg/ha{l0 g/prlanta) de 46-0-0
Esta fertilizacidén se realizd con base en el andlisis guimico del

suelo.

Para el control de las malezas se realizaron dos limpias

manuales, a los 25 y B0 dias después del transplante.

Para el control de enfermedades, tales como pudricién de la

ralz (Fusarium sp., Rhizoctonia sp. y Phytium sp), se utilizd
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Rovral (Iprodione). Para el control de mildiu polvoriento
(Erysiphe sp),.se usd Ridomil (Metalaxil). Para el control de
Botrytis (Botrytis sp) se usd Bravo (Clorotalonil). El control de
rlagas del follaje e inflorescencia se hizo gegin los
tratamientos establecidos.

La cosecha se inicié aproximadamente a log 70 dias después
del transplante, cortando las inflorescencias bien compactas, con
el didmetro y largo del tallo autorizados. Se hicileron cortes
cada 3 dias, clasificéandose el producto como exportable vy no

exportable.
6.4. Variables de Respuesta

6.4.1 Namero de larvas de FPlutella xylostella (L.) por 10
prlantas, durante el ciclo de desarrcllo del cultivo.

Para cuantificar esta variable, se tomaron al azar 10
plantas por parcela neta y siete dias después del transplante se
hizo el primer conteo de larvas y pupas. Seguidamente se
realizaron muestrecs cada siete dias hasta la cosecha, en todas
las hojas de la planta para obtener un resultado mds real. Esto
sirvid especificamente para determinar el incremento o decremento
de la poblacidén de larvas durante el ciclo del cultivo.

6.4.2 Nomero de larvas de Plutella xylostella (L.) por 10
rlantas, durante el periodo de cosecha

Al igual que en la variable anterior, aqui se muestrearon 10
plantas por parcela neta y se registrd el nGmero de larvas y

rupas observadas.
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6.4.3 Rendimiento de Floretes Exportables

El rendimiento se determiné con base en las normas
establecidas por las congeladoras, respecto al nimero minimo de 3
larvas de P. xylostella por cada 5 kilogramos, permitidos para
considerarse como brécoli exportable. Se cosecharon las 24
plantas de la parcels neta, con forme su maduraclidén en el
transcurso de siete cortes. Se cosecharon las inflorescencias
gque cumplieron con los requisitos de: lidmetro de floretes mayor
de 10 em; bien compactos; sin dafio fisico; insectos tolerables
segin las normas v dafios causados por los mismos. El rendimiento

se expresd en Kg/ha.

El conteo de larvas 1y pupas se realizd en 10 plantas de la
parcela neta yv de la forma siguiente: con una cuchilla se cortd
la inflorescencia en cuatro partes de la cabeza al tallo y luego
se fueron desintegrando las partes de la inflorescencia, a modo
de buscar las larvas ¥y pupas existentes; segin el nimero
encontrado se consideré la aceptaciéon o rechazo. Un nimero mayor
de custro larvas por 10 Kg. se considerd como bbécoll de rechazo.

6.4.4 Rendimiento de floretes no exportables

De las 24 plantas de la parcela neta se selecionaron los
floretes no exportables, tomando en cuenta criterios como el
didmetro de floretes menor de 10 em, sobremaduros, con dafios
figsicos o deformaciones, presencia de larvas y pupas en mayor
nimero de lo tolerable. Esta variable se utilizd para obtener el

rendimiento bruto de la parcela neta y se expresd en Kg/ha.
6.5, Analisis de Datos

Se realizaron analisis de varilanza para el namero de

larvas/10 plantas observadas durante el ciclo de desarrollo del
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cultivo y periodo de cosecha de loas floretes.

Pars el rendimiento de floretes exportables se realizd un
andlisls de wvarianza y una comparacidon de medias de 1la
alternativa del agricultor versus el resto de alternativas. De
igual forma se¢ hizo para el rendimiento de floretes no

exportables,

Para determinar la posible adopcidén de nuevas alternativas
para el control de Plutslla xyiostella (L.) se realizé un
andlisis de presupuesto parcial. Segln Horton (10), se utiliza
el andlisis de presupuesto parcial para lograr comparar el
impacto de un cambic tecnolégico sobre los costos e ingresos del
agricultor. Se le llama parcial debido a que no incluye todos

los costos de produccidn, este andlisis es utilizado en cada fase

del proceso de investigacidn, extesidn v adopcién.
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7. RESULTADOS

7.1 NOmero de larvas de Plutella xylostella (L.) durante el
ciclo de desarrollo del cultivo.

El registro de las larvas durante el ciclo del cultivo
reflejé6 el comportamiento de la plaga en las alternativas
evaluadag, tal como se aprecia en el cuadro 5. Se hace evidente
que el nimero de larvas/10 plantas varié en relacién a la
alternabilidad de los insecticidas guimicos vy biolégico;
determindndose un punto critico a través de todas las
alternativas a log 42 diag después del transplante.
Posteriormente, la poblacién fué decreciendo a partir de este

runto critico.

Cuadro 5 Namero de larvas de P. xylostella por 10 plantas,
durante el ciclo de desarrollo de brécoli (Brassica
Oleracea var. Italica). Patzin, Chimaltensngo, 1993.

ALTER- DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
NATIVA

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 TOTAL
1 0 0 0 2 3 8 6 3 5 6 29
2 0 0 0 3 4 13 12 7 10 8 57
3 0 0 0 0 2 6 2 0 0 o 10
4 0 O 0 0 1 10 1 0 0 0 12
5 0 0 0 0 2 11 3 0 1 1 18
5] 0 0 0 0 0 6 4 2 1 2 15
7 0 o &) 0 9 17 3 1 & 4 40
8 0 0 0 0 4 17 14 3 5 9 52
TOTAL: O 0 0 5 25 88 45 16 28 26 233
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Las alternativas con mayor cantidad de larvas/10 plantas, en
eate punto critico, fueron la 7 v 8, con 17 larvas. Por otra
parte, las alternativas con el menor nimero de larvas fueron la 3

v 6, con 6 larvas/10 plantas.

Es de hacer notar que la alternativa 8, gue es la del
agricultor, atn 7 dias después de este punto, continud mostrando

un mayor numero de larvas de 14/10 plantas.

7.2. NGmero de larvas de Plutella xylostella (L.) durante el
reriodo de cosecha de floretes

El registro de las larvas/10 plantas de brécoli al momento

de la cosecha, se presenta en el Cuadroc 8.

Cuadro 6 Nimero de larvas/10 plantas, durante losg cortes de la
inflorecencia del brocell (Hrassica olerasa  wvar.

Italica), Patzin, Chimaltenango, 1983,

NUMERO DE CORTES
I IT I1I v v Vi VII TOTAL

ALTERNATIVA
1 4] 1 1 2 1 0 0 5
2 0 1 0 0 0 0 0 1
3 0 1 3 1 0 0 1 6
4 0 0 1 2 0 0 0 3
5 1 0 1 1 0 0 0 3
6 0 0 ) 2 3 0 0 5
7 0 0 0 0 1 2 0 3
8 0 0 1 3 0 0 0 4
TOTAL 1 3 7 11 5 2 1 30
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Debido a los valores muy pequefios y a la presencia de ceros
en los registros, fue necesario la transformacién de los datos
mediante {X+1 para el andlisis de varianza, el cual se presenta
en el cuadro 7. '

Cuadro 7 Andlisis de varianza para el nimero de larvas /10
plantae, transformado por JXx+1, al momento de
cosecha para las ocho alternativas para el control
de Plutella xylostella, en Brbécoli. Patzin,
Chimaltenango, 19983.

Fuente de

Variacioén G.L M Fc Ft 0.05

Blogues 3 0.25627 2.84 2.92 NS
Tratamientos 7 0.075286 0.83 2.33 NS
Error 21 0.08036

Total 31

Promedioc de larvas/10 plantas = (.82
C.V (%) = 22.21

Con base en el Cuadro 7, se puede establecer que no existid
diferencia estadistica significativa para el namero de larvas
observadas al momento de la cosecha de floretes de brécoli, en
lag ocho alternativas para el control de Plutella xylostella.
Esto indica que al momento de la cosecha, ninguna alternativa fue
superior para el control de la plaga.

De lo anterior, se deduce que las alternativas mostraron
el mismo nivel de control de larvas al momento de la cosecha,
encontrando un promedio de aproximadamente una larva (0.82) por
cada 10 plantas muestreadas. Es decir, gque los insecticidas
quimicos combinados con el bioldgico, mostraron igual nivel de
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control que el testigo del agricultor, el cual se basd

exclusivamente en el uso de insecticidas quimicos convencionales.
7.3. Rendimiento de Floretes Exportables

Se pealizaron en total 7 cortes a intervalos de 3 dias entre
si; en cada corte se clasificaron log floretes, seleccionando los
exportables en base a diametro de floretes (10 cm o© mayor),
ausencia de dafic fisico, dafio ocasionadn por insectos y ausencila
de los mismos, botén floral totalmente cerrado o inflorescencia

compacta.

El Cuadro 8 presenta loeg resultados del andlisis de
varianza, en donde se muestra que no hay diferencia estadistica
significativa entre las alternativas evaluadas, respecto al
rendimiento de floretes exportables. Por otra parte, dada la
condicién anterior, se procedié a realizar un contraste ortogonal
entre la alternativa del agricultor versus el resto de
alternativas propuestas. Esta comparacién nuevamente fue no
aignificativa, es decir, que los rendimientos de brécoli no se
afectan por la alternativa de control de Plutella xylostella (L.)

que se elija.

Cuadro 8 Analisis de varianza para el rendimiento de
floretes de brécoli exportable (Kg/ha). Patzin,
Chimaltenango, 1983.

F. de Variacidn G.1 C.M. : Fe. Pr>Feo

Blogues 3 27510841.84 1.98 0.1480 NS
Altenativas 7 8670812.78 0.62 0.7307 NS
Testigo vrs resto
alternativas 1 981636.28 0.07 0.7930 NS
Error 21 13899006, 4

Total 31
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C.V.(%) = 34.74 )
Promedio General = 10729 kg/ha

El rendimiento promedio observado en cada una de las
alternativas evaluadas se presenta en el Cuadro 9. De aqui se
deduce que Unicamente las alternativas 2, 5 y 4 mostraron un
rendimiento ligeramente superior {pero no diferente,
estadisticamente) al testigo del agricultor.

Cuadro 9 Rendimiento promedio de floretes de brécoli
exportables. Patzin, Chimaltenango, 1993.

..........._......,.................._.._.......mmw““—__..mmmm.u_.____mmm.....«_..__.._...mm_uuu—mm—_——.u—__——.—m_—u__—.m

ALTERNATIVA RENDIMIENTO PROMEDIO (Kg/ha)
2. P+D+B+P+D+B+P+D+B+B 12,486
5. B+P+D+B+P+D+B+P+D4+B 12,007
4. P+B+D+P+B+D+P+B+D+B 11,800
B. M+M+M+P+N+P+N+P+N+P 11,183
3. D+B+P+D+B+P+D+B+ P4+ B 10,814
7. B+B+D+P+B+B+P+D+B+B 2,879
1. D+P+B+D+P+B+D+P+ B+ B 9,293
6. B+D+P+B+D+P+B+D+P+ B 8,264
Promedio - 16,729

P = Permetrina (Ambush 10)

B = Bacillus Thuringiensis (Javelin WG)

D = Dianzinon (Dianzinon)

N = Naled (Dibrom 8E)

M

= Metamidofos (Tamaron 800)
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7.4. Rendimiento de Floretes no Exportables

El rechazo determinado en muchas parcelas fue de cero, es
decir, todo fué del tipo exportable. Por otra parte, algunas
cantidades fueron muy pequefias y otras grandes, de manera que los
datos fueron transformados mediante JXFIL para su andlisis de

varianza, el cual se presenta en el cuadro 10.

Cuadro 10 Andlisgis de wvarianza para el rendimiento de
floretes no exportables de brécoli, transformados
por {X+I. Patztin, Chimaltenango, 1993.

F. Variacioén G.1 C.M. Fe. Pr>Fc

Blogue 3 0.201389 1.10 0.3726 NS
Alternativas 7 0.194bH5 1.06 0.4225 NS
Error 21 0.183707

Total 31

C.V. (%) = 29.86

Con base en el cuadro 10, se establece que no hay diferencia
esbtadistica significativa para la cantidad de floretes no
exportables, de manera que siendo éste un indicativo de la.
presencia de larvas & pupas de Plutella xylostella (L.), podemos
decir gue todas la alternativas mostraron un miemo nivel de
control. El rendimiento promedic estimado de floretes no

exportables por hectédrea se presenta en el cuadro 11.
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Cuadro 11 Rendinmiento promadio de floretes de brécoli no
exportables. Patziun, Chimaltenango, 19983,

UMM b o T o i T AR AU bt ks Al . o e o B i Koy T T TR ST BT TSR T A SR, A i ke ks e A St e i R TS HARS lk ik ik e e o . i S O PP, A AL A b e e

ALTERNATIVA RENDIMIENTO (Kg/ha)
6. B+D+P+B+D+P+B+D+P+B 4,622
5. B+P+D+B+P+D4+B+P4+D+ B 4,475
3. D+B+P+D+B+P+D+ B+ P + B 4,466
B. M+M+M+P+N+P +N+P+ N+ P 4,203
1. D+P+B+D+P+B-+D+ P+ B B 3,387
4. P+B+D+P+B+D+P+RB+D+ B 2,863
7. B+B+D+P+B+B+P+D+B+B 202
2. P+D+B+P+D+B+P+D+B+ B 299
PROMEDIO - 3,025

il

Permetrina (Ambush 10)

Bacillus Thuringiensls (Javelin WG)
Dianzinon (Dianzinon)

Naled (Dibrom 8E)

Metamidofos (Tamaron 800)

1l

N

2 &2 J o'
it

7.5. Anédlisis de presupuesto parcial

Siendo la tasa de retorno (TR) un indice que es util para
evaluar econdmicamente la adopcidn de una tecnologis nueva, se
usd para determinar cudl de las alternativas era superior. Los
resultados obtenidos por el uso de las 8 alternativas evaluadas
en el ensayo se muestran en el cuadro 12. En este analisis se
determina que la alternativa B (tecnologia del agricultor) es 1la
que brinda la mayor tasa de retorno con 15.13 guetzales como
incremento en el ingreéo por cada gquetzal invertido. Le siguen
las alternativas 5 y 2 con una tasa de retorno de 11.45 v 11.31
quetzales, respectivamente.
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A pesar de que la alternativa B8 parece ser la mejor, esta
incluye aplicaciones de Tamaron, gque actualmente tiene un uso
restringido por su residualidad, toxicidad para su manipulacién
por el agricultor vy contaminacidén al ambienté. - Por otra parte,
las alternativas 2 y 5 no incluyen el uso de Tamaron ¥ ademés,
incorporan el uso alternado de Bacillus thuringiensis como
insecticida biolégico sin problemas de toxicidad para el
agricultor e insectos benéficos.
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8. CONCLUSIONES

1. Todas las alternativas evaluadas tuvieron un mismo nivel de
control. El promedio general encontrade fue de 0.85
larvas/10 plantas, el cual indica un buen manejo de la

rlaga.

2. El rendimiento de brécoll (FBrassica oleracea var. [tdlica)
no fué afectado por la rotacidon de los insecticidas
utilizados para el control de Plutella xylostella (L.}.

3. Las alternativas B ( teonologia del sgricultor ), b ( B.
thuringiensis, permetrina, diazinén, B. thuringiensis,
permetrina, diazindén, B.thuringiensis, permetrina, diazindén
v RB. thuringiensis ) y la alternativa 2 ( Permetrina,
diazinén, B. thuringiensis, rermetrina, diazinén, B.
thuringiensis, rpermetrina, diazindn, B. thuringiensis, B.
thuringiensis) son las gue presentaron las mejores tasas de

retorno con 15.13, 11.45 ¥y 11.31 quetzales, respectivamente.
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9. RECOMENDACIONES

A pesar de gue la alternativa 8 parece ser la mejor por
su tasa de retorno, ésta incluye aplicaciones de Tamaron,
gue actualmente tiene un  uso restringido por 8u
residualidad, problemas de toxicidad en su manipulacién por
el agricultor y contaminacién al ambiente. Por lo anterior,
se recomienda el uso  de las alternativas 5 ( B.
thuringiensis, permetrina, diazindn, B. thuringiensis,
permetrina, diazindn, B.thuringiensis, permetrina, diazindn
v B. thuringiensis ) vy la alternativa 2 ( Permetrina,
diazindn, B. thuringiensis, permetrina, diazindén, 5.
thuringiensis, vpermetrina, diazinén, B. thuringiensis, B.
thuringiensis); por cuanto manifestaron mayvor rendimiento
de floretes exportables que 1la tecnologia del agricultor
(aunque no diferente estadisticamente) e incorporan el uso
de alternado de Bacillus thuringiensis como insecticida
biolégico, sin los problemas de toxicidad rara el agricultor
e insectos benéficos.
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11. APENDICE




QUICHE 42

GUATEMALA

CHIMALTENANGO

SOLOCL A

SACATEPEQUEZ

ESCUINTLA

SUCHITEPEQUEZ

ESCALAt 13650000

Figura 1 "A" Localizacién del drea donde se realizdé el ensayo de
control de Plutella xvlostella L. Patzun,
Chimaltenango, 1993.
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Figura 2 "A" Nimero de plantas, dimengiones de la unidad
experimental y parcela neta de muestreo.
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Figura 3 ”A”_ Croquis de la diatrihucién de los blogues y

tratamientos para el oontrol de Plutella xylostella
fL.), Patzun Cbimaltenango, 1993.
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