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RESUMEN

Se compararon tres insecticidas en el Campo Experimental Bajto,
CIFAP, Gto. Determinando su eficacia para la mortalidad de larvas

de 1a palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L. sobre
cultivos de brécoli y coliflor.
La evaluacién se realizé con cuatro dosis del nuevo praducto

CUTLASS 1.25, 1.75, 2.25 y S5.00 kg/ha.,DIPEL 1.00 kg/ha, PHOSDRIN
480 E 1.00 1lt/ha. y un testigo sin tratar. De manera que se esta
bleciera una comparacién entre ellos y determinar el producto mas

"

eficaz.
Los resultados de mortalidad obtenidos indican que los productos

mds eficaces contra la palomilla dorso de diamante en brécoli
fueron CUTLASS a dosis de 1.25 kg/ha. con el porcientc mds alto
(82.5%) y PHOSDRIN 480 E (&67.2%), no difiriendo significativamente
de los tratamientos restantes, pero s{ del testigo. Ademis, se
evaluaraon dichos productos en larvas de falso medidor Trichoplusia
‘nt H. resultando CUTLASS a dosis de 1.75 kg/bha. y PHOSDRIN 480 £
con los porcentajes mas elevados.

En coliflor se obtuvieron los siguientes resultados para palomi
l1la dorso de diamante fue CUTLASS 2.25 kg/ha. el porciento mas
elevado (70.8%) difiriendo significativamente de las otras dosis y
productos. Con respecto a falso medidor se indica que los porcien
tos mas sobresalientes fueron para CUTLASS a dosis de 1.20 y 1.75

kg/ha. y PHOSDRIN 480 E.



Los mejores porcientos de rendimiento sanoc para brocoli fueron las
cuatro dosis de CUTLASS y PHOSDRIN 480 E el porciento de rendimi_
ento contaminado mas elevado fué para el testigo sin tratar con
34.5 % .

El rendimiento total (sano mas contaminado) mas alto fus de 17.5

ton/ha. correspondiente a CUTLASS 1.75 kg/ha.

El porciento de rendimiento sano en coliflor mis elevado se obtuvo
con PHOSDRIN 480 E caon 73.02, CUTLASS 1.25 kgsha con 72.53 y el

mas bajo, el testigo con 18.54 .

Con PHOSDRIN 480 E se obtuvo el rendimiento total més elevado cuyo

valor fué de 13.4 ton/ha.

De acuerdo a los porcientos de mortalidad y rendimiento obtenidos
se considera que los mejores productos son CUTLASS y FPHOSDRIN

480 E aplicados en ambos cultivos.



1 INTRODUCCION

Las practicas agricolas actuales de los patses industrializados
incluyen la optimizacidén de 1la productividad mediante el
monocultivo. Cuando se trabaja con monocultivos aparecen en mayor
proporcién insectos,malezas y enfermedades que deben contraolarse
para proteger a los cultivos de su ataque. Para ellé, se utiliza
todo tipo de plaguicidas entre los que se gueden citar a los

insecticidas.

Los insecticidas son compuestos de origen quimico o biolégico que
controlan insectos, los cuales aparecen en los cultivos re

duciendo la productividad y calidad de las cosechas.

Los cultivos horticolas se han extendido ampliamente ocupandoc su
perficies que se dedicaban a la explotacién de cultivos basicos

debido a que representan mayor importancia econdmica.

Los cultivos de hortalizas mas importantes en 1la region de E1
Bajfo son:jitomate, chile, cebaolla, papa, ajo, jicama, calabacita

vy, entre estos, se encuentra el brécoli y la coliflor.

E1 brécoli vy la coliflor son hortalizas que se aprovechan por su
parte comestible que es una masa de flores de alto valor

nutritivo.

Su demanda a nivel nacional es casi nula, sin embargo, se procesa
y exporta congelado a otros paises, que aprecfan sus cualidades

nutritivas y culiparias.



La importancia de estos cultivos radica en: la captacién de
divisas, alta rentabilidad por hectédrea y, su creacién de empleos.
Motivos que han propiciado un aumento considerable en su Area de

cultivo en esta regioén.

Para la exportacion de estos productos se requiere de una
excelente calidad fitosanitaria; calidad que solo se logra

mediante el control oportuno de las plagas y enfermedades.

La plaga mds importante de estos cultives es la palomilla dorso de
diamante Plutella xylostella L.. que contamina con su presencia, en
estado de larva o pupa, las inflorescencias haciendo dificil su

comercializacién.

En Mérico, el mbétodo de control mids usual para esta plaga, es el
quimico; sin embargo, su uso ha dado origen a la creacién de. una
mayor tolerancia del insecto a su combate, motivo por el cual se
requiere de mayores dosis ¢ bien mayor mamero de aplicaciones,
esto a su vez da como consecuencia una acumulacién de residuos
téxicos en las cosechas que pueden llegar a rebasar los limites de

tolerancia pre-establecidos ;ura su consume y exportacion.

Mediante el uso de entomopatégenns se han creado una serie de
alternativas de coﬁtrol de plagas. Uno de los pAtogenos que forma
parte del control bilédgico y que es utilizado para el control de
esta plaga es la bacteria llamada Bacillus thuringiensis que por
su efectividad y selectividad en larvas de lepidépteros no
ocasiona daffo a la fauna ben#fica, no contiene residuos téxicos
gque daflen al cultivo 6 al hombre v, no contribuye a la

contaminacién ambiental.
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En el presente trabajo se compara la eficacia de una nueva
presentacién de un insecticida biolégico a base de Bacillus
thuringiensis para el control de larvas de la palomilla darso de
diamante, as{ como su efecto de aplicacién sobre el rendimiento

sano, contaminado y total de los cultivos de brécoli y coliflor.

1



N OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Comparar la eficacia de cuatro dosis del nuevo producto CUTLASS,
para la mortalidad de larvas, en relacién con otro producto
similar y un insecticida organofosforado, utilizados comGnmente en

la regién.

2.2 0Objetivo particular

A) Determinar el efecto de la aplicacién y no aplicacién de
insecticidas bilégicos y quimicos en el rendimiento SaN0,

cnntaminadﬁ'y total de los cultivos.

12



IT1 REVISION DE LITERATURA

3.1 Cultivas

Los cultivos de brécoli y coliflor ocupan actualmente en la regién
de El Bajto uma superficie bastante extensa debido a 1los grandes
ingresos econémicos gque genera. Estos cultivos son los que a

continuaciédn se describen ampliamente:

3.1.1 Importancia econdmica

El cultivo de brécoli Brassica oleracea L. var. italica y coliflor
B. oleracea L. var. bolrytis estan actualmente muy extendidos , no
#5610 en el Arwea de E! Bajlo, sino también en otros estados aungue

en areas localizadas.

El brécoli , al igual que la coliflor, se cultiva por su parte
comestible que es una masa de flores. La demanda a nivel nacional,
para consumo en fresco, es casi nula, sin embargo, toda la
produccidn es procesada en fresco o congelado y para el mercado de
exportacién, principalmente a los Estados Unidos (Hernandez,

1988).

Por tal motivo y con el establecimiento de compafif as procesadoras
de hortalizas (cuadro 1), &stos cultivos bhan tenido un gran
impulso, dado que en 1984 habfa apréximadamente una superficie de
3,8}8 has. (DGEA., 1984), para 1989 esta superficie se incrementd en

mAs de 17,000 has. en todo El Bajio (Bujanos, 1990).

13



Los estados de Guanajuato, Michoacan y Aguascalientes aportan 1a
mayor parte de la produccién de brécoli (Moulton y Runsten, 1986),
as{ mismo, para coliflor los estados con mayor produccién son
Guanajuato, Aguascalientes, Sonora, B.C.Norte Yy Michoacan
(Murillo, 198%9) y otros estados que contribuyen aupque con menor

porcentaje.

Cuadro 1. Principales congeladoras establecidas hasta 1983 en
€l Bajfo. Segun Steta, 1983.

Compafifa ANo inicio Localidad Has.contra
operacion tadas

Birds Eye 1968 Celaya, Gto. 1,200

de México

COVEMEX S.A. 1977 Celaya,Gto. 400
Mar Bran 1979 Irapuato,Gto. 200
Campbell’s 1981 Villagran,Gto. 200
Gigante Verde 1983 Irapuato, Gto. 300

En general, las caracteristicas deseadas para su consumo son  muy
similares en ambos cultivos, con la ventaja de que el brécoli

posee un valor nutritivo mucho mis elevado (cuadro 2).

Desde el punto de vista de produccién, el brécoli y la coliflor
son cultivos muy rentables, cuyo precio suele mantenerse
constante, por el tipo de relacién que se establece entre el

productor vy la empresa congeladora.

14



El rendimiento promedio es de 8 tons/ha. de purdu:tn' utilizable,
que se clasifica en grado uno. grado dos y desecho de acuerdo a su

calidad.

En éptima produccidn el total utilizable cae apréximadamente en 75

y 25 % de grado uno y grado dos, respectivamente.

Estos cultivos emplean una gran cantidad de insumos con altos
costos de produccién, también genera empleo de mano de obra tanto

en el campo como en su procesamiento.

Cuadro 2. Valor nutricional de algunas hurtalizas‘

Hortaliza Agua Calo Protei Grasa Carboh. Fibra Calcio Hierro Vit.A

% vrfas nas grs grs grs ng mg u.1
Brécoli 89.1 32 1.6 0.3 5.9 1.5 103 1.1 2500
Calabaza 86.3 44 1.5 0.1 1i.2 1.5 31 0.9 1200
Coliflor 1.0 27 2.7 0.2 5.2 1.0 25 1.1 &0
Espinaca 90.7 26 3.2 0.3 4.3 0.6 93 3.1 8100
F.,ejotero 90.1 32 1.9 0.2 7.1 1.0 56 0.8 &00
Maiz dulce 72.7 94 3.5 1.0 22.1 0.7 3 0.7 400
Jitomate 93.5 22 1.1 0.2 4.7 0.5 13 0.5 900

Fuente: Asgrow Seed Company, 1780.

¥ Anklisis de 100 grs. de porcién comestible.
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3.1.2 Origen e historia

€1 origen de Brassica oleracea es confuso, pero muchos autores 1o
sitGan en las Lostas del Mar Mediterraneo, algunos han  encontrado
restos de estas plantas en lugares como, el sureste de Inglaterra,
las costas de Dinamarca, noroeste de Francia y en otras varias
localidades que van desde Grecia hasta Inglaterra (Thompson Yy

Kelly, 1957, Walker y Williams, 1973).

Boswell (1949) citado por Doutt y Kilgore (1947) considera que se
origind en el norte de las Costas del mar Mediterraneo y fué

trasladado por el hombre a otras partes del mundo.

Los tipos silvestres emparentados a B. oleéracea se han designado
colectivamente como B. oleracea var. sylvestris L., que siempre
han crecido a lo largo de las Costas del Mediterraneo (Nieuwhof,
1969). Se originéd a partir de la forma silvestre de col (un tipo
de col con mucha hoja) (Splittstoesser, 1979) y es nativo de 1la
regién del Mediterraneo (parte sur de Eurpopa) y Asia Menor

{Asgrow, 1980).

Asf mismo, Casseres (1983) consigna que B. oleracea var. capitata
{col coman), B. oleracea var. bdotrytis (coliflor) tienen un
ancestro comdn originario del Mediterraneo =} Asia Menor
estableciéndose primero en Inglaterra, Dinamarca, Francia y

Espaffa.

Probablemente, la col y col berza, fueron las primeras plantas de

esta familia, Que el hombre adapté para su consumo.

16



De estos cultivos se crearon subespecies, entre ellas brécoli |y
coliflor, que fuerdn los primeros tipos de col con cabeza suave vy
abierta, introducidos al oeste de Europa por las celtas
(Boswell, 1949 citado por Doutt y Kilgore, 1967; Wlaker y Williams,
1973.) .

El bréocoli se utilizé a principios de la era Cristiana & antes, en
el sur de Europa, traido del sureste de Europa o Asia Menor. l.os
antiguos romanos cultivaron “brécoli de brote", una forma

botdnica que adn es popular en ltalia, pero no fuwé sino hasta el

siglo XV1 que fue  descrito en Inglaterra donde 1o 1llamaron
"coliflor de brote” & "esparrago de brote”, es mas reciente gue la
col coman v la coliflor (Nieuwhof,1969; Walker vy Williams, 1973;

Asgrow, 1980).

Esta especie fue introducida a Estados Unidos en 1925 por

inmigrantes italianos (Thompson y Kelly, 1957; Gray, 1982).

Magruder (1237) menciona que estos cultivos son de  reciente
desarrollo, pero Boswell (1949) citado por Doutt y Kilgore (19467)
afirma que la coliflor tiene una historia cultural que data desde

el 5. VI D.C.

Con el nombre de "col de siria" aparece probablemente la coliflor
como planta cultivada, en diversas obras de los botanicos
arabigo-espafioles (Maroto,1980). Al respecto, Walker y Williams
(1973), mencicnan que tres variedades traidas de Siria fueron

descritas en Espaffa durante el S. XII D.C.

17



La coliflor fudé descrita en Inglaterra hacia el afo de 1586 y se
comenzé a cultivar comercialmente por el affo de 1600. Actualmente
se encuentra difundido en todo el globe terraqueo, pero funda

mentalmente en los paises de latitudes elevadas (Murillo,1989).

En México comenzd a introducirse en la regién de E1 Bajfio (parte
central del estado de Guanajuato) en el affo de 1947, al
establecerse los primeros ensayos de variedades en los municipios

de Celaya y Cortazar (Hernandez, 1988).

3.1.3 Ubicacién taxonémica

La familia de las cruciferas deben su nombre porque los @ cuatro
pétalos de la flor estan dispuestos en forma de crusz, triene"
muchos géneros y especies, entre los que se incluyen el brécoli-y

la coliflor, de gran importancia econdmica.

Sanchez (1980) ubica taxonémicamente estas especies de la manera

sighiente:

Reino Vegetal
Division Embryophyta
Subdivisién Angiospermae
Clase Dicotiledoneae

‘ Orden Rhoedales
Familia Cruciferae
Subfamilia Brassicacea
Género Brassica
Especie oleracea

18



El nombre cientifico del brécoli es Brassica oleracea var.
italica Plenck y el de coliflor B, oleracea var. botrytis Linnea.

(Bailey, 1970; Knoot, 1980; Walker y Williams. 1973).

BotAnicamente coliflores y brécolis pertenecen a la misma
variedad, distinguiéndose solo en su forma, siendo las primeras B.
oleracea L. var. botrytis forma cauliflora y los brécolis B.
oleracea L. var. botrytis forma cymosa (Nieuwhof, 1966; Maroto,

1980) .

Caracteriticas de la planta. Estas especies se consumen por su
inflorescencia, la planta del brécoli forma una inflorescencia o
cabeza central sobre un tallo alto, verde y ramificado de S5 a 9
cms de diAmetro. La planta de coliflor produce igual una
inflorescencia pero de color blanco-cremoso y no sobresale del
tallo, sino que se apasenta @n la parte central de las hojas

(Splittstoesser, 1979; Maroto, 1980).

3.1.4 Descripciédn botanica

Sistema radicular. Compuesto de una ratz pivotante que profundiza
de 1.2 a 1.5 m. muy desarrollada y, raices secundarias ramificadas
y extendidas que pueden llegar a alcanzar 2 m. de diametro
lateral, ubicandose a una profundidad no mayer de 45 cm. (Maroto,

1980, Murillao, 1989).

Tallo. Es erecto, sélido y carnoso cuya longitud depende de 1la
variedad, llegando a medir 90 cms. y que termina en una masa de

vemas funcionales hipertrofiadas (Steta, 1983, Andnimeo, 1984).

19



Sin -embargc, las brécolis se diferencian de 1aé i ;b{;?lnrés,
principalmente, en gue ademas. de rematar sus tallos pf?ncipaies:
en una masa globosa de yemas hipertrofiadas, 1ateraimente y;énrlgsr
axilas de las hojas pueden desarrollar brotes hipertrofiados 'dé
yemas florales de mencr tamaffo que el de la cabeza principal, - que
aparecen en forma paulatina vy escalonada tras el Hcorté"

principal (Maroto, 1980; Ardnimo, 1984},

Ademds, las masas de las inflorescencia hipertrofiadas. son dé
color verde grisaceo o morado, el grado de compactacién. es- menor
(pellas mas abiertas) y la unidades elementales  (los granos) . de
los manojos son fisiolbdgica Yy morfolégicamente estadios

preflorales mas avanzadaos que los de la coliflor.

Algunos cultivares de brécoli no producen pella principal,  sino

multitud de brotes auiilares (Maroto, 1980).

En las coliflores los tallos son relativamente mucho mas cortos
que los de la brécoli, terminan en una masa voluminosa de yemas
hipertrofiadas muy compactas, de color blanco que son en realidad

un érgano reproductor (Maroto,1980:Murillo, 1989).

Hojas. Las primeras hojas verdaderas en brécoli, generalmente son
pecioladas y oblongas, en cambio, en las coliflores son césiles,

de follaje liso y ceroso (Nieuwhof, 1969).

En cultivo las hojas de ambas plantas muestran ‘diferencias: ‘muy”
notorias, en las primeras suelen ser de color verdemis “intenso
{oscuro), mas ricadas y festoneadas con . ligeras ;;éspiculas, w0

presentando un limbo hendido que en la base de 1a hoja‘ﬁueﬁé déjar
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a ambos lados del pervieo central {(muy ptrafunda) peguefios
fragmentos de limbo fpliar a modo de foliolos. ‘Son mas pecioladas
y aungue erectas, en general, se extienden .de forma mis horizontal

y abierta,y de manera alterna (Marpto, 1980; Steta, 1783).

En celiflor las hojas son enteras o alge bhendidas, oblongas,

elipticas a veces con rizaduras en lo bordes ligeramente
festoneadas y muy enhiestas hacia arriba (Marato, 1980). San mas
grandes y casualmente, las hojas mas viejas de eéstos cultivos

llegan a caerse.

Inflorescencia. Flores. En el brécoli -y la coliflor las cabezas o
pellas san inflorescencias apostadas en sus primeras fases de
desarvollo, ocasionado por la paralizacién del punto terminal de

erecimiento.

tas partes constituyentes de las panes son:pedicelos y pedanculos
carnosos hipertrofiados (sin clurnFila), flares ng desarvolladas y
bracteas. Con el tiempo la cabeza se abre vy aparece el ‘talla

floral (Murillo, 198%9).

Durante la diferenciaciédn floral se desarrollan suéesivaménﬁe”

cuatro sépalos, seis estambres, dos carpelas y cuatro pétalos,

los pétalos son de color amarille brillante llegan a crecer de VXS
a 22 mm. de largo y unos 10 mm. de ancho. En contraste con atras
brassicas los sépalas san erectos. Las flores son  alégamas

polinizadas por insectos. especialmente por abejas.

Las florez nacen en racimos sobre el talle principal el cual se

ramifica (Nisuwhof.1969; Maroto,1780: Ardnimao, 19843 Murillo, 1989)
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La,Fructi#ica:iQn se produce en silicua de 'Eulnr VQerde;dscukS,
cenizo que miden en promedio‘de 3 a 4 cm. y'cnntienehilaé'gééiifaé
que van de 6 a 8 por silicua, redondeadas en = forma fﬁe‘ hﬁni;i$ﬁ
que miden de 2 a T mm., de didmetro y son de color café ;ﬁaFan

(Maroto, 19803 Anénimo, 19843 Murillo, 1999).
3.1.5 Plagas

Las cruciferas son plantas atacadas por muchos insectos,
incluyendo aquellos con aparato bucal chupador y masticador

{Thompson y Kelly, 1957).

Asi mismo debido a su extenso follaje son dafadas por numerosas

larvas, principalmente de lepiddpteros (kennedy y Oatman, 197%).

El insecto mads importante en brécoli y coliflor es la palomilla
dorso de diamante Plutella xylostella L., aungue existen otros gue
causan daffio esporadico como son: Afidos Hyzus perstcae (Sulzer) vy
Brevicoryne brassicae (Linneo),coledépteros Diabrolica balteata Cle
Conte) y D. undencimpunctata 12 nonata (Harold), Phyllotreta
pusilla (Harol), hemipteros Murgantia histrionica (Harold) vy,
otras especies de lepiddpteros de menor importancia
como,leptophobia aripa {(Bolsd),Spodoptera exigua (Hubbner).

Estas especies se ban reportado e identificado sobre estos

cultivos en la regidn de El Bajioc (Hernindez, 1988).

De las enfermedades mas conocidas y comunes presentes en el
cultivo de brécoli se pueden mencionar las siguientes, Downy

mildew Peronospora parasttica, pudricién del cuello Rhizoctonta
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eolant (Kuehn),Damping-off Pﬁ&thiium debaryanum (Hesse) mancha
negra bacteriana AlLei‘naLr'L'a' brassicila C¢Schw.) Wiltsh y A,

bragsstcae (Berk.) Sacc.,, pudricién neqra o bacteriosis o tizén de
la hoja tausada por la bacteria Xanthomonas campestris (Fan) Doos,

pudricién blanda o pudricién basal de la corona por Erwinia

carotovora (L.R. Jones) Hollander.

3.2 Plutella xylostella L.

Este es uno de los insectos que mAs daffo causa a los cultivos de
brécoli y coliflor por su presen&ia en las inflorescencias.En- El
Bajio se ha reportado su presencia y ya se comienza a buscar el
método mds eficaz para su contrel. A continuacién se describen

los aspectos mas importantes de esta plaga.

3.2.1 Importancia

l.a palomilla dorso de diamante es la mAds seria de las plagas en
cultivos de cruct feras, cuya distribucisén es a nivel
mundial (Hartcourt, 1954; Magallona, 1981; Salinas, 1984). Causa
dafios considerables vy cuantiosas pérdidas econdémicas en los
cultivos de col, coliflor, brécoli y col de bruselas. Las larvas

se alimentan de las hojas y producen pequeRos orificios.

£l dafo ocasionado no se limita a las hojas, pués tambien ataca
los brotes, flores y puntos de crecimiento de la planta,
perforando el interior de 1las cabezas de col de bruselas,
coliflor, brécolis dalan las flores y rompen los tallos de las

plantulas causando cuanticsas pérdidas (Andnimo, 1974 v 1984},
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£l problema de esta plaga en El Bajio es contaminacién del
producto (inflorescencia), par larvas y pupas. Esta contaminacidn
de los productos disminuye considerablemente su calidad haciendola

imposible de comercializar en el extranjero (Hernandez, 1788).

Es asf que las investigaciones realizadas se enfocan al combate de

este insecto y asi disminuir las pérdidas econdmicas que genera.

Al respecto Chelliah y Srinivasan (1984) mencicnan que en cultivos
de brécoli la presencia de 10 larvas, de tercer o cuarto estadifo,

por planta un mes después de haber sido transplantadas se
considera el umbral econdmico para la palomilla dorso de diamante

en las zonas horticolas de la India.

Asi mismo Chen y 8u (1980) indican que las planta de coliflor
deben protegerse durante tres semanas después del transplante Y
que de 31 a 45 dfas despues de éste, es necesario aplicar medidas
de control para mantener la densidad de poblacidn a un nivel

inferior de 1 larva por planta.

Despuwéds de este perfodo de tiempo, el umbral econdmico es de 10
larvas por planta. Los autores seftalan que en plantas con menos de
10 hojas el control de la palomilla dorso de diamante se realiza
cuando su densidad es igual a 1 larva por planta; el umbral

econdmico posterior a esta etapa es de 2 larvas por planta.

Al respecto, para la regién de E1 Bajio se determind gue el umbral
econdmico corresponde a 0.2 larva vpor planta en cultivos de
brécoli y coliflor para especies del orden lepidéptera (Bujanos,
1990) .
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Su combate tambien resulta ser un problema pués se cree que ha
adquiridec serios niveles de resistencia a varios grupos de
insecticidas quimicos, creando fuertes limitantes para
combatirla (Sun €t. al., 1978; Georghio, 19813 Tabashnik, Et. al.,

1987; Hernandez, 1988; lLopez, 1990).

En México el método que se sigue para combatir a 1la palomilla
dorso de diamante es el quimico. Se utiliza en otras partes del
mundo v ha llevado a la creacién de resistencia de este insecto

a muchos productos recomendados para su control.

3.2.2 GCGrigen

La palomilla dorso de diamante es un insecto cosmopolita de amplia
distribucién mundial, posee caracteristicas comunes que le
permiten sobrevivir a las condiciones adversas del clima (Chu,

1986) .

Su origen no es claro pero esta relacionado con 1la aparicien de
los cultivos de cruciferas en las regiones del Mediterrdneo o de
Asia Menor de donde se disemind a otras partes del mundo,
incluyendo a México, junto con sus hospederos (Marsh, 19173

Hartcourt, 1957; Chu, 1984; Lopez, 1990).
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3.2.3 Ubicacién taxonémica

Metcalf v Flint (1945)  clasifican  este insecto de la marera

siguiente:

Reino Animal

Phyllum Arthronada
Clase Insecta

Orden tepidéptera
Familia Yponameutidae
Génerc Plutella
Especie xylostella

Regpecto a la familia y especie a la cual pertenece, existe mucha
confusién entre los especialistas., sin embarags. <e adoptara 1la
nomenclatura mas reciente citada por Moriuti (1986) quedando de la
manera siguiente Plutella xylostella Ltinneo

{(Lepidéptera s Yponomeutidae)l.
3.2.4 Descripcién morfolégica

Este insecto es holometabolo y pasa por 1lpbs estados de huevecillo,

larva, pupa y adulto, los cuales se describen a contipuacién:

Estado de huevecillo. Los huevecillos son pequefiocs de forma oval
miden apréximadamente 0.% mm. Cuando son depositados tienen un
colar cremoso que después cambia a amarillo y los restos son trans

parentes(Marsh. 1917: Hartcourt, 19354:; Salinas. 1984; Lépe:z. 1790
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Estado de larva. Las larvas son de tipo eruciforme y recién
emergidas son de color amarills blanquecino con la capsula
cefalica oscura. Completamente desarrolladas miden 1 cm. de
longitud y pueden ser de color verde palido, ocre palido, amarillo
clarc y castafio oscuro con las manchas oculares negras; las placas
anal y protoracica son ligeramente mids oscuras gque el resto del
cuerpo , el cual se angosta hacia sus extremos (Andnimo, 19743

Moriuti, 1986).

Una caracterfstica distintiva que posee, es un habito irritable,
esto es, cuando es perturbada emite movimientos de su cuerpo muy
rapidos, dejandose caer, mediante un fino hilo de seda, entre las

hojas o hacia el suelo (Marsh, 19173 Metcalf y Flint,1965)

Estado de pupa. Las pupas miden de S a & mm. de longitud y recién
formadas son de color verde amarillento, pero un dia o dos,después
cambia a verde claro con lineas subdorsales y espiculares negras;
algunas tienen bandas longitudinales de color café oscuro.
Gradualmerte adquiere un color café oscuro hasta el tiempo en que
emerge como adulto. Se encuentra dentro de un cocédn blanco de
seda que la larva madura forma y tiene los segmentps abdominales
con setas en forma de ganchos y carecen de espinas en la

superfici= decisal (Bahalla y Dubey, 193&; Moriuti, 1986).

Estado de adulto. Es una palomilla de tamaffo pequefio de 12-15 mm.
de expansidn alar y de S-8 mm. de longitud (Chelliah y Srinivasan,.
19863 Moriuti, 1986; Bahalla y Bubey, 1986). Su cuerpo es delgado
y de color gris a pardo oscuro, presentan sobre el dorso un patrén
de color crema en forma de diamante, el cudl se observa cuando las

alas estan plegadas.
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Las alas anteriores del macho tienen pequefios puntos negros en sus
margenes que le dan una coloracién oscura y resaltan la figura en

forma de diamante.

En lag hembras el patron de color crema es menos evidente

{Moriuti, 1986; Andnimo, 1987).
3.2.5 Biologia y hanitos

El desarrollo y reproduccién de la palomilla dorso de diamante se
ha medidn de acuerdo al concepto de unidades calor (U.C) vy se
tienen varios trabajos que indican la duracién de cada unoc de los
estados inmaduros y maduros de vida de este insecto, expresados
en esas unidades, y también, se tiene el ndmero promedio de

oviposicién de las rembras.
A continuacién se describen los hAbitos y duracién de cada estado.

La duracién se reporta seqdn el trabajo realizado por Sarnthoy,
Et. al., ( 1988) considerando como temperatura umbral para los
estados inmaduros y maduros, 9 vy B°D, respectivamente, y en
temperaturas controladas que oscilan entre 18.1 y 28.0°C para 1los

primeros y, de 17.6 vy 29°C para los segundos, en laboratorio.

Las ;embras depositan sus huevecillos de uno en unpo feormando
pequefios grupos en el envés de la hojas (Miner, 1970). Cada
hembra puede depositar en promedio 225 huevecillos cuyo periodo de
incubacion es de 41.4 U.C., despu#s de las cuales eclosicnan las
larvas que empiezan &2 alimentarse de las hojas, ler. estadic

larval que tiene una duracién de 44.08 U.C.: al pasar al segundo
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estadio larval (30.41 U.C.) minan entre la capa superior e inferi
or de la hoia, mientrss gue las larvas de tercer estadio (3Z.29
U.C.) vy cuarto estadic se alimentan del envés naciendo pequeffios
orificios en la hoja v como resultado producen un efectc de"tiro

de munucion" (Tao, 1973: Andnimo. 1974: Machain. Et.al., 19795).

Cuando las larvas son molestadas presentan un habito caracteristico
de desplaramiento ondulante hacia atras y se dejan caer de 1la
planta utilizando un hilo de seda, siendo este comportamiento 1lo
que las distingue de otras larvas que atacan a cruciferas
(Machain, Et. al., 1975: Pacheco, 19835). Las larvas pasan por
cuatro estadins larvales y aprérimadamente en 158.18 U.C. alcanzan
su maximo desarrollo llegando a medir entre 1.0 y 1.2 cm. de
largo; hilan un cocén de seda que es adherido a las hojas y tallos
de la planta yv. dentrc de éste pupan, este pericde dura B82.34 U.C.
y emerge como adulto el! cual perdura 257.98 y 243.34 U.C. para

machos vy hembras. respectivamente.

El adulto copula, el periodo de pre-oviposicién trada 15.74 U.C.

antes de que ocurra la oviposicién.

Las unidades calor regueridas por generacién son en -promedio de

416.49.

Sarnthov, Et.al. {(1988; reporta. gue la’_ constante termal para
poblaciones de este insecto en Japén y Tailandia son de 294.0 U.C.
para los periocdos inmaduros y la constanta termal total de

huevecillo a adulto son de 354.0 y 381.0 U.C, respectivamente.



En México esta plaga puede estar presente desde a primavess al
verano llegando a completrar 10 generaciones ‘al aMo (Pacheco.

19851 .

Salinas, (1986) reporta que bajo condiciones de temperatura de
20.1°C v 75 % de humedad relativa el perfodo de incubacién de lous
tuevecillos es de 5.79 dias. el estado larval dura 15,14 dlas, la
pupa .07 y el adulto 171.6 dfas campletando su ciclo biolégico en

47.08 dias.

3.2.46 Hospederos

La palomilla dorsec de diamante infesta exclusivamente cultivos de

cruct feras.

Se reporta su presencia en variedades cultivadas como: col.

coliflor, nabo, rabanc, colza, col berza, mostaza, mostaza china,
colinabo, bertva, rdbano picante.

En especies silvestres, nabo silvestre Roripa sinuata, mosta:za
silvestre Sisymbrium spp., ©&rassica campestris var. toris, B.
campestiris var. sarson y algunas especies de amaranto Amaranthus
wirdis L. (Vishakantaiah y Visvesward Gowda, 1975; Chelliah vy

Srinivasan, 1986}.

Prefiere los cultivas de cal y coliflor prabablemente porgue
poseen un alor caracteristico en sus hojas suaves y suculentas gue
estimulan su olfato y gusto  (Chand y Choudharg, 1977: Dube vy

Chand, 1977; Singh y Singh, 1982).
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3.3  Métodos de control

Los metodos de control’ . existentes ips

diamante son lo que a contindacién

‘dorso. de

;sedescribe

-

3.3.1 Control cultural

Para combatir a la palcmilla ddrso‘ de diamante las estrategias
incluyen practicas de eliminacién de residuos de la cosecha,
practicas de riego por aspersién y uso de plantas como cultive
intercalado o por aplicacién de extractos vegetales, rotacidn de

cultivos vy uso de variedades tresistentes.

Talekar, Et. al., (1984) indican gue la aspersién del agua con un
sistema de 1.5 m. de altura scbre el cultivo de col durante las 3
& 4 primeras semanas. posteriormente con riego diario. reducen
considerablemente las infestaciones de la plaga e incrementan la

eficiencia del riego.

Se sugiere que un cultivo de cruciferas no debe repetirse mis de

una vez en cuatro alos (Nieuwhof, 1969).

Bajo las condiciones de la agricultura intensiva llevada a caboc en
la region de El Bajio y dado el cicleo tan corto de cultive (no
mas de P0 ias), estos cultivas sélo deben repetirse al menos ‘una
vez al afio tenienda especial cuidadp en la completa destruccidn de
los restos del cultivo y/o cosecha. Generalmente se sugiere ratar
con granes (sorgel, leguminaosas f(de preferencia chicharas) &

alguna hortaliza de ratz (zanahoria 6 papa) (Hermandez, 1988).
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Morrallo-Rejesus (19B&) realizaron una revisién de las plantas que
han sido reportadas con efecto insecticida contra P. xylostella
que son alrededor de B2 plantas y otras mds que exhiben uno o una
combinacién de dos & mas de 1os siguientes efectos: toxicidad,
antialimentario, repelente, estirilizante e inhibidor del

crecimiento.

El autor menciona que el extracto de hojas de Aristolochia elegans
¥y A. tagala tienen un efecto antialimentario; 1los aceites
extraidos de las hojas de Blumiea balsamifera, el aceite de las
flores v ®]1 etanol del tronco de Caesalpina gpulcherrima tienen

accién de contacto.

Eckenrode, Et. al., (1984) reportan que lineas de coliflor fueron
resistentes al ataque de un complejo de laravas de lepidopteros en
el cual se inclwa a P. xylostella, 4Artogeia rapce y Trichoplusia
nt vy auterminaron que esta nueva linea ,y otras afines, fueron
sitios preferidos de oviposicién pero resistentes al

establecimiento de larvas de primer estadio en campo.

La utilizacién de cultivos de col intercalados con otros como
tomate, enelda, ajo, avena o cebada disminuyen las infestaciones y
daflos de esta plaga debido a que contienen un compuesto volatil
que repele e inhibe a los adultos disminuyendo la oviposicién

(Buranday y Raros, 1973; Talekar, Et.al., 1984).
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3.3.2 :Control quimico

El uso de insecticidas es el medio de combate mas ridpido para la
palomilla dorso de diamante,pero no el mds efectivo, pués es el
que prasenta mas limitantes cuando ya han causado resistencia por

su empleo.

Mis sin embargo existen otros insecticidas quimicos con los que se
controla oportunamente el ataque, al respecto muchos autores han

realizado evaluaciones de nuevos productos.

Becker, (1984) indica que el teflurdn es un insecticida del grupo
de reguladores del crecimiento que tiene propiedades ovicidas,
ademas, puede tener influecia en la fecundidad de adultos en
escarabajos y puede usarse también contra palomillas, controla
insectos resistentes, tiene actividad especifica, es poco residual
adecuado para ser utilizado en programas de wmanejo integrado de

plagas.

En Filipinas, Malasia, Tailandia y Taiwdn se realizé una
evaluacién de grofenofdés en campo contra la palomilla dorso de
diamante mediante aplicaciones de alto volumen de aspersién a
intervalos de 7 a 10 dias. Los resultados indicaron que 1la
aplicacion de dosis entre 0.25 a 0.5 kg. de ingrediente activo por
hectdrea, reducen eficazmente la poblacién de larvas y que se
incrementaron de 41 a 100 %, 1los rendimientos de 1las parcelas
tratadas con este insecticida en cultivos de cruciferas (Calderén

y Colin, 1988&).
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Awata, Et. al., (1982) mencionan gque bajo condiciones de campo la
cipermetrina a dosis de 40 y B0 g. de i.a.por ha.. fenvalerato 100
g. mads cipermetrina 125 g. i.a. por bha. ejercieron un control
completo de esta plaga. El fenvalerato a dosis de 680 g. v
deltametrina 10 g. i.a. por bha. causaron el 95 y B88.8 % de

mortalidad, respectivamente.

Para aumentar la efectividad de deltamentrina contra una paoblacién
de P. xylostella resistente a insecticidas, Yeh, Et. al., (1986)
realizarén pruebas de campo utilizando wna mezcla de éste
insecticida mis Bacillus thuringiensis gue aplicado en dosis de 20
g. de i.a. mis 1,000 gr. de deltametrina por ha. proporcicnd un
control satisfactorio reduciendo del 76.7 al 9l.6 % de la

poblacién e incrementando la cosecha de col.

En pruebas de campo realizadas al norte de Filipinas can
aplicacién del regula&ur de crecimiento Hoe 522 a dosis de 3I0 a
105 g. de i.a. por ha. y en intervalos de 7 a 10 dias disminuyd
del 86 a 93 % la pablacidén. En cambio, la aplicacién de
matamidofés a dosis de 400 g. de i.a. por ha. sélo se redujo la

densidad en un 66% de la plaga (Sagenmusller y Rose, 1986).

La efectividad del inhibidor de la sintesis de quitina MK-139 fue
evaluada por Kohyama en 19846 en diferentes estados de desarrcllo
de P. xylostella L. Los reaultados indican que la eclosién de
huevecillos fue inhibida y la exposicién de larvas de 4to. instar
causo la muerte de pupas o bien inhibié 1la reproduccion de los

adultos derivados de éstas.
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Shelton, Et. al.,, (1988) realizarén pruebas de efectividad de
insecticidas contra P. xylostella L. en campo. El registro de la
densidad de larvas 7 dias después de la aplicacién, mostré qgue
productos como Ambush 2 CE a dosis de 40 g., Founce CE 40 g..
Kav'aée 1 10 g. y Javelin DF 100 con 200 g., de i.a. por acre,
lograron veducir el 78, 78, 71 y 70% de la pablacién.

respectivamente.

Casey, Et. al., (1988) seMalan que la aplicacién de Thicdan a
dosis de 200 g. de i.a. por acre y Diazimdn AG S00 a dosis de 200‘
g. de i.a. por acre controlan el 85.7 4 de la poblacién de P.
xylostella L. Lannate vy permetrina a dosis de 180 y 40 g. de i.a.

acre redujeron la poblacién en un 80 y 74 7% , respectivamente.

Abro, Et. al., (1988) mencionan que la Avermectina Bl (AVMB 1)
aplicada tépicamente, fué mids tédrica que cipermetrina, malathion vy
y DDt para dos poblaciones de P. xyleostella L., una susceptible vy
otra resistente , procedentes de Tailandia. Ast mismo, indican
que la AVMB 1 fue 100 mas efectiva que 1la cipermetrina sobre
follaje contra larvas de cuarto instar. sin embargo, la

cipermetrina fué 14 veces mas tédxica contra huevecillos.

Ventura y Diaz, (1976) citados por L|dpez, (1990) evaluarén 1la
efectividad de permetrina, cipermetrina, cyhalotrina y metomil
contra larvas de la palomilla dorsc de diamante en Sn Luis Potost,
Mé::. Los autores mencionan que aunque los tres piretroides
redujeron significativamente el ndmero de larvas por planta, el
mayor efecto se obtuvo con permetrina 34 % CE a dosis de 150 g de
i.a. por ha.. la cual protegié al cultivo durante un periodo de B8

a 13 dias.

35



En el cuadro 3 se enlistan los insecticidas recomendados por
Lagunes y Rodriguez, (1988) para el control de la palomilla dorso

de diamante en México.

Se considera realizar apliaciones de insecticidas cuando el umbral
econdmico sea de 0.2 larva por planta para la regién de E1 Bajio,
para mantener la poblacién bajo este umbral es preciso realizar
aplicaciones semanales, sumando un total de 9 a 1S por ciclo de

cultivo (Bujanos, 1990).

Vasquez, (1972) realizé una evaluacién de insectcidas quimicos vy
microbiales en el Valle de Mexicali contra larvas de Trichoplusia
nt y P. xylostella con la cuidl obtuvieron los siguientes
resultados: T. ni es controlado satisfactoriamente por Galecrédn
S50%, 1.5 1t por ha.; el Orthene 75 %, 1.5 kg por hai Lannate 90 %,
0.45 kg por bas; Stoker BT-Malathion Dust, 25 kg potr ha vy,
Thuricide 90 TS, 4.48 1t por ha. Las larvas de P. xylostella s

controlaron con Orthene 75 %, Stoker BT—-Malathion Dust, Galecron

50 %, Thiodan—Parathion metflico (30-15), 1.5 1t por ha.

El producto mads efectivo fué Galecron 50 %, vya que, ademas, de
efectuar un buen control de ambas plagas, mostré el promedio mas

bajo de cabezas daffadas al termino de la cosecha.

Lépez, (1990) realizd una evaluacién de la susceptibilidad a
insecticidas en P. xylostella L., de poblaciones de E!l Bajilo,
obteniendo que aplicaciones tépicas de Carbaril a dosis de 83 mg
por larva no causé mortalidad en las colonias procedentes de

Celaya, Gto.
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La poblacién procedente de Los Rodriguez,Gto., es susceptible a
Fenvaleratao, Malathion, Metamidofés, Parathion metiflico, Metomyl,

Carbaril y DDT.

La poblacién de Celaya, Gto. es sgsusceptible a Fenvalerato vy
Malathion; tolerante a Metomyl y DDT; y resistente a Parathion

metflico y Carbaril.
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Cuadra 3.
dorso dorsc de diamante P.xylostella L.

Insecticidas autorizados para el control de la palomilla
en México.1788.

Cultivo Insecticida Grupo Dosis/ha
) toxicologico

By C Azinfos metilico PH S0 FiH-5M 1 E kg
cB A. metilico PH S0 "FH-SM 0.5-1.25kg
BCyCB . B. thuringiensis PH 3.2 MICR D.25-0.5kg
BCycCB Carbaryl PH 80 CC-MM 1.5-2.5 kg
By C Fenvalerato CE 11.1 PIRT 0}75-1.25kg~
ce Fenvalerato PIRT 1.0-1.5 kg
BCyCB Malathion CE B4 F-CX 1.0:-kg
BCyCB Metamidofés IM 50 FA-OM 1.7k
BCyCB Metomil PS 90 CA-MM 0.3—0.757k‘

B Farathion Etilico FC-SE C0.8-1.0.1¢
c P. Etilico CE 50 FC-SE 0.75-1,0::1t>
cB P. Etilica CE 50 FC-SE 0.6 18"
B y CB P. Metilico FC-5M 1.0:1t
c Oxidemeton metilica CESO  FA-OM 0.3-0.75.1t
CyECB Triclorfon PS 80 FA-0OM 1.0~l.5;1t

c Permetrina CE 34.7 PIRT 0.3-0.5 1t
B Brécoli C Coliflor CB Col de Bruselas

Extraido de Lagunes y Rodriguez, 1988.
Con respecto a la resistencia de P. xylostella a insectcidas,

Lépez, (1990) dice que en la actualidad no se
oficialmente algtn caso de resistencia en México.
s0N numerosos los casos de resistencia de esta

partes del mundo.

8in
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£l primer caso documentado de resistencia a insecticidas en P,
xylostella fué demostrado por Ankersmith (1953) en Indonesia quién

observé que este insecto habla desarrollado resistencia a DDT.

Después de este, han sido muchos los reportes de resistencia a
insecticidas de diferentes grupos toxicolégicos. De acuerdo con
Gésrghiou.(1970) citado por Miyata, Et. al., (1986) los casos de

resistencia se habian incrementado a 36 para el affo de 1980.

Actualmente este insecto muestra resistencia a mas de 46
insecticidas, incluyendo, algunos piretroides. En este fendmeno
se .considera que el principal mecanismo involucrado en la
resistencia del DDT es no metabdlicojla resistencia a piretroides
@s mediada por un mecanismo metabdlica y un no metabdlicog para
organofosforadas los principales nmecanismos de resistencia son
fosfotriesterasas, carboxiesterasas y glutatisén
s-transferasa,presentanddése también, un mecanismo no metabdlico

conocido como acetilcolinesterasas insensible.
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3.3.3 . Contral biolégico

Definicién. Doutt. (1947} dice gue 'los aspectos del control
biolégio san muchos, y por lo fantu. as - razonable que escapen
facilmente y exista confusién de términos, lo cual limita dar una
definicidén precisa. Sin embargo, lo define como un fendmeno
biolégico que mediante la accidén de parasitos, depredadores o
patdgenos mantienen wuna densidad de poblacien abajoc de au

promedio normal.

Ninguna de las anteriores es enteramente satisfactoria pero se
pusde reconocer que debe existir una unificacidn de factores. Esto
da un ejempla para establecer la necesidad de gque el control

biolégico debe tener bases ecoldgicas.

Es factible que se pueda considerar como correcto, la aplicacién
especial de la ecologia en el campo y con esto, pueda en el futuro

darse una definicidn mds precisa de control bioldgico.

El control bioldgico suele dividirse en macrobiclégicao quie
camprends aquellas especies que tienen un efecto depredador o
parasitario y; microbioldgico cuya entorno se dasarrolla con
microarganismos patdgenas. A cantinuaciédn se describe cada uno de
ellos, y especificamente., para el control de la palomilla dorsc de

diamante.
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3.3. 3.‘1 Macrobiolégico. Parasitos.Los huevecillos, larvas y pupas
de laApalnmilla dorso de diamante son susceptibles de ser atacados
‘por parasitoides y depredadotres, lo cual ayuda a mantener vy
regu.lar las poblaciones de esta plaga en sistemas donde no se

aplican insecticidas.

Las principales especies parasitas que tienen
grandes posibilidades de ser utilizadas para controlar esta plaga
son de los génetros siguientes: Diadegma, Apanteles, Microplitis y

Trichograma {(Lim, 19843 Anénimo, 1987).

Los huevecillos son pardsitados por Trichograma brasiliensis, 7.

minutun, T. pretiosum y T. armigera.

lLas larvas son pariasitadas por Antrocephalus sp.,Apanteles
actculatus, A. aldipennts, A, fuliginosus, A. rufricus, A,
stcarius, A. taevigatus, A. plutellae, Brachymeria phyta, B.
stdnica, Compoletis sp., Chelonus ritchiei, Diadegma armillata, D.
surocephaga, D. fenestralis, D. insularis, D. neocerophaga, D.
plutellae, D. rapi, D. varuna, Diandromus erythrostomus,
Habrocytus sp., Iloplectid sp., Spinolia sp., Macrobracon hebetor,
Macromalom orientale, Microplitis plutellae, Spilochalas

hirtifemora, Carducia plutellae y Tetrastichus sp.

Las pupas son atacadas potr: Euptrolanus wviridescens, Diadromus
plutellae, D. subtilicornis, Dibrachys cavus, Celis tenellus,
Habrocytus sp., Itoplectid maculator, Phasogenes sp., Spilochalsis

albifrons, Stomatoceras sp., Tetrastichis ayyari, T. sokolowskii y
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Thyracella collaris (Chya y DOoi, 1986: Lim, 1986: Sastrosiswojo vy

Sastrodihardjo, 1986&).

Depredadores. Jayarathnam (19B6) observd hormigas de especies
Tapinoma metanocephalwn, Pheidole spp, y Componotus sericeus
transportando larvas , asi mismo, pero en HBangalore, la especie

Motactilla flava se alimenta de larvas de la palomilla.

3.3.3.2 Microbioldgico Patdgenos. Las larvas., y menos frecuente
las pupas, de P. xylostella son atacadas por patégeﬁos.
particularmente, paor hongos de 1la familia Entomophthoraceae,

Erynia blunckii y Zoopthora radicans.

Otros patégenos reportados son: virus de la granuioéis,
posiblemente uno o dos de 1la nucleopoliedrosis y la  bacteria

Bacillus thuringiensis var. kurstakt.

Actualmente la bacteria B. thuringiensis es el dnico - agente
insecticida que se produce comercialmente y es usado pars el

control de larvas de lepiddpteros.
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3.4 Bacillus thuringiensis.

B. thuringiensis es una bacteria con caracteristicas
entocmopatégenas, las cuales son usadas como agentes insecticida., a
la vez que forma parte del manejo integrado de plagas (MIF) contra
insectos del orden Lepidéptera, considerados de importancia

econdmica en la agricultura.

3.4.1. Importancia de B. thuringirnsis en la agricultura,

Actualmente el servicio de investigacién del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) reporta alrededor de 100
especies de insectos susceptibles de combate por la accién téxica
de B. thuringiensis (Valenzuela, 1980). Entre los insectos
susceptibles se encuentran los siguientes:en algoddn Neltiothis sp.
SOYa. Pseudoplustia tnc ludens, Anticarsia semmatalis;
faorestales, abeto Choristonewra fumiferana, Paleacrita sSpp.;
tabacao, Manduca spp, Heliothis virescens; hortalizas, Trichoplusia
ni,Plutella xylostella, Pleris rapae, Heliothis spp.; manzano,
Argyrotaenia velutinana, Lithophane antennata. En granos
almacenados se realizan evaluaciones contra la palomilla de 1la

harina Plodia interpunctella.

El uso de esta bacteria, virus, hongos y de quimicos, con gran
especificidad,son las alternativas actual es para el control de
plagas evitando su toxicidad Yy contaminacién

ambiental (Couch y Ross, 1980).
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Los entomopatégenos conocidos actualmente no  afectan a los

animales de sangre caliente v sus productos son biodegradables:
por tal motivo, poseen caracteristicas de seguridad. eficiencia
proteccién al medic ambiente: mo inhibe 21 crecimiento de las
plantas en ningan aspecto. ni resulta ser fitotdxricos su toxicidad
a la entomofauna bénefica es insignificante; su propiedad
selectiva permite penetrar al acampo tan pronto la solucién
asper jada se ha secado (Valenzuela, 19803 Krieg vy Langenbruch.

19813 Torres, 1984).

3.4.2 Historia

El descubrimientc de enfermedades en insectos causadas por
bacterias fué realizado hace varias décadas. El primer
aislamiento en insectos de una bacteria formadora de esporas fué
realizado en 1902 por el cientifico japores Ishiwata al estudiar
larvas enfermas del gusano de seda Bombix mori L. mismo que 1la
describié como una severa infeccién llamandéla ‘“enfermedad

sotto".

La descripcién e identificacién hecha por Ishiwata fué incompleta,
y la primera descripcién valida de Bacillus thuringiensis fué
realizada por Berliner, en la provincia de Thwringen. Alemania. El
bacillus se aislé en 1911 de las larvas enfermas de 1la palomilla
del mediterraneoc Anagasta kuehniella vy {fué hasta 1915 gue la

propuso como una nueva especie llamanddla Bactllus thuringiensis.
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Aaki y Chigasaki en ese mismo afo publicaren en Japdn una
descripcion detallada del organismo de Ishiwata proponiendo el

nombre de Bacillus sotto (Dulmage y Aizawa, 198B2).

Aunque se realizaron con éxito varios ensayos con B, thuringiensis
producido artificialmente para el ‘control de insectos. fué
splamente a mediados de la década de 10s cincuenta, cuando se
llevaron a cabo varios estudios para determinar su forma de
accién. Se gn contrd que no se trata de un procesc sencillo de
infeccién como ocurtre en la mayoria de las enfermedades
bacteriales. Los cienti ficos determinaron gue B.
thuringiensis producia un complejo sinergético de enzimas +téxicas

Yy bacterias patégenas a los insectos.

Varias formulaciones de B. thuringiensis se produjeron en esta
década, sin embargo, estas fueron de baja calidad y de potencia
regular debido a la falta de sistemas adecuados para determinar vy
controlar su actividad. Se usaba el conteo de esporas como base
para su formulacidén pero el potencial insecticida fluctuaba

enormemente.

LLa actividad insecticida que variaba enocrmemente es ahora
estandarizada por medioc de bioensayos en larvas de lepidépteros
para asegurar una actividad uniforme de los vresultados en el
campo. El método utilizado se basa en el sistema de unidades
internacionales (U.1.) que mide 1la actividad o el potencial

insecticida de B. thuringiensis y no el namero de esporas.
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La eficacia del microorganismo entomopatégena B. thuringiensis ha
sido aprabada y aceptada por palisex t= gran trascendencia en 1la

agricultura como san Estadas Unidos, China, Rusia, Francia, etc.

En Estados Unidos es producido baje los siguientes nombres
comerciales Dipel, Thuricide y PBiotrol elaborados con base al

mismo ingrediente activo que es 1la cepa HD-1.

3.4.3 QClasificacidn

Las bacterias entomopatdgenas segGn Bucher, (1960) se pueden
clasificar tomando en cuenta las propiedades o reguerimientos
patogénicos tales como las; dosis infectivas, sitio de accién o de

infececidn, especificidad del hospedero y, mado de accidn.

Falcon, (1971) propone cuatro categorias de bacterias; 1)
patégenas obligadasy 2) patégenaos fFormadores de esparas, 3)

patégenos facultativos vy, 4) patdgenos potenciales.

Miller, Et. Al., (1983) dicen gue la mayor parte de las bacterias

patégenas pertenecen a las familias Bacillaceas,
Entercbacteriaceae, Lactobacill » Microc todas a
excepcion de Bacillaceas contienen microarganismos na

esporulantes. La mayaria de las bacterias formadoras de esporas

patégenas a insectos pertenecen a la familia Bacillaceae.

Las bacterias cristaliferas producen un cristal de inclusién

dentro de la célula esporulante.
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Este cuerpo de inclusién o cristal tambien se ha denominado cuerpo
parasporal. Al tiempo de esporulacién, la célula se transforma en
un esporangic y la espora es formada. En este momento tambien se
forma un exosporium asi{ como el crisral y en ocasiones un cuerpo

cromatico en un extremo.

La toxicidad y patogenicidad de esie grupo de bacterias son

diferentes que en los otros grupos de bacterias esporulantes.

Hasta el momento se han reportado 90 especies y variedades de
bacterias patdgenas para insectos, en forma notable se tienen
variedades de la bacteria formadora de cristales B. thuringiensts,
la cusl tiene un amplio rango de hospederos del orden lepidéptera

(Torres, 1984). .

Las bacterias formadoras de cristales son agrupadas como
variedades de B. thuringiensis (cuadro 4) de acuerdo a Heimpel

(1970) citado por Torres (1984).
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Cuadro 4. Clasificacién de algunas bacterias patégenas a

insectos. Segun Heimpel (1370Q).

Patédgenos obligados Fatégenos potenciales
Formadoras Formadoras de No formadores de es
de esporas cristales y esporas esporas
Bacillus euromarahae B. thuringiensis Pseoudomonas asuroginosa
B. tentimorbus var.alzawat P.chlororaphis
B. lentimorbus var. ahagastae P. fluorescens
var. australis var. galleriae P.reptilivora
B. popilliae var. paci ficus P.septica
Clostridium brevifas var. sotto P.putida
ciens ’ var.amuscatoxicus Aerobacter spp.

C. malocosomae var. dendrol imus Cloaca spp.
var. subtoxticus Proteus vulgarts

var, thuringiensis P.mirabilis

P.rettgert

Segdn Couch y Ross, (1980) B. thuringiensis es un microorganismo
muy semejante a B. cereus que es un patégeno facultativo tambien
formadora de esporas, se halla ampliamente distribuida por el

mundo, tiene forma de bastédn, es aerdbica y gram positiva.

48



B. thuringiensis es la unica especie que produce uno © mas
cristales parasporales protef nicos durante su ciclo de
asporulacidn, por su accidn patdgena en larvas de lepidépteros,

por su habilidad para usar sustrato citrato como Gnica fuente de

carbono y por el alto contenido de fosfatos en su espora.

La célula vegetativa tiene un tamafio de uno por cinco micrones vy
la espora y la particula de protefna cristalizada tienen cada una

un didmetro de 0.5 a 1.0 micrén.

B.cereus y B, thuringiensis son habitantes comanes del ambiente vy
crecen en ciertos tipos de suelo. 8in embargo, B.
thuringiensis casi nunca es aislado y registrado, excepto, los

casos de larvas enfermas.

3.4.2.1 Taxondmica

Loaiza, (196l) clasifica la bacteria de la manera siquiente:

Clase Schizomycetes
Orden Eubacteriales
Sub-orden Eubacteriineae
Familia Bacillaceae
Género Bacillus
Especie thuringiensis
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Se bhan reportado cerca de 100 especies de bacterias como
entmopatégenas, pero sélo cuatro, (B. thuringiensis, B. popilliae,
B. lentimordus y B. sphaericus) se han considerado coma
pramisorios agentes de control de insectos (Cock y Dauer, 1980;

Miller, Et. al., 1983).

3.4.2.2 Por serotipos

La aplicacién de técnicas serolégicas en B. thuringiensis ha
permitido el reconocimiento de 15 H-serotipos, los cuales se

muestran a continuacién:

Cuadro 5 Clasificacién de B. thuringiensis por serotipos.

Segan de Bar jac, 1981.

H-serotipo Variedad H-serotipo Variedad
1 thuringiensis 7 arzawat
2 finttimus Ba,8b morrisont
3a alestt 8a,Bc ostriniae
3a,3b Rurstakti 9 tolworthi
4;,4!: sotto 10 darmstadien
sis
4a,4b dendrolimus 11a,11b tounanof st
4a,4¢c henyae lla,llc kyushuensis
S5a.5b gallertae 12 thompsont
Sa, S5c canadiensis 13 pakistant
& subtoxicus 14 israelensis
6 entomoc tdus 157 indiana
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Todos los serotipos, a excepcién del Sa,%cy 8a,Bc; 10 y 12, tienen
la capacidad de producir toxinas en larvas del orden lepiddptera

tkrieg y Langenbruch, 1980).

3.4.4 Toxinas de B. thuringiensis

Las bacterias de B. cereus y B. thuringiensis desde el punto de
vista taxonédmico son similares y producen cinca diferentes

toxinas:

1) la enzima c-fosfolipasa & c-lecitinasa; 2} una "exotoxina
termoestable”; 3) una endotoxina; 4) una enzima no identificada la
cudl puede no ser téxina; y S) una “exotoxina sensible”. (Lysenko

y Kucera, 1971)

Al respecto Dulmage, (197%, 198l1) considera que existen Gnicamente
cinco téxinas las cuales soﬁ: a) alfa-exotdédxina (exotédxina
termosensible); b) beta-exotéxina (exotédxina termoestable) soluble
en agua y estable al calor; c) delta-endotéxina (téxina cristalina
o cristal) que resulta ser la de mayor toxicidad contra insectos;

d) fosfolipasa c; y e) factor &fido recientemente descubierto.

Los pocos estudios sobre alfa-exotéxina indican que es soluble en

agua, termosensible y téxica a insectos. Toumanft citado por
Dulmage, et.al., (1981) identificd a 1la alfa-exotédxina como
c-lecitinasa, pero Krieg, (1971) la nombré "factor ratén" o

"exotdxina termosensible" negando que sea c-lecitinasa.
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La beta—exotéxina es soluble en agua, termoestable y tiene alta
téxicidad para varias especies de moscas, asi mismo, ha sido
definida quimicamente como nucledtido de adenina, analégo del ATF,

y se le llama "thuringiensimna" (Dulmage, et. al., 1981). .

La fosfolipasa ¢ es una enzima que se produce en células en
desarrocllo v que destruye los fosfolipidos esenciales en 1la

celdilla del insecto.

El cuerpo parasporal de B. thuringiensts es llamado "endotéxina“
debido a que se farma dentro de la célula durante la etapa de
esporulacién. Otras bacterias que tambieén forman cuerpo
parasporal son: B. subtilis, B. laterosporus, B. popilliace, y

Clostridiwn cochleariwa (Torres, 1984).

Lysenko y Kucera, (1981) y Betchel y Bulla, (1973) reportan que la
actividad insecticida de B. thuringiensis reside en el cristal

glicoproteinico parasporal sintetizado por la bacteria.

Dulmage, et. al., (1981) reportan qgue la delta-endotdxina se
encuentra en el cristal producido por B. thuringiensis; que el
espectro de actividad del cristal esta 1limitado para ciertas

especies de lepidépteros. mosquitos, quirondmidos y mpscas negras.

Somerville, et, al., (1970) mostraron que en ciertas condiciones
una mezcla de espora-cristal es mas efectiva que utilizar sélo

cristales.
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3.4.5 Modo de accién

Todas las bacterias formadoras de esporas producen endosporas que
tienen la capacidad de permanecer en estado de quiescencia o

dormancia fuera del hospedera.

Esta bacteria es de accién estomacal, por lo tanto. necesita ser
ingerida por el insecto. Despuds de ser ingerida por un hospedero
susceptible, las esporas germinan en el intestino, permitiendo que
sus células vegetativas pasen al hemocelo, donde se multiplican
rapidamente y en gran cantidad destruyendo los tejidas e
invadiendo totalmente la cavidad. Esta fase infectiva produce en

el insecto una septicemia mortal.

Antes de la muerte del insecto la espora forma una pared densa
refractil, de apariencia blanquecina, a través del integumento

produciendo la" enfermedad milky".

Despuds de-la desintegracidén del insecto las esporas se liberan

hacia el suelo.

Ademads de la virulencia ocurre una produccién de tédxipas que

favorece la infeccién y muerte del insecto.

Anteriormente se pensaba que las esporas de B. thuringiensis eran
las responsables de su tédxicidad y gque la delta—endotédxina sélo
dafaba al mesenterdn propiciando las condiciones adecuadsas para

la germinacién de las esporas.
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Actualmente se ha demostrado gque a traves del procesoc de
fermentacién dicha bacteria produce unos cuerpos cristalinos
»

(delta-endotoxina) tambien llamados cuerpos parasporales que son

los responsables de producir la toxina antes mencionada.

Profundizando mas en 1o que se refiere a la delta-endotoxina esta
se sintetiza durante el proceso de esporulacién y no es mads gue
una protefna cristalizada que tiene efecto téxico a la mayoria de
las larvas de lepidépteros. Este cristal parasporal esta
compuesto de una sub-unidad de glicoprotefna que tiene un peso
mu}ecular aproximado de 1.2 %102, El carbohidrato esta compuesto

de glucosa y manosa.

Las larvas susceptibles poseen en el sistema digestivo una
cambinacién de pH, sales y enzimas necesarias para descomponet vy

activar los cristales altamente insolubles del B. tAuringiensis.

El pH alcalino del intestino causa la disolucién de los cristales

en caomponentes téxicos.

El cristal descompuesto (digerido) en sub-unidades de menor peso
molecular atacan las paredes del intestino medio de la larva
causando disrupcién en el balance osmdtico y abrasién en la pared
estomacal permitiendo escapes del contenido alcalino del intestino

hacia el hemocelo del insecto.
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Las lesiones causadas en la pared intestinal pueden ser lo -
suficientemente graves como para causar la muerte de 1a larva o
pueden dar origen a cambios internos gue permitan el crecimiento
‘del 8. thuringiensis u otros organismos producienda una
septicemia. Los daNos causados @n el sistema digestivo de la
larva impiden que esta siga alimentadose, y 1la combinacién del
escape intestinal, la falta de alimentacidn y la septicemia
generalmente causan la muerte de la larva dentro de un perioda de
uno a cuatro dias dependiendo de la especie y de las condiciones
ampientales. Si la larva no muere inmediatamente, al dejar de

alimentarse causa un menor dafo al cultivao.

Por su mado de accidn de B, thuringiensis no es téxico para otras

Fformas de vida animal.

Rodriguez, (1982) reporta dos diferentes modos de accidn de B8.
thuringiensis: en el primero el intestino muere debido al ataque
de los cristales los cuales alteran la permeabilidad del epitelio
del mesenterén ocasionando que las acidos del intestinc pasen al
hemocelo dcmd‘e cambian el pH. Existe una correlacidn positiva
entre el pH intestinal y la susceptibilidad del insecto; en el
segundo el hospedero muere a cansecuencia de una toxemia visible

debidp a la paralisis del tubo digestivo.

Percy y Fast, (1983) abservaron varios cambios en la estructura de
las céluas del intestino medio de las larvas de Bomdix mori cinco
minutos después de haber aplicado 2 microgramos de la suspensién
de cristalee de B. thuringiensvs var. Rurstaki. Ejempla de estos

cambios son: modificacién de la membrana apical del microvillus,
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aumento de tamafio de las vacuolas, reticulo endoplésmiqo Vo
mitocondrias. ademas, el cambio desordenado de los microvillus: 'en

el intestinc medio.

En 1973 Luthy observé que el intestino de las larvas de Pierts
rapge a los cinco minutos de la aplicacidn de los cristales de B.
thuringiensis mostraba los primeros signos de dafMo y después de 10

a 15 minutos de la aplicacion los tejidos se destrufan.

S.4.4 Persistencia y actividad residual

Para el control de plagas a largo plazo es deseable la
persistencia de cualquier insecticida en el campo, sin embargo,
mientras mas largo sea el periodo de tiempo en que los compuestos
ténicos gqueden activos en el campo, mayores seran los peligros

potenciales para la salud vy el amtiente.

B. thuringiensis es un patégeno natural biodegradable que se
inactiva rapidamente en suelos con un pH inferior a S.1 . La
lluvia, la exposicidn a luz solar y, en algunos casos, el tipo de
follaje en el cual es aplicado pueden ocasionar la pérdida de

viabhilidad de las esporas y cristales.

La célula vegetativa puede permanecer efectiva hasta 22 dias o

puede ipactivarse en 24 horas dependiendo de las condiciones.

Estudios han demostrado gue no persiste en los sistemas digestivos
de aves, roedores, rumiantes y otros mami feros como también se ha

demostrado que no deja residuos en sistemas acudticos.
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3.4.7 Factores que afectan la toxicidad de B. thuringienstis

Los amimoAcidos valina, iscleucina, serina, metionina, treonina v
glicina agregados al medio base artificial de propagacién de B,
thurtngiensis inhibieron completamente o limitaron severamente el

desarrollo de la bacteria (Singer y Rogoff, 19468).

Las larvas  de Ostrinta nubilalis y Spodoptera frugiperda
infectadas con B, thuringiensis presentan poco cambio en el pH de
la hemolinfa y regién posterior del intestinu‘ pero que en la
regién inicial y media del intestino hay un considerable cambio de
pH; la irradiacién de B. thuringiensis con luz ultravioleta
durante 72 horas elimin®d la actividad insecticida de las esporas
para ambas especies; la temperatura 4ptima para la actividad de
las esporas en estas especies fué de 32%¢, ypor Gltimo, se
menciona que las suspensiones de esporas alm;:enadas potr 1 a 10

meses fuerdn mAs tdxricas que las preparaciones vrecién elaboradas

(Raun, Et. al., 19&6).

3.4.8 Utilizacién de mezclas con B. thuringlensis

Es posible realizar mezclas o combinaciones de B. thuringiensis
con otros insecticidas u organismos que aumentan la efectividad de
contro considerando que no existan efectos sinergistas entre

ambos.
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Wol fenbarger, (1965) obtuvo un buen control de larvas de
Tricloplusia ni en col después de siete dias de la aplicagién de

la mezcla de B. thuringiensis y los poliedros de un virus.

Con la mezcla de 282 g. por ha. de B. thuringiensis y una ninfa de
Geocoris puntipes por cada cuatro plantas., Ali y Watson, (1982 b)
obtuvieron un buen control sobre la larva de HNeliothis virescens

en algodonero bajo condiciones de invernadero y de campo.

Para aumentar la efectividad de deltametrina contra una poblacién
de P. xylostella resistente a insecticidas, Yeh, et. al., (1986)
realizaron experimentos de campo utilizando una mezcla de este
insecticida mas B, thuringiensis que aplicado a dosis de 20 g. de
i.a. mas 1 000 g. de productoc por ha. (deltametrina mas B.
thuringiensis) proporciond un control satisfactorio reduciendo del

76.7 al ?1.4 %4 de la poblaciédn e incrementando la cosechs a2z col.

Somerville, et. al., (1970) mostraron que en ciertas condiciones
una mezcla espora-cristal es mAs efectiva que wutilizar sélo
cristales scbre larvas de Colias eurytheme, Trichoplusia ni y

Pseudaletia unipuncta.
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracteristicas generales del &area de estudio

El presente experimento se realizé en el Campa Experimental “"Baijfo
dependiente del CIFAP, Gta.. ubicado en el km. 4.5 de ia carreteré/

Calaya-Sn. Miguel de Allende, Gto.

El Campo Experimental se localiza en las cocordenpadas 20°327 de
latitud norte y 100°50° de longitud ceste. A una altura sobre el

nivel del mar de, 1 754 m.

€1 clima dominante es semi-calido (BS) prevaleciendo una
temperatura media anual de 18 a 20° € siendo el mes de mayo el mas

caliente. Existe una precipitacidn media anual de 550 a 450 mm.

La nubosidad oscila entre los 40 u BO dias al aMo correspondientes

al periodo de meses hamedos o lluviosos (junio-julio).

{as heladas se inician en los Oltimos dias de septiembre y se
establecen de manera franca en octubre pero en ocasiones se
manifiestan basta abril, Las intensidades méximas se presentan
normalmente en enero ya que alcanzan un promedioc que varfia de 10 a

16 dias. El promedio anual de dlas con granizo es 1 a 3.

El tipo de suelo dominante es el vertisol pélico., de textura
arcillosa, planos, de reaccién ligeramente alcalina. +értiles

aptos para una gran variedad de cultivas.

59



4.2 Cultivares

Se sembraron las variedades Green Valiant para brécoliie ‘Imperial

para coliflor en charolas de poliestireno, el 11.7de Febrérn;'

El transplante se realizé el dia &6 de marze de 1990.

Las practicas de cultivo (transplante, vriegos, fertilizacién,
deshierbes, cosecha) se realizaron de acuerdo a las

recomendaciones de los producto de la regién.

4.3 Insecticidas

Se prabaron insecticidas de origen biolégico CUTLASS y DIFEL,
tambien uno de origen guimico PHOSDRIN 480 €. El ingrediente acti

vO,., grupo toxicoldgico y fabricante se presentan en el cuadro 6.

De estos productos CUTLASS se encuentra en fase de experimentacidén
en México, DIPEL Y PHOSDRIN 48BC E se utilizan comGnmente en 1la
regién para el control de plagas de lepiddpteros en brécoli vy

coliflaor.
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Cuadro &. Especificaciones de los productos evaluados para el
control de la palomilla dorso de diamante P. xylostella
L. en brécoli v califlor en el CEBAJ. Celaya, Gto. 1990.

Ingrediente Grupo Fabricante
Producto activo toxicolégico
CUTLASS B. thuringiensis I-MICR Fermenta ASC
var., kurstakt S.A. de C.V.
10 % toxina activa Mexico.
DIFEL B. thuringiensis I-MICR ABBOTTL.abora
var.kurstakt torios.México
PHOSDRIN 480E mevinfés FA-0OM Shell Interna

tional. USA.

4.4 Equipo de aplicacidén

Las aplicaciones se realitaron con una aspersora  de motor marca
KIORITZ mod. SHR-200E. La boguilla utilizada +fuwé TEE JET de

abanico plano y cono lleno.

4.5 Diseffo experimental

Fara esta evaluacién se utilizé un disefo experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones (fig.l). Teniendo un total de 2B

unidades esperimentales distribuidas en una superficie de 412.16m2

La unidad explerimental constd de dos surcos a doble hilera con

una separacidén entre surcos de 0.92 m. y una longitud de 8.0 m.
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La distancia entre plantas fué de 0.3 m., intercalaﬂas entre una y

otra hilera.

El tamaffio de la unidad experimental fué de 14.72 o y el de 1la
parcela atil de 7,36 m* formada de las dos hileras centraleé de
cada unidad experimental. Entre cada unidad experimental se deié

un surco sin plantas. Este diseMo se aplicéd en ambos cultivos.

4.4 Tratamientos

Los tratamientos que se incluyeron en esta evaluacién fueron:

CUTLASS con cuatro dosis diferentes, DIPEL y PHOSDRIN 4B0E en
dosis com@nmente utilizadas en la vregién y, un testigo sin
aplicar. En el cuadro 7 se muestra el namero de tratamiento por

producto y su dosis correspondiente,
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Cuadro 7. Namero de tratamiento, producto y dosis  de 'los
insecticidas evaluados para el conttrol de la
palomilla dorso de diamante P. xylostella L.  en
brécoli v coliflor en el CEBAJ. Celaya. BGto. 1990.

No.tratamiento Producto Dosis/ha
1t CUTLASS 1.25 kg
27 CUTLASS 1.75 kg
=* CUTLASS 2.25 kg
a* CUTLASS 5.00 kg
5** DIPEL 1.00 kg
o** FHOSDRIN 480E  1.00 1t
7 Testigo = 006—===-

Las dosis se indican de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante y en cantidades de producto formulado diluido en
agua.

¥Tratamientos evaluados

¥* Tratamientos standar
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Fig. 1. Distribucién de tratamientos en el diseffo blogues al

azar utilizado para la comparacién de la eficacia de
tres insecticidas en brécoli y coliflor en el CEBAJ.
1990
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4.7 Procedimiento experimental

a; Se realizaron en total tres aplicaciones utilizando un volamer

de agua de 600 lts/ba. &oroximadamente —en cada\,anlicacién.‘ Se

agrego el adherente Agral-Flus a razdén de ‘3 mI/ZOi ltos., de la

solucidn,

B) La primera aplicacién se realizé cuando “aparecieron - las

orimeras larvas. Esto se determind a través . de observaciones

periodicas después del transplante.

c} Las dos aplicaciones posteriores’ realizaron’ " con ‘un

intervalo de 10 dias entre cada una:

Las fechas de aplicacién =n ambos cultivos.fueroniel 28 de’mavo:v.

el By 18 pe junio.

4.8 Colecta de datos

a) Las parcelas se muestrearon de 35 'dias . desptes. de cada

aplicacién. Lo étimo fué muestraarla los éﬂatro dt'a

b) Conteo de larvas en 10

después de la aplicacidn.

las plantas se seleccionarcn al®a aaplicacion:
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Aunaue las” larvas de la’palamilla dorso de diamante  fueran el

.obieto primaric dr musstrec se aplico  fambién la evaluséien ‘en

“larvas de fslso medicor debido & su presencia aen,’ ‘ambos Czultives
_uurante el desarrolic dal experimento v. por .ser. también una
" placa del orden lepidéptera susceptible al ataque de’ B.

‘thuringiensis v de reciente importancia para  los cultivos de

cruciferas en El Bajio.

€) La determinacién de rendimiento sano, contaminado y " total de
los cultivos se realizé al Final del experimento, considerando

solamente la parcela atil.reporténdosé en porcentaje.

El criterio para determinar el rendimiento contaminado fue 1la
presencia de larvas y/o pupas en las inflorescencias de ambas

especies durante la seleccidn.

El rendimiento sanc se determind por la ausencia total de larvas

y/0 pupas da ambas especies en cuestién.
Se realizaron tres cortes en total para ambos cultivos.

Las fechas de corte para brécoli fueron: el 31 de mavo, 1l vy 17 de

junio. Para coliflor: el 22, 27 de junio y, & de julio.

Anilksis estadistice. Los datos de mortalidad se transformaron
mediante la funcién de arco-seno, siendo estos Gltimos los que

se analizaron estadisticamente y con los cuales se efectun la com;
paracién de medias empleando para ello la prueba de Duncan & un oni
vel de significancia del 0.05.Cuando existd mortalidad natural en
el testigo esta se corrigié ﬁed\ante la formula de Abbott, (192%5;,

s suponiendo que la pdblacion es homogenea.
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5.1 Porcients s’

Se ‘determind el porcienta de mortalidad de larvas de dorsa de
‘diahante‘P. xylostella y el porciento de mortalidad de larvas de
falso medidor Trichoplusia ni cuands existié mortalidad natural en

el-héstiqn esta fué corregida mediante 1la formula de ARBDTT.
(1925) en donde:
. ¥oo- X
100 - X
M.C.= Porcentaje de mortalidad corregida
Y = Mortalidad en el tratamiento

Mortalidad en el testigo

<
i

‘El pcrtiento de mortalidad se determind -respecto al namero . de

larvas presentes en un muestreoc previé a la aplicacién.

. Los datos de mortalidad originales se transformaron mediante 1;
funcidn de arco-seno siendo éstos ultimos datos los que analizaron
estadi sticamente,y con los cuales,se efectud la comparacién
maltiple de madias empleando para ello la prueba de’ Duﬁcan a un

nivel de significancia del 0.05 .
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En a1 cuadro 8 se presentan los porcientos de mortalidad de larvas
de dorso de diamante en brécoli: ed la primera prueba (2Z28/Y) se
observa que las tres dosis de CUTLASS 1..J25. 1.79 v 2.25 kg/ha
tuvieron un comoortamiento similar con los dos oroductos
mayormente utilizados (DIFEL y FHOSDRIN 480 E} para el control de
este insecto. En la segunda prueba (8/VI) los tratamientos

CUTLASS . 1.25 vy 5.00 kg/ha tuvieron los valores mas altos.

En la  tercera prueba (18/VD) no se presento diferencia
significativa pero los valores mas altos los presentan las dosis

de 1.25 y 2.25 kg/ba del producto CUTLASS.

Cuadro 8. Forcientos de mortalidad de larvas de P. xylostella L.
obtenido en la comparacién de la eficacia de tres insec=
ticidas en brécoli en el CEBAJ. 1990

% de mortalidad

Tratamiento Dosis/ha 28/V 8sv1 18/Vi

CUTLASS 1.25 kg 85.2 ab 99.9 a a9.8 a*
CUTLASS 1.75 kg 79.0 ab 8.4 bc 14.6 - a
CUTLASS 2.25 kg 98.0 a 14.6 be 49.8 a
CUTLASS 5.00 kg 29.6 be 85.2 ab 18.6 a
DIPEL 1.00 kg 95.6 a 14.6 bc 14.6 a
PHOSDRIN 4BOE 1,00 1t . 99.9 a 49,8 abc 25.8 a
Testigo —— 0.0 [4 0.0 c 0.0 a

Los datos fueron transformados mediante la funcién arco-seno.

*Segan la prueba de Duncan al 0.035
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En el cuadro 9 se muestra el porciento de mortalidad de larvas de
falso medidor: las dos primeras pruebas (28/V0 y (8/VI) presentan
porcientos de mortalidad muy similares difiriendo

significativamente del testigo.

En el caso de la tercera prueba (18/VI) al igual que en el cuadro
anterior no se presentd diferencia significativa alguna
probablemente el efecto de la lluvia en esas fechas interfirid en

la toma de datos.

Cuadro 9. Porciento de mortalidad de larvas de Trichoplusia ni

obtenido en la comparacién de la eficacia de tres
insecticidas en brécoli en el CEBAJ. 1990

% de mortalidad

Tratamiento Dosis/ha 28/Vv a/viI 18/V1
CUTLASS 1.25 kg 20.6 ab 16.8 ab 0.0 a
CUTLASS 1.75 kg 32.3 ab 29.6 ab 16.5 a
CUTLASS 2.25 kg 9.7 ab 24.3 ab 15.8 a
CUTLASS S.00 kg 42.46 a 13.5 ab 15.7 a
DIFEL 1.00 kg 23.7 ab ' 37.4.a " 14.3 a
PHOSDRIN 480 E 1.00 1t © 40.3 a 12.0 ab 6.3 a

Testigo —— : 0.0 b 0.0 b 0.0 a’
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Con respecto a la evaluacién efectuada en coliflor, en el cuadro
10 se prese%ta el porciento de mortalidad de larvas de dorso de
diamante: en la primera prueba (1/V) y segunda (8/VI) - las cuatrc
dosis de CUTLASS y PHOSDRIN QBO £ presentan los porcientos de
martalidad mas altos; DIPEL tiene los valores mas bajos difiriendo

significativamente de los anteriores.

En la tercdera prueba (18/V1) no se presento diferencias
significativas y el porciento de mortalidad mas elevado fué para

CUTLASS 2.25 kg/ha.

Cuadro 10. Porciento de mortalidad de larvas de P. xylostella
obtenido en la comparacién de la eficacia de tres
insecticidas en coliflor en el CEBAJ. 1990

% de mortalidad

Tratamiento Dasis/ha 28a/v 8/Vv1 18/VI1
CUTL.ASS 1.25 kg ?0.8 a 492.8 ab. 14,6 a .
CUTLASS 1.75 kg 75.4 a 85.2 a 14.6 a

CUTLASS 2.25 kg 63.2 a 92.7 a . 49.8 a

CUTLASS 5.00 kg - . S52.4.a 49.8
DIPEL 1.00 kg 39.5 "ab 0.4
PHOSDRIN 480 E  1.00 1t 69.2 8
Testigo —— . O;Ov‘b -v ;
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Debido a la preferencia de las larvas de falso medidor al cultivo
de brocoli no existid un namero considerable de larvas en coliflor
motivo por el cual los datos de mortalidad (cuadro 11} no se
muestran tan objetivos; sin embargo, las dos primeras y la tercara
dosis de CUTLASS presentan valores aceptables en la primera vy
zegunda prueba, respectivamente. La tercera prueba (18/VI) no
presento diferencias significativas pero PHOSDRIN 480 E y EUTLASé

1.75 kg tuvieron los valores nas altos.

Cuadro 11. Porcientos de mortalidad de larvas de Trichoplusia nti
obtenido en la comparacién de la eficacia de tres
insecticidas en coliflar en el CERAJ. 1790

7% de mortalidad

Tratamiento Dosis/ha /v 8/vV1 18/V1
CUTLASS 1.25 kg 26.39 a 34.8 a 13.0 a
CUTLASS 1.75 kg 22.9 a 17.4 ab 9.8 a
CUTLASS 2.25 kg 19.6 a 2.9 ab 9.8 a

CUTLASS S.00 kg a - 0.0 b 6.0 a
DIPEL 1.00 20.9 a T '
PHOSDRIN 480 E  -1.00

Testigo -
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Con la finalidad de hacer mas objetiva y simple la comparacién de
medias en la prueba de Duncan para la mortalidad de larvas 'y
determinar la eficacia de las cuatro dosis de CUTLASS vy la de . los
producto restantes se determind un promedio de las tres
evaluaciones por producto considerando los valores de

arco-seno,para posteriormente transformarlos en parcentaje.

En el cuadro 12 se presentan los prcentajes de mortalidad para
dorso de diamante en brécolii se observa que 1los productos mas
eficaces son CUTLASS 11.25 Kkg/ha y PHOSDRIN 480E difiriendo

significativamente del testigo.

Cuadro 12. Forcentaje de mortalidad de larvas de P. xylostella
obtenido en la comparacién de la eficia - de tres
insecticidas en brécoli en el CEBAJ. 1990.

Trata FECHA
Dosis/ha 287V 8/VI1 18/VI Total Media kA

miente

CUTLASS 1.25 kg 67.37ab 89.82a 44.91a 202.1 &7.36 B85.2a
CUTLASS 1.75 kg 62.73ab 16.88 bec 22.45a 102.6 34.0 31.3a
CUTLASS 2.25 kg B81.94a 22.45 bc 44.%91a 149.3 49.76 5B8.3a

CUTLASS S.00 kg 32.97 bc 67.37ab 22.45a 122.79 40.93 42.%a

DIFEL 1.00 kg 77.8%a 22.45 bc 22.45a 122.79 40.93 42.%a

PHOSDRIN 1.00 1t 89.82a 49.91labc  30.S5la 1465.24 55.08 ' 47.2a
480 E

Testiga  ——— 0.0 e 0.0 ‘¢ .0.0a 0.0 0.0 0.0

Valares de arco-seno

'Segun la prueba de Duncan al 0.05 .
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Fara el caso de falso medidor CUTLASS 1.75 kg/ha y PHOSDRIN 480 E
obtuvieron los porcentaies de mnrta}:dad mas elevdass sin di?évir
sxgnificaiivamente de ins otros v st del testigo. resdltados que

se muestran el cuadroe 13.

Los porcentajes de mortalidad para larvas de dorsc de cdiamante- eh
‘coliflor se presentan en el cuadro 14 donde CUTLASS 2.25 kg/ha ' obtuvé

el mayor porcentaje sz eficacia difiriendo significativamente de las

‘.'restantes dosis.

Cuadro 13. Forcentaje de mortalidad de larvas de Trichoplustia ni
obtenido #n la comparacidn de 'la ‘eficacia de tres
insecticidas en brédcoli en e)] CEBAJ. 1990

“Trata © FECHA-

: Dosis/ha 28/Y a/vI 18/v1 Total Media %
miento

CUTLASS 1.25 kg 26.97ab  24.18ab 0.0 a 51}15 17.05 8.7a

'. CUTLASS 1.75 kg 34. 62ab 3I2.94ab 23.9%a 91.51 30.5 25.8a

CUTLASS 2,25 kg 18.12ab 29.52ab 23.4 a 71.04 23.68 1lé.la

CUTLASS S.00 kg 40.76a 21.56ab  23.,36a B85.68 2B.56 22.9a

DIPEL 1.00 kg  29.12ab  37.68a 22.26a B89.06 29.68 24.5a
PHOSDRIN o .
480 E 1.00 1t 39.4 a  20.25ab  14.59a” 74.24 “24.74- 17.Sa

Testigo —= 6.0. b 0.0 b 0.0 0.0 0.0.b
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Cuadro. 14. Porcentaje de mortalidad debllarvas de " P. xylostella
: obtenido en la comparacién de la eficacia de- tres
insecticidas en coliflor en el CEBAJ. 139G

Trits FECHA .
. Dosis/ha 28/Y B8/V1  1B/VI . Total M=dia %

miento

‘CUTLASS  1.25 kg 72.3 a  44.9lab 22,45a
CUTLASS 1.75 kg &0, 26a 67.37a 22, 48a
CUTLASS  2.25 kg S2.6ba 74.34a  44.9la

CUTLASS 5.00 kg 46.37a 44.9lab 0.0 a

‘DIPEL 1.00 kg 38.96ab 3.69 b 22.45a
FHOSDRIN- o :

480 E 1.00 1t S56.32a 44.91ab 22.45a 123.7
Testigo == 0.0 b 0.0 b 0.04. 6,p"‘;

ta mortalidad de larvas.de falso medidor se'presenta en'cua;rqA‘
15, donde todas las dosis y productos tuvieron un ‘comportamnigenta

-

muy similar, pero el valar mas alto corresponde & CUTLASS 1.2% kg.
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Ciiadro 15. Forcentaie de mori “ ni ‘sktenido en
St L0 U le comparacidn [3 das . en
coliflor en el

ChHA

Trata ~ T E

miento . Dosis/ha  28/v . 8/VI 18/VI Total Meoia %
CUTLASS  1.25 kg 30.%6a 36.18a 21.16a 88.26 29.42 24.1a
CUTLASS  1.75 kg 28,562 C4.65ab 30.93a 84.04 28,0 22.1a
CUTLASS  2.25 kg 26.26a 9.76 b 18.23a 54.25 .18.08. 9.4a
CUTLASS  5.00 kg 31.63a 0.0 b 14.22a 45.85 15.28  6.9ab
‘pIeeL 1.00 kg~ 27.19a 1.82 b 24.55a S3.856 17.85 9;$a'
EHOSDRIN - - , _ R

ago € 1.00 1t  25.39a 11.49ab  38.46a : L
Testigo _' '——l~ L "C).O'ivavy 0.0 b 0.0 a
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5.2 "Parcentaje de rendianiento ssnu'y,ccntaminado.

Rercimiento totsl.

fara lu:x datas de rendimierto. ‘se realizarén ‘tres  corta

-cilasificé el procucto en dos | categorias: cantaminado. con
Sresencia de larvas vs/o pupas entre las inflorescenzias  v:  sanc.
sin 1a presencia de larvas y/o pupas de las dos especies en

cu2stidn.

En &l cuadro 1& se presenteén los datos de randzmienic sang
obtenida en brécoli durante tres cortes: en la columna del total
se indica due el mayar rendimiento’ lo obtuvieran los tratamientos
de CUTLASS en 1.75 v 2.55 kg/ha que ucupaﬁ el primer lugar

dxerienﬁo significativamente de los demas tratamientos.

Se indica también que los rendimientos obtenidas por corte  para
cada tratamiento fueron muy similares noe existiendo diferencia

significativa.

En el cuadra 17 se abserva que el rendimiento contaminado mas alte
zorresponde al testign con S 819.9 kg/sha difiriends
significativamente del resto de los tratamientos, ya que en ese
tratamiento se encontrd =1 maver nwWamero  de inflorescencias
caontaminadas con  larvas y/p  pupas, 1los demas tratamientos

crasentsn datos similares.
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Cua&ro 16. Rendimiento sano obtenido en la comparacion de la
‘. eficacia de tres insecticidas en brécoli en el CEBAJ.
1990 ]

Fendimiento en kg/ha/carte

Tratamiento Dosis/na

1 2 3
CUTLASS 1.25 kg I.318.7a 9.489.9a 1,408.5a
CUTLASS 1.75 kg 5.,075.9a 6.984.2a 1,382.4a,
CUTLASS 2,25 Kg 6,239.0a 8,563.%2a 1.492.4a}5
CUTLASS 5.00 kg 3,709.0a 9,749.0a 1.192!2; =
DIPEL 1.00 kg 4,441,6a 8,171.5a 1.863.}5" ;4;4}£.sab
PHOSDRIN 480E 1.00..1t 3,163.5a B,193.4a 2,252,704 F “12, 640.4ab
Testigo - 3,354.6a 6,063.1a 1,03S.6a 10.424.C b

* Segun la prueba de Duncan al 0.05 .

‘Cuadro 17. Rendimiento contaminado obtenido en la comparacién de
la eficacia de tres insecticidas en brécoli en el CEBAJ.

1990
Rendimiento en kg/ha/corte

Tratamiento Dosis/ha N - < Total

CUTLASS 1.25 kg 3b66.8a 1,196.6 b 587.2a 1,568.2 b
CUTLASS 1.75 kg 325.4a 1,409%.1 b 107.5a 2,143.0 b
CUTLASS 2.25 ka 35.4a 407.9 b 71.6a : I,IIS.O b
CUTLASS S5.00 kg 417.9a 1,383.7 b 242.8a 2,044.5 b
DIFEL 1.00 kg Z0S.1a 1,712.% b 277.5a 2,2§5.5 b
PHOSDRIN 480 E 1.00 1t 122.6a 750.3 b 142.6a }.ois.Qip
Testigo - 693.9a  4,543.1a S60.4a s,éié.éé 3
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En al cuadro 18 se presenta el rendimiento total de bécoli  (sano
mas contaminado) y se 1ndica que. el maximo rendimiento 1o obtuvo
el tratamiento CUTLASS en dosis de 1.75 kg/ha. Las dosis
restantes de CUTLASS, DIFEL y el testigo tuvieron rendimientos
similares difiriendo significativamente de CUTLASS 1.75 kg/ha vy.

FHDSDRIN 480 E siendo este el de menor rendimiento.

Cuadro 18. Rendimiento total obtenido en 1la comparacidén de
la eficacia de tres insecticidas en brécoli en el

CEBAJ. 1990
Tratamiento Dosis/ha Rendimiento total
kg/ha
CUTLASS 14,445 ab
CUTLASS 17,586 &
CUTLASS 17,397 ab
CUTL.ASS 16,695 ab
DIPEL : j,ip,?72 ab
FHOSDRIN 480 E 13,656 b
Testigo i£;444‘ab

As{ mismo se obtuvieron datos de rendimiento sanoc para
coliflor, los cuales se zrcuentran =2n el cuadro 19, dancde se npusde
observar gue las valorcs mas altos corresponden a CUTLASS S.00
kg/ha v FPHOSDRIM 480 £ difiriendo significativamente de  los
tratamientos restantes.
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Cuadro 19. Rendimientc sanc  obtenido: en la :ampar c:q
- eficacie d= zres insecticidas en caoliflor en &Y
1990 y : k

Rendimiento en ka/hascorte

Tratamiento Dosis. hs

PR 2 ot
CUTLASS 1.25 kg $.109.6ab" 1,321.8ab 3.26%.7sbe 5,701.1ab
CUTLASS 1.75 ka :.‘:574.753 . 1.943.4ab  7,201.sabc = 7,220.0ab
cuTLASs 2,25 kg T iv427.6ab " 1,573.8ab  2,151.2 b 5,I52.6 ¢

CUTLASS 2.133.8a - 5,342.6ab . 9.119.7a
DIFEL 618.4ab 4,759.7ab i 5.717:9a5"
FHOSDRIN : e 7 -
480 E 1,00 1t > 1,672.93b  6,405.7 9.275.9a
Testigo e ’ 2. :c

Se puede notar que er rercer corte se obtuvieron los . valores mas
altos de rendimiento sano, a diferencia de los cortes anteriores,
los cuales tuvieron un - rendimiento menocr y un comportamiento

similar entre ellos.

En cuanto al rendimiento contaminado, cuadro .20, en la- columna
del total se indica cue existid un comportamiento similar en todos
los tratamientos sin =ncontrar diferencias significativas, aunque

el testigo obtuvd mavcr renduniento contaminado.
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Cuadre 20. Rendimiento contaminado obtenido en la comparacidén de
la eficacia de tres  insecticidas " en coliflor . en el
CERAJ .- 1790

Tratam{ento Dosi;/ha . Fendimiento en kg/ha/corte Total
It 1 = 3 ‘ ¥g/ha
CUTLASS 707.6ab  1,349.8a '2,748.1a
CUTLASS 1,804.1ab 1,833.%a 3,734.3a
CUTLASS 425, Sab 2,870.1a  3.572,2a
CUTLASS 829.7ab -2,12%9.7a. 3,991.1a
DIFEL 757.1ab 1,940,842 3,020.2a

FHOSDRIN 480 E 169.8 b 3,782.9a  3,984.7a

Testigo CUoewH7497i5a 1,644.5a - 3,846.2a 5,983.2a

El. rendimiento total obtenido se muéstra en el cuadro 21
ocbservando que FHOSDRIN 48¢ = y CUTLASS S5.00 kg/ha constituyen el
primer grupo de significancia: el grupo intermedio lo integran las
dosis restantes de CUTLASS . DIPEL: en la tercera posicién de

significancia el testigo.
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Cuadro 21. Rendim:ento total obtenido  en. la comparazién de
la eficacia de tres insecticidas en coliflor en el
CEBAZ. 1990

Tratamiento Dosis/ha kendimiento total
kg/ha
CUTLASS 1.25 kg. ' 8,449.3 ab
CUTLASS 1.75 kg 10.954.3 ap
CUTLASS 2.25 kg 8,924.8 ab
CUTLASS 5.00 kg 13,110.8 3
DIPEL 1.00 kg : 8,738.1 ab
FHOSDRIN 480 E  1.00 1t 7 13,262.7 a
Testigo —_— 7,345.7 b

En los cuadros 22 y 23 se presenta el porcentaje de rendimiento
sane y coptaminade extraidos de los rendimientos totales
correspondientes eipresados en kg/ha, y la relacidn existente

entre ambos rendimientos.

En el cuadro 22 se muestran los datos para hrécoli se observa que
CUTLASE 2.25 kg/ha tierne el mavor rendimiento sanpo expresado en
porcentaje cuya relacién es también la mas elevada a razén de
16/1. PHOSDRIN 480 € y CUTLASS 1.25 kg/ha obtienen un rendimiento

sano poy arriba del 0 %4 .
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CUTLABS 1.75 y 5.00 ko’bha, ademas DIPEL tuvieron valores similares. '

pero con “maypr porcentaje de rendimiento contaminadeo ‘. loviguae:

ccasiona una disminus:én en la ralacidn sano contaminado.

Cuadro 22. Porcentaje v relacién de rendimiento cano v contamihaﬁn
obtenido en la comparacidn de la eficacia de tres
insecticidas en coliflor en CEBAJ. 1990 :

Trata Dosis/ha Forcentaje Felacién Rend. FRend. Rend.
sano cont. s/c sano cont. total
mienta . kg/ha kg/ha kg/ha

CUTLASS  1.25 kg 90.46 9.54° 9.4/1 14,877 1,588 16,445ab
CUTLASS 1.75 kg €7.81 12,19 7.2/1. 15,443 . 2,143, 17,586a
&8

CUTLASS  2.25 kg 93.59 16,282 1,115 17, 397ab +

CUTLASS S.00 kg 87.75 , 650

LIPEC 1.00 kg 86:31
FHOSDRIN

480 E 1.00 1t 92:56.
Testigo —— 64;6

Para el caso de coliflor, en el cuadrnb 23,7755 VpQEde, noté} ’Eﬁ
general que los resultados tuvieron: valores mas @ bajcs  oue: en
bréccli. En la columna de porcentaje de rendimiento saﬁo>alcs
valores son similares para todos los tratamientos, = E#qéﬁéiéh‘ dE

CUTLASS 2,25 kg/ha, con un valor poco menor Y, &1 testigﬁ .¢Dn,,uh;

valmr demasiado bajc., La relacidr mads relevante Fuéjpa§a>7 1DSDRIN

480 E y CUTLASS S.00 ka/ha en 2.3 v 2.2/1, respectivamente.
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Cuadre 23. Forcentass v relacien de rendimiento sano v contaminado

obteniags 2n la  comparacién de la eficacia de tres
insecticidas en coliflor en el CERBAJ. 1994
Trata 'Dusis,)ha fForcentaje Relaciédn Rend. Fsnd. FRend.

: sano cont. s/c sano cont. total
miento )

: kg/ha kg/ha kg/ha
CUTLASS 1.25k 2,0/1 5,701 2,748 8.44%ab
CUTLASS' 175 £11.9/71 7,220 ‘3,734 10.954ab
CUTLAES 2.25: = 1.8/)1 5,383 3.572 8,925ab
CUTLASS 5. 00 g 22.2/1 9,120 3,990 13.110a
DIFEL 1.00 kg 65,43 34.57 1.8/} 5,718 3,02 8,738Bab
FHOSDRIN 480E 1.00:1t .&%2.93 36.07 2.3/1 9,276 3,987 13,263a
Testigo —_ 18.55 8l1.45 0.2/1 1.3467 5,983 7.346 b
Cuadro 24. Especies parasitas encontradas durante la comparacien de

de la eficacia de tres insecticidas en brécoli en
el CEBAJ. 1990
Tratamiento Dosis/ha Especie Hospadero
CUTLASE 1.25 kg Voria ruralis F. Trichoplusia niH.
Diadegma spp. Plutella xylostellal.
CUTLASS 1.75 g Y. ruralts F. T. ni H.
Diadegma spp. P. xylostella L.
CUTLASS 2.25 kg Y. ruralis F, T. ni H,
Diadegma spp. P. xylostella L.
CUTLASS S.00 kg V. ruralis F. T. nt H.
Diadegma spp P. xylostella L.
DIFEL 1.00 kg V. ruralis F. T. ni H.
Diadegma spp. P. xyleostella L.
PHOSDRIN 480 E 1.00 1t V. ruralis F, T. nt H.
Diadegma spp. P, xylostella L.
Testigo - V. ruralis F. T. nt H,

Diadegma spp.
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Cuadrc 25. Especies perasitas encontradas durante la =
la eficacia ce tres insecticidas en
CEBRJ. 1970

Tratamiento Dosis/hs Especie Hosoedsre
{Iarval
CUTLASS 1.25 kg V. ruralis F. T. ni h.
CUTLASS 1.75 kg V. ruralis F. T. ni r.
Diadegma spp. P. xylostella L.
CUTLASS 2.25 ko Diadegma spp. P. xylostella L.
CUTLASS S.00 kg - V. ruralis F. T. nt “.
g Diadegma spp. P. xylostella L.
DIPEL 1.00 kg’ V. ruralis F. T. ni .
S Diadegma spp. P. xylostella L.
PHOSDRIN 480 E 1.90 ! V. ruralis F. T. nt tH.
o . .Diadegma spp. P. xylostella L.
Testigo et T V. ruralis F. T. nt H.
’ Diadegma spp. P. xylostella L.
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S.7 Discusidén aensral .

De acuerdo a iwoz resultados obtenidos antariormeris. ios
porcientos de mortalidad de larvas indican aue el comportamiento
de cada producto =z diferentes para cada especie. mostrando
valores mas elevados de eficacia contra larvas de la palomilla
dorso de diamarte.

No se puede abtener un control eficar cuando eriste el  efecto de
la lluvvia antes o después de la aplicacién debido a ague esta
disminuye la poblacidn de larvas v limita la persistencia del
producto quimico ¢ bhioldgico. Este mismo efecto interfirié
durante durante la tercera prueba, disminuyendo los porcientos de
mortalidad de larvae de ambas especies. incluso. en tratamientos
ge CUTLASS 1.25 v S.uuw ka/ha no se obtuve control alguno ,a gue no

se encontraron larvas a evaluar.

En general se puede decir que la aplicacién de ‘insecticidas
dizminuye 1la ooblacidn de larvas v pupas., evitando oque se
contaminen las inflorescencias cd2 los cultives can la presencia

de estos estados inmaduros.

La importancia ds la aplicacién ‘de” insecticidas  .radica en el
aumento de rendimiento sano. reduciendo considerablemente las

pérdidas.
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No existe una relacién directa entre las dosis de los productos M
el rendimiento sanc de los cultivos por que es necesario
considerar factores azro-climaticos como: area foliar del cultiveo.
cobertura entre hojas, presencia de lluvias, temperatura; Yy
estadio larval en el momento de la aplicacidén de los productos.

Sin embargo la relacion entre rendimiento sano y contaminado
obtenido en cada tratami2nto permite determinar el producto mas

eficaz.

Desde este punto de vizta., los productos mas eficaces en brécoli
son CUTLASS 2.25 kg/ha v FHOSDRIN 480 E. FPor lo tanto. un aumento
o disminucidn de la dosis de CUTLASS no cnntr;buye a elevar el
rendimiento sano del cultivocomo se observa en el cuadro 22 v

fig. 2 .

Ademas observando locs cuadros 12 y 13 se nota que en los
porcentajes de mortalidad no existen diferencias significativas
entre los tratamientos. lo cual implica que podria usarse la dosis

mas baja de CUTLASS e incluso PHOSDRIN 480 E.

En el caso de la produccién de brécoli esta requiere de una
‘excelente calidad para la exportacién, por lo que es necesario gue
las inflorescencia se mantengan libres de la presencia de larvas
y/0 pupas al momento de la cosecha, lograndose esto con
aplicaciones de CUTLASS a dosis de 2.28 kg/ha.

Con este producto v dosis se obtuvo el .mayvor rendimiento sano
16.28 ton/ha v la relacién mas elevada con 16 inflarescencias sa-
nas por una contaminada. Indudablemente la aplicacién de esta do-
sis es mas costosa pero obtenidéndose benéficios econdmicos mayores.
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Con respecto a los= resultados obtenidos en coliflor (cuadro 22 vy
fig. 3) se observa aue lo= mismos productos CUTLASS y PHOSDRIN 480
E fueron los maAs socresalientes para rendimiento sano. sSin
embargo, la dosis de CUTLASS varisé de 2.25 a §.00 kg/ha. la cual
es el doble que la utilizeda para brédcoli; debido a que el area
foliar de la coliflor es mayor que en brécoli, se hace necesario
aumentar la dosis para ostener un céntrol mas satisfactorio de las
larvas de la palomilla dorseo de diamante y falso medidor, ya que

estas plagas se alimenta oreferentemente de las hojas.

Si en esta etapa no se obtiene un buen control como consecuencia
se obtiene una contaminacidén elevada por larvas y pupas en la
inflorescencia de la planta demeritando el valor comercial del

producto.

En el mismo cuadro 2T se observa que la relacidn sano/contaminado
es baja en todos 1los tratamientos, 1lo cual implica una
contaminacién de producto de casi la mitad del rendimiento total

ocasionado por un bajo centrol de larvas de falso medidor,

Observando el porcentaje de mortalidad de larvas de falso medidor,
en el cuadro 18, se indica que se obtuvieron valores muy bajos
causados por la ineficacia de los productos en estadios larvales
no susceptibles (3o. o 40) , cobertura entre hojas Y

principalmente, pot+ la presencia de la lluvia.

Estos factores disminuven la ingestidén, cobertura total de 1la
planta y su efecto residual. respectivamente: permitiendo aue las

larvas proéximas a pupar vy pupas esten presentes en las
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inflorescencias en el momenta de la cosecha.

Cuando se aplica el producto en un estadio larval no susceotible
no causa efecto alguno en ella pués la larva al apréximarse -al
estado de pupa deja de alimentarse, impidiendose la penetracidédn .de

la espora del bacillus.

Es por ello gue el porcentaje de mortalidao obtenido en la segunda
y tercera prueba en ambas especies no fue tan significativo como
los percientos obtenidos durante la primera que se realizé durante

los primeros estadios larvales momento en que las larvas son mas

susceptibles al ataque de las esporas.

L.a baja cobertura de la planta es causada por 1la dispesicién vy
tamafio de las hojas no permitiendo una di%persién uniforme y total
del producto en toda la planta. De esta manera se impide gue las
primeras hojas (de abajo) contengan 1la espora y asi puedan
ser ingeridas por las larvas resultando este sitio un lugar seguro

para gue sigan desarrollandose y contaminen las iflorescencias.

La baja persistencia del producto. La capa cerpsa de las hojas no
permite la persistencia del insecticida v es facileente lavada por
la 1lluvia. Frincipalmente durante 1la tercera oaplicac:én se

presentaron lluvias gque restaron la persistaencia del producto.

Estas desventaja de los productos & base de B. thuringiensis s0lo.l )

pueden ser evitadas si se realiza un adecuado manejo integrado. =

plagas, por gue al aplicar FHOSDRIM 480 E opresume de  wn:  mayor
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TRATAMIENTOS
Fig. 2. Porcentaje de rendimiento sano y contaminado de brécoli
obtenido en la comparacién de la eficacia de tres insec_
ticidas en el CEBAJ. 1970 .
Tl CUTLASS 1.25 kgsha TS DIPEL 1.00 kg/ha

T2 CUTLASS 1.75 kg/ha T& PHOSDRIN 480 E  1.00 kg/ha
T3 CUTLASS 2.25 kg/ha T7 TESTIGO - -
T4 CUTLASS 5.00 kg/ha
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' eficacia en alguhas pruebas debido a su diferente modo de accién,

a pesaf de no obtene. datos muy obietivos en la mortalidad de
larvas de falso medidor en ambos cultivos, en general, se puede
decir que, la aplicién de estos productos ayuda considerablemente
a mantener libre de la presencia de "larvas v/o pupas a. las

inflorescencias.

No realizar esta practica incrementa en gran escala la
contaminacién de inflorescencias lo cual causa cuantiosas pérdidas
econdmicas, como pude observarse, en la relacién sano/contaminado

del testigo en las fig. 2 y 3.

Considerando el beneficio de la presencia de especies parasitas de
-estas plagas, se realizé un muestreo de larvas para observar el

efecto nocivo de los productos sobre éstos paradsitos.

Las especies encontradas, antes vy después, de las aplicaciones en
larvas de dorso de diamante y falso medidor fueron Diadegma spp. y

Voria ruralis (Fall), respectivamente, en ambos cultivos.

fPor lo tanto, la aplicacién de los productos evaluados bajo estas
condiciones euxperimentales no elimina la presencia de estos

insectos.
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VI CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos formulados para esta “evaluacion ' se

concluye que :

- El nuevo producte CUTLASS controla las plagas palnm‘xlla_ dorsa de
diamante y falso medidor presentes en las cultivos de brécoli y

coliflor.
=~ Las cuatro dosis de CUTLASS, DIPEL vy FPHOSDRIN 480 E  tienen
estadisticamente comportamientos similares para la mortalidad de

larvas dorso de diamante y falso medidor.

- El rendimiento sano mas elevado en brécoli se obtuvd con

aplicaciones de CUTLASS a dosis de 2.25 kg/ha .

~ El rendimiento sano en coliflor mas elevado se obtuvd con

aplicaciones de CUTLASS G.00 kg/ha y PHOSDRIN 480 E.

- El rendimiento contaminado mas alto en brécoli se obtuvo en el

testigo.

- El rendimiento total en brécoli mds elevado se obtiene aplicando

el parducto CUTLASS en dosis de 1.75 kg/ha .
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~ El rendimiento total en coliflor mks alto se obtuve con

aplicaciones de PHOSDRIN 480 E.

~ Desde el punto de vista estrictamente estadistico si hubo
diferencias significativas entre la aplicacién de productos y el
testigo para los rendimientos sano, contaminado y total de los

cultivos de brécoli v coliflor.
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SUGERENCIAS

Durante la realizacién de este trabajo se chservd gque no existe
efecto nocivo en la poblacién de insectos beneficos por la
aplicacién de los productos evaluados., Existid parasitismo en las
larvas de ambas especies sin importar el tratamiento al cual

estuvieraon sujetas (cuadro 24 v 25).

Por lo que se sugiere continuar las investigaciones al  respecto
para determinar los efectos nocivas de los
mencionados insecticidas sobre la entomofauna benéfica presente

en estos cultivos

fPor otro lado se requiere continuar los trabajos de determinacién
de las dosis econdmicamente efectivas del producto CUTLASS tomando
en cuenta la disponibilidad de recursos por parte de los

productores asi como sus repercusiones econdmicas.
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Anexa 1.

Al

Andlisis de varianza v prueba de Duncan para la mortalidad de
larvas de P, xyloestella L. en brécoli por c/evaluacién.
Analisis de varianza v prueba de Duncan para la mortalidad de
larvas de P. xylostella L. en coliflor osr c/evaluscidn,
Analisis de varianza y prueba de Duncan para la mortalidad de
larvas de 7, at H. en brécoli por c/evaluacidn.

Analisis de varianza vy prueba de Duncan para la mortalidad de
larvas de T, ni H. en coliflor por c/evaluacidn.

Analisis de varianta v prueba de Duncan para el porcentaie de
mortalidad de larvas de P. xylostella L. durante tres
evaluaciones en brécoli.

Analisis de varianza v prueba de Duncan para el porcentaje de
mortalidad de larvas de 7. nt H. en brécoli.

Arnalisis de varianza vy prueba de Duncan paéa el porcentaje de
mortalidad de larvas de P. xylostella L. en coliflar.

Anilisis de varianza y prueba de Duncan para el porcentaia de
mortalidad de larvas de 7. ni H. en ctoliflor.

Analisis de varianza y prueba de Duncan para rendimiento
sanb, cantaminado v total de brécoli durante tres cortes.
Analisis de varianza v prueba de Duncan para rendimiento sano.

contaminado v total de coliflor durante tres cortes.

Informe climatolégico de 1la estaciédn meteoaroléaica del
CIFAP-GTO-CEBAJ durante los meses de marzo. abril, mavo.

junio y Julia. 1990

102



A. Prueba 1 Brécd 11

¥ ONA_YSIS OF VEITAVCT v

SOURCT |88 =
R ﬁ”"?\'":.J—ShSQB. :7‘-9—"_—“—»—"—__.——_"— : 6
B.{IC4S 5284, &8 3
ZRRAR LABRTY, SasE . . : O -1
“OTRL 4.238,73285 SO : 27

ZRROR NS = 622. 8297
SV s 41,8605

S. ¥, (TAEATWINTS) =
S.¥. (BLOCKS) = 9.23

% “QR.Z5 05 TMIANS k¥

32a8D 3 = 58,2633
TREATMENT wIONG
3711 67.37° 3

TRTIZ 81,9403

TRATIS 77.8916

T3TI7 @

BLOGK ©ZONS

w e

N B e it

©ur

7€, 936

89.329:225 A

1. 3LBIN3 A
77.8916382 Q
&7.37:8476 1
62, 73IIBT7ES A
32.9772733 o




‘A, Prueba 2 _ - S

& AVA_YSTS D7 vaRIan

o
SOURCE 1] b=
TRENCYNTS R36T7, RB64
ILOCKR 5259, 2754
TIR0R SR A -t T
~oTaL S:165E8. 9879
TRRGR 4G = I HER. CR4AT &, 2.
C.V. = 94,2268
ENTS) e 17, 7626

S Y ABLOCASY= 13, 4272
*# TOR_ZS O°F YSANG %

37.70:7

YEIANS

TaTyl 83,829 ; mqTeE LB, 8827
TRYTIZ ER, 4573 ' TR™IL 67,3718
TRTLG D2, 4573 . TITNE G4 DILE
TRT!7 @
BLOCK vEANS
BLAlL &5, 685S FoA1R 2T, 8555
ELMIE 4y, @74 BLRIA SR ERLE

ISMOBIIEING 3T rEANS

S1.E BUSEET 1TRTYNG

JRUEIR DI RONEN YULTIZLE D DUNCAY
S% LEVEL

TREAT VALLE

T 89.8292.296 A
&7.3718474 R2
44, 945648 ABC
22, 4572824 BC
22, 4572884 8BC
16.8820593 BC
2 ol

R RCENUN RN

STANDOID 2R+ (7. 7ERE
DERRETS 0% FREZDOY= .8



. A Prueba 3

** OVALYSIS O0F VAIIANCT #«

SOURCE 38

TRTATYATG 773, TAIT

3.00<S &zaR, 2467
TRACR S2AT7. 6558
TOTAL 45457, €158

ERRCR »g = 18T7,0£3R

C.V. = 160.8153
8. "M (TREATMENYTS) =
5. M, (BLOCKSY =

#% TABLES 0F YZANS #»

2..963:

BGRAND MEAN = 26,872

TREATMENT MEANS

TRTIL 44,9146
TRYIZ 44,9546
TRTIS 22.4573
TRT!7 @

BLOCK MEANS

BLXii 5

BT

TOMDRIIEING 05 YIRS

FILE BUJ3Q™ 737wy

s

SRUERA DI RANGD YULTI

9% CEVEL

REAT VALLE
44, 3345648
Ha, FIH4ERLE
3@, 196333
22. 4572824
22, 457288
22. 4572384

"]

NRD>ADD A
DDLDODLD

STANDARD IR0 = 2
DEGREES 0OF FRIZEDOY

RIS
TRTI4
RE N1

DINCAN .

4573

<4873
38.5196




B. Prueba .l

DDDD LB

&
3
&4
3

3raspn s’
DEGTII.E




8. Prueba 2

Sy
-]
g2 a7
EQROR ¥8 = LT 787 S.R, = IT.2ESL
C.V. = 83.2826 - : :
B. Y. (TREQATYINTG) = 17, 626
8. M (BLDSHEN S 13, 3Rs
TIANGS ##
4Q. &2ES
TREATYENT YI2AS
Lh,TLeE TRTI2 57,3713

Ve, JLb? TRTIL 44, FL4E
3. 657 . TRTLIE 44,346
2 S

B.-0CK vIang

3.4i 15,872

B.313 ©L,35¢%

3 T4, 3448691 8

2 £7,37:8474 2

€ LL,3L45648 CF
o "
M (3
S z
? B

w

)

m




B.. Prueba 3

LR ANALYSIS 0F VARIANCE w«#

SOURCE 58 DF F

TREATMNTG 5763, 7662 -B

H_0CKS 3458, 2596 3
2682, A3eE B
BBmhm.ESSE 27

TRINA v = 1621, Q46T 5.8, = 4Q.2:13:

C.V. = 227.869%

Q. ™, (TREATMENTS) == 200, Q065
S (BG4S = 15,1239

*% TABLEGS OF ™

—REATWVT

= YERANS

TRTIL 22, 4573
TITIZ Lb, D146
TRTIS 22,4573
TRT!7 @

ZOMBARISANG OF YIZANS
FILE BUIEBR™ ¢7RTWMNG

DIUEAA DI RINBD wULTISU

£» EVIL

“REAT VE_UE

kA a
13 a
3 B
=4 a
b 22, 572824 A
7 Fd ]
& 1 A

STANDE]D SINCR = 2Q. BAES
DEGREES 0= FRIEENQV=

ZANS #w
BRAND ~EAN = 13, 2491




C. Prueba 1

v BAGLYETE 5T yaR

SOURCE.. " 1 /-

TRENTYNTR A BEE, @

S Ve =779, BEST BT
S, Y. (TREATN "Sy= 12.778
S, (BN RI= ], 1474

- TABR.L. T8 OF MEANSG - ##

GRAND MEAN = 57,004

TREATMENT wIANG

TRT11 26.9716 9712 34, 6247
TATIZ 1B. 1848 “RTI4 4@, 7603
TATIS 29,1263 TRTIE 33,4085
TRTI7 @

BLOCK vEANS

BLK!I ©9.7SE@ S ELK12 31.8746
3413 &1.853: 2L T

L - M4 3G 2905

SOMBAATSING 5T FEANG e
FILg Bus@i™ 7RTMNG.T i
9RUEBA DI RANGD . YULTIRLE DIIDUNCAN

-

42, 7689166 A
39, 62854
2L, 620673225 £Y
29. 126320 AF
26,'97.8.3 AE
18, 134768 A8
'3

N e

8TANDAR]D ZRICR = 18,778
DEGREES OF TREZDOF= 18



C. Prueba 2 )
4 QUN_YETS 35 VARIGNCE #%

SOURCE 8s ‘DR

“REATNNTG BE7D. 648G

R.OCKE S48, WBET
FIROR 7613, 3687
~QvAL 117414346

TARCR ¥G = K3 23T .
.V, = 85.573¢

8. Y AUTRIATYENTS I s 10,2087
Row ABOIKEY s 7, 7TES

m

wx TAP_ZS 137 vIANS e SUTER
3RAND MEAY = 23,7375 K

SITATYIVT vImNg

~37Te: 24,1826 CUTTRTE3E, 3498

THTI3 23.5Rkes GonTRILAECRLUBET
TATIS 37,6838 . TITI5 R2.2E3
TRTI7 @ HO :

B.OCK vIAxg

15, 538
Bl LT

2OXEERIGEVE DT vIAYS
LE BUJR2T 1TRINE

2 RANGE vLLTTIUE OF puNmav o

£% LEVEL e S

20
Do
[
& i
@
B
)
1)

37.6838:6 &

32.949%111% AR
£9. 5283746 AR
4, 1806318 A¥
2:.567a497 £B°
20, 2529956 AB
2 4

N LN AN N |

STANDAID 390X = 10,2487
DEBREES 07 FITEDDY= &



€. Prueba 3
¥ BVALYSIS DT VSITANRD s

SOURCE sg 7 TpEiioUlE

TREAY YR a o, pEe

. iiEeT

5o, (RLGI48 w8, BBLE

S %% YABLES O
@RAND vEAN = @5,

3
<
(43
6 D
2
man
*
*

CREATWINT vIaNg

TRTIL @ 3T 83,3508
TRTIE 2R, 4029 S TRTI4E3.3613
I~’T15 22,269: TRTIE 44,5973
TRTI7 @ CEe

B.OCY WEANS

BLdi: 17,4435 BLKIZ 15,2668

5413 &3. 432 BUMLA: LB

. RANGD YU_TUTUD DT DUNCAN
% LEVEC

TREAQT VALUZ
23.95e8:.24 A
23.4Q2237¢ &

14, 9373234 ¢
a
4

]
22.889.065% A
]

D TIARG? = LA 7U3IE




- D) Prueba 1

(L]

Wl

12 29,5819
3:.6329
25,3973

COMBARTGONG OF vEANG

FTILE BUJEST 1TRTYNS

DIERR DI IWNET win.TID ‘
€% LEVEL L e

TREAT vALLS
3:.6339:51
3@. 9623831
&8, 56:8687
27. 2979251
£6.26308:8
2%5. 3978615
2

NO AR e p
DDPDDDDD

S*ANDARID ZIROR = 2, 2954
DEGREES OF FREEDOY= :@



N TRELERINIIYIANG

FIARNG EAN = 11,9826

CTRZATYINT vEONS

TRT1L 36,1062
“3TIZ 9.76:5
TS 1, 824E
TRTI7.Q

004 w2ang

w4l 12,1488
BL4!3 S.578

SCYSRITSENG DY vIRNG
LE RUJE7T 1 TRYMNS

S% LEVE

TRAERT VALUE

A 36. -423%58 A
2 T4, 65052¢4 RP
5 15, 4989142 Ay
3 3. 76:5268£5 RB
) 1. 82646285 8
7 @ B
a Z B

S7avDARD ERRON = 10,
DEBIFIG 0T T ITEDONT

THA DT RAINGBG LTI

LY AN

v

2582

M

TRTIE 24,6506

TRTI6 11,4989



‘D, Prueba 3
K% ANALYSIS D5 URITANCE ew
SOURCE S8 D

TREATMNTE 6T, ART N

“OTAL

ZRROR YL = 53, 856 S.in =
C.V. = 143,838

S VM, (TRELTYINTS)= 15, 1317

S. Y. (B_CI4E= 17,4386

% TORLEG OF vYIONG ke
BRAND MEAR = &5.@Q703

TREATMINT PIANG

TRTIL 2I1,169% TRTI2 32.8376
TRTI3 18.83€9 TRTI4 t4,2264
TRTIS 24,9553 TRITIE 38. 4663
TRT17 @ )

BL.OCK vEaNS

BLAIL T 2694 KR PR AT
BLX!3 :7.8227 HE. L4 2, R8%

COMPARISONS DF wiang

CILE BUSEYT 1YRTYYAE

DRUERA DI RANGG WILTIOE TE o DoNgst
Y. LEVEL '

4
0
4]
D

)

VAR_JIE

38, 4663672
30, 8375778
24, 5852303

1.16953%

18, 2363406
14. 2263753
(-]

N uRe -
DD BDTE

STANDARD SR0OR = 1%5.1:13:19
DEGREES 0F FREEDCrM= 18



v e

LA g




6,
T eeuuplvar

]

SCURLT

TREATHNVC RREE, 455 . e

CHNDG . 6B A $UV. 9228
TV ELAT 706
BLML(TRAATBNTSY
[, v LOLL SREY =5, 5796

ks "

RNLTORUTE T REQND vk - - o
> AREDN - 30 s

&1

AR AL TN nEpng : et e
[UTARTiETse, ersT
CTRYIA 2@, 4R6T
“ITIE A DAY

BLI L nA L ES070 e L Euein em s
PRI R : }




RANGD vLLTIOU

BDODHBBD

P

L=

DUNEAN




1, Samo -
“e OVALYSIS OF VSRIANDE #w

. BOURCE s§ N =

## TRR_ES DT YIONS wx
GRAND YEIRN = L4141, 892!

TREATYENT CEANE
TATLl LGLATS. A4S TR 1G04 EL
TRTIZ LEREL. SOE CTRTIY I ARED
TRTIS 14676, 8875 UTRTIE 1260
YRT17 106E4, 65 (o

BLOCK v=ANG

COMPARISONS DF YEANS R A
FILE BUJANOSEZ $TRTMNG

ORUEBA DE RANGD MULTI®LE DE ,.NCAN
: 5% LEVEL

TREAT VALUE

3 16281,9225 A

15442, 5725 2

16876.9475 2B
14650. 3325 AE
16476.8675 AR
12640. 4775 O
12624, 068 K

0!

NP UGS

STANDARD ZRR0R = 136H. 4273
DEGREES 0= TRIZDOw= @n



-1, Dafiado
¥¥ AVOLYSIS OF VSRIANDE e

SOURCE S5 Tpr e

CQEATINT BagTERE - - S e elesy
RIS B326TE. 30 .

L yaaps DETTRPEL B
vova | peseiese.d 3 :T~ Ler

CEURGA v s
SV o= S@. 50
B, (TRERTCE
.y, (BLOCRG = 434, 780

*% TORLIS
BRAYD FESN

TREATYENT YEANG

A Bt “'4~.07=
TRTIS 3 TRT 14 2044, S65
TS 2

2295, 9575 T ITRTE - 1815.637S
TATI7 5819, 9575 .

BLOCK =mEANg

BLK!1 1985.3186 BoK1Z 2356.0586
.13 zeQe,S2 - i Dy

COMPRRISONS OF YHANS

FILE BUJANDS3E : TRTMNE

ORUEBA DI RANGD vUL™IZ_Z DI DoNCaAN -
5% LEVEL T

TREAT VALUE

7 5819, ’5575 a
S a2z9s. 5578 b=}
2 EL43. 2!/ 3 B
4 2R4s, SET f
5



1 Total

“» AVALYSIE OF VARIAWNCE W+

SOURCE 0T EsT

TOTAL 1E6866T1E

ERROR ¥S = H52309E2, 13
C.V. = 14,0019
S. 7. (TREATYENTS) = ::5@. 1043
S. ¥, (BLOCKE) = 8693, 397"

** TABLES OF MIANG ##
GRAND MEAN = 16427.8757

TREATMENT MEANS

TRT!: 16445, 1935 TRTI2 17585, 6475 -

TRTIE 17396.997% UTRYI4 6694073

TRY!S 16778, 485 TRT16.13656.:
TRT!7 16444, 02285 E i

BLOCK YMEANS

15437.5729
17iQL, 3E7e

COMPARISONS OF wEANS

FILE BUJANOS34 :TRIMNG

PRUEBA DE RANGO MULTIDLE D= DUNECAM
S% LEVEL

TREAT VALUE

17585.6475 A
17396.997% RB
16772.425 AP
16694.73 AR
16445, 1925 AR
16444, 0225 RB
13656.115 B

N>R

STANDARD ERROR = 1150, 1243
DEGREES OF FREEDOM= i8



J. Sano

% OVALYSIS 5F VRRIAWCET #é .

- BOURCE DF -

:’—QED:V""S : [ =. 5872
2 nlot =) 308348:%

ZIRCR BLEBEz?, T

TCITA'..-—“ ‘.:’9'3954723---

ZRINR ~S = STRAZIT.EA 3, 2.

C. V. = 36.6957

S, M. (TREATMENTS) = 1146, 7385

F.m. (RLOCKS)= 88E£.3529

## TABLIS OF »ZANS #»
GRAND mMEAN = 3. 9833

TREATYENT MEANS

TRTIL 5721.175
TRY13 §3T2. 6%
TRTIS 5717.925
TRT!7 1362.5

BLOCK MEANS

LKL 7464, 4489
BLKIR SheL. 2

COMPARISONS OF ™MEANS
FILE HUJANDSS3 i TRYMAS

CTRTIRI7220
TRT!14°9119.7.
STRTIE 975,97

BKIE 4870 14
BLK!4-7044

9 B

SRUEEBA DE RANGO wULTIDLE DE DUNCAN

S% LEVE._

TREAT VALUE

[ 9R75. 975 A

4 9119.7 a

2 72 aB
S §717.98% AB
b 570..175 AR
3 £352. 69 e
7 3362.5 e

STANDARD ERRDOR = 1146.7385

DEBREES OF CIEEDGM= 18



J. Dafiado

% ONLLYSTE U

sosane Cesi o ips e

6. W eR:

2.00KS 93463120 3 . 4691
AROR 127:67922 : 18
oo, 163426588 27

EIROR ¥S = 7064884.56 S.E. = 2657.9851

C.V., = 58.8:86
8. ¥, (TREATNINTS) = 1328,9325
.M AUBLOCKSY= 1024, 6239

## TOE_EGS DT WMIANS ¥
GRAND w7 = 3862.3136

TREATMENT ¥EANG

TRTI1 2748.17%

TRTI2 3734.35

TRTI3 3572.8 TRT!4 399:.12%

TRTIS 2022.85 T
TRT7 5983.2%

BL.OCYK YEANS ’ *

RTI6 3986.775

BLKI! 4685.3 ' B-KI2 3587.5143
RLK!3 3073.6 BLK!4 4896.8

COMPARISONS 0OF 'wEANS
. FILE BUJANDSS2 1 TRTMAS
SRUERA DE RANGO MULTIMLE DE DUNCAN
% LEVEL

TREAT VALUE
5983, 25
399:. 185
398§, 775
3734, 35
as7e. &
zeaw. &5
2748.175

1A SN
DDDDDDD

STANDARD =ZR/KROR = 38,9925
DEGREES OF FREEDONM= 18



J. Total

"

TITIZ 19954 38
TRTI4 13110, 885
TRTIE 13262.7F

B.X!2 8457.557.
4

1
BLKI4 1124Q.97:4

SONE 07 vEANS

LIANDISSE  TRTMNG

NE RANGT WULTIOLE DI DUNCAN
o% LEVEL

TRIGT VALUS

& 13262.75 A

& 2.3 A

4 N 4. 25 RB
3 8934, S =B
S 8738. 175 Ag
* 8443, 3G AB
7 P3G T5 B

18






cen masperiinin

LA A N
[t

Wl fh kit
IR R RN







- .
BT g

Y EHUENT Y

e i

LKL S E b :
RUE LT s
DoaLoa'gas VIENID T VARIE :

(INTONPERIE <. CURIERTAL SACUDMERTA:  FRECIFITACT
VIR NP IR T LI VAR )

150 1.2 ER] X EEE! '3 1
15,0 o na! LR N [} K]
16,4 PO B (X ] 1 A Y

15.9 Ly, s [E 0 4 14

1.9 HIC N ¥ i la

- 19 M »n.9 L3 1.4

1o K] e $ 1l

Wy ] 10.0 f !

1.8 PR RER " 1

o 13 L' X t he

158 a0 a0 g !

1.5 HX) /] 1 L4

104 o0 ] £ 1.4

s . no X e

I R N t 14

15.8 FU L3 1Y

lab 2.6 SE Lé

adad e na 1 14

1 2.0 ] i

1.8 .0 t 1

ie0 49 KE 1
z 1wy o~ _ad ] 1
2 we  Tae £ L
- 1.5 n0 ] 1e
% Sk, .9 14 I
% R UX Y | ] 1.
Fy 1wl w0 L] 1
B 29 100 10 9 [ S
29 0 18 . 1 e N 1
¥ 20 150 0. | A9 [ LI
SRO%S 5.0 RS B .8 1

s

(M5 5.8 1.0 1.8 .8 .6 3.0 v foed

1+ WA CLAVES DE FEWHEIS DIVERS.S : 1IKCIO, QIRELADY, J)GRANIZS, GNIEBMA -~ i~ . - - L
! N :



	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Objetivo
	III. Revisión de Literatura
	IV. Materiales y Métodos
	V. Resultados y Discusión
	VI. Conclusiones
	Bibliografía 
	Anexos



