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EVALUACION DE TRES PLAGUICIDAS EN DIFERENTES DOSIFICACIONES
PARA EL CONTROL DE LA PALOMILLA DORSO DE DIAMANTE (Plutella
xviostelia 1) EN BROCOLI (Brassica olergcea var Itilica), CON USQO DE NIVEL
CRITICO DE APLICACION EN BARCENA, VILLA NUEVA

EVALUATION OF THREE PESTICIDES IN DIFERENT DOSAGES,
TO CONTROL THE DIAMONDBACK MOTH (Plutella
xylostella L.) IN BROCOLI (Brassica gleracea var Italica), USING AN ACTION THRESHOLD FOR
APLICATION, IN BARCENA, VILLA NUEVA

RESUMEN

El presente estudio se realizd en la aldea Bércena, Villa Nueva, durante el periodo comprendido entre
Jjulio y octubre de 1999. La finalidad del mismo fue evaluar la efectividad de tres plaguicidas, aplicados en la
produccion de brocoli y especificos para el control de lepidopteros. Entre los iepidopteros que atacan el
brécoli se encuentra la palomilla dorso de diamante (Plwella xylostella L.), considerada la plaga mds
importante de las que afectan al cultivo. Se dice que es Ia plaga mas importante debido a las pérdidas que

causa con respecto a la calidad, por el alto costo de su control y por la versatilidad de sus poblaciones a crear
resistencia a los plaguicidas. )

Los pesticidas evaluados fueron el quimico Indoxacarb, y dos productos biolégicos, uno & base de
(Bacillus thuringiensis Berliner variedad Kurstaki) y otro a base de Virus de Poliedrosis Nuclear, Se
considerd la dosis minima, media y maxima, de cada uno de los productos, teniéndose en total nueve
dosificaciones. Cada una de ellas se constituyé en un tratamiento, el cual fue aplicado en base al nivel critico
de 2 larvas en 10 plantas muestreadas. Se obvié la presencia de un testigo absoluto para evitar fuentes de
indculo y por tratarse de un experimento que considera un nivel critico de aplicacién. Los muestreos se
realizaron a cada 5 diss, iniciéndose al dia 18 después del trasplante y se continuaron durante todo el
desarrolio del cultivo,

Para encontrar el producto con el que se consiguicra el rendimiento neto més alto, asf como la
dosificacion que originara el mayor rendimiento neto pata cada producto en particular, se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar, con cuatro repeticiones. El material experimental fue el hibrido de brocoti
Legacy.
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Todos los rendimientos estuvieron por arriba de los 10,000 kilogramos por hectirea y, no presentaron
diferencia significativa, como resultado de la apticacion de las dosificaciones evaluadas. Existié diferencia
en cuanto al nimero de aplicaciones, aspecto que fue considerado al momento del analisis econémico.

Se concluyd que la falta de diferencia entre los rendimientos, se debié a que las aplicaciones se
efectuaron en base & un nivel critico, por 1o que se ejercid un conlrol continuo y opartuna, sobre el desarrollo
de las poblaciones del insecto en estudio. En minguno de los tratamientos se sobrepasé los limites
establecidos para el control de calidad, cuantificado por el namero de larvas y pupas presentes en el producto
final y del rechazo total obtenido, solamente el 1% fue a causa del dafio y presencia del insecto.

Se recomends el uso de cualquicra de los tres productos evaluados, wiilizando el nivel critico de 2
tarvas en 10 plantas, para mantener bajo control las poblaciones de Plutelia xylosiella L., en cualquiers de las
dosificaciones proporcionadas por las casas fabricantes, aunque desde el punto de vista econdmico, se
recomienda la dosis media del Indoxacarb (0.050 kilogramos por hectirea), la cual originé el presupuesto
parcial més bajo.




1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais que se ha caracterizado por depender de la agricultura como principal fuente de
ingresos en su economfa. En el pasado se ha trabajado en la diversificacién de cultivos, dando como
resultado la adopcion de nuevas alternativas agronémicas de produccién. Uno de los cultivos que ha cobrado
importancia es el brocoli, llegando a aumentar su volumen de produccién de 316 a 30,000 toneladas métricas
durante las dos décadas pasadas, segin datos de la Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales
(2). El volumen de produccion es destinado, en su mayoria, al abastecimiento del mercado de Centro
América, Estados Unidos y Europa.”

Los floretes de brocoli exigidos en el mercado externo, se caracterizan por ser de alta calidad y estar
libres de residuos de plaguicidas no registrados en Ia Agencia de Proteccidn Ambiental de los Estados
Unidos ~EPA'-. Para evitar pérdidas por rechazos y seguir siendo competitivos, se hace necesaria la
utilizacién de productos registrados en Guatemala, que aplicados con base en niveles criticos permitan Ia

‘obtencién de un producto de calidad y de rentabilidad aceptable.

La produccién de brécoli, como la de otros cultivos se ve afectada por muchas razones. Una de las
principales ¢s el ataque de plagas. De las plagas se puede mencionar a Pluzella xviostella 1.., cuyo ataque por
si sélo es capaz de causar pérdidas de hasta 30% de produccién de brécoli (6). Por los problemas que causa,
por ¢l alto costo de su control y por Ia versatilidad de sus poblaciones & crear resistencia a plaguicidas, este
insecto es considerado la plaga mas importante del cultivo (6, 7, 14, 19, 21, 23, 30).

Por lo anterior, la presente investigacién evalud un producto quimico de reciente introduccion en el
mércado, como lo es el Indoxacarb y dos pleguicidas biolégicos de uso comdn, tal es el caso del Bacillus
(huringién_sis Berliner variedad Kurstaki y el Virus de Poliedrésis Nuclear, especificas para el control de
lepidGpteros, entre los que se encuentra (Plutella xylostelle L),

Cada plaguicida se evalud en tres dosificaciones, siendo estas la minima, media y maxima, recomendada
por las casas fabricantes. El total de tratamientos resultantes fue de 9, cbviando la presencia de un tesﬁgo
absoluto, para evitar fuente de inculo y por tratarse de un estudio basado en un nivel critico de aplicacién.
El nivel critico de aplicacién fue de 2 larvas en diez plantas, con un intervalo de muestreo a cada 5 dias.

! EPA=Environment Protaction Agency




Los objetivos del trabajo persiguieron encontrar, tanto el mejor producto, como la dosificacién més eficaz
de cada uno de ellos, para controlar las poblaciones de Plutella xvlostellg L. La eficacia del control se
evalud en base al rendi.niento neto obtenido en kilogramos de floretes por hectarea. Se establecié ademds

cual de todas las dosificaciones sometidas a evaluacion, produjo el beneficio econdmico mas alto,

En la evaluacion se aplico, un disefio de blogues al azar, con cuatro repeticiones, utilizando el hibrido
Legacy como material experimental, en la aldea Barcena, Villa Nueva, Guatemnala. El ensayo se realizd
durante el periodo comprendido entre junio y octubre de 1999,

Se presenta datos scbre el comportamiento de la plaga durante el desarrollo del experimento, asi como
datos sobre las causas que originaron el rechazo, para conocer mejor el efecto de cada dosificacién en

particular.

Los rendimientos estuvieron todos por arriba de 10,000 kilogramos por hectérea, con un méximo de
10,787.44 un minimo de 10,115.65 y una media de 10,447.51 kilogramos por hectdrea. La diferencia entre
los rendimientos no fue significativa, como resultado de haber aplicado las diferentes dosificaciones en
estudio. Asi mismo, no existié diferencia entre las dosificaciones para cada producto en particular. Se
concluyé que la igualdad en los rendimientos s¢ debi al uso del nivel critico, de lo que derivé un contro{
continuo y oportuno sobre las poblaciones del insecto.

En ninguno de los tratamientos se sobrepasé los limites establecidos para el control de calidad,
cuantificado por el mimero de larvas y pupas presentes en el producto final y del rechazo total obtenido,
solamente el 1% fue debido al dafio de insectos. Los tratamientos fueron diferentes solamente en cuanto el
nimero de aplicaciones efectuado, dato que fue considerado al momento de realizar los presupuestos
parciales derivados de! uso de los tratamientos.

Se recomend6 el uso de cualquiera de los tres productos evaluados, utilizando el nivel critico de 2
larvas en 10 plantas, para mantener bajo control las poblaciones de Pluiella xylostellg L., en cualquiera de las
dosificaciones proporcionadas por las casas fabricantes, aunque desdc ¢l punto de vista econémico, se
recomienda la dosis media del Indoxacarb (0.050 kg/ha), la cual presentd una el presupuesio parcial mas
bajo. |




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Durante [os titimos 20 afios, el brécoli ha demostrado ser una hortaliza rentable Yy, aunque su cultivo
implique riesgos como cualquier otro, su volumen de produccién ha aumentado casi 100 veces, durante ese
periodo (1980 - 1999) (14).

La produccion de brécoli, es destinada en su mayoria, para el abastecimiento del mercado externo, en
donde los pardmetros de aceptacién exigen un alto nivel de calidad. El producto debe ser de bucna
presentacion, lo que incluye la ausencia de insectos y del dafio causado por ellos. El producto de exportacidon
debe ademés haber sido tratado con productos autorizados por la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos ~EPA- y los residuos de los plaguicidas autorizados por ellos no deben sobrepasar los
niveles permitidos (14).

De no conseguirse un prt.iductn de primera calidad, de sobrepasar los niveles de plaguicidas
- autorizados por la EPA o por ef uso de plaguicidas no autorizados, se tiene rechazos, siendo en algunos casos
de cosechas completas. Por ejemplo, Ochos, et al. (23), afirman que de 10% a 15% de las muestras
analizadas en las agroexportadoras son rechazadas, En casos extremos, los exportadores pierden ademés del
producto, el costo de procesamiento y transporte del mismo e incluso, la confianza de los compradores,
traduciéndose en pérdida para el sector productivo y el pais exportador. Aunque la produccidn no sea
rechazada en su totalidad, la rentabilidad del cultivo es afectada negativamente al incrementarse los costos
por concepto de control de plagas, asf como por tener que efectuar actividades extras de limpieza manuai del
producto —desgusanado—,

La principal causa de rechazo es debida al ataque y presencia en el producto final, de Ia palomitia
Dorso de Diamante (Plutella xyiostelia L.). Esta plaga es capaz por si sola de ocasionar pérdidas de hasta
30% de Ia produccién, como lo menciona Orozco (24). Se considera a Plutella xylostella L. la plaga mis
importante del cultivo, debido entré otras razones, a la versatilidad de sus poblaciones a crear altos niveles de
resistencia a los insecticidas, segin coinciden varios autores (6, 7, 14, 19, 21, 23, 30).

-




Existe desconocimiento acerca del comportamiento de esta plaga y su relacién con la etapa fenolégica
del cultivo. Su control se ha caracterizado por el hecho de realizar aplicaciones de plaguicidas en forma
calendarizada y durante todo el ciclo del cultivo. Al calendarizar las aplicaciones de plaguicidas, no se toma
en cuenta los niveles de poblacion de la plaga, fas que muchas veces no alcanzan niveles criticos que
justifiquen Ias aplicaciones.

Lo anterior, unido a la poca disponibilidad de plaguicidas autorizados por la EPA, abliga a los
productores a realizar aplicaciones de los mismos insecticidas en forma repetida y sin variar los ingredientes
activos, con lo que ¢l riesgo del desatrollo de resistencia de parie de la plaga aumenta.  Asi mistno, aumenta
el riesgo de sobrepasar los niveles 'j)ennitidos de residuos toxicos, por requerirse cada vez de una mayor
centidad de plaguicidas para mantener bajo control las poblaciones resistentes.

Al efectuar un nimero mayor de aplicaciones, muchas de ellas innecesarias, Ia rentabilidad del cultivo
se ve disminuida y las probabilidades de rechazo aumentan, sin considerar por otro lado el dafic ambiental
que s¢ deriva del mal uso de los plaguicidas.




3. MARCO TEQRICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.L.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DEL BROCOLI EN GUATEMALA

El brocoli se ha convertido en uno de los productos de exportacion de mayor importancia. Esto se
debe a que en las altimas décadas los cultivos radicionales han sido desplazados por hortalizas con demanda
en el exiranjero, tanto en estado fresco como congelado, como lo cita Mendoza (20).

Segin datos de cuarentena vegetal, citados por Mendoza (20), el ingreso por concepto de exportacion
de bricoli para la década de 1978 a 1988, aumento de Q. 265,724.13 a Q. 8,269,187.15, originados por un
volumen de produccién que aumenté de 326.35 a 10,845 toneladas métricas. Para 1991, Ochoa y Leal (23),

reportan una produccién de 15 mil toneladas métricas, con un valor de Q. 3 1,822,053.00, cosechadas en un
drea de 4,900 ha,

A pesar de las pérdidas ocasionadas por plagas, las exigencias del mercado, los rechazos y otros
factores adversos, el cultivo de esta hortaliza sigue en aumento. Datos de fa Gremial de exportadores
respaldan lo expuesto anteriormente, ya que para el afio de 1996 se reporta una produccién de 37,761 Tm,
36,968 Tm para 1997, 38,079 Tm para 1998 y 39,236 Tm para 1999 (2),

Las zonas tradicionales de produccién de brécoli son: Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala y
Solold. La produccién se ha ampliado a otros lugares como: Totonicapan, Quetzaltenango, San Marcos,
Huehuetenango, Jalapa, Chiquimula, Zacapa, Alta y Baja Verapaz. El cultivo lo realizan pequefios y
medianos productores, quienes ademés de utilizar mano de obra familiar, emplean mano de obra contratada
En las plantas de procesamiento, también se contrata a obreros, para realizar labores de clasificacién,
empaque y embarque (23).

Los altos volimernes de produccidn, la cantidad de 4rea y productores dedicados a la produccion de
esta hortaliza, que cada vez van en aumento, demuestran innegablemente la importancia que la misma ha
adquirido en los dltimos veinte afios. Sin embargo, el mercado libre y las exportaciones provenientes de
nuevos paises pueden tener impacto en el futuro y sobre Ia produccion de brécoli guatemaiteco.




3.12. CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL BROCOLI

Cégeres (1980) citado por Orozcoe (24), menciona que el brécoli es una planta de la familia Cruciferae
del orden Capparales. Su cicio vegetativo varfa entre 120-150 dias, en su estado de madurez Ia planta emite
entre 9 y 11 hojas grandes.

Las hojas suelen ser de color verde oscuro, rizadas, festoneadas con ligerisimas espiculas, presentando
un limbo hendido, que en la base de la hoja puede dejar en ambos tados del nervio central pequefios
fragmentos de limbo foliar, 2 modo de foliolos. Las hojas suelen ser pecioladas, siendo erectas y se
extienden mis en forma horizontal y abierta (22).

Sus tallos principales rematan en una masa globulosa de yemas hipertrofiadas lateralmente, capaces
de rebrotar, Les masas de inflorescencias hipertrofiadas son color verdoso grisdceo o morado, el grado de
compactacitn es mediano (peliss abiertas). Las flores son amarillas, agrupadas en inflorecencias racimosas,
de polinizacion alogama y la fructificacién se produce en silicuas. Las semillas son redondeadas de color

parduzco, en un gramo pueden contenerse unas 350 semillas con una capacidad germinativa media de unos
cuatro afios (22).

Cronqguist (1986), citado por Oroezco (24), hace referencis a la existencia de 41 especies de la familia
cruciferae, caracteristica por poseer flores con cuatro sépalos, cuatro pétalos que se abren formando una cruz.

3.1.3. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
3.1.3.1. CLIMA

El brécoli se desarrolla mejor en climas templados & frios, a altitudes de 1050 a 2700 metros sobre el
nivel del mar, con temperaturas medias que oscilan entre 15 a 21 grados centigrados. No resiste heladas
severas y no produce yemas florales a temperaturas superiores de 30 grados centigrados, como lo cita
Mendoza (20).

Choeres (1980), citado por Orozco (24), indica que tanto el brécoli, como otras coles, son hortalizas
de clima fresco o templado, Burgos (1983), citado por Vargas (30) refiere que & temperaturas mayores de 24
grados centigrados, la planta permanece sin florecer y cuando emite inflorescencias, estas. foman




pigmentaciones rojizas, lo que demuestra que no es propia de cultivarse en climas tropicales. Ciceres (1983)
citado por Orozco (24), indica que el cultivo requiere temperaturas que oscilan entre 26 y 30 grados
centigrados, en ¢l suelo, para la germinacion de la semilla,

Debe considerarse que con el avance en la mejora fitogenética, cada vez se consigue variedades

adaptadas a condiciones cada vez mas especificas, amplidndose el rango de condiciones convenientes para
este cultivo.

3.1.3.2. SUELO

El bréeoli se desarrolla bien t;n suelos ligeramente dcidos, come lo cita Orozco (24), con pHdeS55a
6.8. La hortaliza es poco tolerante a la mucha acidez y puede crecer a un pH de 7.6, adaptandose mejor a los
suelos dcidos que los coles y repollos, ademds Holle y Montes (1982), citados por Morales (22), indican que
el brécoli es un cultivo que tiene mediana resistencia a la sainidad,

El cultivo requiere suelos bien drenados, con alto contenido de materia orgénica y buena retencion de
humedad, tal y como o cita Mendoza (20). Aunque el rango de textura a que se adapta, es amplio, prefiere
los suelos francos y franco-arciliosos (18).

3.1.3.3. FERTILIZACION

~ El brécoli al igual que cualquier otro cultivo, necesita extracr del suelo macro y micronutrientes
esenciales para su completo desarrollo. La disponibilidad de estos nutrientes varia con todo tipe de suelo v,
es necesario realizar un estudio detenido de cada uno de ellos, tanto de la disponibilidad asi como de otras
caracteristicas inherentes a cada sustrato, tales como pH, contenido de materia orginica, textura, etc. Segin
Gudiel (£8), para una produccién aproximada de 9,700 kilogramos por hectirea, ¢! cultivo extrae alrededor
de 190 kg. de nitrégeno, 85 kg. de fésforo, 265 kg, de potasio y 10 kg. de Boro.

En general, se puede decir que se logran buenos rendimientos en sueles fértiles, ricos en materia
organica y, cuando los elementos no estin presentes en el suelo, deben proporcionarse los fertilizantes
adecuados en las cantidades y momento oportune a fas plantas, todo esto basado en un estudio previo (18).




El ICTA (15) recomienda aplicar fertilizantes completos y nitrogenados, & razén de 649 kg/Ma (13-
15-15) o 340 kg/ha (20-20-00), apticados 10 dias después del transplante. 30 dias después del trasplante
repetir aplicando 130 kg/ha de urea (46-00-00) cuando se ha utilizado triple 15 6 97 kg/ha (46-00-00) cuando
se ha utilizado 20-20-00.

Knott (1982), citado por Morales (22), reporta que el cultivo del brécoli posee alto requerimiento de
boro en cantidades superiores a 0.5 p.p.m. en el suelo, por lo que en determinadas ocasiones puede ser
conveniente la aportacion de boro en el abonado. Morales (21) recomienda para suplir el boro faltante,
efectuar una aplicacién de bero al 45 %, a razén de 1 gramo por planta. Gudiel (18) recomienda para evitar
cualquier deficiencia de micronutrientes, realizar cuatro aplicaciones de fertilizante foliar, iniciando la

- primera a los 20 dias después del transplante y continuar luego a intervalos de 15 dias, con dosis de 1 litro
por hectirea.

Existen algunos fertilizantes de “férmula especial”, recomendados y fabricados por casas comerciales
especialmente pera este cultivo, tal es el caso de las formulas recomendadas por Morales (21). Estas son:
15-15-07- 3.8 Ca 1 Bo-4.5 S -0.7 Zn + Elementos menores, aplicada a razon de 545 kg/ha a los 5 dias
después del transplante y 37-00-10-0.5 Bo + Elementos menores, aplicados 272 kg/ha 30 dias después del
transplants,

3.1.34. RIEGO

" El riego de cualquier cultivo estarf siempre en funcién de las condiciones tocales, ligadas
directsmente con el contenido de bumedad del svelo, régimen de Nuvies, evepotranspiracida, velocidsd de
‘nfiftrugion v g reth oy s, Tette vonsiboreme on pROE phuno " Tequertmiorhaos tidmiwos bt cdfitve
mismo, que junto & las condiciones mencionadas anteriormente determinaran la l&mina de agua 2 aplicarse en

el riego.

Aunque el brécoli haya sido considerada una planta tolerante a sequias, siempre debe darse los riegos
necesarios durante la época seca para evitar que se afecte la produccién. Uno a dos riegos por semana se
consideran normales, como [o menciona Gudiel (18). Vargas (30) reporta resultados satisfactorics con
intervalos de riego de 5 dias, para la regién de Villa Nueva, Guatemala,




3.1.3.5. EPOCA DE SIEMBRA Y DISTANCIAMIENTOS

La siembra puede efectuarse de forma directa o indirecta. La siembra indirecta es la mas comin. La
etapa de semillero tarda entre 30 y 35 dias, debiéndose tener un cuidado similar al semillero de cuglquier otra
hortaliza, en lo que respecta a fertilizacidn, control de enfermedades, plagas, etc. (18). En la metodologia del
manejo integrado de plagas, aconsejan algunas pricticas con respecto al manejo del semillero, tales como:
establecer el semillero en dreas aisladas de otras cruciferas, eliminacién de malezas hospederas alrededor del
semillero y destruccion del semillero al concluir el transplante (23),

Esta hortaliza puede cultivarse durante todo el affo, siempre que exista una buena humedad el suelo
Y, siempre que se cuente con sistema de riego. Es recomendable efectuar dos siembras en invierno, en los
meses de mayo y agosto.

El ICTA (1992), citado por Orozco (24), reporta distancias de siembra que oscilan entre 0.4 m y 06
m entre plantas y surcos, respeciivamente para obtener una densidad promedio de 34,500 plantas por
hectfirea.

Algunos autores reportan el uso de surcos dobles y surcos sencillos, tal es el caso de Cifuentes (%),
quien al evaluar los dos arreglos de siembra, no encontrd diferencia significativa entre tratamientos debida a
este factor. Otros como Morales (21) recomienda un distanciamiento de 0.5 m x 0.45 m.

3.1.3.6. EXIGENCIAS FITOSANITARIAS

Al igual que otros cultivos, el brécoli requiere estar libre de malezas, plagas y enfesmedades. Para eilo
existe una diversidad de métodos de control, entre elios: culturales, quimicos o bioldgicos, asi como la
aplicacion conjunta de todos ellos.

El ICTA (15) recomienda mantener el cultivo libre de malezas, realizando una primera limpia a los 20
dias después del transplante y una segunda limpia 40 dias después del trasplante. En 1a segunda limpia se
debe aporcar. Morales (21) recomienda que las limpias se realicen a los 15 y 30 dias después del transplanie,
afirmando que es indispensable mantener libre el terreno durante los primeros 30 dias, evitando la
competencia por nutrientes, agua, luz v espacio, provocada por las malas hierbas.
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En las regiones en donde se produce brocoli, se reporta enfermedades comunes que afectan tanto s
etapa de semillero como la de campo definitivo. Las principales son el Mal del Talluclo, causado por hongos
de los géneros Rhizoctonia, Fusarium, Verticilium, Pythium y Phytophthora, 1a Mancha de la hoja
(Micosphaerella sp, Cercospora sp), la Mancha Oval (dlterngria sp.) Milidiu velloso (Peronospora sp)y
Hernia de las coles (Plasmodiophora sp) (13).

Se ha reportado también el ataque de algunos géneros de neméitodos, como o son Meloidogyne y
Heterodera. Tanto para el control y prevencién del ataque de nematodos, como para las enfermedades
mencionadas anteriommente, existe gran variedad de compuestos quimicos, asi como medidas culturales. Los

plaguicidas deberén, preferiblemente, estar registrados por la Agencia de Proteccitn Ambiental de los
Estados Unidos ~-EPA-, para evitar rechazo en las exportaciones.

Con respeco a plagas insectiles, Carranza et a/. (6} afirma que la presencia de estos en el producto de
dxpomcién es la principal limitante de la misma. Aungue Pluteila xylostelta L. es la especie més
problemstica, otras plagas son Trichoplusia i | (Huebner), Spodoptera frugiperda (1.E. Smith), Leptophobia
aripa (Boisduval), Brevicorvne brassicge (Linnaeus) y Myzus persicae (Linnacus).

Existe una gran variedad de productos quimicos, orginicos y biolégicos, asi como métodos culmmles,
para mantener las poblaciones de estas plagas a niveles aceptables, Cada dia aparecen en el mercado nuevos
‘productos, los que requieren ser evaluados conjuntamente con los ya existentes, para eviter algln tipo de
resistencia por parte de las plagas. Debe considerarse ademds otros factores, como lo son el costo que
representa ¢l uso de algin tipo de control y la forma en que este repercute en el ambiente.

3.14. GENERALIDADES SOBRE LA PALOMILLA DORSO DE DIAMANTE
3.1.4.1. IMPORTANCIA EN GUATEMALA

La palomilla dorso de diamante es la plaga mas importante del brécoli, asi como de la mayoria de
cruciferas en Guatemala (6, 7, 14, 30).

De acuerdo al MAGA (17), las poblaciones del insecto no llegan a afectar el rendimiento bruto del
cultivo, pero si afectan la calidad del producto final, llegando a convertirse en la causa més frecuente de
‘rechazo de las exportaciones, como Jo afirma Morales (21).
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Unas de las razones por las cuales esta plaga sigue adquiriendo gran consideracién en los lugares
donde se cultiva brécoli ha sido la ausencia de fauna benéfica natural, especialmente perasitoides. Esto es
relacionado con la capacidad de la palomilla para establecerse ripidamente en nuevas éreas productoras de
cruciferas, asi como la habilidad de los insectos adultos para emigrar a grandes distancias; esto dltimo no
ocurre con sus parasitoides, segun lo reporta el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria de México
{1993), citado por Orozco (24).

El uso indiscriminado de plaguicidas, ademas de otros factores negativos, crea en esta plaga altos
niveles de tolerancia a los mismos, por lo que cada vez los costos de su control, como el riesgo de rechazo
por altos indices de residualidad de quimicos se incrementan (23). Para citar un ejemplo, para 1991 las
pérdidas por rechazo oscilaron entre Q. 318,220 y Q. 447,330.

8i se observa la importancia que el cultivo del brécoli ha representado para ef pais durante la Gltima
década, se podrd comprender la necesidad de seguir investigando sobre el eficiente control de plagas y, su
principal problema Plutella xylostedia L.

3.1.4.2. CLASIFICACION

Arias (3) indica que desde 1758 la palomilla dorso de diamante fue descrita por primera vez por
Linnzeus, quien la clasificd6 como se conoce hoy en dia. La clasificacion del insecto se detzlla a
continuacién:

Orden: Lepiddptera
Familia; Plutellidae (Yponomeutidae)
Género: Plutella

Especie: P. xvlostella 1.

Se conoce también a 1a larva con los nombres de gusano elécirico, cigarrito o bﬁlicudor, m!mmls alas
pupas se les ha dado los nombres de gusano entacuchado o con capucha, o gusano con pbncho (21). Leal
(19) hace referencia a la clesificacién de Plutella xvlosiella L) o (Plutella maculipennis L.) como un
Iepidéptero ubicado por la mayoria de autores dentro de la familia Yponomeutidae, subfamilia Plutellinae,
Otros lo ubican directamente dentro de la familia Plutellidae.
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3.1.43. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Se tiene conocimietito que la palomilla es originaria' de la region del Mediterrineo. Esta region se

considera el centro de origen de las especies de plantas méis importantes de la familia de las cruciferas, como
lo cita Orozco (24).

El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria de México (1993), citado por Orozco, menciona
que la plaga Plurella xylostella L. se ha reportado en todas las dreas alrededor del planeta en las cuales se
cultiva cruciferas. Este es el caso de zonas de reciente introduccién del cultivo de cruciferas como paises del

"Caribe, Africa v Asia, en donde se ha constituido en verdadero problema (30). Este insecto es cosmopolita, ¥
s¢ tiene registro de su dafio en otros paises como Estados Unidos, Australia y otros de Furopa y América del
sur, en donde ha causado serios estragos (25).

3,1.4.4, HOSPEDEROS Y CUADRO DE DANOS

Herrera (1988), citado por Arias (3), reporta como principales hospederos a las cruciferas cultivadas y
a las malezas, mencionando que en Honduras se ha encontrado 1a palomitla en malezas como la mostacilla o

ribano silvestre (Brassica campestris 1..) y el mastuerzo (Lipidium virginicum 1.).

Herrera {1988) citado' por Arias (3), indica que el dafio comienza desde el semillero,
incrementéndose con seveﬁdad cuando las pldntulas son trasplantadas. la larva mastica el follaje, durante
los primeros estadios hace galerias en las hojas tiernas y s6lo se alimenta de tejido esponjoso. Conforme
aumenta ¢l tamafo de la larva, el daflo va siendo mayor, tlegando a consumir todos los tejidos de las hojas.
Puede también barrenar las cabezas y floretes de las cruciferas. |

Cuando el nimero de larvas persiste en una cabeza o en un florete, se observan galerias, minas
o perforaciones, que dan origen é pudriciones secundarias causadas por hongos y bacterias, alterando el valor
comercial y comestible de las hortalizas. El valor comercial se ve afectado también pot la presencia de
pupas, larvas y excrementos de estas en el pmdincto final, segan lo cita Mendoza (23).
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3.1.4.5. CICLO BIOLOGICO

Las hembras de los imagos inician Ia oviposicion en el brécoli de 15 a 20 dias después del transplante.
La palomilla es un insecto holometdbolo, por lo que pasa por los estados bioldgicos de huevo, larva, pupe y
adulte. Cada uno de estos estados se describe a continuacion:

. Huevo: Segan Barrios (1986), citado por Mendoza (20), los huevos son de color blanco amariliento,

casi esféricos y de 0.5 mm de didmetro. La hembra oviposita sus huevos en grupos aislados de 2 a 4 y puede
poner hasta 200 en ¢l envés de las hojas.

El insecto prefiere las hojas fecién fortnadas para ovipositar, Casi nunca los huevos quedan expuestos
al ambiente, como lo cita Orozco (24). Barrios (1986) citado por Mendoza (20), indica que bajo niveles de
infestacién muy aitos, Ja hembra puede ovipositar incluso en las cabezas del brécoli. Los huevos eclosionan
de 3 a 10 dias luego de la oviposicién, dependiendo la duracin de este periodo principalmente de la
temperaiura. Este periodo puede ser de 2 dias como minimo a una temperatura de 27.8 °C.

b. Larva: La larva es de color verde pélido a verde azuloso. En su éltimo estadio puede medir entre 10
y 12 mm. Barrios (1986), citado por Mendoza (20) reporta que las larvas recién eclosionadas son de color
crema, con un punto negro en ¢l extremo que corresponde a la cabeza y, conforme aumentan los estadios la
coloracién se va tornando de verde claro a un verde pélido hasta llegar a un acua, préxima a empupar,
rango de coloracién puede variar afin mds, pues algunos autores reportan color ocre pélido, amarillo claro o
castaflo oscuro con las manchas oculares negras. La larva pasa por cuairo estadios de desaroilo, midiendo
de 2 a 12 mm. Esta forma del msecto tarda de 14 a 21 dias. Ochoa (1991), citado por Orozco (24), nepam

que las larvas viven 23 dias 3 23 °Cy 5 solamente a 27.8 °C bajo condiciones de laboratorio, |

La jarva es ahusada ligeramente en sus extremos, los segmentos estan bien dnt‘erenctados y cubicstos
de pequefias vellosidades de color negro. La larva tiene la caracteristica de ir dejandg un _hilpg_)nduso-. de
modo que al ser molestada se deja caer y queda suspendida de este como lo cita Ommo (24) o,om un
movimiento brusco, se retuercen y finalmente quedan inméviles en una posicion de hesraje, segin lo cita

- Arias (3). Por lo general la larva de pritmer y segundo instar mine entre las capas cerosss epidermales de las
hojas, mientras que la larva de tercer y cuarto instar se alimenta por el envés consumiendo toda la lémina
foliar. Cuando existe florete, las larvas del cuarto instar se instalan dentro del mismo dando inicio al estado
prepupal, ocasionando con ello dafios por contaminacién, citado por Arias (3). :
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c. Pupa: La larva teje un cocon blanco dentro del cual se transforma. Esta estructura —capullo sedoso- la
adhiere a diferentes pertes de la planta y es una proteccion fisica contra algunos parésitos o depredadotes.
Las pupas s¢ encuentran sujetas a la superficie de ias hojas y son de color verde al inicio, luego se torna de
color café amariflento, Este estado dura entre 7 y 14 dias (19).

d. Adulto: Luego de emerger. de la pupa, el adulto inicia inmediatamente una nueva generacién al
aparcarse y ovipositar originando un nuevo ciclo. En los adultos, las alas anteriores son café griséceo, con un
dibujo en forma de diamante. Las alas posteriores son café pilido, con un fleco de pelos largos (19). El
macho presenta en su base dorsal un color crema con forma de tres diamantes, los cuales se distinguen
cuando las alas estan plegadas (3); las alas anteriores de estos lienen pequefios puntos negros eh sus
mérgenes, que le dan una coloracién oscura resaltando la figura de los diamantes.

Los adultos son relativamente quictos durante las horas del dia, aunque vuelan répidamente en Zigzag

“si son molestados. Un tipico lugar de reposo para los adultos es debajo del follaje de las coles, sicndo la

actividad de vuclo intensa en el crepusculo. Las hembras, segun refiere Barrios (1986) mencionado por

Arias (3), ovipositan en sus primeros dias después la emergencia, declinando la oviposicion posteriormente.

Los imagos se ven volar inicialmente a principios de la primavera y se cree que estos ivernan ya sea en
' plantas cruciferas silvestres o cultivadas.

Barrios (1988), citado por Arias (3), indica que la palomilla es mas activa al atardecer y en parte de la
noche. La mayorfa de estos adultos emergen durantc la mafiana y se encuentran listos para copular al
atardecer del mismo dia, alimentindose del néctar de Jas flores y de gotas del rocio (21). Los adultos son
débiles para volar, la palomilla rara vez vuela arriba de fos 1.5 m del suelo y no més de 3.0 m en forma
horizontal. Cuando son disturbados se mueven ripidamente, siendo el vuelo en forma de répidos saltos de
planta a planta (21).

El ciclo desde huevo hasta adulto puede tardar de 25 a 45 dias y, varfa de acuerdo con las condiciones
del clima, principalmente de temperatura, segun lo cita Orozco (24). En promedio podria decirse que el ciclo
'chnipleto tarda 35 dias, por lo que la plaga puede presentar hasta 11 generaciones al afio, tomando en cuenta
que a temperaturas altas ¢l ciclo es mis corto, y a temperaturas bajas el ciclo es mas largo, Hemrera (1988)
citado por Arias (3), afirma que la hembra vive un promedio de 16.2 dias y el macho 12.1 luego de Hegada su

ctapa adulta.
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Herrera (1988), citado por Arias (3), observé que ias hembras copulan una sola vez, mientras que los
machos, atraidos por 1as hembras virrgenes copulan varias veces. El periodo de copulaciéon comienza después
del crepisculo y alcanza su pico méximo unas dos horas mds tarde.

3.1.4.6. DIAGNOSTICO DE LA PLAGA EN RELACION A LA ETAPA FENOLOGICA DEL CULTIVO

Segiin investigaciones realizadas en Costa Rica (1990), citadas por Orbzco (24), el diagnéstico de esta
plaga en funcién de la etapa fenologica del cultivo, puede realizarse observando los dafios en la planta y
algunas caracteristicas del comportamiento del insecto, tal como se describe a continuacién:

Etapa de crecimieato y formacién de follaje: Plintulas con perforaciones completas o parciales en
Ias hojas, que dejan intacta la epidermis superior; hay minas en el 4pice y presencia de larvas pequeiias de
color verde,

Etapa de inicio de brotacién floral: Plantas con agujeros o con perforaciones parciales en las hojas
que dejan intacta la epidermis superior en las hojas exteriores y preformacién del brote floral. Presencia de
larvas pequefias de color verde, que al caer quedan suspendidas de un hilo de seda.

Etapa de maduracién y corte: Plantas con agujeros y con perforaciones parciales en las hojas, que
dejan intacta la epidermis superior en las hojas exteriores v en la zona de la formacién de la cabeza
Presencia de larvas de color verde que al caer quedan suspendidas de un hilo de seda.

Orozco (24), determiné que las etapas de mayor susceptibilidad del brécoli al ataque de Pluella, son
la de botdn floral y época de maduracidn y corte.

3.14.7. FACTORES DE MORTALIDAD DE PLUTELLA.

Este, como todos los organismos vivientes es vulnerable en todas sus etapas a diversos factores
biol6gicos o fisicos, asi:

Huevo: Seglin investigaciones realizadas en Honduras (27), estos son parasitados por diversas
especies de microhimenOpteros, entre los que figuran ZIrichogramma confusum, T. prefioswn ¥
[richogramatoidea bactrae, entre otras,
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Larva: Se considera a la larva como el estado més vulnerable a organismos patégenos, tales comno
hongos, bacterias y virus. Se han identificado mds de 25 especies de Ichneumdnidos y Bracénidos, como
parasitoides y constituyen uno de los factores de moralidad mas importantes. La larva es depredada
también por crisopas, coccinélidos, chinches, arafias, hormigas y pé4jaros. Ochoa (23) reporta en trabajos
sobre el parisito Diadegma insulare un promedio de 68.8% de parasitismo sobre las poblacioncs de Plutella
en el departamento de Chimaltenango,

Pupas: La sobrevivencia de éstas es afectada principalmente por temperatura v humedad, asi como

aves, bacterias, hongos y otros or‘ganismos, que en ecosisternas naturales y poco alterados, regulan su
poblacion (21).

La lluvia y el riego, ejercen un control fisico sobre el adulto, siempre que ocurran en horas en que este
sea activo, por ello Leal (19) recomienda efectuar fa irrigacion aérea durante la tarde.

3.1.5. METODOS DE CONTROL DE PLAGAS EN BROCOLI

Tanto Plitella xylostella L., como otros géneros de lepidopteros v afidos, son plagas claves en
cruciferas. Esto quiere decir que los niveles de poblacién en equilibrio son superiores a los niveles de dafio
econémico, por lo que es necesaria la aplicacién permanente de métcdos de control que permitan
contrarrestar los dafios que ocasionan a los cultivos.

A través del tiempo se ha experimentado muchas formas de control, cada una ha generado resultados
satisfactorios en algunos casos e insatisfactorios en otros. Definitivamente en lo que coinciden la mayoria de
investigadores es que el uso unilateral de un método, es ineficiente. Por ello, debe implementarse una
integracién de los diferentes métodos, combinando y aliernando las diferentes priclicas, para ejercer un
control adecuado del insecto y mantener la rentabilidad de los cultivos a un nivel apropiado.

Pama el control de Pluwtella xylostella L. se han ensayado diversas précticas, cada una caracterizada por
peculiaridadﬁs que le proporcionan ventajas y desventajas en relacion a otros métodos. A continuacién se
hace una breve descripcién de las formas de control de uso més comim en el cultivo del brécoli, tanto para
MM L., como para otras plagas.
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3.1.5.1.CONTROL CULTURAL

Para el brécoli y para otros cultivos, se recomienda dentro de las praclicas de control cultural, la
siembra de plintulas vigorosas, evitar Ia presencia de- hospedercs (cullivos o malezas) en las cercanias
control de malezas cruciferas, intercalade de cultivos, irrigacion del cultive en el crepisculo, destruccidn de
plantas que no se trasplantaron y remocién de rastrojos, ubicacion de semilleros lejos del campo de cultivo y
el uso de cultivos trampa (19). E;u'ste: una gran variedad de actividades tendientes a la prevencion y control
de ias plagas.

3.1.5.2.CONTROL QUIMICO

El uso de los plaguicidas ha sido cuestionado por sus desventajas, tal como lo cita Diaz (11). Delas
desveniajas s pucde mencionar la aparicion de especies resistentes a log compuesios quimicos aplicados,
reduccién de la fertilidad y de la productividad de los suelos, la destruccion de los encmigos naturales de las
especies perjudiciales, el aumento de la contaminacion del suelo y de las aguas, asi como la contaminacion
de los cullivos alimenticios.

La mayoria de desventajas del control quimico mencionadas anlerionmente, son derivadas del uso
unilateral de plaguicidas, como (nico rccurso de prevencion y conirol de plagas, lo que podria ser mejor
explicado como uso inadecuado de plaguicidas.

Actualmente se Je esta dando otro enfoque al uso de agroguimicos, menos mefasto v mas benéfico
derivado de considerar al uso de plaguicidas no como un método, sino como un complemento de los métodos
de fucha relativos al cultivo de la ticrra, aplicado bajo un estricto cuidado ¥ conocimiento de su nahirakeza ¥
efecto,

Segin lo cita Diaz (11), los primeros plaguicidas utilizados por el hombre etan compuestos morganicos
Y, aunque l2 mayoria de éstos han sido reemplazados por compuestos organicos, muchos se usan todavia
exiensamente (ent su mayoria ﬁmgicidns). Los principales grupos de insecticidas que han sido utilizados son:
organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides naturales v sintéticos, y algunos inhibidores de
guitina,




La experiencia en el cultivo dei brécoli para cada grupo, ha revelado resultados diferentes en cuanto la
eficacia de cada uno. Por ejemplo Chent y Noppum et af. (1984), citados por Arias (3), mencionan que los
organofosforados son el grupo de insecticidas que mayormente se usa en ia actualidad para el control de
plagas de las cruciferas. Los organofosforados se comenzaron a utilizar como reemplazo de los clorinados,
debido al alto grado de resistencia que han desarrollado los insectos a este grupe de insecticidas. Algunos
organofosforados son compueslos altamente toxicos para los mamiferos, aunque existen compuestos de baja
toxicidad. Algunos comentarios de Cheng y Noppun ef o/, (1984), citados por Arias (3), especifican que se
determiné que para el caso de P, xylostella L. existe cierto grado de resistencia hacia los organofosforados.

Los carbamatos son ésieres del 4cido carbémico. Estos insecticidas son muy especificos para unos
insectos y casi no presentan toxicidad para otros. La toxicidad se debe a la inhibicién de la colinesterasa. En
este caso la inhibicidn es reversible, es decir que la enzima se regenera. Los carbamatos son bastante
inestables, poco persistentes y se degradan por hidrélisis u oxidacién, segin Diaz (11). '

En estudios mencionados por Arias (3), los insecticidas carbamatos y piretroides no ejercieron control
satisfactorio sobre las larvas de P. xylosiella. Para el caso de los piretroides, ¢l comportamiento de
fenvalerato y cipermetrina fue similar en dos fases de evaluacion, esto hace creer que la palomilla dorso de
~ diamante presenta resistencia actualmente a estos dos insecticidas.

3.1.5.3.CONTROL BIOLOGICO

De Bach (1974), citado por Quezada (25), al referirse al contro! bioldgico lo hace en estos érminos:
“E| control biolégico en un sentido ecolégico se puede definir como la regulacién, por medio de encmigos
naturales, de la densidad de poblacion de otro organismo a un promedio menor del que existiria en ausencia
de tales enemigos”. Esta definicién no abarca el grado de control bioldgico en un sentido econémico ni
mucho menos su manipulacién por el hombre. Lo anterior es una definicién del control biolégico natural,
que se da como producto de la evolucién de los organismos. La utilizacién de enemigos naturales de las
plagas para regular sus poblaciones involucra una serie de actividades que forman parte del control biclégico
aplicado, cuya historia se remonta al siglo pasado y, €l cual cuenta con muchos casos exitosos en VArios
paises de! mundo. El control bioldgico clisico es una forme del control aplicado, que abarca el
descubritniento, importacién y establecimiento de enemigos naturales exéticos con el fin de regular
| poblaciones de plagas introducides o nativas en un pais o region determinada, como lo menciona De Bach
(1974), citado por Quezada (25).
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En Guatemala se han realizado trabajos de investigacion relacionados a la identificacion y posterior uso
de enemigos naturales de Plutellg xyiostella L., en cruciferas y mas especificamente en el cultivo del brécoli.
Algunos de los resultados obtenidos por el proyecto Manejo Integrado de Plagas, en sus diferentes fases,
esclarecen algunas cuestiones e interrogantes sobre €l tema. Se concluyé que el uso de il;sccﬁcidas

biologicos incrementa la eficiencia del control bioldgico natural ejercido por Digdegima insularis (6, 7 23).

El control biolégico inundativo, bajo las condiciones del altiplano central hecho por medio de
Irichogramma pretiosum y Chrysopa carnea, no mostré efecto sobre los insectos plaga. No se logro
establecer el control bio]égiéo clasico, mediante el uso de Coiesig plutellge, en localidades estudiadas en
Chimaltenango, sin embargo no se hicieron estudios de laboratorio en condiciones més controladas (23).
Otros estudios fueron realizados con las especies de enemigos naturales, con resultados més satisfactorios
(7). Un ejemplo de esto 1iltimo fue la evaluacién de otras especies de depredadores, entre las que se evalué el

potencial de Hippodamia coavergens, sobre huevos y larvas de Plutella, larvas de otros lepidépteros v dfidos.

Se estudi6 también el potencial de Thrichogrammatoidea bactrae y Thrichogramma pretiosum para
parasitar huevos de lepidopteros. El estudio fue efectuado por Carranza et al {7), quien obtuvo resultados
poco satisfactorios. Se observo un parasitismo no mayor de 4.6% sobre los huevos en condiciones de campo,
resultado bajo si se compara con niveles de parasitismo de hasta el 40% obtenido en Honduras, El bajo
porcentaje de parasitismo se debi6, segiin los investigadores, a las condiciones c[iméticﬁs del departaménto
de Chimaltenango, recomendando posteriormente efectuar los trabajos en climas mas calidos para seguir
estudiando el potencial de estas especies parasitoides.

3.1.5.4. CONTROL POR MEDIO DE ENTOMOPATOGENOS MICROSCOPICOS

El Contrel mediante el uso de agentes entomopatbgenos microscépicos es aquel en el que el
hombre hace uso de organismos microscépicos, enemigos naturales de las plagas, con el fin de mantener sus
poblaciones bajo los niveles de dafio econdmico. Especificamente en brécoli, se han realizado verios
trabajos sobre insecticidas a base de organismos microbiales, tal es el caso del Bacillus thuringiensis Berliner
y el Virus de Poliedresis Nuclear.

Cremlyn (1985), citado por Arias (3), afirma que el Bacillus duringiensis es el microorganismo mas
usado en control microbiol6gico de plagas. Su actividad esta limitada especialmente a larvas de lepidépteros,

no siendo toxico para mamiferos y otros organismos.
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Los cristales del bacilo son liberados junto con las esporas. La endotoxina, es el principal causante de
la toxicidad en el insecto, aunque se ha Jogrado aislar otras cinco toxinas. El cristal actila como veneno
especifico del tracto intestinai de la larva. Este se disuelve en el contenido alcalino del intestino de los
insectos en estado larvario, la proteina es dirigida por enzimas que libera una o més toxinas. Esto provoca

- pardlisis intestinal y destruccién de los tejidos intestinales, por lo que las actividades fisiolégicas cesan.

Morales (21) asevera que después de ingeridas las esporas y los cristales del bacilo, la larva deja de
comer, se deshidrata, cambia de color verde a amaritlo y luego a café, La hemolinfa es consumida totalmente
por las bacterias y la larva muere ¢como méximo 3 dias después de haberlas ingerido. Se ha comprobado, que

las larvas jovenes son més susceptibles que las larvas maduras y que las hembras son mds susceptibles que
los machos al efecto de la bacteria (6, 7).

El Virus de Poliedrosis Nuclear ¢s de uso menos frecuente en nuestro medio, comparado con el B.
thuringiensis, E! virus actia por ingestién, liberando en el interior de la larva viriones que invaden los
. tejidos susceptibles. Posteriormente principia la lisis y desintegracién de células y tejidos. Las larvas
disminuyen su actividad, luego de lo cual se hinchan, la epidermis se rompe haciendo que se liberen millones
de cuerpos virales en el ambiente. Las larvas pequefias que se infectan con virus mueren en menos de 3 dias
y las grandes de 4 a 9 dias (1).

3.1.6. NIVEL DE DANO ECONOMICQ Y NIVEL CRITICO

Actualmente hay una gran confusidn en la lileratura entomoldgica sobre el Nivel de Dafio Econémico,
NDE (“economic injury levels™), y el Nivel Critico 0 Umbral de accién {(“action threshold™), como lo
aclara Rosset (26). La tendencia segin Rosset, ha sido de usar estos términos como si fueran
intercambiables, aunque en realidad son conceptos muy distintos. Recientemente s¢ han publicado algunas
~ revisiones de literatura que aclaran esta situacién. Para entender cada uno de ellos, a continuacién se definen
los conceptos,

a. Nivel de Daiio Econémico (NDE): es la densidad poblacional de la plaga en la cual el costo del
combate iguala al beneficio econémico esperado det mismo. La accion de control “salva” una parte del
rendimiento, lo cual se hubiera perdido si no se hubiese impiementado ¢l control (26).
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Dicho rendimiento salvado, tiene un valor monetario, lo cual iguala el costo de implementar el
control, si se lo implementa cuando la densidad poblacional de Ja plaga alcanza el NDE. En otras palabras, ¢l
NDE, es la demsidad poblacional, de la plaga donde el valor del rendimiento salvado cubre exactamente los
gastos del control. Si la densidad de la plaga es menor, no seria rentable implementar el control (26).

b. Nivel Critico: es generalmente definido como 1a densidad poblacional de la plaga donde el productor
debe iniciar la accién de control, para evitar que la poblacion sobrepase el NDE en el futuro. Esto supone
que hay un retraso entre la estitmacién de Ia densidad de {a plaga (el monitoreo) v el control de la plaga.
Nivel eritico o umbral de acci6n, se encuentra a una densidad menor de Ia plaga que el NDE, para permitir el
tietmpo en que actia el método de control (26).

El umbral de accién es sumamente dificil de estitnar, porque depende de Ia futura dindmica poblacional
de Ia plaga. Normalmente requicre aflos de investigacion para poder predecir el crecimiento futuro de una
poblacién. Se podria pensar también en otros criterios potenciales para determinar u umbral de accién. El
nivel critico puede depender, por ejemplo, de los factores subjetivos que incorpora el agli'cu]tor én Su proceso
de toma de decisiones, como lo sonlos recursos monetarios disponibies, el nivel de riesgo que esté dispuesto
a asumir, o el hecho de producir para autoconsumo versus querer maximizar su ganancia. Estos factores
también son dificiles de cuantificar y dificilmente estardn al alcance del investigador, a diferencia del NDE
que s relativamente ficil e estimar y podria servir como un primer paso o “umbral provisional”, que divida
acciones de control en dos grupos: las que se implementan muy debajo del NDE, que no son rentables y, las
que se implementan en el NDE, donde los costos igualan al beneficio de la prictica (26). El mismo Rosset
(27) méis tarde en otra publicacidn, cuestiona fos conceptos de NDE y umbral econémico, aungue centra més
su atencita sobre los NDE, criticando la poca flexibilidad de los modelos econdmicos, al no considerar la
respuesta de la poblacién de la plaga después del método de control. Concluye su articulo aseverando que
solo la experiencia prictica y la evaluacion de varios umbrales pueden al final determinar cual de elios es
més eficiente, asi como la aplicacion de modelos econdmico-bioldgicos, para determinar jos mismos (27).

Algunos autores hondurefios recomiendan desarrollar niveles criticos precisos para el control de
Ciutela xylosiella L. Para ello es necesario efectuar estudios complementarios acerca de las fluctuaciones de
los precios del producto ﬁﬁal y los insumos durante el afio, determinar la relacién precio/calidad del
producto, comparar la precision y factibilidad de diferentes métodos de muestreo y determinar un tamafio
optimo de muestra en base a muestreos comerciales, como lo cita Varela (30).
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Se ha ensayado el uso de umbrales de accién para el control de lepidépteros en cruciferas. Entre otros
Shelton {1988), en un reporte presentado en Honduras y citado por Varela (30), menciona que diferentes
piveles criticos han sido desarrollados para repollo. Debido a la presencia de un complejo de lepidopters,
resultaba apropiado utilizar una escala comun sobre la cual basar la decisidn de aplicacion. La base de la
escala es la cantidad potencial del area foliar que puede ser consumida por cada insecto. Actuaimente se
investiga sobre el esclarecimiento de la influencia de los factores ambientales en los niveles de pobiacién de

las plagas.

Para Plutella xvlostella L., especificamente se han realizado trabajos sobre niveles criticos en
cruciferas. De ellos que se puede mencionar uno realizado en Siguantepeque, Honduras, 1988 (8), en donde
utilizando insecticidas quimicos como testigo y, bajo la aplicacién de un insecticida biolégico a base de
" Bacillus thuringiensis, se evalué diversas densidades de poblacién. Las poblaciones se cuantificaron de
diversas maneras, tales como incremento de 1 planta con dafio por fectura semanal, incremento de 5, 10,20 y
SO plantas con dafio por lectura semanal. Se utilizé también para cuantificar las poblaciones, ¢l vuelode 1 a
5 palomillas adultas y vuelo de mas de 5 palomillas adultas. Se evalu6 la forma porcentual del mimero de
larvas, en base al nimero de ellas presente en 10 plantas. Asi, el ataque de una larva en diez muestreadas,

equivale al 10%. ' '

Muchos resultados interesantes se obtuvieron de este trabajo, siendo notorio el hecho de haber
conseguido validar como umbral de accion el conteo de 10%, como tratamiento de mayor rentabilidad en esa
localidad. Para 1992, Varela (30) recomienda en la publicacion CEIBA, seguir desarrollando niveles criticos
més precisos en base al nivel critico ya establecido “1 larva de Plutella xylostella L. por cada diez plantas de
repollo, realizando muestreos de acuerdo al método “nimero de larvas por planta™, | |

En Guatemala se han realizado investigaciones para validacién de niveles criticos de Pluella xylostella

L. en brocoli. Uno de ellos es el trabajo de Perussina, Carranza y Salguero, presentado en 1993 (6), en el
cual evaluaron las umbrales de 1, 2, 3, 4 y 8 larvas por 10 planias muestreadas, junto a un testigo de
aplicaciones calendasizadas, en la region de Chimaltenango. Los tratamientos no presentaron diferencias
significativas en cuanto a rendimiento, pero si en cuanto a calidad del producto y nimero de aplicaciones, por
o que al realizar andlisis econdmicos determinaron como tratamiento més rentable, realizar aplicaciones al

momento de presenciar 4 larvas en 10 plantas, para inviemno y, 2 larvas por cada diez plantas en verano.
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Orozco (24) baso su investigacion de contral guimico y bioldgico, a diferentes etapas fenolégicas de 1a

‘planta de brécoli, utilizando un nivel critico de 2.5 larvas de Plutella xylastella L. por metro cuadrado. Sin

embargo, al momento de muestrear especifica en su metodologia, el contéo de larvas por 10 plaatas de la
parcela neta, como equivalente al metro cuadrado. E! experimento fue realizado en époce de inviemo.

3.2, MARCO REFERENCIAL

3.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

3.2.1.1.UBICACION

El terreno donde se realizé el experimento se encuentra en la Aldea Barcena, Municipio de Villa
Nueva, departamento de Guatemala, La aldea cuenta con una poblacién aproximada de 40,000 habitantes,
dedicados a la produccion de maiz, frijol, tomate, chile y cebolla principalmente. Parte de su poblacion es
empleada en la industria capitalina o fabricas maquinadoras vecinas a la aldea. La misma se encuentra &
20 kilometros de la Ciudad capital de Guatemala, con acceso por la Carretera que conduce de Vilia Nueva
a Milpas Altas, Sacatepéquez y, dos accesos més por el Municipio de San losé Ville Nueva v en el

kildmetro 22 de Ia ruta nacional al Pacifico.

La altura sobre el nivel del mar es de 1,490 metros y se encuentra ubicado en las coordenadas
peogrificas siguientes: 14° 32" 45” latitud norte y 90" 37 20 longitud oeste, segiin el Diccionario
Geografico Nacional (16).

3.2.1.2. CONDICIONES CLIMATICAS

a. Precipitacion pluvial promedio: 1,346 mm afio,

b. Temperatura; 25 C maxima
18 C media
11 °C minima

¢. Humedad relativa: T6%

d. Velocidad del viento: 10.4 km./h
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3.2.1.3. CONDICIONES ECOLOGICAS

De acuerdo a De la Cruz, J.R. (10), la zona de vida corresponde a Bosque himedo sub-tropical
templado. '

3.2.1.4. CONDICIONES EDAFICAS

Segiin Simons, Ch. , Térano, y J. Pinto (29), ¢l suclo del 4rea experimental corresponde a la serie
Guatemala. Son suelos de textura franco-arcillosa, con pH de 5.5. a 7.0, color café muy oscuro. El material
que les dio origen es ceniza volcanica, pomécea de color claro, clase agroldgica Iy Il

'32.2. MATERIALES DE INVESTIGACION

32.2.1. BROCOLI HIBRIDO LEGACY

Este material es un hibrido con cabezas lisas y en forma de domo. Su grano es fino y las
ramificaciones son altas, de tallo limpio y fuerte, sin brotes laterales. Es adaptable a las dreas de produccién
de clima fresco, con buen aguante en el campo, es apto para mercado fresco y de proceso. Es un material de
maduracion de ciclo completo, Su adaptacién abarca de 300 a 2,500 metros sobre el nivel del mar. Se
recomienda su siembra a distanciamientos de 0.4G x 0.40 metros, aceptando ligeras variaciones. Tanda 23
dias en su etapa de semitlero y llega de 58 a 60 dias después del trasplante a la cosecha (4).

3.2.2.2. INSECTICIDA QUIMICO INDOXACARB

El ingrediente activo de este plaguicida es la molécula INDOXACARB, la cual se clasifica en el grupo
de 1as oxadiazinas (13). Su via efectiva de accién es primariamente por ingestion, aunque presenta ademas
buena actividad por contacto. La molécula del ingrediente activo, actua a través del blogueo del voltage
dependiente del canal de sodio. Insectos resistentes a otros insecticidas son generalmente susceptibles a este
compuesto (13).

Fl indoxacarb es activo en todos los estadios larvarios, con algunos efectos ovicidas. Las larvas
detienen su alimentacion de 2 2 12 horas después de ingerido y presentan sintomas de inmovilidad, falta de
coordinacion y finalmente Ia muerte, antes de pasadas las 24 horas.
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La actividad residual del Indoxacarb, varia entre los S y 10 dias y su degradacién por los rayos
ultravioleta es de minimo impacto sobre su eficacia de campo (13).

Algunas de sus caracteristicas toxicolégicas, ademdas de las ya mencionadas, son sus dosis letales,
siendo estas: Oral LD 50, 1,732 mg/kg. (machos), Oral 268 mg/kg. (hembras) y, Dermal LD 50 >5,000
mg/kg.

El Indoxacarb, es un insecticida especifico para el orden Lepidoptera, aunque presenta de alguna
manera efectos sobre unas especies de Homdptera y Hemiptera. De los géneros que controla, puede
mencionarse los siguientes: Helicoverpa, Lobesia, Cydia, Spodoptera, Trichoplusia, Ostrinia, Pieris, Plusia
y Plutella, entre otros (13).

No le ha sido detectada resistencia cruzada (con piretroides, carbamatos, organofosforados y B.
Lhuringiensis), en los géneros Plutella, Heliothis y Spadoptera. El riesgo de aplicacién sobre insectos
benéficos como predatores y polinizadores, ha sido catalogado de muy bajo impacto (13).

La presentacion del insecticida Indoxacarb 30 WG, es granulos,
3.2.23. VIRUS DE POLIEDROSIS NUCLEAR

El ingrediente activo del Virus de Poliedrosis utilizado equivale a 0.8 % de virus de poliedrosis nuclear
de dutographa californica’y 0.3 % de virus de poliedrosis nuclear de Spodoptera sunia (Guenee) (1).

El producto es clasificado como un larvicida biolégice de amplio espectro, efectivo para ¢ contro! de
plagas lepidopteras. Estd elaborado a base de una combinacién de dos virus de poliedrosis nuclear y un
fagoestimulante, produciendo un efecto sinergético altamente letal para larvas, Las larvas que se contagian
cen el virus, liberan al morir grandes cantidades de viriones, contagiando a otras plagas.

El producto actiia por ingestién, en el interior de la larva los cristales liberan viriones que invaden todos
los 1ejidos susceptibles. Posteriormente principia ta lisis y desintegracitn de células y tejidos. Este producto
no afecla insectos benéficos, como abejas, parasitoides ni depredadores,




Se sabe que no es toxico para humanos, peces ni aves y, por set biolégico no hay posiblidades de que
los productos de exportacion sean rechazados por contaminacién (1). No se tiene informacion de resistencia
por parte de las plagas, desde que se ha sido usado este tipo de insecticida, esto data de mas de 50 afios (1).

De las plagas que controla este tipo de insecticida, puede mencionarse los géneros Heliothis, Manduca,
Spodoptera, Helida, Malcosoma, Trichoplusia, Euprosiema, Diaphania, Reculatrix, Pectinophora y Plutelia,
entre otros (1).

3.2.2.4. INSECTICIDA A BASE DE Bacillus thuringiensis Berliner variedad Kusstaki

Este insecticida biolégico actia contra larvas de lepiddpteros que atacan los cultivos agricolas. Su
ingrediente activo se compone de esporas viables y cristales (deita endotoxinas), de la bacteria Bacilfus
thuringiensis ver. Kurstaki (12).

El plaguicida actia sobre las larvas en cuanto éstas lo ingieren, como un veneno estomacal. Por ser de
amplio espectro controla una gran cantidad de especies, de las que sobresalen por su importancia: Plwtelia,
- Trichoplusia, Spodoptera y Pieris (12).

El producto posee un elevado contenido de las endotoxinas Cty 1A(a), Cry 1A(b) v Cry 1A(c). La
mezcla de toxinas en el insecticida utilizado, es més balanceada que la que ofrecen otros plaguicidas a base
de B. thuringiensis, incluidos transconjugados y microencapsulados, segin aseguran sus fabricantes (12).

El producto se encuentra a la par de organofosforados, piretroides y carbamatos mds eficaces contra el
control de algunas plagas, tal es el caso de Heliothis sp, llegando en algunos casos a superarlos. El producto
‘puede mezclarse con otros, excepto aquellos de fuerte reaccién alcalina (12).

La presentacion a tilizarse seré la de polvo humectable con 6.4% de esporas viables y cristales toxicos
de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki. Su potencia es de 32,000 unidades internacionales por miligramo de
producto (12).




4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL
Generar informacién técnica, factible de ser adoptada en la produccién de brécoli, que incluya la

identificacion de nuevos productos, que al ser aplicados convenientemente en base al nivel de eritico de la
plaga, por su eficacia y rentabilidad originen un mayor beneficio del cultivo.

4.2, ESPECIFICOS

4.2.1. Determinar el producto quimico o biolégico utilizado para ¢l control de Plutella xviostella, que
aplicado en base al nivel critico, genere el mas alto rendimiento.

4.2.2. Determinar para cada plaguicida, la dosis que aplicada mediante el uso del nivel critico, ejerza mejor
control sobre la palomilla dorso de diamante, establecido por los rendimiento més elevados.

4.23. Encontrar el tratamiento quimico o biol6gico més rentable, mediante el célculo y comparacion de la
Tasa Marginal de Retorno de los mismos, |
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5. HIPOTESIS

5.1. Los productos evaluados para el control de Plutella xplostelia L. ejercen el mismo control de la plaga,

si las aplicaciones se realizan con base al nivel critico, por lo tante, no existe diferencia entre los
rendimientos.

5.2. Las diferentes dosis de los plaguicidas evaluados, ejercen igual contro! sobre la palomilla dorso de
diamante, por lo que los rendimientos no varfan, sicmpre que las aplicaciones se efectisen a intervalos

definidos por ¢l nivel critico,

5.3. Todos los tratamientos generan similares tasas de retorno marginal.




6. METODOLOGIA

6.1, DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados se basaron en las dosis recomendadas por las casas fabricantes. De sllas se
tomd la dosis minima, media y méxima respectivamente, por lo que corresponde tres dosis para cada
insecticida. Segiin los fabricantes de los plaguicidas, estas dosis deben ser utilizadas en base a la intensidad

de la plaga pero en este caso, las aplicaciones a diferentes dosis, se realizaron cuando en los muestreos se
alcanzs el nivel critico de 2 larvas por cada 10 plantas.

Se obvié el uso de un testigo absoluto, para evitar la presencia de unidades experimentales que
pudieran servir de inoculo a las parcelas vecinas, asi como por tratarse de un ensayo que incluye el uso de un
nivel critico fundamentado en los muestreos (Cuadro 1).

Cuadro 1: Descripcitn de los tratamientos utilizados para el control de Plutelia Xylostella 1.. en brécoli,
Bércena, Villa Nueva, 1999,

No. INGREDIENTE DOSIFICACION DOSWICACION
ACTIVQ {NGREDIENTE ACTIVO) (PRODUCTO COMERCIAL)

IN; INDOXACARB 0.025 kg/ha 0.083 kg/ha

IN; INDOXACARB 0.050 kg/ha 0.166 kgha

IN, INDOXACARSB 0.075 kg/ha 0.250 kg/ha

Bty | Bacillus jensis var. 0.016 kg/ha 0.250 kgha
Kurstaki

Bt, MWW’- 0.040 kg/ha 0.625 kg/ha

urstaki

Bt; Bacillus thuringiensis var. 0.064 kg/ha 1.0 kg/ha
Kurstaki '

VP; | Virus de Poliedrosis Nuclear 0.016 kg/ha 1.0 kg/ha

VP; | Virus de Poliedrosis Nuclear 6.0192 kg/ha 1.3  kgha

VP; | Virus de Poliedrosis Nuclear 0.0256 kg/ha 1.6 kgha
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6.2. MUESTREOS

Antes de implementar cualquier accién de costrol de plagas, es necesario realizar muestreos para
conocer la densidad de poblacién de los insectos. En este caso, los muestreos se realizaron cada 5 dias,
inicifndolos a los 18 dias después del trasplante. Siempre que se alcanzé o sobrepasé el nivel critico de 2
larvas por 10 plantas, se procedio a una aplicacién de producto. Luego de cada aplicacion se siguié con los
muestreos, con la misma periodicidad con que se planificaron.

6.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un arreglo experimental en bloques al azar balanceado.  En cada bloque existié una unidad
experimental para cada tratamiento, asignada completamente al azar. El arreglo incluyé la evaluacién de
nueve tratamientos con cuatro repeticiones para cada uno de ellos. La distribucion de fos tratamientos se
muestra en el apéndice,

6.3.1, MODELOQ ESTADISTICO

El modelo estadistico utilizado para el expcrimento fue el siguiente:
Y]j =u+1+ Bj +¢€; Endonde:

YU = Variable de respuesta medida en la i, j-ésima repeticién.
Jt = Valor de la media general.

T; = Efecto del i-ésima dosificacion,

ﬂj = Efeﬁto de! j-ésimo bloque.

€y = Error experimental asociado a la i, j-ésima repeticion.
6.3.2. AREA EXPERIMENTAL

E! presente trabajo se realiz6 en un érea de 1,940.4 m®. En este espacio se montaron unidades
experimentales de 9.8 m x 5.5 m, con una densidad poblacivaal de 154 plantas.
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A cada parce'a bruta se eliminé 2 surcos de cada cabecera, ast como 2 plantas en cada borde. Con ello
5¢ tuvo una parcela neta de 3.5 m x 7 m, con un érea de 24.5 m’ y una poblacién de 70 plantss. El
distanciamiento de siembra entre plantas fue de 0.5 m sobre las mesas, en arreglo de surcos dobles en cada
manguera de riego.

6.4. VARIABLES DE RESPUESTA

Para lograr alcanzar los objetivos planteados en la presente investigacion, se considerd las siguientes
variables;

6.4.1. NUMERO DE LARVAS AL MOMENTO DE LOS MUESTREOS

Se consider el niimero de larvas de Pluella sviostella L. al momento de los muestreos, asf como
el acumulado para determinadas etapas fenologicas del cultivo.

6.4.2. FLUCTUACION DE LAS POBLACIONES DE Plufellu xviostella L.

Esta variable se consideré para establecer ef comportamiento de la plaga debido & la aplicacion de
los tratamientos. La dinfmica poblacional se obtuvo del promedio de todos los tratamientos, en cada
muestreo efectuado.

A43 NUMERQO DE APLICACIONES

Se considerd el numero de aplicaciones para el caleulo de los presupuesios parciales, necesarios
para determiriar [a Tasa Marginai de Relorno.

6.4.4. RENDIMIENTO NETOQO

Del rendimiento total de cada unidad experimental, se resté el brécoli gue no cumplié con las
caracteristicas de exportacién, siendo estas. largo de inflorecencia hasta el final del tallo igual o mayor de
0.15 metros, no presentar manchas de color café, negro, amarillas o verdes.
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Ademds, se considerd causa de rechazo, la presencia de floretes semiflorcadas y con presencia de dafios
mecénicos o enfermedades, segin estindares de la Campden Food And Drink Research Association, 1992
(5). Al producto restante, luego de descartar el producto que no cumplié con los requisitos de exportacidn, se
hizo un control de calidad y, para ello se usé el estiandar de {a empresa Agriplan, citado por Carranza et a/.
(6) y utilizade ademis por INAPSA, cilado por Orozco (24). El estandar esta basado en muestras de 10

kilogramos de floretes, bajo los pardmetros del Cuadro 2. Para obtener el rendimiento neto, se resté el
rechazo del rendimiento bruto.

Cuadro 2. Parmetros de aceptacién y rechazo de brécoli por la presencia de larvas y pupas.

LARVAS TOLERANCIA RECHAZO
> de 7 min 1-3 >6=4
< e 7 mm 3-35 >0=6
<Tmm-+ > 7Tmm 7 >b6=8

Fuente: Agroexporiadores INAPSA y AGRIPLAN, citados por Carranza (6) y Orozoo (24).

Para conocer mejor el efecto de los tratamientos sobre la incidencia de la plaga, se considerd ademas
otras variables. Estas variables estfiin relacionadas con el rendimiento neto y el nimero de aplicaciones, por
fo que sirven para respaldar y explicar en cierto modo la informaci6n presentada. Estas variables fueron:

6.4.5. CAUSA DE RECHAZO
Esta variable considert aquellas razones por las cuales se obtuvo rechazo, tales como semifloracién,
manchas foliares, tamafo, dafio fisico y dafio ocasionado por insectos. Se presemtan los resultados para

conocer cual fue el porcentaje de floretes rechazados por dafio y presencia de insectos, comparado con las
otras causas de rechazo.

6.4.6. NUMERO DE LARVAS Y PUPAS EN EL PRODUCTO FINAL

Se consideré como resultados el nimero de larvas y pupas obtenido en el andlis de calided de las
muestras de 10 kilogramos, mencionado en ¢l inciso 6.4 4.
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6.5. MANEJO AGRONGCMICO DEL EXPERIMENTO

El experimento se ¢jecuté con un manejo uniforme, en todo lo correspondiente a la etapa de semillero,

fertilizaciones, riego y control fitosanitario, exceptuando el control de Plutelia xylostella 1.
6.5.1.SEMILLERQ Y TRASPLANTE

La etapa de semillero se llevd a cabo en las instalaciones de Agropecuaria Popoyan, El Jocotillo Villa
Canales, def 15 de junio al 15 de julio de 1999, de donde se trasladaron los pilones al 4rea experimental. Los
distanciamientos de siembra utilizados en el trasplante, fueron 0.4 y 1.0 metros entre surcos (arreglo en
surcos dobles) y 0.50 metros entre plantas sobre los surcos. Este arreglo obedecit al sistema de riego
existente en el terreno, por lo que entre surcos distantes a 0.4 metros se extendia una manguera de riego. La
seimbra se realizs el dia 15 de julio de 1999, El terreno fue previamente preparado, cont un paso de arado y
uno de rastra. Luego del paso de rastra, se procedié al surcado.

6.5.2. FERTILIZACION

La fertilizacion se llevé a cabo aplicando 649 kilogramos por hectdrea, de un fertilizante compuesto
(13-15-15), 10 dias después del trasplante. A los 30 dias despuss del trasplante se aplico 130 kilogrames por
hectirea de urea (46-00-00). Para suplir las deficiencias de micronutrientes y elementos traza, se aplicé un
fertilizante foliar (Wuxal), a razén de 1 litro por hectdrea, iniciando la primera aplicacién 20 dias después
del trasplante y continudndose a intervalos de 15 dias.

6.5.3. CONTROL FITOSANITARIO

En lo correspondiente a malezas, se efectuaron 2 limpias, una a los 15 dias después del transplante y
otra & los 20 dias después de realizada la primera, Las limpias se hicieron de forma tradicionat, mediante el
uso de herramientas convencionales. A los 15 dias después del trasplante, se efectué el control quimico de
gallina ciega (Pinflophaga sp.), zompopos (Attg sp.), gusano nochero (Spodaptera sp.) y pulgones. Los
controles s¢ efectuaron utilizando productos quimicos especificos para cada insecto (Agriphos, Mirex y
Thiodan). Iniciados los muestreos'y la aplicacidn de los tratamientos, no se efectué ningn control de otras
plagas. Asi mistno, no se realizé control de enfermedades, para evitar algin tipo de interferencia sobre el
efecto sobre los plaguicidas biolégicos.
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6.54.RIEGO

Se regd una vez cada tres dias, mientras fue necesario. El sistema empleado fue el de riego por goteo.

6.5.5. COSECHA

Se inicié la cosecha a 70 dias después dei trasplante, cortando 15 centimetros por debajo de la
inflorescencia. En todos los tratamientos se efectuaron 2 cortes. Del producto cosechado se eliminaron

todos aquellos floretes que no cumplieron con los requisitos de exportacién antes mencionados.
6.6. ANALISIS DE DATOS

6.6.1. RENDIMIENTO NETO
Para determinar el efecto de los tratamientos sobre la produccitn, se considerd el rendimiento neto

promedio de cada una de las dosificaciones. A los rendimientos se les realizd un anélisis de varianza acorde
al modelo estadistico.

6.6.2. OTRAS VARIABLES

Se interpretaron las otras variables como auxiliares en el andlisis de Ia variable principal, a medida que
esto fue siendo oportuno.

6.6.3. ANALISIS ECONOMICO

Respecto al andlisis econdémico, se utilizd el de TASA MARGINAL DE RETORNO, la cual segin
Sithn (28), tiene su principal aplicacién en evaluaciones econdmicas de resultados experimentales con varios

tratamientos. Esta es una técnica de presupuestos parciales y consistié en evaluar las tasas de retorno
obtenidas,

Una vez determinada Ia tasa marginal de retomo, se procedié a determinar cual tratamiento fue
econdmicamente mejor.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia e intensidad de la plaga causa pérdidas en el rendimiento debido a bajas en la produccién,
demérito de 1a calidad del producto y finalmente rechazo. Por ello, para tener una mejor comprensidn de los
resultados se presenta datos sobre el comportamiento del insecto y su influencia sobre el rendimiento.

7.1. NUMERO DE LARVAS EN LOS MUESTREOS

De no haberse alcanzado el nivel critico en ninguno de los muestreos, se dirfa que la presencia de la
plaga no representd ningan riesgo y que por lo tanto el control no es necesario. En este caso, las poblaciones
alcanzaron valores debajo del nivel critico y por encima del mismo. Los muestreos se realizaron a partir del
dia 18 después det trasplante y se continuaron a intervalos de 5 dias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero promedio de larvas de Plutella xviostella L. en 10 plantas de brécoli. Bércena Villa
Nueva, 1999,

Dias despues |18 21 27 3 37 42 47 52 57, 62| 67|
del trasplante™ :
Agosto Septiembre

Fecha> I 1] 16 2] 31 5] 1] 15| 20| 23|
Trat. No. promedio de larvas
IN, 0| 3.50] 0.00] 6.25] 0.75| 3.25{ 2.50 1.oo| o.oo| 050 of
N, ol 3.75| 0.25] 4.75] 1.251 000 100 1.00} 0.00| 0.50 o|
IN; of 500 0.50] 550{ 025/ 0.00 250, 050f 000 000 9
Bt o 275 2.25] 14.75}p 2.00] 3.75 s_oo| 1.50} 1.50| 0.00 o|
Bt of 425] 2.000 1.00] 125 425 1.50| 475 100] 050 g|
1Bt 0| 225 3.25 5.50| 0.25] 1.00 2.50[ 0.50] o.sol 0.00] 0|
VP, 0] 2.75{ 2.25 14.00[ 1.75] 3.25 2_00| 3.00[ 2.50] o.so]_ 0|
VP, o 3.00 3.50( 8.50] 1.75] 5.50| 1.00] 2-50] o.sol 1.00[ o]
VP, o‘ 275 1.75] 16.00] 3.25] 8.75 5.00| 4.00| o.oo| 0,00| ol
Media o] 3:333] 1.75] 9.694] 1.389] 3.306f 2.556] 2.0833| 0.667] 0333} of

Los valores de nimero de larvas en el dia 18 fueron iguales a cero larvas por diez plantas. Conforme
se fue avanzando en la investigacidn, el niunero de larvas aumento, alcanzando sus maximas valores entre
los dias 32 y 47 después del trasplante. Del cuadro 3, se elaboré la Figura 1.
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En 1a Figura 1, se presentan las lineas originadas de los valores del nimero de larvas obtenido para
cada dosificacién de insecticida. Los datos def nimero de larvas, se graficaron sobre el eje correspondiente
al nimero de dias después del trasplante, durante el cual se efectud el muestreo,

A partir del octavo muestreo realizado el dia 52 después del trasplante, el nimero de larvas presente,
empezé a decrecer de forma continua para todas las dosificaciones aplicadas. La tendencia de todas las
lineas para el dia 62 después del trasplante fue decreciente y las mismas presentaron valores por debajo del

nivel critico de 2 larvas en diez plantas. Todas las lineas alcanzan un valor de cero larvas para el dia 67
después del trasplante.

Poblaciones menores de larvas correspondieron a las dosificaciones del quimico Indoxacarb,
identificadas como IN;, IN;, INy, respectivamente, El pico més alto para este producto corresponde a 6
larvas en diez plantas, en el muestreo realizado el dia 32 después del trasplante, para la dosificacién IN;,
equivalente a 0.025 kilogramos por hectirea. Por otro lado, las lineas resultantes de los datos de los
productos biolégicos, alcanzaron valores maximos el dia 32, con 14 larvas para el Bt; (Bacilius thurin giensis
var. Kurstaki 0.04 kilogramos por hectirea) y 16 larvas, en el caso del Virus de Poliedrosis Nuclear, en su
dosis méxima de 0.0256 kilogramos por hectdrea, identificado como VP;.

El efecto de los plaguicidas fue diferente a o largo del cultivo, Por ello, se acumul6 el total de larvas
muestreadas a los 32 dias, a los 50 dias y a los 65 dias después del trasplante {cuadro 4),

Cuadro 4. Nuamero de larvas de Plutella xylostella L., acumulado, encontrado en los muestreos en brécoli, a
los 32, 50 y 65 dias después del trasplante en, Barcena, Villa Nueva 1999,

Tratamiento Dia32ddt |Dia 5¢ ddt |Diaé65ddt )
IN1 ' 9,78 6.50] LS9 -
N2 8.75 2.25 L50|
IN3 11.00 2.7§| 0.%0
Bti S 1818 10.75[ 3.00}
B2 17.25 7.00 6258
Bt3 12.00 3.75 1.00
VPI 19,00 7.00} a.oo]
VP2 15.00 825 4.00]
VP3 20,50 17.00 4.00[ '
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| Los valores de la primera fecha corresponden al inicio de la etapa de brotacién floral del brécoli (32
dfas depués del trasplante). Los valores obtenidos a los 50 dias corresponden a la parte media de la etapa de
brotacion floral y Jos valores obtenidos a los 65 dias corresponden a la parte media de la etapa denominada
de maduracién y corte.

Los datos de nomero de larvas, como resultado del efecto de las aplicaciones, fueron diferentes
estadisticamente al inicio de la etapa de brotacion floral, al dia 32 después del trasplante (cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de Varianza para el nimero de larvas de Plutelia xviostella 1., en bréeoli, al inicio de la
etapa de brotacion floral (32 dias después del trasplante), en Bércena, Villa Nueva, 1999,

[Fuente de rados de Sumade [Cuadrados [ValordeF JPr>F
Variacion libertad Cuadradosy Medios

IBloquc 3.00| 35044 48148.00) 6.59 0.0021
lDosiﬁcaciams 3 oo| 66022 77778.00| 4.65 0.0016*
[Error 24.00| 42556 31481

Total 35.00| 1436.22

* Significativo sl 5 % de probabilidad

La diferencia al dia 32 se atribuye, entre otros factores, al modo de accién de los plaguicidas, ya que
el Indoxacarb es més letal por su naturaleza quimica y su efecto ovicida. Los productos biolégicos tardan un
tiempo mayor en gjercer su accién, por lo que en los muestreos puede darse un nimero mayor de larvas,

muchas de las cuales pueden estar ye infectadas por el Bacillus thuringiensis var Kurstaki o por el Virus de
Poliedrosis.

Como sea el caso, aunque las larvas se repitan en el conteo al momento de los muestreos, no logran
completar su ciclo de vida,

Lo anterior se confirma con los resultados de la prueba de Tukey al 5 %, en donde se puede
identificar a las dosificaciones del Indoxacarb (Inl, In2 y In3) como los tratamientos que presentaron un

menor nimero de larvas.
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Cuadro 6. Prucba de Tukey al 5% de significancia, para el nimero acumulado de larvas de Plutelia

xylostella 1.. en 10 plantas, encontrado al inicio de Ja etapa de brotacion fioral en brocoli (dia 32 después del
trasplante). Bircena Villa Nueva, 1599 '

Tratamiento - Nutmero de larvas Grupo Tukey
VP; 20 a
By 19 ab
VP, 19 ab
Bty 17 abc
VP, 15 abc
Bt; 12 abc
IN; 1 abc
IN, ° be
IN, 8

Note: Tratamientos con igual leira son estadisticamente iguales

En contraste con las dosificaciones del plaguicida quimico, las dosificaciones de los plaguicidas
biolégicos mostraron un mayor nimero de larvas al inicio de la etapa de brotacién floral {cuadro 6).

Para el dia 50 después del trasplante, la diferencia estadistica en el efecto de las dosificiaciones
evaluadas se mantuvo (cuadro 7).

Cuadro 7. Resumen del Andlisis de varianza para el niimero acumnulado de larvas de Pligelia xylostella L, en
brécoli, al dia 50 después del trasplante. Bircena, Villa Nueva, 1999,

Ifuenie de F(}mdos de  [Sumade uadrados |ValordeF [Pr>F
Variacion libertad Cuadrados] Medios

IBloque 3.00 36971  40741.00 0.77
IDosiﬁcaciones 2.00 666.00 0.00 5.18] 00008 4
IErmr 24,00 385.78 40741 . |

*Significativo al 5% de probabilidad.

Para conocer la divergencia entre el nimero de larvas, debido al efecto de las aplicaciones, se realizé
una prueba de Tukey al 5%. Los resultados se presentan en ef cuadro 8.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey al 5% de significancia, para el nimero acumulado de larvas de Pluella
xvlostella L. en 10 plantas, al dia 50 después del Trasplante, en Brocoli. Barcena Villa Nueva, 1999.

Tratamiento Namero de larvas Grupo Tukey

VP, L7 a

Bt, I0 ab
VP, 3 lab
VP, 7 b
Bty 7 b
IN, 6 b
Bt; 3 b
IN, 2 b
IN; 2 b

Nota; Tratamientos con igual letra son estadisticamente igusles -

Los datos sobre ¢l nimero de larvas, (cuadro 8} muestran una mayor uniformidad, con respecto a la
agrupaci6n de los valores. Claramente pueden diferenciarse tres categorias de tratamientos. La primera
categoria 1a conforma la dosificacion méxima del Virus de Poliedrosis (VP;). La segunda categoria la
conforman la dosis minima del Bacillus thuringiensis var. Kurstaki codificado como Bt y Ia dosis media del
Virus de Poliedrosis (VP;). Las demds dosificaciones evaluadas conforman el tercer grupo (VP;, Btz, INy,
By, IN3, IN;).

La existencia de una mayor uniformidad en el nimero de larvas, como resultado de la aplicacién de
ias diferentes dosificaciones al dia 50 después del trasplante, podria explicarse por el hecho de realizar Ias
aplicaciones en el momento oportuno. Otra razén se explica por el hecho de que las larvas muertas por los
microorganismos entomopatdgenos, sirven luego de fuente de indculo, por lo que a medida que el cultivo
madura, hay une mayor cantidad dé virus y bacterias actuando sobre las larvas de Plutella xyiostella L.

Al realizarse un control continuo, sobre el crecimiento de las poblaciones del insecto, la cantidad de
ingrediente activo utilizado por cada producto presentard diferencias solamente en el nimero de aplicaciones,
no asi en su efecto,
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Para constatar lo expuesto en el parrafo anterior, se realizé un andlisis de varianza para los valores del
nimero de larvas obtenido, al dia 65 después del trasplante. El dia 65 corresponde a la etapa fenolégica del

bracoli conocida como etapa de maduracion del florete {cuadro 9).

Cuadro 9. Resumen del anilisis de varianza para ¢l nimero acumulado de larvas de Plutella xylostelia 1., en
brécoli, al dia 65 después del trasplante, Barcena, Villa Nueva, 1999.

YFuente de {Grados de Sumade {Cuadrados [ValordeF [Pr>F
Variacidn liberiad Cuadrad Medios
IBloque 3.00] 50.310 85185.00] 2.19 0.1149|
Dosificaciones 3.00} 145.00]  50000.00 2.37 00510 ns|
rTor 24.00] 183.44 35185
Total 35.00] 378.75

ns: No sigrificativo al 5% de probabilidad

El andlisis de varianza resumido en el cuadro anterior, demuestra que no existié diferencia en el
nimero acumulado de larvas, por lo que para esa fecha todas las dosificaciones de los diferentes insecticidas
ejercian el mismo control sobre las poblaciones de la palomilla dorso de diamante.

7.2. FLUCTUACION POBLACIONAL

Las datos proporcionaron informacién sobre el comportamiento de las poblaciones de Plutella xvlastella
L. La gréfica de la dindmica poblacional se obtuvo def promedio del nitmero de larvas obtenido en todos los
tratamientos, para cada muestreo eh particular (cuadro 3). Con los datos mencionados se élaboré Ia Figura 2.

En la Figura 2, se muestra en un gréfico de lineas el comportamiento dé la plaga. En Ja misma se
observa como la densidad poblacional de la palomilla comienza a ascender a medida que finaliza s etapa de
crecimiento vegetativo y comienza la etapa fenolégica de brotacion floral. Esto sucede Alrededor del dia 30
después del trasplante. Para emtonces, la densidad poblacional de Plwtella M L. aumenta
drasticamente, desde 2 a 10 larvas en 10 plantas muestreadas en tan sélo 5 dias,
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FLUCTUACION POBLACIONAL
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Figura 2. Fluctuacidn de las Poblaciones de Plutella xylosiella L. en brocoli. Barcena Villa Nueva, Agosto
03 (dia 18 después del trasplante) = Septiembre 19 (dia 65 después del trasplante), 1999.

Se sabe que Ia etapa del cultivo del brécoli més susceptibles al ataque de Ia palomilla dorso de
diamante corresponden & la brotacién floral y a la etapa de maduracién y corte, por existir abundancia de
ahmento para el insecto (23). Sin embargo, aunque & brotacién floral dura aproximadamente hasta el dia 55
después del trasplante, para esta fecha, Iz poblacién de la palomilia ha decrecido paulatinamente hasta
encontrarse en ¢l nivel critico y bajando luego hasta cero.

Durante e} periodo comptendido entre los dias 18 y 55 después del trasplante, las aplicaciones de los
productos para el control de la palomilla se efectuaron regularmente en base al nivel critico. Se asume que a
esto se deba la reduccion observada en la densidad poblacional. Posiblemente, ia poblacion de insectos se
haya visto afectada en parte por otros factores, tales como: la naturaleza del ciclo biologico de la plags, la
precipitacién pluvial o la intervencién de enemigos naturales de la plaga, pero se identifica al efecto de los
plaguicidas aplicados como el principal agente causal de la mortalidad del insecto.




7.3. NUMERO DE APLICACIONES

Se tomo en cuenta el nimero de aplicaciones para el cilculo de los presupuestos paréiales. Los
resultados al respecto se muestran como informacion complementaria para conocer la relacién entre la
cantidad de ingrediente activo aplicado y el nimero de veces necesario para mantener controlado el ataque de
DPlutellg xviostella L. (cuadro 10).

Cuadro 10. Nimero de aplicaciones de insecticidas utilizadas para el control de Plyfella xviostellg 1.. en
brocoli. Barcena, Villa Nueva, 1999,

TRATAMIENTO REPETICION TOTAL | PROMEDIO
I 11 111 v

IN, 3 K 4 5 16 4.00
IN; 3 3 4 3 13 3.25

3 3 3 3 3 12 3.00
Bt 5 6 6 5 22 5.50
Bt 5 5 6 5 21 5.25
[Bt; 4 5 4 5 18 4.50
VP, 6 5 7 5 23 5.75
ve [ 5 { 5 [ s 6 22 350
Vi A O S 5 2 5.28

Al existir una dosis menor de ingrediente activo de cualquiera de los plaguicidas, actuando sobre el

insecto, se requirid un niimero mayor de aplicaciones para esta dosificacién en particular (cuadro 10),

La diferencia enire el nimero de aplicaciones fue significativa estadisticamente (cuadro 11).
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Cuadro 11. Resumen del Andlisis de Varianza para el mumero de aplicaciones de las dosificaciones de
insecticidas evaluados, para el control de Plutella xylostella L. en brécoli. Bércena Villa Nueva, 1999.

Fuente de fGradosde  {Suma de Cuadrados |Valorde F [Pr>F
Variacion Libertad ICuadIados Medios

loque 3.00{ 2.00 0.67 2| 0.1409
IDosiﬁcaciones 8.00 34.00 425 12.75] 0.0001 *
{Error 24.00 8.00 0.3333
Total _ 35.00 44.00
X =4.66 * Significativo al 5% de probabilidad.

ns: No significativo al 5% de probabilidad.

Para conocer el comportamiento de los plaguicidas y sus diferentes dosificaciones, en cuanto al
nimero de aplicaciones, se efectud una prueba de Tukey al 5 % (cuadro 12),

Cuadro 12. Prueba de Tuckey al 5%, para la variable Niimero Promedio de Aplicaciones efectuadas con las
distintas dosificaciones de Insecticidas evaluados en brécoli. Bircena, Villa Nueva, 1999.

Tratainicnto "x  Aplicaciones Presentacion

VP 570 a

Bty 5.50 a

VP 5.50 a

- VP, 5.25 ab

Bt; 5.25 ab

Bt; 4.50 abe

INy 4.00 bed

IN; 325 d

IN, 3.00 d

Nota: Tratamientos con igual letra son cstadisticamente iguales

Los resultados de la prueba de medias, mostraron una agrupacion de tratamientos en 5 categorias,
considerando en cada una de ellas similitud esladistica para cada uno de los tratamientos que la componen.
En primer plano se tiene el grupo de tratamientos que requirieron un mayor numero de aplicaciones para
mantener a las poblaciones de Plutella xylosiellg L. bajo control,
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Esta categoria esta compuesta pot las dosificaciones minima y media, del Virus de Poliedrosis, siendo
estas 0.016 kg/ha y 0.0192 kg/ha, respectivamente. En esta primera categoria se encuentra también a las
dosificacion minima del producto a base de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki {(0.016 kg/ha). La dltima
categoria, concebida en el andlisis de medias, corresponde a las dosificaciones media y méxima del
insecticida quimico Indoxacarb, codificadas como [N, e IN;. Como se puede observar en la descripcién de
los tratamientos, detallada en el Cuadro 1, estas dosificaciones son 0.050 y 0.075 kilogramos de ingrediente
activo por hectarea. Esta categoria estd conformada por las dosificaciones con las cuales se requirié de un

menor nimero de aplicaciones, para el control de la palomitla dorso de diamante.

Las tres caiegorias restantes, estin conformadas por los tratamientos con los que se mecesité un
niimero intermedio de aplicaciones en el control de Plufelly yvlostellg 1. En este grupo de categorias se
encuentra la dosificacion méxima del Virus de Poliedrosis VP, las dosificaciones méxima y media del

producto a base de Baciilus thuringiensis var. Kurstaki, con 0.04 kg/ha y 0.064 kg/ha de ingrediente activo
respectivamente, y, finalmente la dosis minima del Indoxacarb (IN;) equivalente a 0.025 kg/ha de ingrediente
activo por hectarea.

74. RENDIMIENTO

Previo al andlisis del rendimiento neto de floretes de calidad de exportacién, se restd del rendimiento

bruto obtenido (cuadro 18A) el rechazo correépondien_te (cuadro 19A). El rendimiento neto obtenido, se
muestra en el cuadro 20A, que resumido originé el cuadro i3.

Cuadro 13. Rendimiento neto promedio de brdcoli, obtenido por tratamiento, Bércena, Villa Nueva, 1999,

Tratamiento] Floretes kg / ha

IN, 23,775.51 10,324.46]
IN, 24,081.63] 10,352.24
IN;3 23,979.59] 10,653.17
Bt, 23,265.31| 10,115.65
Bf; 22,551.02] 10,787.44
Bty 23,877.55] 10,606.87
VP, 22,346.94] 10,656.88)

VP, 24,081.63] 10,204.08
VP, 23,265.31] 10,326.77
Total 94,027.56
edia 10,447.51
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El rendimiento mas alto (10,787.44 kg/ha) se obtuvo al aplicar Ia dosificacién media del Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki, equivalente a 0.04 kitogramos por hectirea de ingrediente activo.

__ El rendimiento neto de inflorescencias més bajo (10,115.65 keg/ha), fue el resultado de aplicar la
_ dosificacién minima del Bacillus thurmgrens:g var. Kurstaki equivalente a 0.016 kllogramos por hectirea, de
mgreduente activo. !

El rendimiento neto de Aoretes de bracli abtenidos como resultados de la aplicacion de las diferentes
dosificaciones evaluadas en ¢l ensayo, se muestra en la Figura 3. Todos los rendimientos estén por arriba de
los 10 000 hlogramos de ﬂoreh:s de calidad de exportacién por hectérea.

Rendimiento Neto de floretes de brécoll
: (Ka/Ha)

11000.00

10500.0
10000.00

_;9060.0@

.8 500.00

$000.00 W

Tralanﬁienlos

- _ l:;gga 3, Rendlmlento mto de floretes de brécoli, en lulogramos por hectirea. Bércena Villa Nueva,
. En el caso del producto l base de Bacillus thuringiensis var, Kursteki se observa que no e.nshé una
- relacion directamente proporcional entre Ia cantidad de ingrediente activo aplicada y la cantidad de
kilogramos obtenidos en el'rendi;miqﬁto neto. Lo mismo ocurrit con las dosificaciones del producto de Virus
de Poliedrosis Nuclear, pues con la dosis minima de concentracion de ingrediente activo se obtuvo el
rendimiento mds alto para las do?iﬁcacipnes de este producto (10,656.88 kg/ha).
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Las dosificaciones del Indoxacarb no presentan un aumento en sus rendimientos netos, proporcional

al aumento en [a cantidad de ingrediente activo aplicado.

Para conocer si existié diferencia significativa enlre los rendimientos netos de floretes de bricoli,

resultados de aplicar las diferentes dosificaciones evaluadas, se realizé un andlisis de varianza (cuadro 14).

Cuadro 14. Analisis de Varianza para Rendimiento neto en kilogramos por Hectarea en brécoli. Barcena,
Villa Nuewva, 1999,

Fuente de [Gradosde  |Sumatoria de [Cuadrado Valor deJPr> F
Variacion libertad Cuadrados Medio F
[Bloque 3.00 8861328.14 2953776.05 4.36] 0.013*
Dosificaciones 8.00 1741044.01 217630.50] 032 0.95ns}
Error 24.00 16275014.33 678125.6
Total 35.00 26877386.48

X 1044750 CV©% 783

* Significativo al 5% de probebilidad.
ns: No significativo al 5% de probabilidad,

Se deduce que no existié diferencia entre los rendimientos netos de floretes de calidad de exportacién
{cuadro 14). Una de las razones por las cuales no existi6 diferencia entre los rendimientos obtenidos en las
diferentes dosificaciones de insecticidas, puede explicarse por el hecho de que las aplicaciones de los
plaguicidas, fueron realizadas en base al nivel critico, por 10 que existié un control continuo sobre el
desarrollo de las poblaciones de la plaga. Al existir un control efectivo sobre Plutella xviostella L., las
principales causas del rechazo de los floretes, sc relegan a otras razones, tales como el tamalio del producto,
manchas foliares, semifloracidn etc.

7.5. CAUSAS DE RECHAZO
Para conocer ¢l porcentaje de rechazo debido al alaque de Plutella xylostella L., se elaboréd el cuadro

21A, mostrado en el apéndice. En el se detalla la cantidad de floretes eliminado debido al"lalaque de insectos,

asi como ¢l rechazo debido a diferentes circunstancias (Figura 4).
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CAUSAS DE RECHAZO
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Figura 4, Causas de Rechazo en la produccion final de Brocoli. Barcena, Villa Nueva, 1999.

El dafio por insecto representd solamente un 1 % del total. Esto fue el resultado de un control continuo y
oportuno sobre las poblaciones de insectos, tal y como se ha venido discutiendo. Por ello, las causas que
originaron el rechazo se relegaron a otras razones. Se observa que el tamaiio, fue la principal causa de
rechazo de la produccitn, representando un 56 % del total. Los floretes rechazados en este caso, no
cumplieron con los parimetros requeridos para exporiacién en cuanto a tamafio, es decir, un didmetro
minimo de 0.2 metros y largo del tallo igual a 0.15 metros. También se di6 el caso de floretes demasiado
grandes.

El rechazo debido a la semifioracién de floretes fue de 24 % del total. Esta se debié a una cosecha
tardfa. La presencia de manchas foliares representa el 18 % del total del rechazo. Estas se dieron
principalmente por el ataque de enfermedades fungosas. Los floretes que presentaron daflo fisico representa

s6lo un 1 % del producto eliminado.

7.6. NUMERQ DE LARVAS Y PUPAS EN EL PRODUCTO FINAL

Para. cuantificar la presencia de larvas y pupas en los floretes cosechados, se realizé una prueba de
calidad en muestras de 10 kilogramos de floretes de brécoli.
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En ninguna de las muestras s¢ sobrepasé el limite establecido por las exportadoras, de 7 larvas en 10
kg, para ninguno de los tratamientos. El nimero de larvas y pupas encontrado en las muestras, es también
resultado del efecto de la aplicacidn de tas diferentes dosificaciones de los productos para el control de
Plutella xylostella 1. {cuadro 15).

Cuadro 15. Nimero de larvas y pupas de Plutella xylostella L. , en muestras de 10 kilogramos de producto
final de brécoli. Bércena Villa Nueva, 1999,

Tratamicnto Bloque Total Media
I 11 I v
IN; 3 3 6 5 17 43
N3 2 4 4 4 14 3.5
N, 2 4 5 4 15 3.8
Bty 4 5 4 5 18 45
Bty 4 5 3 5 17 4.3
Bt; 4 5 4 4 17 43
VP, 4 6 3 5 18 4.5
VP, 4 6 3 S 18 4.5
VP, 3 6 q 4 17 43

S¢ puede observar que hubo diferencia en estos valores debida a los tratamientos. Aunque exists
diferencia, ninguno de los tratamientos observados sobrepasé el limite permitido de nimero de larvas y
pupas, descrito en el cuadro 2.

Para conocer si la diferencia fue estadisticamente significativa se realizé el Anilisis de varianza para
estos valores (cuadro 16).

Cuadro 16. Resumen del anilisis de varianza para némero de larvas y pupas de Plutella xylostella L,
encontrados en muestras de 10 kilogramos de brécoli. Bércena, Villa Nueva, 1999,

Fuente de [Gradosde  [Sumade uadrados Valor de F >F
Variacion libertad Cuadrado Medios
Bloque . 3.00| 12.53 418 4.72] 0.010 %
Tratamientos 8.00I 3.39 0.49 0.55| 0.807
Error 24.00| 21.22 0.88425926
Total 35.00| 37.64

* Significativo al 5% de probabilided.

ns. No sigaificativo al 5% de probabilidad.
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No se observaron diferencias significativas entre los valores correspondientes al nimero de larvas y

pupas de Plutella xylostelig L., encontrados en las muestras de 10 kilogramos de floretes de brécoli (cuadro
. 16).

7.7. ANALISIS ECONOMICO

El anélisis econémico de los tratamientos evaluados no fue necesario, debido a que al no existir
diferencie entre los rendimientos, no existié diferencia entre los beneficios brutos derivados de la aplicacién
de cada traﬁmiento, por lo que ¢l anilisis econdmico 1o se justifica. Por lo anterior simplemente se realizd
los presupuestos parciales, para poder concluir cual de las dosificaciones de pesticidas origind el presupuesto
parcial mis barato. Los presupuestos parciales se muestran en el cuadro 22 A del apéndice.




8. CONCLUSIONES

1. Los diferentes plaguicidas utilizados para el control de Plutella xylostella L. quimico o biolégicos,

evaluados en el estudio, generan rendimientos netos de fAoretes de calidad de exportacién estadisticamente
iguales, por lo que se acepta la hip6tesis que afirma que los tres plaguicidas ejercen el mismo control de la
plaga, utilizando el nivel critico de 2 larvas en 10 plantas.

2. Los rendimientos netos de floretes de bracoli, en kilogramos por hectirea, no presentaron diferencias
coma resultado del efecto de las aplicaciones de las diferentes dosificaciones evaluadas para cada plaguicida
en particular.

3. Durante el desarrollo fenolégico del cultivo de brécoli, el efecto de los insecticidas Indoxacarb, Baciflus
thuringjensis var. Kurstaki y Virus de Poliedrosis Nuclear fue diferente para cada dosificacion, en base 2 la
poblacién de larvas encontrada en los muestreos, durante las primeras etapas fenoldgicas, pero al final del
ciclo, el efecto de los productos se uniformiza.

4. Las dosificaciones del Indoxacarb, presentaron niveles mas bajos de poblaciones de Pluetlla xylastella L.,

asi como un namero menor de aplicaciones que las dosificaciones evaluadas de Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki y Virus de Poliedrosis Nuciear,

5.  La dosificacion de plaguicida que origina el presupuesto parcial mas bajo es la dosis media del
Indoxacarb, equivalente a 0.050 kilogramos de ingrediente activo por hectirea dei insecticida, aplicada con el
uso del nivel critico utilizado para el controi de Plutetfa xylostella L.




53

3. RECOMENDACIONES

1. Elegir cualquiera de los productos: Indoxacarb, Bacillus thuringiensis var. Kurstaki o Virus de

Poliedrosis Nuclear combinados con aplicaciones al momento de detectarse detectarse ¢l nivel critico de dos
larvas en diez plantas, para mantener bajo control las poblaciones de Plutella xylosiella L., para la obtencién
de altos rendimientos.

2. Se recomienda el uso de las dosificaciones proporcionadas por las casas productoras de los insecticidas
Indoxacarb, Bacillus thuringiensis var. Kurstaki y Virus de Poliedrosis Nuclear, para el control de Plgella
xviostella 1. en brécoli, siempre y cuando estas sean aplicadas en base al nivel critico de la plaga.

3, Efectuar un control continuo sobre las poblaciones de Plurella xylastella L, durante 1a etapa fenolégica de
brotacion floral de brocoli, con cualquiera de las dosificaciones de los productos evaluados en el presente
estudio, para conseguir al final producto de alta calidad.

4. Desde el punto de vista econdmico, se recomienda ¢l Indoxacarb, en dosis de 0.050 kilogramos por
hectdrea, por ser el tratamiento con el cual se obtuvo el presupuesto parcial més bajo.
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Cuadro 17A. Namero de larvas de Plutella xyiostelia 1.., acumulado, encontrado en los muestrecs en
brécoli. Barcena, Villa Nueva. 1999,

32 Dias después del trasplante (Ago. 16 1999) Promedio

1 I 1 v Larvas en 10 pits,
IN1 i5 3 8 11 9.75
IN2 13 8 3 ] 575
IN3 12 12 120 8 11
Btl 30 16 i8 15 19,7
Bt2 24 16 6 13 1725
B 13 20| 11 4 13
VP1 21 25 16 14 19'
VP2 19 17 17, 7 1y
VP3 23 25 24 10§ 28.9

50 dias despuds del trasplante (Sep. 03 1999) Promedio

I L n v Larvas en 10 pits.
N1 2 13 3 8
N2 3 2 3 1 229
N3 4 4 2 1 27§
Btl 13 6 12 12 1o.1s|
B 2 16 7 3 7
Bt3 ' 3 4 4 4 3.7!'
VP1 13 2 8 5 L
VP2 13 7 4 9 525
VP3 20{ 21 17] 10| 17

65 dias después del trasplante (Sep 18 1999) Promedio

I - HE m v Larvas en 10 pits.
IN1 of 2 2 2 x|
N2 of 0 4 2 iy
N3 0 0| 0 2 .5
Bt 4 2 6 0| iE
B2 6 o] 4 15
B3 2 0] 0 2] i
VP1 6 4 10 4 §
VP2 2 2 8 4 4
VP3 2 4 8 2 4
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