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RESUMEN 

.se compararon tres insecticidas en el Campo E>eperimental Baj1o, 

CIFAP, Gte. Determinando su eficacia para la mortalidad de larvas 

de la palomilla dorso de diamante Plut•lla x:ylo•t•lla L. sobre 

cultivos de brócoli y coliflor. 

La evaluación se reali~ó con cuatro dosis del nuevo producto 

CUTLASS 1.25, 1.75, 2.25 y 5.00 kg/ha.,DIPEL 1.00 kg/ha, PHOSDRIN 

480 E 1.00 lt/ha. y un testigo sin tratar. De manera que se esta 

bleciera una comparación entre ellos y determinar el producto mis 

eficaz. 

Les resultados de mortalidad obtenidos indican que los productos 

m6s eficace& contra la palomilla dorso de diamante en br6coli 

fueron CUTLASS a dosis de 1.25 kg/ha. con el por-ciente má.s alto 

182.57.l y PHOSDRIN 480 E 167.27.l, no difiriendo significativamente 

de los tratamiento& restantes, pero si del testigo. Ade~s, se 

evaluaron dichos productos en larvas de falso medidot· Trichoplusia 

· n' H. resultando CUTLASS a dosis de 1.75 kg/ha. y PHOSDRIN 480 E 

con los porcentajes mis elevados. 

En coliflor se obtuvieron los siguientes resultados para palomi 

l la dorso de diamante fue CUTLASS 2. 25 kg/ha. el porciento rM.s 

elevado (70.BY.> di~iriendo 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 1.25 y 1.75 

kg/ha. y PHOSDRIN 480 E. 



Los mejores porcientos de rendimiento mano para brócoli Tueron las 

cuatro dosis de CUTLASS y PHOSDRIN 480 E el porciento de rendimi_ 

ente contaminado nás elevado 'fué para el testigo sin tratar con 

34.5 'l. • 

El rendimiento total (sano mis contaminado> 111.i.s alto 'fl.116 de 17.5 

ton/ha. correspondiente a CUTLASS l.75 kg/ha. 

El porciento de rendimiento sano en coli'flor más elevado se obtuvo 

con PHOSDRIN 480 E con 73.02, CUTLASS 1.25 kg/ha con 72.53 y el 

m.ts bajo, el testigo con 18.54 • 

Con PHOSORIN 480 E se obtuvo &l rendimiento total m6s elevado cuyo 

valor f~ de 13.b ton/ha. 

De acuerdo a los porcientos de mortalidad y rendimiento obtenidos 

se considera que los mejores productos gen CUTLASS y PHOSDRIN 

480 E aplicados en ambos cultivos. 

a 



I INTRODUCCIDN 

Las pr•c:ticas agricolas actuales de les paises industrializados 

incluyen la optimización de la productividad mediante el 

monocultivo. Cuando se trabaja con monocultivos aparecen en mayor 

proporción insectos, malezas y en·Fermedades que deben controlarse 

para proteger a los cultivos de su ataque. Para ello, se utiliza 

todo tipo de plaguicidas entre los que se pueden citar a los 

i nsect ic idas. 

Los insecticidas son compuestos de origen qui.mico o biológico 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 ocupando su 

per~ic:ies que se dedicaban a la explotación de cultivos ~sicos 

debido a que representan mayor importancia económica. 

Los cultivos de hortal izas mi.s importantes en la región de El 

BaJio son:Jitomate, chile, cebolla, papa, ajo, Jicama, calabacita 

y, entre estos, se encuentra el br6coli y la coli-flor. 

El brócoli y la coli-flor son hortalizas que se aprovechan por su 

parte comestible que es una masa de -Flores de alto valor 

nutritl'.10. 

Su demanda a nivel nacional es casi nula, sin embargo, se procesa 

y exporta congelado a otros paises, que aprecian sus cualidades 

nutritivas y ~~linarias. 



La importancia de estos cultivos radica en: la captación de 

divisas, alta rentabilidad por hect•rea y, su creación de empleos. 

Motivos que han propiciado un aumento considerable en su Area de 

cultivo en esta región. 

Para la exportación de estos productos se requiere de una 

excelente calidad fitosanitaria; calidad que solo se logra 

mediante el control oportuno de las plagas y en~ermedades. 

La plaga mj.s importante de estos cultivos es la palomilla dorso de 

diamante Ptut•lla xylostella L. que contamina con su presencia, en 

estado de larva o pupa, las in~lorescencias haciendo dificil su 

comercialización. 

En 1'16xico, el m6todo de control ~s usual para esta plaga, es el 

quimico; sin embargo, su uso ha dado origen a la creación de una 

mayor tolerancia del insecto a su combate, motivo por el cual se 

requiere de mayores dosis 6 bien mayor n(Jmero de aplicaciones, 

esto a 3u vez da como consecuencia una acumulación de residuos 

tóxicos en las cosechas que pueden llegAr a rebasar los limites de 

tolerancia pre-establecidos para su con•umo y exportación. 

Mediante el uso de entomopatógenos •• han creado una serie de 

alternativas de control de pl•gas. Uno de los pitogenos que Terma 

parte del control bilógico y que es utilizado para el control de 

asta plaga es la bacteria llamada Bacillus t~uri"4!1i•nsis que por 

su efectividad y selectividad en larvas de lepidOpteros no 

ocaBiona d.rlo a la Tauna ben6fica, ne contiene residuos 

que daften al cultivo o al hombre y~ no contribuye 

contaminación ambiental. 

10 

tóxicos 

a la 



En el presente trabajo se compara la e~icacia de una nueva 

presentación de un insecticida biológico a base de Bactllu.w 

thurtndi•n9i• para el control de larvas de la palomilla dorso de 

diamante, asi como su e-fecto de apl icaci6n sobre el rendimiento 

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

11 



1 OBJETIY08 

2.1 Objetivo general 

Comp•rar la eTicacia de cuatro dosis del nuevo producto CUTLASS~ 

para la mortalidad de larvas, en relación con otro producto 

similar y un insecticida organofosTorado. utilizados comúnmente en 

la región. 

2.2 Objetivo p•rtlcular 

A) Determinar el efecto de la aplicación y no aplicación de 

insecticidas bilógicos y quimicos en el 

contaminada·: y total de los cultivos. 

12 
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111 REVISION DE LITERATURA 

3. l Cultivos 

Los cultivos de brócoli y coli-flor ocupan actualmente en la región 

de El Baj1o una superficie bastante extensa debido a los grandes 

ingresos económicos que genera. Estos cultivos son los que a 

continuación se describen ampliamente: 

3.1.1 Importancia económica 

El cultivo de brócoli Brassica ol•racea L. var. it•ltca y coliflor 

B. ol•rac19<1 L. var.-botryti• estan actualmente muy •xt•ndidos , no 

9610 en el •r~a de El Baj1o, &ino tambi6n en otros •stados aunque 

en áreas localizadas. 

El brócoli , al igual que la coliflor. se cultiva por su parte 

comestible que ee una masa de flores. La demanda a nivel nacional, 

para consumo en ~reaco, es casi nula, sin •mbar;o, toda la 

producción es procesada en fresco o congelado y para el mercado de 

e~portación, principalmente a los Estados Unidos <HerraAndez, 

1988). 

Por tal motivo y con el establecimiento de comparuas procesadoras 

de hortalizas (cuadro 1)~ •stos cultivos han tenido un gran 

impulso~ dad.o que en 1984 habia apróximadamente una super'fic:ie de 

3,818 has. <DGEA.,1984>, para 1989 esta super'ficie se incrementó en 

m6.s de 17~000 has. en todo El Bajio (Bujanos, 1990). 

13 



Los estados de Guanajuato, Michoacan y Aguascalientes aportan la 

mayor parte de la producción de brócoli <Moulton y Runsten, 1986)~ 

as1 mismo, para coliflor los estados con mayor producción son 

Guanajuato, Aguascalientes, Sonora, B.C.Norte y Michoacan 

(Murillo,· 1q99) y otros estados que contribuyen aunque con menor 

porcentaje. 

Cuadro 1. Principales congeladoras establecidas hasta 1983 en 
El BaJio. SegOn Steta, 1983. 

Compall1a Al'lo inicio Local! dad Has.contra 
operación ta das 

Birds Eye 19b8 Celaya,Gto. 1,200 

de f'16xico 

COVEMEX S.A. 1977 Celaya,Gto. 400 

Mar Bran 1979 lrapuato,Gto. 200 

Campbel l" 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 brócoli 

posee un valor nutritivo mucho m4• elevado <cuadro 2>. 

Desde el punto de vista de producci6n, el brócoli y la coliTlor 

son cultivos muy rentables, cuyo precio suele mantenerse 

constante, por el tipo de relación que se establece entre el 

productor y la empresa congeladora. 

14 



El rendimiento promedio es de 8 tons/ha. de porducto~ utilizable, 

que se clasifica en grado uno. grado dos y desecho de acuerdo a su 

cal !dad. 

En Optima producción el total utilizable cae apróxim•damente en 75 

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

Estos cultivos emplean.una gran cantidad de insumos con altos 

costos de producción, tambi6n genera empleo de mano de obra tanto 

en el campo como en su procesamiento. 

Cuadro 2. Valor nutricional de algunas hortalizas* 

tlorteliza Agua Calo Protei Grasa Carboh. Fibra Calcio Hierro Vit.A 
Z ri as nas grs grs grs 1ng mg U. I 

Brócoli 89. 1 32 1.6 0.3 5.9 

Calabaza 86.3 44 1.5 0.1 11.2 

Coli~Jor 91.0 27 2. 7 0.2 5.2 

Espinaca 90.7 26 3.2 0.3 4.3 

F.ejotero 90.J 32 1.9 0.2 7.1 

Mai z dulce 72. 7 96 3.5 1.0 22.1 

Ji tomate 93.5 22 1.1 0.2 4.7 

Fuente: Asgrow Seed Company, 1980. 

1.5 

1.5 

!.O 

0.6 

!.O 

0.7 

o.s 

103 

31 

25 

93 

56 

3 

13 

Anllisis de 100 grs. de porción comestible. 
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3.1.2 Origen e historia 

El origen de Brassica ol•racea es con-fuso, pero muchos autores lo 

sitOan en las Costas del Mar Mediterr&neo, algL1nos 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 Y 

Kelly, 1957, Walke1· y Williams, 1973). 

Boswell (1949> citado por Ooutt y Kilgore (1967) considera que se 

origir-C en el norte de las Costas del mar Hediternlneo y fl.~ 

trasladado por el hombre a otras partes del mundo. 

Los tipos silvestres emparentados a B. ol•rac.a se han designado 

c:olec:tivamente;. como B. ot•racea var. syZ.v.strt'.s L., que siempre 

han crecido a lo largo de las Costas del Mediterriinea <NieL1whof. 

1969). Se originó a partir de la forma silvestre de col <un 

de col con mucha hoja> <Splittstoesser, 1979) y es nativo 

tipo 

de la 

región del Mediterr•n&o (parte sur de Europa> y Asia Menor 

<Asgrow, 1980>. 

Asi mismo, Casseres <1983> consigna que B. 0L9racea var. capttata 

(col com<Jn>, B. ol•racea var. botrytig <coliflor> tienen un 

ancestro com(Jn originario del Medi terr.tneo o Asia Menor 

estableci•ndose primero en Inglaterra, Dinamarca, Francia y 

EspaPla. 

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

esta fami 1 ia~ que el hombre adaptó para su consumo. 

16 



De estos cultivos se crearon subespecies. entre ellas brócoli y 

coli.flor, que fuer6n los primeros tipos de col con cabeza suave y 

abierta" introducidos al oeste de Europa por los celtas 

<Boswell,1949 citado por· Doutt y Kilgore, 1967; Wlaker y Williams, 

1973.). 

El brócoli se utili=6 a principios de la era Cristiana 6 antes, en 

el sur de Europa, traido del sureste de Europa o Asia Menor. Los 

antiguos romanos cultivaron 1'br6coli de brote", una forma 

botAnica que a~n es popular en Italia, pero no fué sino hasta el 

siglo XVI que fue descrito en Inglaterra donde lo llamaron 

11 col iTlor de brote" 6 "esparrago de broteº, es mas r.eciente que la 

col comOn y la coli-flor <Nieuwhof, 1969; Walker y Williams, 1973; 

Asgrow, 1980). 

Esta especie fue introducida a Estados Unidos en 1925 por 

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

Magruder (1937) menciona que estos cultivos son de reciente 

desarrollo, pero Boswell <1949) citado por Doutt y Kilgore (1967) 

afirma que la coli.flor 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 diversil.s obras de los botá.nicos 

ar"-bigo-espaf'loles <Mareta, lqso>. Al respecto, Wa.lket" y Wi 11 iams 

<1973>, mencionan que tres variedades traidas de Siria fueron 

descritas en Espaf'la durante el s. XII o.e. 

17 



La coliflor fu6 descrita en Inglaterra hacia el an:o de 1586 Y se 

comenzó a cultivar comercialmente por el arfe de 1600. Actualmente 

se encuentra di.fundido en todo el globo terrAqueo, pero -funda 

mentalmente en los paises de latitudes elevadas (Murillo .• 1989>. 

En Mr:txico comenzó a introducirse en la región de El Bajio (parte 

central del estado de Guanajuato> en el arfo de 1967, al 

establecerse los primeros ensayos de variedades en los municipios 

de Celaya y Cortfl:::ar lHernández, 1988). 

3.1.3 Ubicación taxon6mica 

La familia de las cruciferas deben su nombre porque los cuatro 

pétalos de la .flor estan dispuestos en -forma de cruz, tiene 

muchos g4'neros y especies, entre los que se incluyen el brócoli -y 

la coliflor, de gran importancia económica. 

Sánchez (1980) ubica taxonómicamente estas especies de la manera 

sig"uiente: 

Reino 

División 

Subdivisión 

Clase 

Orden 

Familia 

Subfamilia 

Género 

Especie 

18 

Vegetal 

Embryophyta 

Angiospermae 

Dicoti ledoneae 

Rhoedales 

Cruciferae 

Brassic:acea 

Brassica 

oteracea 



El nombre cienti -fice del brócol i es Brassica ol•rac90. var. 

~té.lica Plenck y el de coli-flor 8. oteracoa var. botrytis Linneo. 

CBailey, 1970; t<"noot, 1980; Walker y Williams. 1973). 

Bot~nicamente coliflores y brócolis pertenecen a la misma 

variedad, distinguiéndose solo en su f'orma, siendo las primeras B. 

ol.C?racea L. var. botrytis forma caulif'lora y los br·ócolis 8. 

oleracea L. var. botrytis f'orma cymosa <Nieuwhof, 1966; Mareta, 

1980). 

Caracter!ticas de la planta. Estas especies se consumen por su 

inflorescencia, la planta del brócol i -forma una in-florescencia o 

c~beza central sabre un tallo alto, verde y rami-ficado de 5 a 9 

cms de diámetro. La planta de coli-flor produce igual una 

in-florescencia pero de color blanco-cremoso y no sobresale del 

tallo, sino que se aposenta en la parte central de las hojas 

(Spl ittstoesser, 1979; Maroto, 1980). 

3.1. 4 Descripción botánica 

Sistema radicular. Compuesto de una ra!z pivotante que pro-fundiza 

de 1.2 a 1.5 m. muy desar·rollada y, raices secundarias rami-ficadas 

y extendidas que pueden llegar a alcanzar 2 m. de diAmetro 

lateral. ubicandose a L1na pro.fundidad no mayor de 45 eme <Maroto.-

1980. Murillo, 1989>. 

Tallo. Es erecto, sólido y carnoso cuya longitud depende de la 

variedad, llegando a medir 90 cms. y que termina en una. masa de 

yemas funcionales hipertro.fiadas (Steta, 1983, Anónimo, 1984). 
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Sin embar~~, las br6colis se diferencian de las coliflores, 

principalmente, en que adem•s. de rematar sus tallos principales 

en una masa globosa de yemas hipertrofiadas, lateralment~ y_en las 

axilas de las hojas pueden desarrollat· brotes hipertrofiados de 

yemas florales de menor tamaflo que el de la cabeza principal, que 

aparecen en forma paulatina y escalonada tras el corte 

principal <Mat·oto, 1980; Arónimo, 1984). 

Ade~s, las masas de las inflorescencia hipertrofiadas son de 

color verde gris.A.ceo o morado, el gt·ado de compactación es menor 

<pellas m•s abier·tas) y la unidades elementales (los granos) de 

los manojos son -fisiológica y morfal6gicamente estad! os 

preflorales ~s avanzados que los de la coliflor. 

Algunos cultivares de brócoli no producen pella principal, sino 

multitud de brotes au::i lares <Mareta. 1980). 

En las coliflores los tallos son relativamente mucho mAs cortos 

que los de la br6coli, terminan en una masa voluminosa de yemas 

hipertrofiadas muy compactas, de color blanco que son en realidad 

un órgano reproductor <Maroto.1980;Muril lo, 1989). 

Hojas. Las primeras hojas verdaderas en brócol i, ·generalmente son 

pecioladas y oblongas~ en cambio, en las coliflores son sésiles!' 

de follaje liso y cet·oso {Nieuwhof, 1969>. 

En cultivo las hojas de ambas plantas muestran diferencias muy 

notorias~ en las primeras suelen ser de color verdemás intenso 

(oscur·o). más t·i=adas y festoneadas con ligeras espiculas, 

presentando un limbo hendido que en la base de la hoja pue.de dejar-
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a ambos lados del nervio central <muy profundo) pequef'íos 

-fragmentos de limbo fa! iar a modo de .follolos. Son 11\0\.S pecio la.das 

y aunque erectas. en general~ se extienden ·de .forma má.s hori;::ontal 

y abierta, y de manera alterna <Mareta .• 1980; Steta. 1983). 

En col iflar· las hojas son enteras o algo hendidas~ oblongas~ 

e 11 pt i c:as a veces con r i zaduras en lo bordes ligeramente 

Testoneados y muy enhiestas hacia arriba CMaroto, 1980>. Son más 

grandes y casualmente, las hojas tN..s viejas de •stos cultivos 

llegan a caerse. 

Inflorescencia. Flores. En el brócoli y la coliflor las cabezas o 

pellas son inflorescencias apostadas en sus primeras fases de 

desarrollo~ ocasionado por la paralización del punto terminal de 

crecimiento. 

Las partes constituyentes de los panes son1pedicelos y pedOnculos 

carnosos hipertrofiados (sin clorofila>, Tlores no desarrolladas y 

bracteas. Con el tiempo la cabe~a se abre y aparece el tallo 

floral CMurillo, 1989). 

Durante la diferenciación -Floral se desarrollan sucesivamente 

cuatro sépalos, seis estambres~ dos carpelos y cuatro pétalos. 

Los pétalos son de color .:tmarillo brillante llegan a crecer de 15 

a ZZ mrn. de largo y unos 11) mm .. de ancho .. En contraste con otras 

brassicas las sépalos san erec:tos. Las flores son al6gamas 

polinizadas por insectos .. especialmente por abejas. 

Las flores nacen en racimos sob1·e el tallo principal el cual se 

r-amí.fica <Nieuwhaf.1969~ Maroto, 1980: Anónimo.1984; Murillo, 1999) 
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La _fructi-Ficac:i6n se produce en si licua de color verde-oscuro. 

ceni;;:o que miden en promedio de 3 a 4 c:m. y contienen las se"ffiilJaS 

que van de ó a 8 por silicua~ redondeadas en forma de mLinic:ión 

que miden de 2 a 3 mm. de diámetro y son de color café pardo 

(Maroto, 1980; Anónimo, 1984; Murillo, 1989). 

3. l. 5 Plagas 

Las c:ruclTeras 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 dafladas por numerosas 

larvas, pt·incipalmente de lepid6pteros (kennedy y Oatman, 1979). 

El insecto mé.s importante en br6coli y coli-flor es la oalomilla 

dorso de di amante Plut9L la xylost9l. ta L., aunque e>: is ten otros que 

causan dano espor~dic:o como son: áTidos Hyz'US persicae <Sulzer) y 

Br~vicoryns bra.ssica9 <Linneo>,c:oleópteros DiabrotLca balt.ata CLe 

Cante) y D. undencirnpunctata 12 nonata (Harold>, Phyllotreta 

pv.si t ta <Harol), hemi pteros Hureant t:a his trionica CHaro ld) y, 

otras especies de 1 epi d6pteros de menor importancia 

como~L9ptoph.obia aripa <Bolsdl ,Spodoptera exi8Ua <Hubbner). 

Estas especies se han reportado e identi-fic:ado sobre estos 

CLlltivos en la regi6n de El Bajio <Herránde;:. 1988). 

De las enfermedades m~s conocidas y comunes presentes en el 

CL1ltivo de bt-6c:oli se pueden mencionar las siguientes. Oowny 

mildew Peronospora pa.rasitica, pudrición del cuello Rhizoctonia 
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Botan~ O::'.uehn>, Damp i ng-off Ph:ythi.wn. d9baryanum. CHesse> mancha 

negt·a bacteriana A t ternar.i.a brassici ta CSchw. > Wi 1 tsh y A. 

brcwsic<JC> (Bed~.) Sac:c:., pudrición negra o bac:teriosis o ti::ón de 

la hoja causada. por la bacter- ia Xanthomonas campes tris (Pan> De-· '"ii, 

pudrición blanda o pudrición basal de la corona por Erwinia 

aaroto'Uora <L.R. Janes> Hollander. 

3. 2 Pl.ut .. i ta xytost&! !a L. 

Este es uno de los insectos que más dafto causa a los cultivos de 

br6coli y coliTlor por su presencia en las in-florescencias.En El 

Bajio se ha reportado su presencia y ya se comienza a buscar el 

método más e-ficaz para su control. A continuación se describen 

los aspectos mAs importantes de esta plaga. 

3.2.1 Importancia 

La palomilla dorso de diamante es la má.s seria de las plagas en 

cultivos de ct"uc:1-feras, cuya distribución es a nivel 

mundial <Hartcourt, 1954; Magallona, 1981; Salinas, 1984). Causa 

daf'l:os considerables y cuantiosas pérdidas económicas en los 

cultivos de col, colii=lor, br·óc:oli y col de bruselas. Las larvas 

se alimentan de las hojas y producen pequei"l:os or-if1cios. 

El da~o ocasionado no se limita a las hojas, pués tambien ataca 

los brotes, ~lores y puntos de crecimiento de la planta. 

perforando el interiot· de las cabezas de col de bruselas, 

coliflor. b1-6coli: danan las Flores y rompen los tallos de las 

plA.ntulas causando cuantiosas pdordidas (Anónimo. 1974 v 1984). 
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El problema de esta plaga en El Bajio es contaminación del 

producto <inflorescencia>, por larvas y pupas. Esta contaminación 

de los productos disminuye considerablemente su calidad haciendola 

imposible de comercializar en el extranjero <HernA.ndez, 1988). 

Es as1 que las investigaciones realizadas se enTocan al combate de 

este insecto y as1 disminuir las ptrdidas económicas que genera. 

Al respecto Chelliah y Srinivasan (1986l mencionan que en cultivos 

de brócoli la presencia de 10 larvas, de tercer o cuarto estadio, 

por planta un mes despu6s de haber sido transplantadas se 

considera el umbral económico para la palomilla dorso de diamante 

en las zonas horticolas de la India. 

Asi mismo Chen y Su <1980> indican que las planta de cotirlor 

deben protegerse durante tres semanas despu4>s del transplante y, 

que de 31 a 45 d1aB despues de 6ste, es necesario aplicar medidas 

de control para mantener la densidad de población a un nivel 

inferior de 1 larva por planta. 

Despl..19s de este periodo de tiempo, el umbral económico es de 10 

larvas por planta. Los autores weftalan que en plantas con menos de 

10 hojas el control de la palomilla dorso de diamante se realiza 

cuando su densidad es igual a larva por planta; el umbral 

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

Al respecto, para la región de El 9aji o se determinó que el umbral 

económico corresponde a 0.2 larva por planta en cultivos de 

br6coli y coli-flor para especies del orden lepid6ptera <Bujanos, 

1990). 
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Su combate tambien resulta ser un problema pu6s se cree que ha 

adquit·idc serios niveles de resistencia a v•rios grupos de 

insecticidas qui micos, creando -fuerte& 1 imi tantes para 

combatirla (Sun Et. al.~ 1978; Geor"'ghio, 1981; Tabashnik, Et. al., 

1987; Hier-n6ndez, 1988; López, 1990). 

En ~xico el ,,.todo que se sigue para combatir a l• P•lomilla 

dorso de diamante es el quimico. Se utiliza en otras partes del 

mundo y ti. llevado a la creación de resistencia de esta insecto 

a muchos productos recomendados para su control. 

3.2.2 ürigen 

La palo•illa dorso de diamante es un insecto cosmopolita de amplia 

distrib~ción mundial, posee caracteristicas comunes que le 

permiten sobrevivir a las condiciones adversas del clima CChu, 

1986). 

Su origen no es claro pero esta relacionado con la aparición de 

los cultivos de cruci-feras en las regiones del Mediterr~neo o de 

Asia Menot· de donde se disemin6 :i otras partes del mundo, 

incluyendo a México, junto con sus hospederos <Marsh, 1917; 

Hartcourt., 1957; Chu, 1986; López, 1990). 
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3.2.3 Ubicaci6n taxon6mica 

Metcal-f v Fl int ( 1965) clasifican este insecto de la mar.er-a 

siguiente: 

Reino Animal 

Phy l lum Arthropoda 

Clase lnsecta 

Orden Lep i dó'pter a 

Familia Yponomeutidae 

Género Plut•lla 

Especie xytost•ll.o 

Respecto a la Tamilia y especie a la cual pertenece, existe mucha 

confusión entre los especialistas. sin emban;¡:J. se adoptará la 

nomenclatura m~s reciente citada por Horiuti (1986) quedando de la 

manera siguiente L.inneo 

<Lepidóptera ; Yponomeutidae> .• 

3. 2. 4 Descr ipci6n mor-fol6gica 

Este insecto es holometábalo y pasa por los estados de huevecillo. 

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

Estado de huevec:i l lo. Los hueveci l los son pequeftos de forma oval 

miden aor6ximadamente 0.5 mm. Cu~ndo son depositados tienen un 

color cremoso que despu•s cambia. a. amarillo y los restos son trans 

parentestMarsh. 1917; Hartcourt. 1954; Salinas. 1984; L6pa=• 1990) 
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Estado de larva. Las larvas son de tipo eruciforme y reci•n 

emergidas son de color amarillo blanquecino con la c~psula 

cefAlica oscura. Completamente desarrolladas miden cm. de 

longitud y pueden ser de color verde p~lido, ocre pAlido, amarillo 

claro y castafto oscuro con las manchas oculares negras; las placas 

anal y protorllc ica son ligeramente mi.s oscuras que el resto del 

cuerpo el cual se angosta hacia sus extremos <Anónimo~ 1974; 

Moriuti, 1986). 

Una caracteristica distintiva que posee, es un ~bito irrit.able, 

esto es, cuando es perturbada emite movimientos de su cuerpo muy 

rllpidos, dejandose caer, mediante un fino hilo de seda, entre la& 

hojas o hacia el suelo <Marsh, 1917; Metcalf y Flint,1965> 

Estado de pupa. Las pupas miden de S a b mm. de longitud y reci•n 

formadas son de color ver de amarillento, pero un d1 a o dos, después 

cambia a verde claro con lineas subdorsales y espiculares negras; 

algunas tienen bandas longitudinales de color ca~ oscuro. 

Gradualme!"".te adquiere un color caff oscuro h~sta el tiempo en que 

emerge como adulto. Se encuentra dentro de un cocón blanco de 

seda que la larva madura forma y tiene los segmentos abdominaleb 

con setas en forma de ganchos y carecen de espinas en la 

superfici'? dc1-sal <Bahalla y Dubey, 1986; Moriuti, 1986). 

Estado de adulto. Es una palomilla de tami\110 pequefto de 12-15 mm. 

de expansión alar y de 5-8 mm. de longitud <Chelliah y Srinivasan, 

1986; Moriuti, 1986; Bahalla y Bubey, 1986). Su cuerpo es delgado 

y de color gris ª·pardo oscuro, presentan sobre el dorso un patrón 

de color crema en forma de diamante, el cuAl se observa cuando las 

alas estan plegadas. 
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Las alas anteriores del macho tienen pequeftos ?untos negros en sus 

mArgenes que le dan una coloración oscura y resaltan la .figl..lra en 

~arma de diamante. 

En las hembras el patrón de color crema es menos evidente 

<Moriuti, 1986; A~nimo, 1987>. 

3.2.5 Biologia y ~oitos 

El desarrollo y reproducción de la palomilla dorso de dia,.ente se 

ha medido de acuerdo al concepto de unidades calor (U.C> y se 

tienen varios trabaJos que indican la duración de cada uno de los 

estados inmaduros y maduros de vida de este insecto, expresados 

en esas unidades, y tambi•n, 6e tiene el nómero promedia de 

ovipasici6n de las r:embr-as. 

A continuación se describen los h4bitos y duración de cada estado. 

La duración se reporta segón el trabajo realizado par Sarnthoy, 

Et. al., ( 1988) considerando como te•peratura umbral para los 

estados inmaduros y maduros. 9 y eºc, respec:t i vamente. y en 

temperaturas controladas que oscilan entre 18.1 y 28.0ºC para los 

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

Las hembras depositan sus huevecillos de uno en uno formando 

pequeftos grupos en el env6s de la hojas <Miner, 1970>.. Cada 

hembra puede deposita,· en promedio 225 hueveci l los cuyo periodo de 

incubaciones de 61.4 u.e .. ~ desp~s de las cuales eclosionan las 

larvas que empiezan e alimentarse de las hojas, ler. estadic 

larval que tiene una duración de 44.08 u.e.: al pasar al segl..lndo 
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estadio larval <30.bl u.e.> minan entre la capa superior e inTeri 

or de la ho.ia,. mientr.;.s oue las larvas de tercer estad.1 o (33 .. ~9 

U. C.) y cuarto estad1 o se alimentan dEl env6s ~.ac: iendo pequeflos 

orificios en la hoja y como resultado producen un efectc deºtiro 

de munuci6n 11 <Tao, ¡q73; An6nimo, 1974; Macha in. Et.al.. 1975). 

Cuando las larvas son molestadas presentan un hAbito caracteristico 

de despla;!'.amiento ondwlante hacia atr~s y se deJan caer de la 

planta utili=ando un hilo de seda, siendo este comportamiento lo 

que las distingue de otras larvas que atacan a cruciferas 

<Machain. Et. al .. , lq75; Pacheco, 1985). Las larvas pasan por 

cuatro estadios larvales y apr6ximadamente en 158.18 U .. C. alcanzan 

su mAximo desarrollo llegando a medir entre 1 .. 0 y 1.2 cm. de 

largo; hilan un cocón de seda que es adherido a las hojas y tallos 

de la planta y. denb·o de ést~ pupan. este pe1·1 cdo dura 82. 34 U. C. 

y emerge como adulto el cual perdura 257.98 y ='43.34 U.e. para 

machos y hembras. respectivamente. 

El adulto copula, el periodo de pre-oviposición trada 15.74 u.e. 

antes de que ocurra la oviposición. 

Las unidades calor reqL1eridas por generación son en promedio de 

416. 49. 

Sarnthov~ Et.al. <1?88J ,-eporta que la_ constante termal para 

poblaciones de este insecto en Japón y Tailandia son de 294.0 u.e. 

para los periodos inm.?.duros y la constante termal total de 

huevecillo a adulto son de 354.0 y 381.(1 u.e. respectivamente. 
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En M'1xico esta plaga puede estar presente desde la primave.-~ al 

verano llegando a comoletar 10 generaciones ·al aftc (Pac.hecow 

1905). 

Salinas, (1996) repor'ta que bajo condiciones de temperatura de 

20. lºC y 75 /. de hOmedad relativa el periodo de incubación de lDs 

huevecillos es de 5.79 d1as. el estado larval dura. 15.14 d1as, la 

pupa 9 .. 07 y el adulto 171. b di as completando su ciclo biol69icc en 

47.08 dias. 

3.2.6 Hospederos 

La palomilla dorso de diamante infesta exclusivamente cultivos de 

cruci feras. 

Se reporta su presencia en variedades cultivadas como: col. 

colirlor, nabo, rAbano. calza. col berza, mostaza, mosta2a china,. 

colinabo,. berro, r.iba.no picante. 

En especies silvestres, nabo 5ilvestre Roripa •inuata~ mo~ta:a 

silvestre Sisvmbri'UIJ'L spo •• 4rws•ica c~•tri• var. torts, B. 

Camp9•tris var. •a.r•on y algunas especies de amaranto 

u~rdis L. CVishakantaiah y Visvesward Gowda, 1975; Chelliah y 

Srinivasan. 1986>. 

Prefiere los cultivos de col y col if-lor probablemente porque 

poseen un olor carac:.teristíco en sus hcjas suaves y suculentag que 

estimulan su olfato y gusto CChand y Choudharg, 1977; Dube y 

Chand, 1977; Singh y Singh. 1982>. 
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3.3 Métodos da control 

Los m•todos de c:ontrol existentes o para la - pe.lcmi i la dOt"SO de ,_.,, ., 

diamante sen la que a c:ont 1nUac:16"n ~~: d~~-C~-i·b-en: , 

3.3.1 Control cultural 

Para combatir a la palcmilla dorso de diamante las estrategias 

incluyen pr.i.cticas de elimtna.ci6n de residuos de la .cosec:ha~ 

prácticas de riego por asoersión y uso de plantas c:omo cultivo 

intercalado o por aplicación de extractos vegetales, rotación de 

cultivos y uso de variedades resistentes. 

Talekar, Et. al., <1986) indican que la aspersión del agua con un 

sistema de 1.5 m. de al tura sobre el cultivo de ccl durante las 3 

6 4 primeras serna.nas. posteriormente con riego diario. reducen 

considerablemente las in-festa.cienes de la plaga e incrementan la 

eTiciencia del riego. 

Se sugiere que un cultivo de cruc1Teras no debe repetirse ~s de 

una vez en cuatro a.flos CNieuwho~, 1969}. 

Bajo las condic:iones de la agricultura intensiva llevada a cabo en 

la región de El Baj1o y dado el ciclo tan corto de cultivo (no 

más de 90 .:iias), estos cultivos sólo deben repetiree al menos una 

vez al ano teniendo especial cuidado en la c::ompleta destrucción de 

los restos del cultivo y/o cosecha. Generalmente se sugiere r-otar 

con granos (sorgo), leguminosas Cde pre-Ferenc:.ia chlc:haros> 6 

al9una hortaliza. de rc..1: C~a.nahoria 6 papa) (HernA.ndez, 1988). 
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Morrallo-Rejesus <1986) realizaron una revisión de las plantas que 

han sido reportadas ccn efecto insecticida contra P. xylostetta 

que son al rededor de 82 plantas y otras 11\A.s que exhiben uno o una 

combinación de dos 6 m•s de los siguientes efectos: toxicidad, 

antialimentario, repelente, 

crecimiento. 

estirilizante e inhibidor del 

El autor menciona que el extracto de h0Jas de .Ari•tolochia •l•trans 

y .A. tQ6dla tienen un efecto antialimentario; los aceites 

extra1dos de l~s hojas de Bluikt.a balsafti/era, el aceite de las 

flores y el •tanol d•l tronco de Ca.•alpina ~lc,.rrtMa tienen 

acción de contacto. 

Eckenrode, Et. al., <1986) reportan que 11ne•s de coliflor fueron 

resistentes al ataque de un complejo de laravas de lepidUpteros en 

el cual se inc:luia a P. xylo•t•lla, .Arto••ta rap;G* y Trich.oplusta 

n( y determinaron que esta nueva linea ,y otras afines, fueron 

sitios preferidos de oviposic:ión p•ro resistente• al 

establecimiento de larvas de primer estadio en campo. 

La utilización de cultivos de col int•rc:alados con otros como 

tomate, eneldo, ajo, avena o cebada disminuyen las infestaciones y 

daftos de esta plaga debido a que conti•nen un compuesto volAtil 

que repele e inhibe a los adultos disminuyendo la oviposic:ión 

<Buranday y Raros, 1973; Talekar, Et.al., 198bl. 

32 



3.3.2 Control qu1mico 

El uso de insecticidas es el medio de combate ~s r~pido para la 

palomilla dorso de diamante,pero no el inris efectivo, pu•s es el 

que presenta ~s limitantes cuando ya han causado resistencia por 

su empleo. 

Mi.s sin embargo existen otros insecticidas qui.micos con los que se 

controla oportunamente el ataque, al respecto auchos autoree han 

realizado evaluaciones de nuevos productos. 

Backer, <1986) indica que el teflur6n es un insttCticida del grupo 

da reguladores del crecimiento qua ti'ene propili!dades ovicidas, 

acMtmAs, puede tener inTluecia en la ~ecundidad de adultos an 

e9carabajog y pued!t umarBe tambi6n contra palomillas, controla 

insectos ~esistentes, tiene actividad esp•cifica, es poco residual 

adecuado para ser utilizado en programa5 de ~anejo integrado de 

plagas. 

En Filipinas, Malasia, Tailandia y Tai"4n se real izó una 

evaluación de ~rofenof6s en campo contra la palomilla dorso de 

diamante mediante aplicaciones de alto volómen da aspersión a 

intarválos de 7 a 10 dias. Loe resultados indicaron que la 

aplicac16n de dosis entre 0.25 a 0.5 kg. de ingrediente activo por 

hect•rea, reducen eficazmante la población de larvas y que se 

incrementaron de 41 a 100 'l., los rendimientos de las parcelas 

tratadas con este insecticida en cultivos de cruciferas (Calderón 

y Coli n, 1986>. 
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Awata, Et. al., (1982> mencionan que bajo condiciones dm campo la 

cipermetrina a dosis de 60 y 80 g. de i.a.por ha •• fenvalerato 100 

g. m•s cipermetrina 125 g. i.a. por ha. ejercieron un control 

completo de esta plaga. El ~envalerato a dosis de 60 g. 

deltametrina 10 g. i.a. por ha. causaron el 95 y 88.8 l( de 

mortalidad, respectivamente. 

Para aumentar la efectividad de deltamentrina contra una población 

de P. xyl.ostella resistente a insecticidas, Yeh, Et. al., (1986) 

realizarón pruebas de campo utilizando una mezcla de 6ste 

insecticida mis Bacillu. thurt"6i•ns(• que aplicado en dosis de 20 

g. de i.a. mi.s 1,000 gr. de deltametrina por ha. proporcioró un 

control satlafactarla reduciendo del 76.7 al 91.6 r. de la 

población e incrementando la cosecha de col. 

En pruebas de campo realizadas al norte de Filipinas con 

aplicación dwl regulador de crecimiento Hoe 522 a dosis de 30 a 

105 g. de i.a. por ha. y en interv•los de 7 a 

del 86 a 93 r. la población. En cambio, 

10 di as disminuyó 

la aplicación de 

matamidofós a dosis de 600 g. de i.A. por ha. sólo se redujo la 

densidad en un 66% de la plaga (Sag•nmueller y Rase, 1986). 

La efectividAd del inhibidor de l~ s.lntesis de quitina MK-139 Tué 

evaluada por Kohyama en 1986 en diferentes estados de desarrollo 

de P. xyto•t•lla L. Los reaultados indican que la eclosión de 

huevecillos fue inhibida y la eKposición de larvas de 4to. instar 

causo l~ muerte de pupas o bi•n inhibió l• reproducción de los 

adultos deriv~dos de estas. 
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Shelton, Et. al., (1988) reali:arón pruebas de efectividad de 

insecticidas contra P • .>Q.1lostelta L. en campa. El registro de la 

densidad de larvas 7 dias después de la aplicación, mostró que 

productos como Ambush 2 CE a dosis de 40 g.. F'ounce CE 40 g .• 

Karate 1 10 g. y Javelin DF 100 con 200 g., de i.a. por acre. 

lograron reducir el 78, 78, 71 y 70% de la población. 

respec:t ivamente. 

Casey, Et. al •• (1988> seftalan que la ~plicación de Thiodan a 

dosis de 900 g. de i.a. por acre y Diazin6n AG 500 a dosis de 200 

g. de i.a. por acre controlan el 85.7 % de la población de P. 

xylostella L. Lannate y permetrina a dosis de 180 y 40 g. de i.a. 

acre redujeron la población en un 80 y 74 'l. , re•pecttvamente. 

Abro, Et. al., (1988) mencionan que la Avermectina Bl <AVMB 1) 

aolicada tópicamente. fu6 más tóxica que cipermetrina. malathion y 

y ODt para dos poblaciones de P. xylo•t•lla L., una susceptible y 

otra resistente , procedentes de Tailandia. As1 mismo, indican 

que la AVMB 1 fue 100 mAs efectiva que la cipermetrina sobre 

follaje contra larvas de cuat·to instar. sin embargo!" la 

cipermetrina fu9 14 veces ~s tóxica contra huc'.'Pcillos. 

Ventur~ y Diaz, <1976) citados por L6pez, <1990) evaluarón la 

efectividad de permetrina, cipermetrina, cyhalotrina y metomil 

contra larvas de la palomi 1 la dorso de diamante en Sn Luis Potosi. 

M6;:. Los autores mencionan que aunque los tres piretroides 

redujeron signiTicativamente el n!lmero de larvas por planta. el 

mayor efecto se obtuvo c:on permetrina 34 % CE a dosis de 150 g de 

i.a. por ha •• la cual protegi6 al cultivo durante un periodo de B 

a 13 dias. 
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En el cuadro 3 se enlistan los insecticidas recomendados por 

Lagunas y Rodr1guez, (1988) para el control de la palomilla dorso 

de diamante en M6xico. 

Se considera realizar apliacionas de in•ecticidas cuando el umbral 

económico sea de 0.2 larva por planta para la región de El Bajio~ 

para mantener la población bajo este umbral es preciso realizar 

aplicaciones semanales. sumando un total de 9 a 15 por ciclo de 

cultivo <Bujanos, 1990>. 

V•squez, (1972> realizó una •valuación de insectcidas quimicos y 

microbiales en el Valle de Mexicali contra larvas de Trichoplusia 

ni y P. xylo•t•lla con la cu~l obtuvieron los siguientes 

resultados: T. ní es controlado satis~actoriamente por Galecrón 

50%, 1.5 lt por ha.; el Orthene 75 r., 1.5 kg por ha, Lannate 90 %, 

0.45 kg por ha; Stoker BT-Malathion Dust, 25 kg por ha y, 

Thuricide 90 TS, 4.68 lt por ha. Las larvas de P. xylo•t•lla se 

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

50 Y., Thiodan-Parathion metilico <30-15), 1.5 lt por ha. 

El producto mis efectivo fu6 Galecron 50 7., ya que, ademá.s, de 

efectuar un buen control de ambas plagag, mostró el promedio ~s 

bajo de cabezas daftadAs al termine de la cosecha. 

López, (1990) realizó una evaluación de la susceptibilidad a 

insecticidas en P. xyto•t•tla L., de poblaciones de El Bajio~ 

obteniendo que aplicaciones tópicas de Carbaril a dosis de 83 mg 

por larva no caus6 mortalidad en laii colonias procedentes de 

Celaya, Gte. 
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La población procedente de Los Rodriguez~Gto., es susceptible a 

Fenvalerato, Malathion, Metamidofós, Parathion metilico, Metomyl, 

Carbaril y DDT. 

La población de Celaya, Gte. es susceptible a Fenvalerato y 

Malathion; tolerante a· Metomyl y DDT; y resistente a Parathion 

metilico y Carbaril. 
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Cuadr-o 3. Insecticidas autorizados para el control de la palomilla 

dorso dorso de diamante P. xylos te l la L. en México.1988. 

Cultivo Insecticida Grupo Dosis/ha 

toxicologico 

e y c Azinfos meti lico PH 50 FH-SM ·:r.8 l<g 

ce A. meti 1 ice PH 50 FH-SM o. 5-l. 25kg 

e c y ce B. thurina-i•nsis PH 3.2 MICR o. 25-0. 51:g 

e C y ce Carbaryl PH 80 CC-MM 1. 5-2. 5 kg 

B y c Fenvalerato CE l l. l PIRT 0.75-l.25kg 

CB Fenvalerato PIRT l. 0-l. 5 kg 

B c y CB Malathien CE 84 F-CX 1.0 kg 

B c y ce Metamido-fós IM 50 FA-OM 1.0 lt 

B c y CB Metomil PS 90 CA-MM 0.3-0.5 kg 
,. 

B Parathien Etilico FC-SE 0.5-1.0 lt 

c P. Eti l ice CE 50 FC-SE 0.75-1.0 ,,¡t 

CB P. Eti l ice CE 50 FC-SE 0.6 It 

e y CB P. Meti l ic:e FC-SM 1.0 lt 

e Oxidemeton met11 ico CE50 FA-OM 0.3-0.75lt 

e y CB Triclor-fon PS 80 FA-OM l.0-1. 5 lt 

e Permetrina CE 34.7 PIRT 0.3-e.5 lt 

e Bróceli C Coliflor CB Col de Bruaelas 

Extraido de Lagunes y Rodriguez, 1988. 

Con respecto a la resistencia de P. xylost•lla a insectcidas, 

L6pez, <1990) dice que en la actualidad no se ha reportado 

oficialmente algOn caso de resistencia en M6xic:o. Sin embargo, 

son numerosos los casos de resistencia de esta plaga' en otras 

partes del mundd. 
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El primet· caso documentado de resistencia a insecticidas en P. 

Xlo'lostella -fLt6 demostrado por An._c.:·i;m1th <1953) en Indonesia qui6n 

observó que este insecto habia desarrollado resistencia a DOT. 

Despu6s de este. han sido muchos los reportes de resistencia a 

insecticidas de di.ferentes grL1pos toxicológicos. De acuerdo con 

G~m.rghiou. (1970) citado por Miyata, Et. al., (1986) los casos de 

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

Actualmente este insecto muestra resistencia a más de 46 

insecticidas, incluyendo, algunos piretroides. En este fenómeno 

se considera que el principal mecanismo involucrado en la 

resistencia del DDT es no metabólico; la resistencia a piretroides 

as mediad• por un mecanismo metabólico y un no met•b6licoJ para 

orga.nofo!l.for-.dos los principales mecanismos d& resistencia son 

Tos-foti-iesterasas, carboxiesterasas y g lutat ión 

s-transferasa,presentand6se tambi6n, un mecanismo no metabólico 

conocido como ac:etilc:olinesterasas insensible. 
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3.3.3 Control biológico 

De-finic:ión. Dot.ltt. tl967) dice que los aspectos del control 

biol6g10 san muchos. y por lo tanto.. es razonable que escapen 

fácilmente y exista confusión de t•rminos, lo cual limita dar una 

de-finícíón precisa.. Sin embargo. lo de-fine como un fenómeno 

biológico que mediante le. acción de pat·Asitas. depredadores O 

patógenos mantienen una densidad de población abajo de su 

promedio normal • 

. N.inguna de las anteriores es enteramente satis.factor ia. pero se 

puede reconocer que debe existir una Llnificaci6n de factores .. Esto 

da un ejemplo para establecer la necesidad de que el control 

biológico debe tener bases ecológicas. 

Es .factible que se pueda considerar como c::orrec:to, la aplicación 

e$pecial de la ecologia en el campo y con estc!f pueda en el futuro 

darse una definición Rás precisa de control biológico. 

El control biológico suele dividirse en macrobicl6gic:o que 

comprende aquellas especies ~ue tienen un efecto depredador o 

par~sítario y; microbiológico cuyo entorno se dasarrolla con 

microorganismo5 patógenos. A continuación se describe cada uno de 

ellos. y especifica.mente. pdra el control de la palomilla dorso de 

diamante. 
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3.3. 3.1 Mac:robiol6gico. Par~sitos.Los huevecillos, larvas y pupas 

de la palomilla dorso de diamante son susceptibles de ser atacados 

por parasitoides y depredadores, lo cual ayuda a mantener y 

regular las poblaciones de esta plaga en sistemas donde no se 

aplican insecticidas. 

Las principales especies par-'.sitas que tienen 

grandes posibilidades de set· Lttilizadas para controlar esta plaga 

son de los géneros siguientes; Di.adtilfPTkZ, Atxmt•l••· Hicroplitis y 

Tricho8rama (Lim, 1986: Anónimo, 1987), 

Los huevecillos son parAsitados por Trichcdrama. brasili•nsis, T. 

min.Ut'Ul'J\, T. pr•tiosWI\ y T. cu-mi6era. 

Las larvas son par•sitadas por Antrocephal'US 

aciculatus, A. al.bipvnnis, A. fuli.6in.osus, A. ru/ricus, A. 

sicarius. A. Laevisatus. A. plutelta., Brachynwria phyta, B. 

•idn.ica, C011pOl•t i• sp., CMlonus ri tchi•i. Diade6mQ a.rnu: l lata. D. 

•uroc•pha¡Ja, D. /•nestral.is, D. ins"Ula.ris, D. 7ll10c•ro~a. D. 

pl.ut•l taa. D. rapi, D. var1.1.na. Diandrom.us •ryth.rostom.us, 

Habrocyt'WI sp., Il.opl.•ctid sp., Spinol.ia sp., Ha.crobracon hebetar. 

Hacromalom. ori•ntal•. Hicropt i t is pl'Utel la., Spi locha.las 

~irtijemora, Carducia plutella. y T•tra.stichus sp. 

Las pupas son atacadas por: éuptrolanus viridescen.s, Diadromus 

ptuteltae, D. s'Ubtil.icornis, Dibrachy• cauus, C•lis t•nellus, 

Habrocyt"US sp .• ltopl.ectid macul.ator, P~06•n.s sp., Spilochatsi• 

a.lbi/rons, Stornatoceras sp., T•trastichis a~yari, T. sokol.oW9~ii y 
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Thyracella colla.ris <Chya y Ooi~ 1986: Lim. 1986; Sastrosiswojo y 

Sastrodihardjo, 1986). 

Depredadores. Jayarathnam {1986) observó hormigas de especies 

Tapinoma metanocephalum., Pheidote spp, y Cu1nponotus sericeus 

transpor.tanda larvas , as1 misma, pero en Bangalare. la especie 

Hotacilta /lava se alimenta de larvas de la palomilla. 

3.3.3.2 Microbiológico Patógenos. Las larvas. y menos frecuente 

las pupas. de P. xytostetta son atacadas por patógenos. 

particularmente, por hongos de la .familia Entomophthoraceae~ 

Erynia bLunc~ii y Zoopthora radicans. 

Otros patógenos reportados son: virus de la granuloSiS~ 

posiblemente uno o dos de la nucleopoliedrosis y la bacteria 

Bactltus thuri116iensis var. Jtursta.k.i. 

Actualmente la bacteria B. thurtnsiG>nsis es el (Jnico agente 

insecticida que se produce comercialmente y es usado para el 

control de larvas de lepiQ!)pteros. 

42 



B. th.uri1l6iensis es una bacteria con carac:teri st icas 

entcmopatógenas, las CL\ales son usadas como agentes insecticida. a 

la ve~ que Terma parte del manejo integrado de plagas CMIP> contra 

insectos del orden Lepidóptera, cons1derados de importancia 

~conómica en la agricultura. 

3.4.1. Importancia de B. thuri718irn.sis en la agricultura. 

Actualmente el servicio de investigación del Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos (USDA> reporta alrededor de 100 

especies de insectos susceptibles de combate por la acción tóxica 

de B. thurine"i•ruris <Valenzuela, 1980). Entre los insectos 

susceptibles se encuentran los siguientes:en algod6n Heli.oth.is sp. 

SO'y'<i. inclt1:dens, Anlicarsia 

Torestales~ abeto Choristorun.tra /i.unif9rana, Pal.•acrita spp.; 

tabaco, Handuca spp, Hel.iothis uirescsns; hortalizas, Trichoplus~a 

ni.Plutetta xylost9lla, Pieris rapas, 

ArtTYrotaenia 'V9l.ut inana, L i. t hcph.a.ns 

Hsliothis spp.; 

antennata. En 

manzano, 

granos 

almacenados se realizan evaluaciones contra la palomilla de la 

harina Plodi.a int~rpunc tel la. 

El uso de esta bacteria, virus, hongos y de quimic:o s, can gran 

especi-Ficidad,son las alternativas actua 1 es para el control de 

plagas evitando su toxicidad y contaminación 

ambiental <Couch y Ross, 1980). 
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Los entomopat6qenos conocidos actualmente no afectan a los 

ani.males de sangre caliente v sus productos son biodegradables; 

por tal motivo~ poseen caracteristicas de seguridad. eficienciél. v 

protección al medio ambiente; no inhibe el crecimiento d2 las 

plantas en ning(Jn aspecto. ni t·esulta ser fitot6xico; su toxicidad 

a la entomofauna bénefica es insigni Ficante; su propiedad 

selectiva permite penetrar al acampo tan pronto la soluc i6n 

asper Jada se ha secado <Valenzuela. 1980; Krieg y Langenbruc:h. 

19Bli Torres, 1984). 

3.4.2 Historia 

El descubrimiento de en.fermedades en insectos causadas por 

bacterias fué t·ealizado hace varias décadas. El primer 

aislamiento en i nsectas de una bactet· ia fo1·madot·a de esporas FL1é 

realizado en 1902 por el c:ientificc Japonés Ishiwata al est1...tdiar 

larvas enfermas del gusano de seda Bombix mori L. mismo que la 

describió como una severa infección l lamand6la ºenfermedad 

sotto 11
• 

La descripción e identificación hecha par Ishiwata -fué incompleta .• 

y la primera descripciOn v~lida de Ba.cítl.-us th:uriniJiensís .fué 

t·ealizada por Berliner, en la provincia de Thu1·ingen. Alemania, El 

bacillus se aisló en 1911 de las larvas enfermas de la palomilla 

del mediterr:&neo AnaiJasta k:uehni.etla v fL1é hasta 1915 qL1e la 

propuso como una nueva espec:1e llama1i.:k!Jla Bacittw; thuri.nsiensis. 

44 



Aaki y Chigasaki en ese mismo aNo publicaron en Japón una 

descripción detallada del organismo de lshiwata pt·oponiendo el 

nombre de Bacillus sotto (Qulmage y Aizawa. 1982>. 

AunqLle se real1=aron con éxito varios ensayos con B. thurinsiansis 

producido arti-ficialmente para el control de insectos. .fué 

solamente a mediados de la década de los cincuenta. cuando se 

llevaron a cabo varios estudios para determinar su for·ma de 

acción. Se en contr6 que no se trata de un proceso sencillo de 

infección como ocurre en la mayoria de las en-fermedades 

bacteriales. Los e ienti .ficos determinaron que B. 

thurin6i&nsis producia un complejo sinergético de enzimas tóxicas 

y bacterias patógenas a los insectos. 

Varias formulaciones de B. thurlnf!'iensis 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 y 

controlar su actividad. Se usaba el conteo de esporas como base 

para su formulación pero el potencial insecticida fluctuaba 

enormemente. 

La actividad insecticida que variaba enormemente l?S ahora 

estandarizada por medio de bioensayos en larvas de lepidópteros 

para asegLtrar una actividad uniforme de los resultados en el 

campo. El método L\tilizado se ba$a en el sistema de unidades 

internacionales <U. L) que mide la actividad o el potencial 

insecticida de B. thuz-in8i61'nsis y no el número de esporas. 
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La eficacia del microorganismo entomopat6geno 8. th'ul"'if\8i•nsts ha 

sido aprobada y aceptada par paiise~ ~~gran trascendencia en la 

agricultura como son Estados Unidos, China, Rusía, Francia, etc. 

En Estados Unidos es producido bajo los siguientes nombres 

comerc:ia.les Dipel, Thuricíde y Biotrol elaborados c:cn base al 

mismo ingrediente activo que es la cepa HD-1. 

3.4.3 Clasi~icación 

Las bacterias entomopatógenas segan Bucher, <1960) se pueden 

cl•sí~icar tomando en cuenta las propiedades o requerimientos 

pato~nicos tales como las; dosis infectíva5, sitio de acción o de 

infección, espec:i-ficidad del hospedero y, modo de acción. 

Falcan, <1971) propone cuatro categorlas de bacterias; 1) 

patógenos obligados; 2> patógenas formadores de esporas, 3) 

p•tógenos facultativos y, 4) patógenos potenciales. 

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

patógenas pertenecen a las -familias Baci l. laceas, 

.E'nteroba.c t•riac.a.., Lac toba.e i t lac•a.. Hicrococcac~ todas a 

excepción de contienen microorganismos no 

esporulantes. La mayoria de las bacterias ~ormadoras da esporas 

patógenas a insectos pertenec:en a la ·fa.mi 1 ia Baci l. taceae. 

Las bacterias cristalt-Feras producen un cristal de inclusión 

dentro de la c•Iula esporulante. 
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Este cue1·po de inclusión a cristal tambien se ha denominado cuerpo 

parasporal. Al tiempo de esporulaci6n, la c6lula se transforma en 

un espot"angio y la espora es .formada. En este momento tambien se 

forma un e>:osporium asi como el crisral y en ocasiones un cuerpo 

crom.,tico en un eHtremo. 

La toxicidad y patogenicidad de este grupo de bacterias son 

dif'.erentes que en los otros grupos de bacterias esporulantes. 

Hasta el momento se han reportado 90 especies y variedades de 

bacterias patógenas para insectos, en ~arma notable se tienen 

variedades de la bacteria ~armadora de cristales 8. thuri1\8iensis, 

l~ c~l tiene un amplio rango de hospederos del orden lepid6ptera 

<Torres, 1984). 

Las bacterias ~armadoras de cristales son agrupadas como 

variedades de B. thurindt•nsi• <cuadro 4> de acuerdo a Heimpel 

!1970l citado por Torres !l984l. 
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Cuadro 4. Clasificación de algunas bacterias patógenas a 

insectos. Según Heimpel (197(1l. 

Patógenos obligados Patógenos potenciales 

Formadoras Formadoras de No formadores de es 
de esporas cristales y esporas esporas 

Baci l lus eu.rOMO.rahal# B. thuri1l1Ji•n.sis Ps•tu:lolMnas a.uro6inosa 

B. l•ntimorbus var.ai'.zawai P. chlororaphis 

B. lentimorbus va.r. CJ1\adastcw P. /luor••c•ns 

var. Q'Ulltral is uar. 6al leri.a. P. reptil ivora 

B.popil.lta. ua.r.pa.cificus P.••ptica 

Clostri.diua brevi.fas ua:r. sot to P. putida 

ciens uar.am.uscatoxicus: Aerobacter spp. 

C. """loco•o- var. ct.ndrol ill\US Cloaca spp. 

var.subtoxicus Proteus 'UUl6a.ris 

UGU". thu.rina-iensis P.mirabil.is 

P.r•tts•ri 

SegOn Couch y Ross~ (1980) B. thurintri•nsis es un microorganismo 

muy semejante a 8. cer.-us que es un patógeno facultativo tambien 

formadora de esporas, se halla ampliamente distribuida por el 

mundo, tiene forma de bastón, es aeróbica y gram positiva. 
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B. thurin6i•nsis es la única especie que produce uno O ~s 

cristales parasporales protei nicos durante su ciclo de 

cspot·ulac ión. por su acción patógena en larvas de lepidópteros, 

por su habilidad para usar sustrato citrato como única -fuente de 

carbono y por el alto contenido de fosfatos en su espo1·a. 

La c6lula vegetativa tiene un tamano de uno por cinco micrones y 

la espora y la partícula de protetna cristalizada tienen cada una 

un di•metro de 0.5 a 1.0 micrón. 

8.cer•us y B. thuriJl6i•nsis son habitantes comOnes del ambiente y 

crecen en ciertos tipos de suelo. Sin B. 

thurifl6i•nsis casi nunca es aislado y registrado, excepto, los 

casas de larvas enfermas. 

3.4.2.1 Taxarómica 

Loaiza, (1961) clasi-fica la bacte1·ia de la manera siguiente: 

Clase 

Orden 

Sub-orden 

Fami 1 ia 

G6nero 

Especie 
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Schizomycetes 

Eubacteriales 

Eubac:teriineae 

Bac i 11 aceae 

Baci.l.l.us 

thuri1ldi•nsis 



Se han reportado cerca de 100 especies de bacterias como 

entmopatógenas, pero sólo cuatro, (8. thuriJ'ldi•n.sis. B. popi l l La.e. 

han considerado como 

promisorios agentes de control de insectos <Cock y Dauer, 1980; 

l'liller, Et. al., 1983). 

3.4.2.2 Por serotipos 

La aplicación de t6cnicas serológicas en B. thurinai•nsis ha 

permitido el reconocimiento de 15 H-serotipos, los cuales se 

muestran a continuación: 

Cuadro 5 Clasi~icación de B. thurinai•nsi• por serotipoG. 

SegOn de Barjac, 1981. 

H-serotipo Variedad H-serotipo Variedad 

thuri"di•n.si• 7 aisawa.i 

2 fini t inrus Ba,Bb morrisoni 

3a aL-tt 8a,8c ostrínia. 

3a,3b ltursta.l<t 9 toLwortht 

4a,4b •otto 10 darnstadi.en 

sis 

4a,4b <Wndrol írrws lla, ! lb to..anoffí 

4a,4c "'9nyaoo lla,llc: ltyushuens is 

5a,5b 41"all•ri.CMt 12 tl\Dmpsoni 

Sa,5c canadi•nais 13 pal<tstan.: 

6 •ubtox.:cus 14 (•ra.lensis 

6 •nta.ocidus isª indiana 
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Todos los serotipos, a excepción del 5a,5c1 Ba,Bc; 10 y 12, tienen 

la capacidad de producir toxinas en larvas del orden lepidóptera 

(krieg y Langenbruch, 1980). 

3.4.4 Toxinas de B. thurin6i•nsis 

vista taxonómico son similares y producen cinco 

tóxinas: 

di-ferentes 

1) la enzima c-fosfolipasa ó c:-lecitinasa; 2) una 11 exotoxina 

termoestable 11
; 3) una endotoxina; 4> una enzima no identi-ficada la 

cu•l puede no ser tóxina; y 5) una 11 exotoxina sensibleº. 

y Kucera, 1971> 

CLysenko 

Al respecto Dulmage, ( 1973, 1981 > considera que existen Onic:amente 

cinco tóxinas las cuales son: a) al-fa-exotóxina <exotóxina 

termosensible>; b) beta-exotóxina Cexotóxina termoestable> soluble 

en agua y eStable al calor; e) delta-endotóxina <tóxina cristalina 

o cristal) que resulta ser la de mayor toxicidad contra insectos; 

d) -fos'folipasa c; y e> factor •-Fido recientemente descubierto. 

Los pocos estudios sobre al-fa-exotóxina indican que es soluble en 

agua, termosensible y tóxica a insectos. Toumanft citado por 

Oulmage, et.al., Cl9Bl> identi'ficó a la al-fa-exotóxina como 

c-lecitinasa, pero Krieg, (1971) la nombró 11 .factor ratónº ó 

11 exotó>< i na termosensi ble'' negando que sea e-lec i ti nasa. 
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La beta-exotóxina es soluble en agua. termoestable y tiene alta 

tóxicidad para varias especies de moscas, as1 mismo, ha sido 

definida qui mic:amente como nucle6ti do de a de ni na, analógo del ATP. 

y se le llama 11 thuringiensina 11 (Dulmage, et. al., 1981>. 

La fosi=ol ipasa e es une-. enzima que se produce en células en 

desarrollo y que destruye los i=osfolipidos esenciales en la 

celdilla del insecto. 

El cuerpo parasporal de B. thuri716iensis es llamado "endotóxina" 

debido a que se ~arma dentro de la c6lula durante la etapa de 

esporu 1 ación. Otras bacterias que tambi•n ~arman cuerpo 

parasporal son: B. subtil.is. B. l.at•ro•porus, 8. popil.l.iae, y 

Cl.o•tridium cochl.ttari\.Ull <Torres,1984). 

Lysenko y Kucera, (1981) y Betchel y Bulla, <1973) reportan qLte la 

actividad insecticida de B. thurif'L6i•nsis reside en el cristal 

glicoproteinico parasporal sintetizado por la bacteria. 

Oulmage, et. al., ( 1981) reportan que la del ta-endot6>: ina se 

encuentra en el cristal producido por B. thurinBi•nsis; que el 

espectro de actividad del cristal esta limitado para ciertas 

especies de lepidópteros. mosquitos~ quiron6midos y moscas negras. 

Somerville~ et. al •• <1970> mostraron que en ciertas condiciones 

una me::cla de espora-cristal es m.i.s efectiva que utili::ar sólo 

cristales. 
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3.4.5 Modo de acción 

Todas las bacterias formadoras de esporas producen endo5poras que 

tienen l• capacidad de permanecer en estado de quiescencia o 

dormancia fuera del ho6pedero. 

Esta bacteria es de acción estomacal, por lo tanto. necesita ser 

ingerida por el insecto. Despu6s de ser ingerida por un hospedero 

susceptible, las esporas germinan en el intestino, permitiendo que 

sus c•lulas vegetativas pasen al hemocelo. donde se multiplican 

rapidamente y en gran cantidad destruyendo los tejidos 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 

refr~ctil~ de apariencia blanquecina~ a trav•s del integumento 

produciendo laº en-fermedad mi lky''. 

Despu6s de· la desintegración del insecto las esporas se liberan 

hacia el suelo. 

Adem'.s de la virulencia ocurre una producción de t6xinas que 

-favorece la i n-fección y muerte del insecto. 

Anteriormente se pensaba que las esporas de B. th:urinai•n.9i• eran 

las responsables de su tóxicidad y que la delta-endot6xina sólo 

daftaba al mesenterón propiciando las condiciones adecuadsas para 

la germinación de las esporas. 
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Actualmente se ha demostrado que a trav6s del proceso de 

~ermentación dicha bacteria produce unos cuerpos cristalinos 

Cdelta-endotoxina) tambien llamados cuerpos parasporales que son 

las r•spansables de producir la toxina antes mencionada. 

Pro~undizando m~s en lo que se re~iere a la delta-endotoxina esta 

se sintetiza durante el proceso de esporulaci6n y no es ~s que 

una proteina cristali~ada que tiene eTecto tóxico a la mayoria de 

las larvas de lepidópteros. Este cristal parasporal esta 

compuesto de una sub-unidad de glicoproteina que tiene un peso 

molecular aproximado de 1.2 xl05
• El carbohidrato esta compuesto 

da glucosa y manosa. 

Las larvas susceptibles poseen en el sistema digestivo una 

combinación de pH, sales y enzimas necesarias para descomponer y 

activar los cristales altamente insolubles del B. thurtntrt•nst•. 

El pH alcalino del intestino causa la disolución de los cristales 

en componentes tóxicos. 

El cristal descompuesto (digerido) en sub-unidades de menor peso 

molecular atacan las paredes del intestino medio de la larva 

causando disrupción en el balance osmótico y abrasión en la pared 

estomacal permitiendo escapes del contenido alcalino del intestino 

hacia el hemocelo del insecto. 

54 



Las lesione• causadas en la pared intestin•l pueden ser lo 

suficientemente graves como para causar la muerte de la larva o 

pueden dar orígen a cambíos internos que permitan el cYecimiento 

'del B. thUl"'i.~i•nsi• u otros oYga.nismos produciendo una 

septicemiQ. Los daftos causados en el sistema digestivo de la 

larva impiden que esta siga alimentadose. y la combinacíón del 

escape intestinal, la .falta de alimentación y la septicemia 

generalmente causan la mLlerte de la larva dentro de un peri oda de 

uno a cuatro dias dependiendo de la especie y de l~s condiciones 

ambientales. Si la larva no muere inmediatamente, al dejar de 

alimentarse causa un menor dafto al cultivo. 

Por su 1110do de acción de B. thuri1"4t•nais no es tóxico para otras 

~cr•as de vida animal. 

Rodr1guez, <1982J reporta dos di-ferentes modos de acción de 8. 

thur(f\8(.,..(a; en el primero el intestino muere debido al ataque 

de los cristAles los cuales alteran la permeabilidaa del epitelio 

del mesenterón ocasionando que los •cides del intestino pasen al 

hemocelo donde cambian el pH. Existe una correlación positiva 

entre el pH intestinal y la susceptibilidad del insecto; en el 

segundo el hospedero muere a consecuencia de una toxemia visible 

debido a la par•lisis del tubo digestivo. 

Percv y Fast, (1983> observaron varios cambios en la estructura de 

las céluas del intestino medio de las larvas de Bowabtx mori cinco 

minutos despt.Jll6.s de haber aplicado 2 mícrogramos de la suspensión 

de cristales de B. thurint1i•nsis var. ~urstalti. Ejemplo de estos 

cambios son: modi-fic:ación de la membrana apical del microvillus" 
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aumento de tamaffo de las vac\.\olas~ reticulo endopl~smico y 

m1tocondrias. ademAs. el cambio desordenado de los micro ... 1illus. en 

el intestino medio. 

En 1973 Luthy observó que el intestino de las larvas de Pisris 

rapa• a los cinco minutos de la aplicación de los cristales de B. 

thurinai9n..sis mostraba los primeros signos de daf'ro y después de 10 

a 15 minutos de la aplicación los tejidos se destruian. 

3.4.6 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 IM.s largo sea el periodo de tiempo en que los compuestos 

t6>:icos queden activos en el campo, mayores serán los peligros 

potenciales para la salud y el amtiente. 

B. lh'W'insisnsi• es un patógeno natural biodegradable que se 

inactiva r~pidamente en suelos con un pH in~erior a s.1 La 

lluvia, la exposición a luz solar y, en algunos casos, el tipo de 

follaje en el cual es aplicado pueden ocasionar la pérdida de 

viabilidad de las espo1·as y cristales. 

La célula vegetativa puede permanecer efectiva hasta 22 dias o 

puede inac:tiva1·se en 24 horas dependiendo de las condiciones. 

Estudios han demostrado qL\e no persiste en los sistemas digestivo'i::i 

de aves, roedores~ rumiantes y otros mami fer os como también se ha 

demostrado que no deja residuos en <Sistemas acu~t ices. 
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3.4. 7 Factores que aFectan la to:.:icidad de B. thurin6ien.sis 

Los aminoAc:idos valina. isoleuc1na 4 serina. metioninc... treonina V 

glicina agreg~dos al medio base artificial de propagación de B. 

thurin6i~n.sis inhibieron completamente o limitaron severamente el 

desarrollo de la bacte1·1a CSinger· y RogofF. 1968). 

Las larvas· de Ostrinia nubi LaLis y Spodoptera 

infectadas con B. thuri nai.ensis presentan poco cambio en el pH de 

la hemolinfa y región posterior del intestino pero que en la 

región inicial y media del intestino hay un considerable cambio de 

pH; la irradiación de B. thurin9iensis con luz ultravioleta 

durante 72 horas eliminó la actividad insecticida de las esporas 

para ambas especies; la temperatura óptima para la actividad de 

las esporas en estas especies fué de :!.2°c. ypor último.. se 

menciona que las suspensiones de esporas almacenadas por a 10 

meses i=uerón IT'Q.s tóxicas que las preparaciones recién elaboradas 

<Raun, Et. al., 1966). 

3.4.8 Utilización de me;:clas con 8. thurinBiensis 

Es posible realizar mezclas o combinaciones de B. thurin.a'iensis 

con otros insecticidas u organismoS que aumentan la efectividad de 

contra considerando que no e>:istan e-Fectos 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 apl1ca.c16n de 

la me::cla de B. thurind'iensis y los poltedr·os de un v11·us. 

Con la mezcla de 282 g. por ha. de B. th:u..ri.Tl8iensis y una ninfa de 

G.ocoris puntipes por cada cuatro plantas. Ali y Watson. ll982 b) 

obtuvieron un buen contr·ol sobre la larva de Hel.iothis virescens 

en algodonero bajo condiciones de invernadero y de campo. 

Para aumentar la e-fectividad de deltametrina contra una población 

de P . .xyl.ostella resistente a insecticidas, Yeh, et. al.. (1986) 

realizaron experimentos de campo utilizando una mezcla de este 

insecticida in:a.s B. thuril'l.d'i•nsis que aplicado a dosis de 21) g. de 

i.a. m:t.s 1 000 g. de producto por ha. Cdeltametrina má.s 8. 

thuri1\8iensis> proporcionó un control satisfactorio reduciendo del 

76.7 al 91.6 'l. de la población e incrementando la co~ecn.:. :::h? .::ol. 

Somerville, et. al., (1970> mostraron que en ciertas condiciones 

una mezcla espora-cristal es má.s efectiva que utilizar sólo 

cristales sobre larvas de Colías eurytheme, Trichoplusia ni y 

Pseudaletia unipuncta. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

4.1 Carac:ter1 stic:as generales del Area de estudio 

El presente enperimento se r-eali::ó en el Campo Experimental Ba.jio 

dependiente del CIFAP. Gto ... ubicado en el km. 6.5 de la carretera 

Celaya-Sn. Miguel de Allende .. Gto. 

El Campo Experimental se localiza en las coordenadas 20°32¡tde 

latitud norte y 100°50~ de longitud oeste. A una altura sobre el 

nivel del mar de~ 1 754 m. 

El el ima dominante es semi-cálido <BSl prevaleciendo una 

temperatura media anL1al de 18 a 20° C siendo el mes de mayo el más 

caliente. E"Xiste una precipitación media anL1al de 550 a 650 mm. 

La nubosidad oscila entre los 40 u 80 cilas al afto correspondientes 

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

Las heladas se inician en los últimos dias de septiembre y se 

establecen de manera .franca en octubre pero en ocasiones se 

manifiestan hasta abril. Las intensidades mAxima.s se presentan 

normalmente en enero ya que alcanzan un promedio que var·1a de 10 a 

16 días. El promedio anual de dias con granizo es l a 3. 

El tipo de suelo dominante es el vewtisol péliCo. de te>:tura 

arc:.illosa~ planos~ de reacción ligeramente alcalina. -fértiles 

aptos para una gran variedad de cultivos. 
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4.2 Cultivares 

Se sembraron las variedades Green Valiant para brócol1 e I.mperial 

para col i.flor en charolas de pal iestireno, el l l de -Febrero. 

El transplante se reali=ó el dla 6 de marzo de 1990. 

Las prActicas de cultivo (transplante, riegos, ~ertilización, 

deshierbes, cosechal se realizaron de acuerdo a las 

recomendaciones de los producto de la región. 

4.3 Insecticidas 

Se probaron insecticidas de origen biológico CUTLASS y DJPEL, 

tambien uno de origen qui mico PHOSDRIN 480 E. El ingn'1diente act i 

vo, grupo towicol6gico y Tabricante se presentan en el cuadro 6. 

De estos productos CUTLASS se encuentra en fase de experimentación 

en M6xico. DIPEL Y PHOSORIN 480 E se utilizan comOnmente en la 

región para el control de plagas de lepidópteros en brOcoli y 

coliTlor. 
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Cuadro 6. Especi-ficaciones de los productos evaluados oara el 
control de la palomilla dorso de diamante P. xyl.ost•l. l.a 
L. en br6coli v coli~lor en el CEBAJ. Celava, Gto. 1990. 

Ingrediente Grupo Fabt·icante 

Producto activo toxicológico 

CUTLASS 8. thurint1iensi.s I-MICR Fermenta ASC 
var. lturs ta>ti. S.A. de c.v. 
10 'l. to;.:ina activa México. 

DIPEL 8. thW"'i.1l6iens'Ls I-MICR ABBOTTLabora 
var. 1'.urs ta>ti. tor·ios.México 

PHOSDRIN 480E mevin-fós FA-OM Shell Interna 

tional. USA. 

4.4 Equipo de aplicación 

Las aolicaciones se reali=aron con una aspersora de motor marca 

KIORITZ mod. SHR-200E. La boqui ! la utilizada TLlé TEE JET de 

abanico plano y cono lleno. 

4.5 Diseno e>:perimental 

Para esta evaluación se utilizó un diset'lo experimental de bloques 

al azar con cuatro repeticiones (-fig.l). Teniendo un total de 28 

unidades e:-:per1mentales distribuidas en una super-ficie de 412. l6m
2 

La unidad e~:p(erimental constó de dos surcos a doble hilera con 

una separación entre surcos de 0.92 m. y Lina longitud de B.O m. 
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La distancia entre plantas fu• d~ 0.3 m •• intercaladas entre una y 

otra hilera. 

El tamafto de la unidad enperimental fué de 14. 72 m2 y el de la 

par-cela (lti 1 de 7. 36 m2 formada de las dos hileras centrales de 

cada unidad experimental. Entre cada unidad experimental se deJ6 

un surc.o sin plantas. Este disef'{o se aplicó en ambos cultivos. 

4.6 Tratamientos 

Los tt·atamientos que se incluyeron en esta evaluac.16n fueron: 

CUTLASS c:on c:uatro dosis diferentes, D!PEL y PHOSDRIN 480E en 

dosis c.omOnmente utilizadas en la región y, un testigo sin 

ap 1 icar. En el cuadro 7 se muestra el nómero de tratamiento por 

producto y su dosis co1·respond1ente. 
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Cuadro 7. Número de tratamiento. producto y dosis de los 
insecticidas evaluados para el contt·ol de la 
palomilla dorso de diamante P. xyl.ostel.l.a L. en 
b1·6coli v col iflo.- en el CEBAJ. Ce laya. Gto. 1990. 

No. tratamiento Producto Dosis/ha 

l* CUTLASS l. 25 kg 

2* CUTLASS 1.75 kg 

-* CUT LA SS 2.25 kg "' 
4* CUTLASS 5.00 kg 

s** DIPEL 1.00 kg 

b** PHOSDRIN 480E 1.CJO lt 

7 Testigo 

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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CT DII 

o 

T n no. CE- tratamiento 

Fig. 1. Distribuc16ri de tratamientos en el diseno bloques al 
azar utilizado para la compat·aci6n de la e-ficacia de 
tres insecticidas en br6coli y coliflor en el CEBAJ. 
1990 
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4. 7 Procedimiento exper1mer-1tal 

a; Se real izaron en total tres apl1c:aciones utilizando un volúmer. 

de agua de 600 lts/ha. .aoro;;1madamente en cada aolicac1ór.. Se 

agrego el adherente Agral-Flus a razón de 3 ml/20 ltos. de l.:i 

soluc:ión. 

b) La primera aplicación se realizo cuando aparecie~·on las 

:Jrimeras larvas. Esto se determinó a través de observaciones 

periodicas después del trans¡:lante. 

cJ Las dos aplicaciones posteriores se - re-a"lizaro'n con un 

intervalo de 10 d1 as entre cada una. 

~as fechas de ap 1 ic:ac iOn 

el 8 y 18 pe junio. 

4.8 Cole~ta de datos 

a) Las parcelas se muestrearon de 3-5 d1 as desp(Jes C:::t.: cada 

aolicac:iOn. Lo ótimo rué 

b) Conteo de larvas en 10 

después de la aplic:ac:iOn. 

~as plantas se seleccionaron al 
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A~Íloue las· larva~ d.a la.palomilla d<?rso de diamante .fuei·on el 

.ob.1eto Pt imat·ic. d..;: muao;;tr·eo se aolic:o tamtnén lñ eval11aé1ón en 

!.irvas de -fol50 med1cor debido o su presencia on ambos .::•.1ltl'/C'S 

out·ante ~l de~an·Ot:..; d¿l enperimento y. por- ser. también una 

plaga del ot·den lepid6ptera sL1sceptible al ataque 

thu.ri.ntJi.ensts v de reciente importancia para los· c:ulti.,,·os de 

cruc.l:feras en El Baj1 o. 

e) La determinación de rendimiento sano. contaminado y ·total de 

los cultivos se n~ali.:::6 al final del experimento, considerando 

solamente la pa1·cela útil. t•eport'andose en porcentaje. 

El criterio para deter·minar el r·endimiento contaminado fue la 

presencia de larvas y/o pupas en las inflorescencias de ambas 

especies durante la selección. 

E: :·enGimiento sane· se determir.6 poi· la aL1sencia total de }ar·"as; 

y/o pupas da ambas especies en cuestión. 

Se realizaron tres cortes en total para ambos cultivos. 

Las fechas de corte para b..-6col i fue..-on: el 31 de mayo. 11 y 19 de 

junio. Para coliflor: el 22~ 27 de Junio v~ 6 de julio. 

An~lisis estad!stico. Los datos de·mol"talidad se' trans-formal·on 

mediante la función de arco-seno~ siendo estos ú:ltimos lo~ qL1e 

se analizaron eStadist~camente y con los cuales se efectuo la com_ 

parac16n de medias empleando par-a ello la p1·ueba de Dunce.r. a Li.n n1 

vel de significancia del t).t)5.CL1ando e>:ist6 mortalidad natu1·a1 en 

e1 testigo esta se corrigió medlante la ~ormula de Abbott. 11925;. 

suponiendo que la población es homogenea. 
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RESULTADOS~Y ritSCUSION : 

' ' ' 

·s.1 Por~c.iento ";- porcentaje de mortál-idad de~ larvas •. 

Se 'determ~in6 el por~é:iento de· mortalidad de lar.vas de dorso de 

diamante P. xyl.ostel.ta y el porcien't.o de mortalidad de la1·Vas de 

-Falso medidor· Tri.c~ptusia nl cuando existió mortalidad natural en 

el-testigo esta +ué con·egida mediante la formula de ABBOTT. 

'1925) en donde: 

'I - X 
M.C.~ 

-1~ü~(~,-~--

M .. C.::: Porcentaje de mortalidad corregida 

Y Mortalidad en el tratamiento 

Mort~lidad ~n el testigo 

El porc1ento de mot·talidad se determinó respecto al mlmero de 

larvas presentes en un muestreo previó a la apl ica~i6n. 

Los datos de mortalidad originales se transformaron mediante la 

·función de arco-seno siendo éstos ú:ltimus datos los que anal i::aron 

estad! sticamente, y con los cuales. se efectuó la campar ac i6n 

múltípll? de rnadias empleando para ello la prueba de· DLancan a un 

nivel de signi~ícancia del 0.05 • 
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En el cuadro 8 se presentan los po1·c:iento:; de mortalidad de larvas 

de dorso de diamante en tw6col i: eñ la primera orueoa C:~8/V) se 

observa que las tres dosis de CUTLASS l. ..:s. l. 75 y 2. '.::5 kq/ha 

tuvie>ron un c.omoortam1ento s1m1lar cor. los dos or·odL1cto: 

mayor·mente utilizados <DIPEL y PHOSDF\'IN 48t."l E> para el control de 

este insecto. En la segunda prueba (8/VI> los tratamientos 

CUTLASS 1.25 y 5.(10 kg/ha tuvieron los valores mas altos. 

En la tercera prueba (18/VI) no se presento diferencia 

significativa pero los valores más altos los presentan las dosis 

de 1.25 y :?.25 kg/ha del producto CUTLASS. 

Cuadro 8. Porc:ientos de mortalidad de larvas de P. xylostella l. 
obtenido en la comparación de la eficacia de tres insec== 
ticidas en br6coli en el CEBAJ. 1990 

}. de mortalidad 
Tratamiento Dosis/ha 28/V B/Vl 18/VI 

CUTLASS 1.25 kg 85.2 ab 99.9 a 49.B a * 
CUTLASS 1.75 kg 79.Q ab 8.4 be 14.6 a 

CUTLASS 2.25 kg 98.0 a 14.6 be 49.B a 

CUTLASS 5.út) l<g , 29.6 be: 85.2 ab 14.6 a 

DIPEL l.00 kg 95.6 a 14.6 b·c 14.6 "' 

PHOSDRIN 4BOE 1.0(I lt 99.9 a 49.B abe 25.8 a 

Testigo o.o e o.o e o.o a 

Los datos Tlleron tt"'ans.formados mediante la fL1nci6n arco-seno. 

*según la prueba de Ouncan al ú. 05 
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En el cuadro 9 se muestra el porciento de mortalidad de larva• de 

'falso medidor; las dos primeras pruebas (28/VO y (8/VI) presentan 

porcientos de mortalidad muy similares difiriendo 

signiTicativamente del testigo. 

En el caso de la tercera prueba ( 18/VI) al igual que en el cuadro 

anterior no se presentó direrencia significativa alguna 

probablemente el efecto de la l lLtvia en esas -fechas i nter-Fi rió en 

la toma de datos. 

Cuadro 9. Porciento de mortalidad de larvas de Trichoplusia ni 

obtenido en la comparación de la e-fic:acia de tres 
insecticidas en brócoli en el CEBAJ. 1990 

~ de mortalidad 

Tratamiento Dosis/ha 28/V 8/VI 18/VI 

CUTLASS l .. '.25 kg 20.6 ab 16.B ab o.o a 

CUTLASS l. 75 kg 32.3 ab 29.6 ab 16.5 a 

CUTLASS 2.25 kg 9.7 ab 24.3 ab 15.8 a 

CUT LA SS 5.00 kg 42.6 a 13.5 ab 15.7 a 

DIPEL 1.00 kg 23.7 ab 37.4 a 14.3 a 

PHOSDRIN 480 E !.00 l t 40.3 a 12.0 ab 6.3 a 

Testigo o.o b o.o b o.o a 
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Con respecto a la evaluación e.fectuada en coli.flor~ en el cL1adro 

10 se presenta el port:iento de mortalidad de larvas de dorso de 

diamant.e: en la primera prueba (l/V) y segunda (8/Vl) las cuat1-c 

dosis de CUTLASS y PHOSORIN 480 E presentan los porc1entos de 

mortalidad mis altos; DIPEL tiene los valores mas bajos di.fíriendo 

significativamente de los anteriores. 

En la terCera prueba (18/VI> no se presento diferencias 

significativas y el porc:iento de mortalidad ma.s elevado fué para 

CUTLASS 2. 25 kg/ha. 

Cuadro 10. Porciento de mortalidad de larvas de P. xylost•lla 
obtenido en la comparación de la eficacia de tres 
insecticidas en coliflor en el CEBAJ. 1990 

., de mortalidad 

Tratamiento Dosis/ha 28/V 8/VI 18/VI 

CUTLASS 1.25 kg 90.8 a 49.8 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.Q(I l:g 52.4 a 49.8 ab o.~!) ... 
DIPEL l. 00 kg 39.5 ab 0.4 14;6 a 

PHOSDRIN 480 E 1.(10 lt 69.2 a 49._8 14.;6 a 

Testigo o.o b O.O a 
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Debido a la pre-ferencia de las larvas de -falso medidor al cultivo 

de brócoli no e}:isti6 un nú.mero considerable de larvas en coli'flor 

motivo por el cu~l los datos de mortalidad (cuadro 11) no se 

muestran tan objetivos; sin emb~rgo, las dos primeras y la ter·c21·a 

dosis de CUTLASS presentan valores aceptables en la primera y 

:egunda prueba. respectivamente. La tercera prueba <18/VI> no 

presento diferencias signi-ficativas pero PHOSDRIN 480 E y CUTLASS 

1. 75 kg tuvieron los valores .-n:..s altos. 

Cuadro 11. Porcientos de mortalidad de lar·vas de Tri.choplusia ni 
obtenido en la comparación de la e-ficacia de tres 
insecticidas en colirlor en el CEBAJ. 1990 

'l. de mortalidad 

Tratamiento Dosis/ha I/VI 8/VI 18/VI 

CUTLASS 1.25 kg 26.5 a 34.8 a 13.0 a 

CUTLASS l. 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 5.(l(J kg 27.S a o.o b 6.0 a 

DIPEL LOO kg 2Ó.9 0.1 b 17.3 --a a 

PHDSDRIN 480 E 1.00 lt 4.0- ab 38.7 .. 
Testigo ti o.o a 
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Con la ~inalidad de hAcer ~- objetiva y simple la comparación de 

medias en la prueba de Duncan para la mortalidad de larvas y 

determinar la e·ficacia de las cuatro dosis de CUTLASS y la de los 

producto restantes se determinó un promedio de las tres 

evaluac:iones por producto considerando los valores de 

arco-seno~para posteriormente transformarlos en porcentaJe. 

En el cuadro 12 se presentan los prcentajes de mortalidad para 

dorso de diamante en br6c:ol i; se observa que los productos m.As 

eTicaces son CUTLASS 1.25 kg/ha y PHOSDRIN 480E dii=iriendo 

significativamente del testigo. 

Cuadro 12. Porcentaje de mor-talidad de larvas de P. xyl.ostella 
obtenido en la comparación de la eficia de tres 
insecticidas en br6coli en el CEBAJ. 1990. 

Trata F E C H A 

miente Dosis/ha 28/V 8/VI 18/VI Total Media 

CUTLASS 1.25 kg 67.37ab 89.82a 44.9la 202 .. 1 67.36 85.2a* 

CUTLASS 1. 75 kg 62.73ab 16.88 be 22.45a 102.6 34.0 31 .. 3a 

CUT LA SS 2.25 kg Bl.94a 22 .. 45 be 44.9la 149.3 49.76 58.3a 

CUT LA SS 5.00 kg 32.97 be 67.37ab 22.45a 122.79 40.93 42.9a 

DIPEL 1.00 kg 77.89a 22.45 be 22.45a 122.79 40.93 42.9a 

PHOSDRIN 1.00 lt 89.82a 49.9labe 30.5la 165.24 55.00 67.2a 

480 E 

Test iqo o.o e: o.o e: o.o a o.o o.o O.O.b 

Valor·es de arco-seno 

*segun la prueba de Duncan al 0.05 
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.Para el caso de falso medidor ·CÜTLASS 1. 75 kg/ha y PHOSDRIN 480 E 

obtLtviet·on los pan: . .rn<;..:i-Je~ de mortalidad más eievaoo: ;:.in diferir 

s1gni.ficativainente de- los utros y ~i del testigo. resultados qLle 

se mue~t1·an el cuad~o -~· 

Los porcentajes de mor·tal idad pa1~a larvas de dorso de diamante en 

coliflor se presentan en el cuadt·o 14 donde CUTLASS 2. ~5 kg/ha obtuv6 

el mayor pot·centa1e ~~ e~1cacia difiriendo significativamente de las 

restantes dosis. 

Cuadro 13. Po1·centaJe de mortalidad de larvas de Tri.choptusi.a ni 
obtenido en la comparación de la e·ficacia de tres 
insec:tic!das en br6coli en el CEBAJ. 1990 

:rrata 

miento Dosis/ha 28/V 

CUTLASS 1.25 kg 26. 97ab 

CUTLASS 1.75 kg 34.62ab 

CUTLASS 2.25 kg 18. 12ab 

CUTLASS 5.00 kg 40. 76a 

DIPEL l.00 l<g 29. 12ab 

PHOSDRIN 

48(1 E. 1.00 lt 39.4 a 

Testigo o.o. b 

F E CH A 

8/VI 

24.18ab 

32.94ab 

29.52ab 

21.56ab 

37.68a 

20.25ab 

o.o b 
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18/VI 

o.o a 

23.95a 

23.4 a 

23.36a 

22.26a 

14.59a 

o.o " 

Total Media 

51. 15 17.05 8.7a 

91.51 30.5 25.Ba 

71.04 23.68 16. la 

85.68 28.56 22.9a 

89.06 2~-68 24.5a 

74.24 24.74 17.5a 

,o.o º··º O.C1 b 
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Cuadro 14. Porcentaje de mortalidad de larvas de P. xylostetla 
obtenido en l~ comoaraci6n de la eficacia de tre$ 
insecticidas en coliflor en el CEBAJ. l~q0 

Trata F E C H A 

miento 
Dosis/ha 26/V B/VI 18/VI Total 

CUTLASS 1.25 l:g 72.3 a 44.9lab 22.45a 139 .• 6, 4b.55 5:~ 7ab. 

CUTLASS 1. 75 kg 6tJ.~6a 67.37a 22·. 45a 150.(18 50.1)2 58 •. 7ab 

CUTLASS 2.25 kg 52.66a 74.34a 44.9la 171.91 57;3 ·i0.9a.· 
.. 

CUTLASS 5.(1(1 kg 46.37a 44.9lab (l.O a 91.28 36 •. ~2.:_:, 
·.~,., 

2·s.~~6~b,~ 

DIPEL LOO ltg 38 •. 96ab 3.69 b 22. 45a 65. l: 21·~:7 :c.'.1'-3(7' be: 
: -. ,, ·,~ 

·- ·- .. 
';-~-' 

--~}~·::,.. ___ :;>: 
F·HOSDRIN-

. " 
480 E 1.(10 lt 56.32a 44.9lab 2.2.45a 123:70·"'>41::22 ::y43·; .. 5~b -~-.--: 

.. 

··:-> .. 
Testigo o.o b o.o b o.o ª· o.o o;o· e: 

La mortalidad de larvas de falso medidor se presenta en· cuadr9. 

15~ donde tOdas las dosis y prOductos tuvieron un ·Comportarnn.í.ento 

muy similar. pero el valor mAs alto corresponde a CUTLASS 1.25 ~~g. 
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CLtC;idr·o 15. Porcentaje de mor-:1:.al idad .de .lar-vas· de T. n< :;t.tenido en 
lo compa"rac"ión ::-;.: l:i .;!flcacia· de ":res, l!iSEC':.l':idas en 
col i·fL:w en· e! CEB.;J. '1'79(' 

Tr·at~ -· é. e H A 

miento Do~is/ha 28/V 8/'JI 18/VI Total t-1eo:.a 'i. 

CUTLASS l. 25 kg 30.96a 36.14a 21.16a 88.26 29:.42 24. la 

C~UTLASS 1. 75 klj 28.56a :4.65ab 30.83a 84.04 28.·:::. 22.la 

CUTLASS 2.25 kg 26.2ba 9.76 b 18.23a 54.:!5 18.08 9.6a 

CUTLASS 5.00 kg 31. 63a o.o b 14.22a 45.85 15.29 6.9ab 

DIPEL 1.00 kg 27.19a l.82 b' 24.55a 53.56 17.85 9~5a 

PHOSDRIN 

480 E l.oo lt 25.39a 11. 49ab 38.46a 75.34 25; lle ·18.0a 

Testigo o. o'-·a o.o b o.o a o:o O.•) o.o b· 
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F'on:enta'je de r-endi1niento ~ar1u y contaminado. 

Renc1m1~r.to t~tal. 

e: las¡ ·f1c6 el procuc"to en des categor1 as: contaminado~ con 

~resenc1a de larvas v1c, ;Juoas entre la.!: inflon:-sc:e;;cias v: s.ano. 

~¡;i lSI presencia de larvas y/o ;.>.lpas de las dos especles en 

cuest16n. 

En t=l CL.tadro 16 se pt·esent.:o'"l las d~tos de rend1miento 5,;.nc 

obtenido en br6col i dur:inte tres cortes: en la columna del i:otal 

se indica que el mayat· rendim1ento' lo obtuvieron los tratamientos 

de CUTLASS en 1.75 y 2.25 l'g/ha que ocupan el primer lugar 

d1f"1riendo significativamente de los demAs tt·atamientos. 

Se indic:.a también que los rendimientos obtenidas por- cort.e oar·a 

c:ad~ tratamiento fueron mu\1 s1mi lar·es no existiendo di-Ferencia 

signi-ficativa .. 

En el cuadra 17 se obser·va que el rendir.uento contaminado 1Tiás .:.ltc 

=~rresponde al testigo con 5. 819.9 difiriendo 

signi~icatívamente del resto de los tratamientos, ya que en ese 

tratamiento se encontr·6 el mayor nCmero de in·Florescencia.s 

contamin~das con larV:\S y/o pupas. los demás tratamientos 

~resentEn datas similares. 
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Cuadro 16. Rendimiento sano obtenido en la comparaciór:'I de la 
eficacia de tres jnsec.ticidas en brócoli en el CEBAJ. 
1990 

Tratamiento Dos:;, s/ :ia 

CUTLASS 1.25 kg 

CUTLASS l. 75 kg 

CUTLASS 2.25 Kg 

CUTLASS 5.00 kg 

DIPEL 1.1)(1 kg 

PHOSDRIN 480E 1.0(> lt 

Testigo 

* Segt:ln la prueba de 

Rendimiento en kg/ha/corte 

2 3 

::, 318. 7a 9.689.9a l.408.5a 

5.075.9a 8.984.2a 1. 382. 4a 

6.239.0a B.563.2a l. 492 .. la 

3,709.0a 9.749.0a 1.192.2a 

4, 441. 6a a, !71.5a 1. 863. 7a 

::. 163. 5a B,193.4a 2.2s2.-oa 

3,354.6a 6,063.la l,035.6a 

Duncan al 0.05 

Total 

.. ;:··: .. ·.~.· 
14,877:úa , 

i5. 443;óa 

rfj_~: ~:ar~· ~á-

14;650.lab 

14,476.8ab 

12, 640. 4ab 

10.624.0 b 

Cuadro 17. Rendimiento contaminado obtenido en la comparación de 
la eficacia de tres insecticidas en brócoli en el CEBAJ. 
1990 

Rendimiento en kg/ha/corte 
Tratamiento Dosis/ha Total 

4 3 

CUTLASS l. 25 kg 366.8a 1, 196.6 b 587.2a l,568.2 b 

CUTLASS 1.75 kg 325.4a 1,609.1 b 107,5a 2,143.o b 

CUTLASS 2.25 ~g 435.4a 607.9 b 71.6a 1, 115.0 b 

CUTLASS 5.t)t) kq 417.9a 1,383. 7 b 242.Sa 2,044.5 b 

DIPEL 1.00 kg 305. la. 1, 712. 9 b 277.Sa 2,:?95.5 b 

PHOSDRIN 480 E 1. 00 lt 122.6a 75(1.3 b 142.6a 1,015.6 b 

Testigo 693.9a 4,543.la 560.4a 5,819.9a 
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En al cuadro 18 se presenta el rendimiento total de b6col1 <sano 

mas contaminado> . .,. se indica que. el má::imo rendimiento lo obtuvo 

el tratamiento CUTLASS sn dosis de 1.75 kg/ha. La:; dosis 

restantes de CUTLASS, DIF'EL. y el testigo tL.tVieron rend1mientos 

similat"es difiriendo significativamente de CUTLASS l. 75 kg/ha y. 

F"'HOSDRIN 480 E siendo e5':E- el de menor rendimiento. 

Cuadro 18. Rendimiento total obtenido en la compat·&ción de 
la e..=icacia de tres insecticidas en brócoli en el 
CEBAJ. 199<) 

Tratamiento Dosis/ha Rendimiento total 
kg/ha 

CUTLASS 1.25 ~:º 16,445 ab 

CUTLASS 1.75 17,513<> " 
CUTLASS 2.25 17,397 ab 

CUTLASS 5.0(1 16,695 ab 

DIPEL 1.00 16,772 ab 

F'HOSDRIN 480 E 1.00 13.656 b 

Testigo 16,444 ab 

As1 mismo se obtuvieron datos de rendimiento sano para 

coliflor, los cuales se a~cuent1·an 30 el cuadro 19. donde se ou~de 

observar que los valor=., má.s altos corresponden a CUTLHSS 5.00 

kg/ha •; PHOSDRIN 4e0 E difiriendo signiF1cativament~ d~ los 

tratamientos restantes. 
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'11i.:!.~il ·'; ''•«¡) 1' 
. .f¡;,: . ; ¿>;/J -,, __ 

Cuadro 19. Rend1mient..:: s.:.110 obtenido en la comparih':1~h:i de"· 1a/¡r~~f:1 
e-ficacic- d-s ._,·-aC3 i.nsectir.idas en coli-flor en /jlf!cE~h~~. '"···!:.' 
1990 "-~'-'{ 1,) '<' . 

----------------------------------"·'-; i;~_~,~~ 
Rendimiento en kg/ha/corte Total 

Tratamiento Dosis;h~ 

2 
kg.'hd 

CUTLASS 1.25 kg -· :o9.6ab 1,321.Sab : .• 269. 7abc '5, 701. lab 

CUTLASS 1.75 kg 2.074.8a ) , 943. 4ab 3,201.6abc 7,220.0ab 

CUTLASS 2.25 ~·g ; ; 627 .• 6ab 1, 573. Bab 2. 151.:! be 5,352.6 " 
CUTLASS 5.00 kg ~ ."643. lab .., -· !33.8a 5,342.~ab 9, 119. 7a 

D!PEL ) ,0(1 kg ;:.39. 6ab 618. 4ab 4,759.7ab 5,.717• 9ab 

f'HOSDRIN 

480 E 1.00 1t .. f97.3ab i.6n.9ab 6, '!05_.za_•• ..• · 9,275.9a 

·····•:·c,·~·'o· ;,'; 203,0, 
., .-<:'.-·,~ ,- .': ~:·~- ;::··:i> 

Testigo 
" 

ti~ .:1·¡146;<¡ C:o-c- .1,362.S e: 

Se puede notar que er. tercer corte se obtuvieron los valores m.i.s 

al tos de rendimiento sano. a di-Ferencia de los cortes anteriores. 

los cuales tuvieron wn rendimiento menor y L1n c.omportamiento 

similar· entre ellos. 

En cuanto al rendimier.to contaminado, cuadro 20. en la columna 

del total se indica owe e.>:iat16 un comporta.miento similar en todos 

los tratamientos sin er,contrar di.ferencias signi-Ficativas~ aunque 

el testigo obtuv6 ma· .. .:.r r-end11niento contaminado. 
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C1.1adro 20. Rendimiento contam1 nado obtení do en la e: orno ar ai: i6n de 
la e-ficac:ía di? t,-e:; insecticidas en cwl1flo1~ Fon lf.l 
CEBAJ. \ 9'1•) 

Tratamiento Dosj slha : 0·end1miento en ~~g l ha/cot·te Total 

-' 3 kg/h~ 

CUTLASS 1.25 kg_- 6Cf0.6a 707. 6ab l, '.349. Ba ·2. 748. la 

CUTLASS l. 75 kg; -- ---~_96. 2a 1,504. lab l,B3~.9a 3. 7.J4.3a 

CUTLASS 2.25 kg ,}76. 4a 6~5.Sab 2.570. la 3. 572. 2a 
_, '· 

CUTLASS 5.-00 kg l~·:,:;1-~7a 829. 7ab -2,129.7a 3, 991. la 

D!PEL i.oo- kg_-_ .322. 6a 757. lab l,940.4a 3, 020. 2a 

F'HDSDRIN 48(.l E 1.00 lt- 33.9a 169.8 b 3,782.9a 3, 986. 7a 

Testigo 492.Sa l, 644. Sa 3,846.2a 5~ 983. 2a 

El rendimiento to.tal obtenido se muestra en el CL1adro 21 

observando que PHOSDRI N 48C:1 e y CUTLASS 5. 00 kg/ha constituyen el 

primer grupo de signi-Ficancia; el grupo intermedio lo integran l.i-:a 

dosis restantes de CUTLASS v OIPEL; en la tercera posición de 

signific:ancia el testigo. 
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Cuadro 21. Rend1r.-.:ento total obtenido en la comoara.:ión de 
la ef1cac1a de tres insecticidas en coliflot· en el 
CEBA.:'. 199l) 

Tratamiento Dosis/ha Rend1miento total 

kg/ha 

CUTLASS 1. 25 l<g 8,449.3 i>b 

CUTLASS 1.75 kg líJ. 954. 3 ªº 
CUTLASS 2.25 kg 8,924.8 ab 

CUT LA SS 5.0(1 kg 13,110.8 • 
DIPEL 1.00 kg 0, 730.1 ~b 

F'HDSDRIN 480 E 1.00 lt 13.262.7 a 

Testigo 7,345.7 e 

En los cuadros 22 y 23 se presenta el porcentaje de rendimiento 

sano y contaminado e>:traidcs de los rendimientos totales 

correspondientes e::presados en kg/ha, y la relación existente 

entre ambos rendimientos. 

En el cuadro 22 se muestran los datos p.:wa brócol i se observa que 

CUTLASS 2.25 kg/ha tiene el mavor rend1m1ento sano expresado en 

porcentaje cuya relación es tambi6n la mas elevada a razón de 

16/1. PHOSDRIN 480 E y CUTLASS 1.25 kg/ha obtienen un rendimiento 

sano por arriba del 90 'l. • 



CUTLASS l. 75 y 5. 00 kg/ha. ade~s OIPEL tuvieron va.lores s1mi lares 

pero c:on mayor por.c:entaje de rendimiento contaminado lo qu~ 

ocasiona una disminlt.:::.6n en la r~lación sana contam1naoo. 

Cuadro 22. PorcentaJe v r·elac:16n de rendimiento i:::ano v cent.aminado 
obtenido en la =~mparación de la e~ic:gcia oe tr9s 
insecticidas en coliflor en CEBAJ. 199U 

Tt·ata Dosis/ha 

miento 

CUTLASS l .25 kg 

CUTLASS 1. 75 kg 

CUTLASS 2. 25 kg 

CUTLASS s.oo kg 

ü:PE~ 1.00 kg 

PHOSDRHI 

480 E 1.00 lt 

Testigo 

F'orcentaJe 

sano cent. 

90. 46 9. 54 

87.81 12. 19 

93.59 6.41 

87.75 12~25 

a¿,.::;1 13;69 

.... -,, 

92:56 -.7.44 

Relación Rend. Rend. 

sic 

9.4/l 

7.2/l 

16.-1/l 

7; ¡/¡ 

.. 6!Sic 
.,,,~ 

sano cent. 
kg/ha l:g/ha 

14,877 1.588 

15,443 2. 143 

16;282 l, 1 15 

14,650 2.-045 

¡·4, 477-· :::.:::9'.:' 
~: :'."~~· ,:/ :::_.¿;-.:'"· )_;-

'.';:c.,·/,~;":::,.:...;,:;;:• 

----a2; 411 .••.. :12.-640- ' i,016 ., -,.-
=~>!'. ~·'.;_~ t~~~-:;-· •::::·-.:~ 

' 
,_ 

64.6 35;4_ :·;)· :i-:0;i •-10,-624·· 5;020· 
. _,·, _;~_: . 

,--; 

Rend. 

total 
kg/ha 

16, 445ab 

17,586a 

17,397ab 

16;695ab 

.·:ü.-772ati 

·13,656 b 

-.16. 444ab 

Para el caso de coliflor, en el cuadro 23.. se puede nat.ar en 

general que los resultados tuvier·on valores n~s bej~s oue en 

bróccl i. En la columna de porcenta ie de rendimiento sano los 

valores son si mi lar-es ;>ara todos los tratamientos. ~ exceoción de 

CUTLASS 2.25 kg/ha, con un valor coco menor v~ el testigo con un 

valrJr demasiado ba.10. 1...a t·elaciór: más relevante ·Fué i:.a~~a PHDSDRIN 

480 E y CUTLASS 5.00 kg/ha en .::.3 v 2 • .::11~ respectivamente.·· 
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Cuadro ....... F·orc:ent.::i.1 •·elación de rendimiento sano V contaminado 
obteniac "' la como ar ación de l"' ef:.¡:e1c1a de tt·es 
insec:t 1c l as en col i Flor· en el CEBAJ. 1"% 

Trata Dosis/ h::-. i=·orcenta.le Relac16n Rend. ¡:;_en::. f':end. 

miento sano cent. S/C sano c:ont. total 

kg/hC\ J.:g/ha kg/r,a 

.· 
CUTLASS 1.25 .~9 ·~:?. ,53 ·2.011 5, 7(>1 2.748 8, 449ab 

'. 

CUTLASS 1.75 kg· 65:91 34.09 l. 9/1 7.2:.:?:ti ;. 734 10.954ub 

CUTLASS 2.25 kg., 59~·_97 040~03 1.4/l 5~353 3.572 8.925ab 

CUTLASS 5.oó kg 69.56 30.44 2.2/l 9, 12CJ :;.990 13. llOa 

DIF'EL 1. t)(J kg 65.43 34.57 l. 8/1 5,718 3.t)20 8.738ab 

PHOSDRIN 480E 1.00 lt 69.93 30.07 2.:.11 9,276 3.987 13.26:;a 

Testigo 18.55 81.45 0.2/1 1.363 5.983 7.346 b 

Cuadro 24. Especies par~sitas encontradas durante la c:omparac:i6n de 
de la eficacia de tres insecticidas en br6coli en 
el CEBAJ. 1"90 

Tratamiento Dosis/ha Especie Hos;:>edero 

CUTLASS 1.25 kg Varia rural is F. Trichopl.usia ni H. 
DiaCÜ>lf1TIO. spp. Plut•Lla xyl.ost•l LaL. 

CUTLASS 1. 75 kg v. rural.is F. T. ni H. 

Diad&dmt:I spp. P. xyl.o•t•Ll.a L. 

CUTLASS 2.25 l<g v. rural is F. T. ni H. 

Dia<W¡Jma spp. P. xyLost•L la L. 

CUTLASS 5.00 l'.g v. rural.is F. T. ni H. 

Dia<W¡Jma spp p, xylost•Ll.a L. 

Dlf'EL 1. (>0 kg v. rural is F. T. ni H. 

Diad<>¡Jma spp. P. xyLostel.l.a L. 

F'HOSDRIN 480 E 1.00 lt v. rural.is F. T. ni H. 

Di adelJTl!a spp. P. xylost•l la L. 

Testigo v. rural is F. T. ni H. 

Di a<WIJTl!a spp. P. xylost•ll.a L. 

83 



Cuad1·c::; .25. Especies pc:wá-=:1ta5 encontradas du1·ante 1,:1 ·=l')m::.-:ora...:16n de 
la eficacia de tres insecticidas en co!1F!~r en ~l 

CEBAJ. 197•) 

Tratamiento Oos1s/h-:; Especie Hos=:ieder.:. 
<1 ... ,· ... ·.;.: 

CUTLASS 1 .. 25 1-g v. rurati.s F. T. ni h. 

CUTLASS 1. 75 kg v. rural is F. T. ni ri. 

Oiad&lf1'l4 spp. P. xytost•t la L. 

CUTLASS ..... ..J ~f.Q Diads1J1'14 spp • P. .xylost•lla L. 

CUT LA SS 5.00 kg v. rural is F. T. m: .... 
Oiad&lf1'J4 spp. P. xylost•l ta L. 

DIPEL 1.00 l<g V. r=aHs F. T. ni h. 

Diads6'fla spp. P. xylost•ll.a L. 
PHOSDRIM 480 E l.ºº lt v. rural is F. T. ni M. 

Diadstflflll spp. P. xytostel la L. 

Testigo v. rural.is F. T. ni H· 

Diad&IJFllt> spp. P. xylostel la L. 
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Oe ?..:•_ierdo a .:.•.;>:: ~-esultados obtenidos anter i onr,erte. los 

po1·cientos de mortalidad de larvas indican oue el comportamiento 

de cada pt·adL:cto e:: diferentes para cada especie. mostrando 

valor-e5> mAs elevados de e-ficacia contra larvas de la palomilla 

dar:so de> diamari:.e. 

No se puede obtener un control efica: cuando e:~iste el efecto de 

la ll1.1via antes o desc:i\..\és de la aplicación debido a. a~te e:;ta 

disminL1ye la poblaci6n de larvas v limita la persistencia del 

produc~o quimico 6 biológico. Este mismo e'fecto interfirió 

durante durante la tercera prueba, disminuyendo los por-cientos de 

mortalidad de lar.,¡at; de ambas esoecies., incluso. en tratamientos 

ele ClJTL.ASS l • .::s v t).\.n-' kg/ha no ;;e obtuvo contt·ol algLlnu .6. que no 

se encontraron larvas a evalLta.r. 

En general se OL1ede deci1· oue la aplicación de insecticidas 

disminuye la ooblación de l.;.rvas v pupas., evitando Que se 

cont~minen las ir.florescencias de los c:ultivos con la presencia 

de eC5tos e~tados inmadLlt"os. 

La imoa1·tcincia de la aplicación de insecticidas radica ~n el 

~L1men~o de rendimiento sano. t"educiendo considerablemente las 

pérd!.das. 
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No existe una relación directa entre las dosis de los productos y 

el rendimiento sano de los cultivos por que es necesario 

considerar factores a;~·o::i-cl im.tt ices como: .i.rea fol 1ar del cultivo. 

cobertura entre hoJas. presencia de lluvias. temperatura; y 

estadio larval en el momento de la aplicación de los productos. 

Sin embargo la relación entre rendimiento sano y contaminado 

obtenido en cada trato.m12nto permite determinar- el producto ras 

eficaz. 

Desde este punto de viat.a. los productos más e-f1caces en brOcol i 

son CUTLASS 2.25 kg/hc. y PHOSDRIN 480 E. Por lo tanto. un aumento 

o disminución de la dos1s de CUTLASS no contribuye a elevar el 

rendimiento sano del cultivocomo se observa en el cuadro 22 y 

i=ig. 2 

Además observando los cuadros 12 y 13 se nota que en los 

porcentajes de mortalidad no e;.:isten diferencias significatiyas 

entre los tratamientos. lo cual implica que podr.1a usarse la dosis 

mAs baja de CUTLASS e inc:lllso PHOSDRIN 480 E. 

En el caso de la producción de brócoli esta requiere de L.tna 

'excelente calidad para la e::portación. por lo que es necesario que 

las in-Florescencia se mantengan li
0

bres de la presencia de larvas 

y10 pupas al momento de la cosecha. logr·andose 

aplicaciones de CUTLASS a dosis de :.25 kg/ha. 

esto c:on 

Con este producto v dosis se obtuvo el mayor rendimiento sa.no 

16.28 ton/ha y la relc.~16n ~s elevada con 16 in-florescencias sa

nas por una contaminad.:.. Indudablemente la apl1cac1ón deo e:ta do

sis es Ns costosa pero obteni•ndose benéFicios económicos mayores. 
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Con respecto a lo: resu! ta dos obtenidos en col i-Flor (cuadro 23 y 

'fiq. 3) se observa oue lo: mismos productos CUTLASS ·y PHOSDRIN 480 

E fueron los m~s soür·esalientes para rendimiento sano. sin 

embargo, la dosis de CUTLASS varió de 2.25 a 5.00 kg/ha. la cu*-1 

es el doble que la utili=eda para br6col1; debido a qL1e el ¡\rea 

-Foliar de la coli-flor es mayor que en br6coli, se hace necesario 

aumentar la dosis para o::.tener Lln control ~s satisfactorio de las 

larvas de la palomilla dorso de diamante y falso medidor, ya que 

estas plagas se alimenta orefer8ntemente de las hojas. 

Si en esta etapa no se obtiene un buen control como consecuencia 

se obtiene una contam1nac16n elevada por larvas y pupas en la 

inflot"escencia de la planta demeritando el valor comercial del 

producto. 

En el mismo cuadro 23 se observa que la relación sano/contam1nado 

es baja en todos los tratamientos. lo cual implica una 

contaminación de producto de casi la mitad del rendimiento total 

ocasionado por un bajo control de larvas de falso medidor. 

Observando el porcentaje de mortalidad de larvas de falso medidor, 

en el cuadro 15. se indica que se obtLIVieron valores muy bajos 

causados por la ine-ficac1a de los productos en estadios lar··v'ales 

no susceptibles <3o. 6 4ol, cobertura entr~ hojas y, 

principalmente, por la p~esencia de la lluvia. 

Estos factores disminuven lü ingestión. cobertura total de la 

planta y su effl'cto 1·es i c·.1a l. respect i ·1amcnte; permitiendo ~1ue las 

larva.5 pr6:.:imas a pLtpar y pupas esten presentes en las 

87 



inflorescencias en et mamen~-ª de la cosecha. 

Cu~ndo se ap 1 ica e 1 producto en un esta di o larval no susceot.i ble 

no causa efecto alguno en el la pués la larva al apr6x:.rr1a.rse al 

estado de pupa deja de alimentarse, impidiendose la pc:nett·aci6n de 

la espora del bacillus. 

Es por ello que el porcen~aje de mortalidao obtenida en 1~ segunda 

y tercera prueba en ambas especies no fue tan sig.nificati"'o como 

los porcientos obtenidos durante la primer-a que se reali~O durante 

los pr iir,eros estadios larvales momento en que las larvas son m~s 

susceptibles al ataque de las esporas. 

La baja cobertura de la planta es causada por l~ disposición y 

tamaf'lo de las hojas no per·mit1endo una di~p8rsi6n uni.for·n,e '! totdl 

del producto en teda la planta. De esta manera se impide que las 

primeras hojas (de abajo) contengan la espora y asi puedan 

ser inger·idas por las larvas resultando este sitio un lugar· seguro 

para que sigan desarrollandose y contaminen las i~lorescenc1as. 

La baja persistencia del pt·oducto. Lp capa cerosa de las hoJas no 

permite la persistencia del insecticida y es faci lmente lavada par 

la lluvia. Principalment~ durante la ten:e1·a ~"'P 1 ica!: ~6n se 

presentaron lluvias que restaron la persistencia del proc!ucto. 

Estas desventaja de los pt·oductos ~ base dP B. t.hurinsien.sis 5ol.-:L 

pueden ser evitadas si se real iza un adecuado manejo integ1·ado .1i: 

plagas~ poi· que nl aplicar PHOSDFi:IN '180 E oresL\me de l.rnr m~';t'Qr 
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F'ig. 2. PorcentaJe de rendimiento sano y cont•minado de brócol i 
obtenido en la comparación de la eficacia de tres insec_ 
ticidas en el CEBAJ. 1990 

Tl CUTLASS 
T2 CUTLASS 
T3 CUTLASS 
T4 CUTLASS 

1. 25 l:g/ha 
1.75 kg/ha 
2.25 kg/ha 
5.(10 kg/ha 
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T5 OIPEL 1.00 l:g/ha 
T6 PHOSDRIN 480 E 1. 00 kg/ha 
T7 TESTIGO 
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ei=icacia en algunas pruebas debido a su diferente modo de acción. 

A pesil.r de no obtene.· dC1.tos muy objetivos en la mortalidad de 

larvas de falso medidor en ambos cultivos. en general. se puede 

decir Ql.le. la aplici6n de estos productos ayuda considerablemente 

a mantener lib1·e d~ la presencia de larvas y/a pupas a las 

inflorescencias. 

No realizar esta pr~ctica incrementa en gran escala la 

contaminación de inf'lorescencias lo cual causa cuantiosas pérdidas 

económicas, como pude observarse, en la relación sano/contaminado 

del testigo en las fig. 2 y 3. 

Considerando el beneficio de la presencia de especies pari.sitas de 

estas plagas, se realizó un muestreo de larvas para observar el 

efecto nocivo de los productos sobre ógtos pari.sitos. 

Las especies encontradas. antes v despu6s, de las aplicaciones en 

larvas de dorso de diamante y falso medidor -fueron Dtact.~ spp. y 

Varia rurali• <Fall>. respectivamente. en ambos cultivos. 

Por lo tanto, la aplicación de los productos evaluados bajo estas 

condiciones e::perimentales no elimina la presencia de estos 

insectos. 
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• SAHO Cl COHTAlllNADO 

Fig. 2. Porcentaje de rendimiento eano y contaminado de ccli<flor 
obtenido en la comparación de t"a 9fic•cia d• tre• in11ec 
ticidas en el CEBAJ. 1990 · -

Tl CUTLASS 
T2 CUTLASS 
T3 CUTLASS 
T4 CUTLASS 

1.2:5 kg/ha 
1. 75 kg/ha 
2,25 kg/ha 
s.oo k9/ha 
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TS DIPEL 1.00 kg/ha 

i~ ·~~~~~~~N 480 E 1.00 kg/h~ 



VI CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos formulados para esta evaluación se 

concluye que 

- El nuevo producto CUTLASS controla las plagas palomilla_ dorso de 

diamante y -Falso medidor presentes en los cultivos de brócoli y 

c:olif-lor. 

- Las cuatro dosis de CUTLASS, OIPEL y PHOSORIN 480 E tienen 

estadisticamente comportamientos similares para la mortalidad de 

larvas dorso da diamante y Talso medidor. 

- El rendimiento sano rrás elevado en b1·6c:oli se obtuv6 con 

aplicaciones de CUTLASS a dosis de 2.25 kg/ha • 

- El rendimiento sano en col i-flor mlls elevado se obtuvó con 

aplicaciones de CUTLASS 5.00 kg/ha y PHOSDRIN 480 E. 

- El rendimiento contaminado má5 alto en bróc:oli se obtuvo en el 

testigo. 

- El rendimiento total en brócol i mls elevado se obtiene apl ic:ando 

el porducto CUTLASS en dosis de l. 75 kg/ha . 
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- El rendimiento tot~l en coliflor m6& alto se obtuvo con 

aplicacian•a de PHOSDRIN 480 E. 

- Desde el punto de vista estrictamente estad.istico si hubo 

diferencias signi-t=icativas entre la aplicación de productos y el 

testigo pat-a los rendimientos sano, contami'nado y total de los 

cultivos de brócoli y coliflor. 
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SUGERENCIAS 

Durante la reali:ac:ión de este trabajo se cbservó que no existe 

e-Facto nocivo en la población de insectos beM-ficos por la 

apl icaci6n de los productos evaluados. Enisti6 parasitismo en las 

larvas de ambas especies sin importar el tratamiento al cual 

estuvieron sujetas <cuadro 24 y 25>. 

Por lo Q\..\e se sugiere continuar las investigaciones al respecto 

para determinar los e-fec:tos nocivos de los 

mencionados insecticidas sobt'e la entcmo.fauna be~fica presente 

en esto5 cultivos 

Por otro lado se r·equiere continuar los trabajos de determinación 

de las dosis económicamente e-Fectivas del producto CUTLASS tomando 

en cuenta la disponibilidad de recursos por parte d~ los 

productores asi como sus repercusiones económicas. 
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Anexo I. 

A. An~lisis de varianza v prueba de Dunca.n para la mort~lidad de 

larvas de P. xytost6'L ta L. en br6col i por- c/evalLtac16n. 

e. An.ilisis de varianza v prueba. de Duncan para la mortalidad de 

larvas de P. ~lostelta L. en coli.f:lor ocr· c/eva.lth~,c16n. 

C. An.ilisis de varianza y prueba de Ouncan para la mortalidad de 

larvas de T. ni H. en bróc:cli por c/evalua.c:ión. 

O. An.ilisis de vari¿cn:::a v prueba de Ouncan para la mortalidad de 

larvas de T. ni H. en coli-flor por c/evaluac16n. 

E. An.ilisis de varian:::a Y prueba de Duncan para el porcentaje de 

mortalidad de larvas de P. xyl.ost9lla L. durante tres 

evaluaciones en br6col i. 

F. AnAlisis de varianza v prueba de Duncan para el porcentaje de 

mortalidad de larvas de T. n'i H. en brócol i. 

G. An4lisis de varian:a v prueba de Duncan para el porcentaje de 

mortalidad de larvas de P. xylostella L. en c:oli·floi-. 

H. An41 isís de varianza y prueba. de Ouncan para el porcenta ie de 

mortalidad de larvas de T. ni H. en coliTlor. 

I~ Analisis de varianza y prueba de Duncan para rendimiento 

sano~ c::ontaminada v total de br6coli durante tres cot·tes. 

J. Anilisís de varian~a y prueba de Ouncan par~ rendimiento sano. 

contaminado v total de coliflor dLtrante tres cortes. 

K. In-forme el imatol6g ice de la estación metearológ tea del 

CIFAP-GTO-CEBAJ durante los meses de maroo. abril, mavo. 

junio y julio. 1990 
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I. Sano 

S. -v:. (""qE:A ..... l\"E'' .... S~::: ::.de.e. l.~7S 
s.v. <B-ClC'{S;:: :ll!34.4:r:·. 

** ·r~a·_ss o-= v~A:\JS •* 
GRAND ~sP~ ·= :4:41.ss2: 

·q-11 l~~7S.9~75 
~·':?"':"'t3 :.s-;.·i: .. :. s0.:-s 
;qT15 :4~76.8675 
'Y'~rr11 l0G::4. 06s 

COMP~q:S1JNS o: "'SAN$ 
FILE BWJA~OS23 -~~~~~S 
ORUEBA O:! RANGO ~ULT::.LS :;·~ ..,_ '\JC!:ll\:, 

5" t..EVEL 

TREAT VALUE 
3· 16291. 90:?.5 A 
2 l544Z.S725 "1 

:4876.947~ AB 
4_ 14650.¡325 "1B 
5 14476.8671! AF< 
6 12640.4775 A1< 
7 10624,1[.&f F< 

STANDARD ~R~OR = !368.407r, 
DEGQEES o-= '='R~;;.or;iv.= ; ~ 

~ •• •)Ji : r. 

.r.:-. 

:é 

-q-!2 ~~42~5725 
·~~14 45~0.:aes 

·~q~1e 2S40i4775 

3~K:2 !3J~2.~i~4 
~-~:~ :~tE~.7:~7 



J. º~"~"º •* ~'1AL.VS:9 a~ V!!.~::,1·.·c: ... 

SOURCE SS 

t.-::. 
:..v. = 512:.32 
-:;. v. (-q:~··.,..s,r··s, =- :Ps.: ~ E:.4 
S.v. tO~Ot~s.: ~~4.7t:~ 

** "'."~B:-~S o..: Y'iP!\:S ..... 
GHA'.:0 if"S::"\ = 226-S. :lJ:.89 

-q; ! : : ss.~. 845 
"'."~-t3 :::b.Q-95 
.,.,:nts z29s.ss7s 
T'l•l7 58:.9.'357S 

B'-K! l 1988. 9~96 
:e:_-<:.! 2·40e. '52 

COrr!P~~:SONS a:: 'V''~AVS 

l='ILE BtJ.JA~OS32' : TRTMl\S 

:o 

27 

...... ~-: z e::.43. 07s 
;RT : 4 &04lt-. 565 
-q ... ?6 10'.'.5.&375 

O'lUESA º" RA\IGQ .,.UL -: :· _:: ~~ ::r: ... c<>:• 
5% LS:VEL 

TREAT VALUE 
7 58:9.9575 " 5 2295.5575 B 
2 ::::.J.+3.075 B 
4 :2044, 5i:,r;. " :. ~~::.?. :?.'-'='• --
3 ., . " ;li!J5 " s :~:.$. 637!;5 

s~~"'OA~O s::,~<;"~ '.:::;. ::SIS.: Gi:;.'
:>::c;~~=:;''3 :;= -: ~¡::-SQCv-::: ·.·':! 



l. Total 

1'56864'3:€. 

E~R:l':\ rt'S = 5291Z'S~'.3. _;.::; 
:::.v. = ¡4.111\11!9 

s.~. 

S.or:. <TREA..,..YF-1\: .... S)= ::50. :12143 
s.-... <B~OCKS>= 869.397~ 

** TABLES OF :-t!':'.A!'>.:S ** 
SRAND MEAN e :6427.8757 

TRT!: 16445. 1925 
;~~:3 173~6.9975 

íRT!5 16772.425 
TRTl7 16444.0225 

BLOCK '1EANS 

s._r<?-:. :;. ~Aa7. 5729 
8~~?3 :7:;.0:.927~ 

CO~OARISONS OF ~~ANS 
FILE BUJA~OS34 ;TRTM~S 

F 

PRUEBA DE RANGO MUL T J O>LE: O~ p:JNC~M 

5"to LEVEL 

TREAT VALUE 
2 17585.6475 A 
3 17396.9975 AB 
5 16772.425 AB 
4 !6694.73 AB 
1 16445,!925 A0 
7 16444.0225 AB 
6 13656.115 0 

STANDARD ERROR • 1150. 1043 
DEBREES OF FREEDO~= lB 

¡. 2733 

3 

:a 

:~T:2. ~7595.6475 
TRT?4 :6694. 73· 

;R~!6 .13656:115_ 

B'-'.-<!2 ~=s~.9. 67 
3Ll{t4 :_7~.S.3 .. 332'3 



J, Sano 

SOURC~ SS D~ 

TOTA·- 299954729 

c. v. = 36. 6957 
8.1'1';. <¡J.1EA-rriE'\l.,.S) ~ : !46. 7385 
S. iv:. CF.r_OC~S) = 95€.. 8~29 

** ·rAB!...~S O!=' ~SA!':S *• 
GRRND "'EA" ~ 6249,9693 

TRT! l 5721!. 175 
1"R.,.? 3 53~2. 65 
TqT15 5717.925 
TRTl7 1362.S 

BLOCK MEANS 

B'....K t 1 7464. 44Z9 
B:...1<?~ 5G2:.2 

CDMPAR!SONS DF ~EA~S 
~IL~ BUJANOS53 1TRTM~S 

E 

3 1.954 

:s 

27 

TRTl2 7220 
TRT!4 9!l9 •. 7 
.TRTz5·g¡;:75;975 

s·-K !€ '4970~ .i429 
BL"<!4 ·7í!..f•4. :'7:.4 

::oquEBA DE RANGO Y;\JL TI OLE oe: DL'NCAN 
Sl< LEVE•-

TREAT VAL U E 
6 9275.975 A 

9l19. 7 Q 

.:;, 1.::221 AB 
5 5717.925 AB 

57171:.::. 75 AB 
3 5352. 63 e 
7 :.362.5 e 

STAll:DARD ER'lDR !146.7385 
DEGR~ES o~ ~~EEDO"'• 18 



J. Daftado 

o= 

6 -.62, 

3 • 4691 

:27:67':1~2 :0 

!6343E.52:S 27 

------------------------------ ~ 
S.E. = 2657.9851 

c.v. = .ss.s:ae, 
S."'"• C.,.REA ... l'l"Sl\! .... S)= :328.9925 
S.~. <B~OC~S>: !004.~239 

** ... r..a·_ss o~ v.:::A"'s ** 
GRAf\"D i'l"f~A~\ = 38E.S:. 3036 

.,.R,?l 2748. 175 
TR.,.!3 35"12.2 
-r.~T!'.3 302~.25 
TRT?? 5983.25 

llLCJC·~ VEA:llS 

BL.K!! 4685.3 
BLK!3 3079.6 

COMPAqISONS Q~·~EANS 
Fit..E BUJA!\10552 i iRTM!\'S 

'RTI 2 3734. 35 
TqT ! 4 3991, 12.~ 

TRTl6. 3986. 775 

B!-K!2 3587. 5143 
BL.K!4 4096.8 

oquEBA DE RA:llGO ~UL.T!PL.E DE OUNCAN 
5" LEVEL 

TREAT VAL.UE 
7 5983.25 A 
4 3'39:. 125 A 
6 3'386.775 A 

2 3734. 35 A 
3 3572.2 A 
5 3020. 25 A 

2748.175 A 

STA:llDA~D oqRQR 1328,9925 
DEGqEES o= FqEEDO~= :e 



J. Total 

: :: . ~~ :: • .!:..·-::: 
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·- r·_: 7 °""/~t.~~:·7~-

' ' . 

?~.~ ! : :.'s-:._49. 7~~~
'E'~:'.: .? t-7'?.IJJ. ó. 

::-:.,..·::~-=<:Sc'\:s o= v:~Ns 
·.:,• _: 8L!.:Al\.'8S5l. : ,.RTl'l'll'\S 

;~"'"t:? ir~~54. 3~· 
--~,. t'• :..:3: ::zi. 825 

"!"l:\"'"f6 :.3Z62.75 

B-:<12 8457.657: 
9~~!4 :1!40.97:4 

::.:.t·~·:n:rQ n:: 7'i?A\:8IJ Vl'.JL 7IPU;:: o:: DIJNCAN 
~-% •• EVE'_ 

-~EG"'!" V"l~u: 

6 :.3262.75 A 
4 : 3: :0. 9\~S A 
2 :11'''1S4, 35 AB 
3 

·'''"''" .'15 
=<B 

5 e?;;e. : 15 AB 
844':3 •• -:5 AB 

7 "/.345 .. 75 B 

s·A"0<1'1D "ó~RO'l 1582. 9887 
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