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Se ovaluaron cuatro dosis diferentes del insecticida experimental
MVP encapsulado (Bacillus thuringiensis), y se compararon con dos
inmsacticidas blolégicos (Javelin y Thuricide), y un piretroida
{Esfenvalerato), para el control de larvas de lepidSptearos en col,
en @l Municiplo de Yautspec, Edo. de Horelom; 2n la Estacién
Agricola Experimaental COAPAN.

El cultivo ass establecls durante el ciclo Otofic-Invierno, con 1la
variedad de col Glory of Enkuizen. Las especies de lepidépteros
que @a presentarcn durante el ciclo del cultive fuerons
Leptophobia aripa, Trichoplusia ni, Spodoptera frugiperda,
Spodoptera exigua, Pieris rapae, Copitarsia conseuta y Estigmene
acrasea, de las cunl-l' unicaments sa consideraron para la
avaluacién a Leptophobia aripa y Trichoplusia ni, debido a que la
poblacién de las demks especies fus muy bajs y los dafios
ocasionados no eran de consideracidn,

Se realiré un total de cinco aplicacionas, las cuales se

realizaron cada 10 dias, y se tres P de

cada aplicacién, a los 3, 7 y 10 dias; contabllizando el nimaro de
larvas vivas de ambas espacies, con lo cual se calculd el
porcsntaje da control utilirzando la formula ds ABBOTT, Y
posteriormente e realizéd un anklisis Estadietico, utilizando un
dimefio de Blogques Completamante al Azar.

De las cuatro dosis evaluadas del producto exparimental HVP, las
que ofreciercn ! major porcentaje de control de L. nri'p. y T ai.

fuaron MVP (0.55 1t.) y MVP (0.45 lt.). Al tercer dia después de

1a aplicacién fue Halmark (Esfenvalerato), el mejor tratamisnto

viff



para el control de ambas especies. Al séptimo y decimo dfa
despulds de la aplicaclén, Javelin proporcions el msjor porcentaje
de control de L. aripa; y HVP (0.5§ 1lt.), fué el mejor porcentaje
do control de 7. ni. al séptimo y décimo df{z despuds de 1la

aplicacién.

En cuanto al rendimiento ds producto comercializable da col, los
tratamientos que tuvieron el rendimiento m&s alto fuercon: Javalin,
MVP (0.55 1lt.) y Thuriclde; aungue sstadisticamente, todos los
tratamientos fueron igualss, a excopclén de HVP (0.25 1lt,) y el

tastigo, los cuales obtuvieron sl rendimiento mis bajo.



I.~ INTRODUCCION.

La bacteria sntomopatdgena Bacillus thuringiensis SHerliner, e®
hasta la fecha uno de los principales nicroorganismos utilizados
Para el controcl biolégico de plagas de insectos. Varias
formulaciones comerciales distribuidas on todo el mundo  estin
elaboradas a bass de esporas y protoxinas de las variedades
kurstaki @ israelensiz, las cuales son utiliradas para el control

de lepidsptercs y dip T 1

La variedad kurstaki da Pacillus thuringiensis, eno ampliamente
utilirsda en la proteccifén de cultivos hortfcolas, principalmente
de ia familia da las Crucfferas y Solankceas; wn soya, algodén,
frutales y algunas espacies forestales, contra divaersos

lapidépteros defoliadores.

Bacillus thuringiensis, es una bacteria que produce esporas Yy
cristales téxicos, los cualeas al ser ingeridos por las larvas de
lepidéptearas provocan una parflisis do las partas bucalas y dal
intesatino medio dol insecto, destruyendo el epitelic intestinal
del mismo. El inoecto muers an un lapso que varfs dsede algunas
horas hasta tres somanas después de haber 4ingerido la toxina,
dependisndo de la d6sis ingerida y del tipo de accién patSgena

inducida.

Esta insectlcida bioclégico es comparado a un veneno astomacal,
sclo en afactivo cuando es ingerido por el insecto y no tiens

accién por contacto.



De los componentes !:dxlco- producidos por Bacillum thuringiensis,
solo dos aon sfectivos para sl control de insectos:

la S$-endotoxina, que es un cristal de proteina téxica que c

a
septicamia en las larvas que lo {ngierean; asta toxina ha
demostrado ser altamente eupacf{fica, de manera gque no causa
sfectos nocivos a mami{feros, a&aves, peces y a la entomofauna
banéfica, aGn aplicando doais extrasmadaments altas, de manera gue

su usc no implica ningdn rieago.

La p-exotoxina, @8 un nuclestido de adenina, que al ser ingerido
en dosims elavadas tiene aefectos scbre aves y mamfferos, y en
dosis bajas un efacto de amplio espectro en invertebrados, lo cual

ha limitado su uso en formulacionas comerciales.

Los productos elaborados a base de easta bacteria, rspresentan un
valioso instrumento para la implementaclén de programas para el
manejo integrado de plagas, ya que es un producto gqua no ocasiona

ningGn tipo de contaminacién, 10 cual ss da suma jimportancia ahora

que wse esta intentando reducir los nive de contaminantes,

dabido sl uso de agrogquimicos en el campo, ademis de gue 83 un
ingacticida especifico y no crea rasistencia a las plagas, como

suceds con los insecticidas quimicoa.

Una de las zonas on donde sa ha generalizado el uso da Bacillua
thuringiensis en lom ultimos afios, es en la regifn del Bajlo, en
donde se utilira para la protaccién de hortalizas destinadas a la
oxport:lc.ibn principalments, entre las que destacan el brécold,

coliflor, col, col de brusslas (entre otras), las cuales son




atacadas principalments por larvas dea lepidSptercs como Plutella
xyloatela, Plieris rapae, PpPieris bressicae, IfTrichoplusia ni,

Copitarsia consueta y Leptophcbia aripa entre ctras.

En otras regiocnes comc en los Eatados de Huevo Laén, BSinaloa,
Coahuila, Chihuahua y Baja California Norte, ses ha ‘ut:Llendo para
la proteccitn de hortalizas como jitomate, papino y calabacita; en
frutales como manzano y vid, y an algod6én. Para la proteccifn de
cultivos bisicos, solo me ha utilizado a nivel experimental,
debido a que no se han obtenido resultados satisfactorios en al

control de lepidSptercos.

2l Estado de Morelos, a pasar de que no reviste ninguna
importancia como productor de col, si presenta caractaristicas
climiticas adecuadas para el desarrollo de plagas. Siendo ol
objetivo principal del presente trabajo evaluar y comparar la
accién insecticida del producto experimental MVP Encapsulado
(Bacillus thuringiensis), contra larvas de lapidépterocs, se
efectusd @l experimento en el municipio de Yautepec, que €8 en
donda estan ubicadas las jinstalacionas da la ESTACION AGRICOLA
EXPERIMENTAL COAPAN, en donde se realizd el presents trabajo. Xl
cultive sa establecié durante el ciclo Otofio-Invierno, ya que las
condiciones climfticas predominantes durante este perfodo fuaron

las mis adi d para el 1lo de la col.




11.~ OBJETIVOS.

COHPARAR LA EFICACIA DE CUATRO DOSIS DEL
INSECTICIDA BIOLOGICO MVP ENCAPSULADO, PARA
EL CONTROL DE LARVAS DE LEPIDOPTEROS EN

EL CULTIVO DE COL.

EVALUAR COMPARATIVAMENTE LA ACCION INSECTICIDA
DEL MVP ENCAPSULADO (Bacillum thuringiensis var.
kurstaki), CONTRA LOS INSECTICIDAS BIOLOGICOS
JAVELIN Y THURICKDE HP, Y UN PIRETROIDE

{RSPENVALERATO), SOBRE LARVAS DE LEPIDOPTEROS.



IXI.~ REVISION DX LITERATURA.

3,1. CULYIW). JBragsica nleracea var. capitata.

3.1.1.. ORIGEN E IMPORTANCIA.

Guenkov (1971), y Maroto (1986), menclonan que la col ea una de
las plantas horticolas m&s antiguas, ha weldo conocida vy
aprovachada como alimento desde hace miles ds afios antes de
nuestra era, sisndo consumida originalmente an estado silvestra.
La col es originaria de las reglones Mediterréneas y do las
ragiones litorales de Buropa Occidental, asl 1o plantea Maroto

1986 y Vavilov, 1972 {(citado por Garcfa 1986).

Bn la mayoria de loe paises Europaos la col ha sido desde tlempos
muy remotos un elemanto importante en la dieta alimenticis,

ancontréndose actualmente distribuida en todo el mundo. Aungue me
adapta mejor al clima maditerrineo; la col crace desde el Artico
hasta las zonas subtropicales, eiendo actualmente un cultivo
importante en las regionss tampladas del mundo (Mateo, 1968).

Los principales paises productores de col eon:
ESPARlA, RUNANIA, ITALIA, PRANCIA, COREA,

ESTADOS UMIDOS, JAPOM Y MEIICO.

México ocupa el octavo lugar a nivel mundial, estando distribufda

la producciSn a nivel nacional como se indica en el cuadro No. 3.



CUADRO ¥o. 1. Entidades productoras da col, asuperficie
cosechada y rendimiento en la Repblica

Mexicana.
!"'IDA'ADES SUPERF I CIE RENDIMIENTO PAODUCCION

COSECHAD A MHos, (TOM./ NHa.} CTON, )

JALISCO 673 27.79 18 704
MICHOACAN 568 20.0 12 412
CHIA¥AS 405 20.0 8 100
AGUASCALIENTES 327 27.97 9 147
PUEBLA 269 14.0 3 787
s.L.p. 224 25.65 s 746
ZACATECAS 215 22.72 4 886
GUANAJUATO 136 16.85 2 234
BURANGO 109 12.82 1 398
DISTRITO FEDERAL 66 19.0 1 260
HEXICO 65 26.0 1 s07
B.C.N. 61 24.36 1 486
HIDALGO 61 12.82 782
CHIRUAHUA 59 24.57 1 450
SONORA 55 28.60 1573
SINALOA 33 6.36 219
COAHUILA 29 15.55 451
. TLAXCALA 24 14.58 350
NUEVG LEON 23 28.26 650
QUERETARO [ 23.87 191
TAMAULIPAS a 6.0 24
NAYARIT 2 10.5 21

VUENTE: Anuario Estadistico, 1%84. SARH-DGER.



3.1.2. TAXOMOMIA.

La col pert ® & la familia de las cruciferas; esta familia

comprands al r de treita cé y nis de tres mi)l eppecies,

asta msuy extendida por las regiones templadas dal globo,

principalmente en ol hemisferio boreal. Ksta familia agrupa a
otras hortalizas {mportantes como la coliflor, brécoll, col de
bruselas, colinabo y las breras que pertsnecen al mismoc género y

aspecis que la col (Mateo, 1968).

CLACIFICACION TAXONOHICA

ReinO==—rm=ccw—caw ~=Plantas
Divisifn==—ruw—e———e—e] Embriophyta
Subdiviidn--—c—mc—meomas, i
Cla Dicotll
Subcl Archichl, d
Oord les

~-Crucifarae

Brassica
Eupecle--e—emcmmeane— oleracea
variedad ~capitata

Gola 1965, Maroto 1986 y Tamaroc 1577.



3.1.3. DESCRIPCION BOTANICA.

Kl repollo o col as una planta herbficas bianual, cultivada como un
cultivo anual. Durante el primer afo, las plantas desarrollan una
stapa vegetativa en la que se forma la parte comsstible; durante
el ssgundo afic sa desarrolla 1la etapa reproductiva con 1la

formacién de tallos florales (Guenkov, 1971 y Tamaro, 1977).

RAIS.

La rals ss pivotante, muy ramificada, la mayor parte de estac se
sncuentra an la parte superior dal suslo, distribuldas
horizontalmente dentro do 30 a 40 cm. de la superficle, llegando a

penetrar hasta 60 cm.

TALLO .

E» relativamente grueso y jugoso, su parte inferior es lefioza.
bDurante el primer afio crece con relativa lentitud en altura y no
ne ramifica, Es de entrenudos cortos, particularmente on la sona
del repollo. La parte dol tallo que se situa bajo el repollo se
llama troncho exterior y la que aseti dentro del rapolloc se llama

troncho intarior (Guenkov, 1971).

El tallo se alarga y me ramifica intensamente durante el segundo
aflo, daspuéis da la varnalizaclén de las plantas. El tallo cantral

llega a una altura de 1.2 a 1.5 m., sobrs el cual se dasarrollan

las inflore



NOJAS.

Las hojas son eimpleas, sin sstfpulas, llioas, bien desarrolladas y
suculantas, dispuestas en forms alterna. Ducante el pertodo
inicial de crecimiento, el repollo desarrolla un gran nfimaro de
hojas exteriores que forman el follaje de la planta, ¥y
posteriormente las hojas nusvas forman una maza compacta (cabaeza).
que se desarrolla dal interior y no contiene clorofila, la cual
proteje la yema terminal, conatltuyendo esta la parte comestible;
estas hojas son suculaentas, contienen gran cantidad de almidcones y

az(Gcares, nu coloracién varia da verds clarc a rojo pGrpura.

En la cabeza o repollo estan contenidos loa carbohidratos
requeridos para el desarrollo de 1a inflorsscencia, frutos y
semillas, los cuales aparecen en la segunda etapa de desarrollo
de la planta. A medida que avanza al desarrollo ds lae plantas,
las hojas se abraen para dax paso al tallo floral (Guenkov, 1971 y

Mateo, 1968).

YLORES.

Laa florees se agrupan en inflorescencias. Son flores perfectas de
color amarillo, con ovario sGpero. El fruto es una gilicGa de 4 a
6 cm., lae semillas son esféricas, de 1 a 2 mm. de difmetro, de

color marrén obscuro.

3.1.4. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS.

TEMPERATURA .

La col es una hortaliza que ee desarrolla favorablemente en climas

templados . La temperatura Sptima para el crecimiento y desarrolle



de 1la planta es de 15 a 18°C, con méximas medias de 23° C, y
minimas de 4°C.. Reaiste heladas hasta da -7°C de corta duracién.
Las cemillas amploran & gurminar a 5% psro muy lsntamente. Con
temparaturaa de 20 a 30 gexminan en 3 o 4 dias.

La floracién sa induce con tempa; prol das entre 2 y 10°%

ocasionando an algunos casos la floracién prematura de la planta.

BUKBDAD .

La col os una planta exigente an humedad del suelo durante todo @l
ciclo vegatativo, especialmenta durante y después del traneplantae,
y en la fase de formacién do repollos., Los sexcescs da humedad
provocan el agrietamiento de law caberas del repollo. La humedad
mis propicia del suelo, tanto para la germinacién como para el
desarrollo vegetativo de la planta aes del 80 al 90% da su

capacidad de campo (Guenkov, 1971 y Maroto, 1986).

POTOPERIODO.

El fotopaeriodo as un factor no limitante en el desarrollo del
cultivo, tampoco influye =scbre el procaeso reproductivo, pues
cualquisra qua sea el parfodo de luz, la planta florece una vsz
que ha pasado por las etapas termofisiclégices que la llevan al

climax.

BUELO.
En cuanto al tipc de suelo, la col prospera sn un amplioc rango de

68tos, aunque son preferibles los suelos p blen d v

con alto poder de retencién de agua. Se dasarrolla an suelos con

un rango da pH de 6.5 a 7.5, swiempra y cuando no haya deficisncia



de algn elsmento oscencial (Sarli, 1970 y Guenkow, 3$971.).

3.1.5. PLAOAS.

Las cruciferas son plantaa t d por i

.
incluyendo aquellos <con aparato bucal maasticador y chupador

(Thompson y Kslly, 1957. Citados por Arce, 1990).

Debido a su aextenso follaje, son dafiadas por numarosas larvas de
l.epldép‘tcto., entre las que destacan Leptophobia aripa,
Trichoplusia ni, Plutella rylostella, Copitarsia spp. y Spodoptera
spp, ademis de qus se prescntan en forma asporfdica alguncs &fidos
como Brovicorine brassicae y Mizus persicae, coleSpteros como
Diabrotica spp, y algunos Hemipteros como Nurgantia histrionica

{(Lagunes y Rodriguec, 1988).

3.2. GUSANO RAYADO DE LA COL Leptophobia aripa Bousduval.

Este es uno de los lepidépteros gue ms dafic causa a los cultivos
de la familia de las Cruciferas, principalme nte a 1a col,
coliflor y brécoli. Generslmente atacan a las primeras hojas y a
las primeras capas exteriores de las cabezas de col. El dafio en
algunos cascs es tan ®evero qua el crocimento de las plantas ss
interferido sarlamente; las hojas de la col y coliflor son
pequefias o no se forman al final; o bien, las hojas @«
inflorescencias son rxeducidas a 1la inutilidad para el consumo

(Metcalf y Plint, 1962; Lagunes, 1986).



3.2.1. IA DEL DX LA QUL L. aripa.

CLASBIFICACION TAXONOMICA.

Reino Anjmal
Phylum Ar P
phylum Uniramis (Mandibulata)
Clasa I °
Subclase Dietrysis
Familia Pieridae
Subfamilia Coliadinaa

Lap hobia Butler.

Especie aripa Boiamduval.

Hoffman, 1940.(Citado por Caldarén y Ontivercs, 1990).

Otros nombres con los qua se pueds encontrar este insacto son
Pieris elodia Boisduval, Leptophobia elodia Butler y Ducre, Pleris
balidia Boieduval y “Pieris aripa Boieduval (Salinas y Brisefio,

1981, y Hoffman, 1940. Citado por Calderén y Ontivaros, 1590).

3.2.2. GENERALIDADEE DK LA FAMILIA PIERIDAE.
Las mariposas de osta familia son generalmante de tamafio pequefic o

mediano, de color blanco o amarillo, sus tres pares de patas tan

bian desarrolladas en ambos saxos; las patas anteriores carecen de
1a epificis (Caracterfstica do los papili6nidos), y las ufias son
bifidas. El tSrax y el sbdSémen son de similar tamafio (excepto loa

Dismorphinae).



La vena K) do las alaa anterioras ®e presenta unida al eje do la
vena radial la cual presenta tres o cuatro rames., La vena HS de

la

8 antariores es rudimentaria y an las alas posterlores

siempre existen dos ve

8 anales (Beutelspacher, 1980).

El patrén de colorsclén del macho y la hembra puadae ser similar o
marcadanente diferante; ol dimorfismo sexual acentuado obadsce al
involucrarse en un complejo mimdtico algunos de los aexos,

gensralmante la hembra. En algunoa gé los h P an

escamag sexuales o androconia, generalmente ubicsdos en al margen

costal del ala posterior (De la Maza, 1987).

Los huavecillos ason alargados, de color cramoso a un amarillo
intenso, depositados en grupos generalmente en el haz de las

hojas.

Las larvas son delgadas, cilindricas y ususalments de coler verds
con lineas longitudinales. Los crochets de las propatas sa
diaponen en una hilera simple. Las pupas son alargadas y angostase,
an Allguna- casos muy dilatadas en la parte media. Se sostienan
madiante el crem&strer en el extremo del abdomén, y por un hilc de

seda que las sujeta al rededor del cuerpo en la parte media.

El vuelo de los adultoam en terrenos abjertos ee errético y a
madiana altura, volando an circulos cortos cuando algo llama su
atancién. Las especies que habitan en el interior de la vagetacidn
tienen un vuelo corto y cerca del suolo o plantas donda ss posan

rapatidamente, prefiriendo los eapacios donde penetra el @oi.



Suslen agruparse a la orilla da los charcos © sobre arena himeda,
formando grandes concantraclonss. Algunas espsciea como
Phosbissenss ebuls, presentan migracionas masivas con direccién

NO-ER, en @] valle da México.

La familia Pisridae comprends cuatro subfamilias, de las cuales
®0lo tres existen en México: Dismorphinss, Euchloseinas y

Colidinas.

8# conocen al rededor de 75 especies, y algunas de ellas con dos o

min b les, encontrd distribuidae en todo el Territorio

Nacional, desde el sur en toda la salva persnifolia, bosque de
pinc en sl centro y matorral dasérticc en el norte (De la Maza,

1987 y Beutelspacher, 1980).



3.2.3, BIOLOGIA Y DE Lep hobia aripa Bousd.

ADULTOS. Los machos tienan palpos blancos con pelos nagroe , con
algunas escamas en la parte ventral, lo que leo da un aapecto
anillado. La cabeza ems negra y el térax en el dorso prasanta pelos
grises y pardom; las alas son blancas con el borde costal negro,
lo mismo la regién apical y parte del borde externo, donde se
obgerva una invasién de eome color antre lam venas M2 y N3; las

postericres sin ningGn dibujo. En la resgién ventral las alas

anteriores son blancas y las poateriores pr un tono

amarillento. El abdémen ©8 negro en el dorso y blanco en el
viantre. Las hembras son igualss a los machos, excepto que lanm
alas posteriores por el ‘lado doraal praesentan un color

amarillsnto.

Tianen una oxp_lnnibn alar de 42 a 45 mm (Bautelspacher, 1980). Las
hembras ovipositan an el envés o en el haz de las hojas més
auculentas. Son depositadce en grupcs de 4 & 5 hasta 100, aunque
lc més comGn smon de 40 a 50 huevecillos. Son alargados, con un
tamafio de 1.8 mm de largo ¥y 0.51 mm. de difmetro. Al momento de
ser ovipositados y durante poco tiempo despuée, son de color
amarillo brillante. El corién es transparente, por lo que el color
aparente del huevo se debe al contanido embrionario. A medida que
se desarrollan cambian esa coloracién, tornéndose a un amarillo

marrén y luego color amarillo ocre (Salinss y Brisefio, 1981).

Inicialmente lam larxvas scn gregarias, se alimentan sen grupo y

posteriormente estos se hacon menos denpos. Para protagerae del



sol, lar larvas @a ocultan durant® el AL& c©n el envés de las hojas

(5alinas y Brisefio, 1931).

Este insecto atraviesa por cinco sestadioa larvales , aumantando el

tamafio de su cuerpoc a medida que alcanza cada unc de elloe,

PRINER ESTADIO. Al eclosionar, las larvas tfens un largo de 3.5awm
su color es amarillo verdoso, muy claro. A medida gque la larva se
alimenta de tejido vegetal, la coloracién cambia a verde. EL
cuarpo es cilindrico con @l extremo abdominal no agudo. La cabaza

es m&s ancha que el cuerpo.

SEGUNDO ESTADIO. La larva presenta una serie da estrias

transversales en sl dorso, formadas por ondulaciones de la plel,

con coloracién verds obscura en la parta céncava o surco de cada

ondulacién.

TERCER ESTADIO. Presenta las ondulaciones o estrias tranaversales
m&s pronunciadas. La parte alta convexa de las sstrias es de color

blanco cremoso, dando una impresiSn de anillos.

CUARTO KESTADIC. La larva tiene la cabeza mis ancha que el cuarpo.
Presents a los lados, & todo lo largo del cuarpo, una banda

amarilla, la cabeza &s de color verde claro psro opaca.

QUINTO nnbxo. La larva tiene un largo de unos 25 mm, la
coloracién genaral es vards claro, con las bandas laterales
longitudinales amarillas y las eatrias mucho mAs anchas y

contrastadas, entrs color blanco y aruloso.



Las® larvaa complatan su desarrollo y llegan a pupar en la misma
pPlanta en donae aee alimantarcn. La pupa es de tipo obtecta,
achatada lateralmente y ancha hacla el térax. Es de color verde
claro al inicio y poateriormemnte se obscuraca un poco. Presenta
dos sspinas en la partes dorsal del térax y a lo largo del dorso
del abdémen. Su longitud promedio es de 18.7 mm y un ancho deo 3.4
mm. Se sostiene mediantea un ligamento qus une el axtremo basal de
la pupa a la planta o sustrato donde ocurre la ecdisls, Por 1la
parte del t6rax también se observa un anillc de seda que la
mantiene ean posicién vertical y le parmite ciertos movimlientos, en
especial los que efactua para defendersze de los deprsdadorss

(Salinas y Brisefio, 1981).

3.2.4. IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

Leptophobia aripa, ataca a todas las hortalizas de la famllia de
las cruciferas, en eepecial a Bragsica oleracea, que incluye col,
coliflor, brécoli, col de bruselas y col berz&; y algunas sopecien
silvestres como Tropavclum majua, mastusrzo, mostaza etc.

{Boutelspacher, 1580).

Cuando el ataque es en plantas pequefias estas pueden guedar
completamente defoliadas. En plantas maduras, devoran todo el
follaje, excepto las nervaduras centrales, los repollcos gquedan
dafados y podridos (King y Saunders, 1984. cCitados por Calderén y

Ontiveros, 1990}.



Leptophobie aripa, we encuentra distribufds en el sur y por law
dom costas de Néxico, en al valle de México y por la mesa central.
8u vuelo se obsarva durancs todo el afio, es una mariposa de vuelo
diurno. Con basa a la corta duracién dal ciclo de vida de asta
espacis, se pueds pansar que se trata de una poblacién multivoltina
€on generaciones superpuastas qus muy probablemente manifieste

diapausa invernal individual (Franco st,.al., 1988. Citado por

Calder6n y Ontiveros, 1990).

3.3. GUBANC FALSO MEDIDOR Trichoplusia ni.

Esta aspacie de lepldSpteros, causa dafios similarcs & los

2 dos por Leptoph

ia aripa, y Pieris rapae en criciferas, y

son en la misma planta. En clertas

tsmporadas el gusanc falso medidor de la col es mia destructivo
que el Gusano Rayado de la col y el Gusano Importadc de la col

{Pleris rapae). {(Matcalf y Flint, 1962)

AdemAs de las cruciferas, Trichoplusia ni abunda en solanfceas,
cucurbhitaceas, algunas laguminosas, citricos 1 algodén,
ocasionando dafios muy severos en calidad y rendimiento del
producto cosechado (Dominguez y Carrilleo, 1976. Citados por

Guzman) .

18



3.3.1., TAXOMOMIA DEL GUEANC PALSO WEDIDOR Trichoplusia. ni. "

CLACIFXCACION TAXOMOMICA

R Animal
Phyllum Arthreopo

Clase —“~e——vomr—cmer———a Insacta
BubClaAS® —~mr-cceer—care————— Pterygota
Divisién - Endopterygota

Orden Lepld

-------------------- frenatas

= Noctuidae

& rrichoplusia
EfNpacie w--som——ao— ——————— ad
Borror, De Long Yy Triplehorn, 1976 (citadcs por Torres y

Hernandez, 1985).

3.3.2, GENERALIDADES DE LA FANILIA NOCTUIDAE

de ellos

Es la familia mic de los lapi v
son plagas de plantas cultivadaa. Los adultos miden entre 2.5 y S
em de expansién alar en promadio; generalmante de colores café o

gris opaco. El cuerpo es robusto, son de hibitos nocturnos Y

fuertemente atraldos por 1la luz. Las son  fily

genaralmenta. Los Adultos poseen proboscis. Las larvas son poca
atractivas, cilindricas y de tamafio regular, de coclor verde, café
o gris opaco, manchadas o rayadas de negro longitudinalmente; son
lisas © ligeramente cubiertas de pelos (Metcalf y Flint, 1962;

Roas, 1976).



3.3.3. BIOLOGIA Y HABITOS DE Trichoplusia ni.
La duracién del ciclo da Trichoplusia ni es varlable, depends de
la temperatura ambisntal y de la sspecie de hospadero en quo se

encuentre (Guzman, 1983).

Los huavecillos son de color blance verdeoso con un dikmetro
aproximado de 1 mm. Son depositados en forma aislads en el envés

de las hojas (Hetcalf y Flint, 1962).

Con temperaturas de 24°C 1os huevecillos eclosionan en un lapec de
3 a 4 diaes; y las larvas maduran en un periodo aproximado de 18
dias, y pueden pasar por 5 o & eastadice larvales, depandiendo de
ias condiciocnes amblentales (Shorey y Hale, 1962. Citados por

Guzman, 1983).

Las larvas son de color vardoso con una longitud méxima de 3 cm,;
el cuerpo se adelgaza hacia la cabeza, tiene una 1linea blanca
delgada pero conaspicua en cada ladc del cuerpc longltudinalmantae,
justamente abajo de los espirfculos y otras dos cerca de la linea
media del dorso. Tiene tres pares de patas delgadas cerca de la
cabeza y tres pares de falaas patas mhks anchas en forma de maza,

despude de la mitad del cuerpo. La parte madia de éste caraece de

patas, y generalmente asta regién se a j

descansa o se desplara (Metcalf y Flint, 1962).

Cuando las’ larvas se preparan para mudar, asumen una poslcién mas
o menos rigida y se empujan hacia adelanta con las propatas.
Durante la muda la cutficula es libarada con ayuda de movimientos

peristflticos. Generalmente pupan en el envés de las hojas y ahi



construyen su capullo. El tamafio de las pupas ests inverwsamente
correlacionado con el nivel de temperaturas bajo el cual se
desarrolla la larva. Las pupas maduran aproximadamente en nueve
dias, a temperaturas de 230(: y cuando las larvas han sido

alimentadas con col (Shorey y Hale,1962.Citados por Gurman,1983).

Los adultos gensralmante emergen en la maftana y we aparesan después
de la media noche. Las hambras depositan sus huevecillos cerca del
crepimculo y aunque no los liberan en masa, pueden depositar
varios durante un periodo de tiempo bastante corto (Shorey y Hale,

1962, citados por Guzman, 1983),

£)l adulto aes una palomilla da color café qrisiceo, mide
aproximadamente 2.5 cm de largo, con una extensién alar de 3.75
cm. Las alas anteriores de color café motoado tienen una mancha
plateada cerca de la mitad, gsemsjandc el nGmero 8, las alas
posteriores son de color café mas claro y bronceado. Son de
h&bitos nocturnos y alcanzan a dapositar do 275 a 350 huavecillos

por hembra (Metcalf y Flint, 1962; Ross, 1976).

Bajo condiciones de laboratorio, la produccién de hembras y machos
@8 de 54:46. En general cada hembra se aparea dos veces y puade
producir de 275 a 350 huevecillos. Una colaonia con 40 o 50 hambras
puede ovipositar de 100 a 2000 huevecillos diarics, de lom cuales
muy pocos son fértiles cuando se mantiens a los adultos a
temparaturas inferiores de 23“(: por perfodos prolongados (Mc. Ewen

y Hervay,1960. Citados por Guzman, 1983),



3.3.4,.IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION DE Trichoplusia ni,

Motealf y PFlint (1962), mencionan que Trichoplusia ni, se
encuantra ampliamente disetribuido desda Canada hauta Héxico y 1o
determina como una especis nativa. Esta larva se aencuentra como
Plaga durante las estaciones cllidas y es muy comGn an los Estados
Unidos y México en los cultivos de col y tabaco (Elsey y Rabb,

1970, Citados por Guzman}.

En México, Dominguer y Carrillo, 1976 {citados por Guzman 1983),
registran a Trichplusia ni, en el Eatado de México y Michoacén
mobre cultivos de cruciferas; en Sonora y Coahuila wsobre cultivos
de algodén y en el [atado de Guarrero en sandia. Se encuentra en
menor proporcién en soya, chile, tabaco, lechuga, rabanc, cafia de
azicar, alfalfa, tomate, frijol, papa, papino, calabara y

citricom.

Arce (1990), 4indica la presenclia de Trichoplusia ni, aocbre
cultivos de coliflor, bréecoli y otras crucfferas en el bajfo
durante el ciclo primavera-veranc.

En el estado de Morelos se ha observadoc su presencia en los
cultivos ds col, coliflor, brécoli, tcomate, pepino y calabaza

durante todo al afio, considerAndose comc plaga importanta.

3.4, Bacillus thuringionsis

3.4.1.. ORIGEN DE Bacillus thuringiensis BERLINER.

1a b ia

P Bacillua thuringiensis, fue descublerta
en 1901 por Ishiwata en Japbn; la cual fue alslada de larvas

enfermas del gusano de seda Bombyx mori, describiéndola comc una



savera infeccién denominada enfermedad SOTTO (Torres,1984 y Ochoa,
19833 .

La primera descripcién v&lida microbiolégicamsnte de Bacillus
thuringiensis, fue hecha en Alemania an 1911 por Berliner, quien
aislé el bacillo da larvam enfermas da la palomilla del
mditorrlnog (Anagagta kuehniella); no fué hasth 1915 que Barliner
identificé los aislamientosm como una nueva especie y propumso el
nombre Bacillus thuringiensis, en honor a la provincia da
Thurigen en la cual hablia eido descubierta (Torraes, 1985 y Arce,

1990},

RAoki y Chigasaki, en ese mismo afio publicaron en Jap&n una
descripcién detallada del organiemo de lehiwata, proponiendo el
nombre de Bacillus sotto (Dulmage y RAizawa, 19$82). Mlentras en
Japdn, Bacillus sotto, era visto como un organismo dafiino para sl
gueano de seda (B, mori), Bacillus thuringiensis, demostrd ser

virulento para muchas otrae especies de insectos, fue utilizado en

pa como un instr PO al para el control de las plagas
de ineectos; sin embargo las primeras pruebas tuvieron poco éxito
Yy @l interés me perdi6. Fué Mattesen, en 1927 quién reaisld el
organismo y revivid el concepto del uso de 8. thuringiensis para

®l control de inesctos.

La actividad ingecticida de dicha bacteria fue descublerta por
Hanny en 1953, y Angus en 1954 demostré su toxicidad contra
insectos. Hemimpal en 1967, al estudiar la toxina que causa la
muerte dal insacto le asigné a esta el nombre de DELTA-ENDOTOIIMA,
aclarando que la miema bacteriz producs otros dos tipos da

toxinas, FOSPOLIPASA-C Y BRETA-EIOTOXINA, siendo esta Gltima eficasz
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contra el gusano de sada Galleria melonella (Valenzuaela, 1987).

Aunque se realizaron con &xito varios eneayos con Bacillus
thuringiensis, para el control de insectos, fue a mediadoas de los

cincuentaa cuando ee logrd determinar su forma de accién.

En esta década se produjeron varias formulaciones de Bacillus

thuringiensis, sin embargc astas fueron de baja calidad y de

potencia regular debido a la falta de » emas adecuados para
determinar y controlar su actividad. La actividad insecticlda que
variaba enormemente, eo¢ ahora estandarizada por medio de
bicensayos con larvaas de lepidSépteros para asegurar su actividad
uniforme de los resultados en campo. El m&todo utilizado se basa
en el sistema de unidadea intarnacionales (U.I.), que midan el
potencial insecticida de 8. thuringiensis y no el nGmero do
euporas, como ge hacia anteriormente (Arce,1990).

Las variedades de BSacillus thuringiensis, loe nombres de #sus

damcubridores y el ineecto del cual fueron aislados ee presantan

an el cuadro No. 2.
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CUADRO Wo, 2.

DESCRUBINIENTOS DE LAS VARIEDADES DE Bacilus thuringiensis EBerl.

VARIEDADES SERQO.VAR. DESCUBRIDOR Afo FUBKTE LOCALIZACION
sotto 4a, 4b,Sot. Ishiwata 1901  Bombyx mori Japén
thuringiensis 1 thur. Berliner 1911  Anagasta kuehniela Alemania
subtoxicus 6 sub Steinhaus 1945 Plodia interpunctella E.U.A.
entomocidus 6 ent, Steinhaus 1850 Aphapin qularis E.U.A,
alesti 3a ale. Togmanoff y Vago 1951 Boabyx mori FRANCIA
dendrol imus 4a, 4b,den. Talalaev 1956  Dendrolimus sibiricuas U.R.5.S.
finitimus 2, fin. MC. Namea 1956 Malocosomadisstria Canada
galleria 5a, 5b, gal Isakova 1956 Galleria mellonella U.R.S.S.
tuomanoffii 1la, llb,

tuo. Toumanof £ 1956 Galleria melonela Francia

aizawai 7, aiz. Aizawa 1961 Granja sericicola Japdn
darmstadiensis 10, dar Krieg 1961 Galleria melonela Alemania
keniae 4a, 4c, ken Norris y Burges 1961 Ephestia cautella Inglaterra
kurstaki 3a, 3b,kur Kurstak 1962  Anagasta kueniella Francia
morrisoni 8a, 8b,mor Horris 1963 Anagasta sp Escocia
tolworthi 9, tol, Norris 1963 plodia sp Inglaterra
thompsoni 12,tho. Thompson 1968 Galeria mellonela E.D.A.
canadiensis Sa,5c.can Morris 1972  Acronicta grisea Canada
ostriniae 8a,8¢c,ost. Ren et, al. 1975  ostrinia nubilalis China
pakistani 13, pak. Shaik 1975  Laspeyresia pomonella Pakistan
wuharesis { e} Hubel Institute 1976  Anomis flava China
israelensis 14 isr. Golherg y Margalit 1977  Criadero de mosquitos Israel
dakota 16 dak, De Lucca y Larson 1978 suelo E.U.A.
indiana 15, ind. De Lucca y Larson 1978 suelo E.U.A,
kyushuensis 1la,llc

kyu. Ohba y Aizawa 1979 Granja sericicola Japén
tohokuensis 17, toh. Ohba y Aizawa 1981 Granja sericicola Japdn
kumanotoensis 18, kum. Ohba et.al. 1981 Granja sericicola Japén
tochiyiensis 19, toc. Chba,_et.al. 1981 Granja sericicola Japdn
colmeri 20 col. De Lucca 1982 Polvo de granos E.U.A.
galanensis Galan e, al. 1984 suelo México

Ochoa, 1983 y Torres, 1985.



3.4.2. TAXONOMIA.

Loaiza (1961), ubica taxonomicamente a Hacillus thuringiensis de

la siguiente manera:

Clase Schisomicates
Orden Eubacteriales
Bub-Ordan Eubacteriinas
Familia Bacillacease
Génaro Bacillua
KEspacie thuringiensis

Las especles de aste génarc gon aaerdbicas o anaerobicas
facultativas. E®tos microorganiemos tienen forma de bastén,
algunas veces en cadena, capacea de producir endosporas, los
esporangics son como células vegetativas, excepto en algunag
espacies en las cualee la espora tieno un difmetro mayor que 1la
célula y causa un abultamiento. El tamafo da laa c6flulas varfia de
0.3 a 2.2 4. de ancho y de 1.2 a 7.0 x. de longitud. Son mévilaen
con flagelos peritricos y genaralmante Gram poeitive (Torres,

1985 y Ochoa, 1983).

Becillus thuringliensis, as un bacilo Gram positivo de
aproximadamente 1.0 a 1.2 u. de ancho y de 3.0 a 5.2 u. de
longitud, con esporas ovales o cllindricas de pared delgada, con
esporangios no hinchados. Forma una proteina cristalina durante lz
esporulacién denominada cuerpo paraesporal, que queda dapositada
dantro del esporanglo, pero en el exterior de la espora. Este
cristal proteinico, @8 una aestructura de forma comunmente

bipirimidal, esta compuesta por una protaina pura y su actividad



blolégica es destrufida por temperaturas altas, es Lneoluble en
agua, perc we disuelve en sustancias alcalinas (Brock,1973. Citado

por Torres, 1985.).

BEn 1958 y 1959, Helmpel y Angue, (citados por Torream 1985 ),
propusieron 1la wutilizacién de pruebas bilogquimicam para 1la

tdentificacién de las variedades de 8. thuringiensis.

Postarlormente, Bonnefol y de Barjac, en 1968, reportaron que laa
varledades podian saer identificadaa mediante técnicas serolbgicas,
por la comparacién de antigenos H, y ahora son muy utilizados para
la identificacién de variedades; al lgual que los an&liaie de los
patrones de eaterasa, propueat;oa por Norrie y Burges an 1965 para
suplementar los procedimiontos de nmerotiplficacién desarrcllados

por de Barjac (Dulmage y Aizawa, 1982).
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3.4.3. DISTRIBUCION Y HOSPEDEROS DE BSacillus turingiensis

Bacillus turingiensis, es comunmente encontrado en larvas da
lepidSpteros musceptibles, pero dificiloente se le ancuantra como
causante de epirootias en la naturalera., BEs un organismo que puede
subaiatir en ambientes distintos; aunque, se le ha encontrado con

mayor frecuencia en suelos cercanos a granjas sericicolas.

La distribucibén de Bacillus turingiensis en la naturaleza ha aido
poco eatudiada y em poco conocida (Torres, 1985 y Ochoa, 1983),

Sa podria esperar encontrarlo en diversos medics, no obstante su
distribucién parece estar restringida, aunque aun no me ha podido

determinar la distribuclén normal del organismo.

De Lucca, et.al. 1981, (citado por Torres, 198S), analirzaron

suelon de agroaecosistemas no tratados con Bacillus turingiensis,

para d inar la ia de esta bactaria. Encontraron al

género Bacillus, en un 16% de log suelos examinados; pero de 32107
aislamientor de Bacillus, solamente el 0.75% fueron da la especia
thuringiensis, de la cual me encontraron cinco variadadeg:
gallerise, kurstaki, darmstadiensis y dakota w indiana, no
conocida previamenta. Con asto se podria considerar que Bacillus
turingiensis constituye una pequefla fraccién en el complejo
microblial del suelo, mas no indica que no sea comin  (Dulmage y
Alzawa, 19B2).

Trichoplusia ni ha sido por mAs de dilez afion el ejemplo mba

conocido de control de una plaga de cultivos horticolas con



Bacillus turingiensia; otron lepidéptercs combatidos con
frecuancia weon Heliothis virescens, MNanduca sexta, Pleris
brassicae, Fieris rapae, Heliothis zea y algunae plagas forestales
como, Hypantria cunea, Lymantria dispar, Orgya pseudotsugata y
Choristoneura fumiferana. Betos wson los casos més importantas,
sobre la utilidad préctica de formulaciones comerclalaes a basae de
la J~endotoxina y esporas de la copa HD-1 serovar 3a, 3b,
kurstaki, cristal tipo k-1 de esta bacteria (Dulmage y Alzawa,

1982).

Adem8p, Krieg en 1981 (citado por Ochoa 1983), reporta un total de
35 lepidépteros que aon controlados en pafmes como Alemania,

Estados Unidos, Francia y la C.E.I (Antas URSS).

A todo ello solc falta agregar el uso de la serovar H-14
israelansis, para el control de varlaa espaecles da moagquitos de
loes géneros Aedes, Anopheles y Culex, asl como 8u probada
toxicidad en otroe dipteroe de los géneroe Chirnomus, Diamesa y

Simolium (Ignoffo gt.al. 1981 y UAEM, 1984 ).
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3.4.4. NECANISMO Y WODO DE ACCION DX Bacillus turingiensis

Lysenko y Rucera (1971}, indican que Bacillus turingiensis produce
cinco diferentes toxinas:

a).- C-lecitinasa

b).- Exotoxina termoastable

c).—- Endotoxina

d).- Enzima no identificsda (la cual puede no ser tbxl.cu;

8).- Exotoxina sensible.

Dulmage et.p),, 1981 (citado por Torres 1984 y vVazquez 1981),
concidera cuatro toxinas:

a).- o -axotoxina (exotoxina termoestable)

b).- f -exotoxina (factor mosca o exotoxina termoestable)

€).~ § -endotoxina (toxina cristalifera)

d) .~ Factor &fjido, reclentemante descubierto.

De estas toxinas sclo dos son significativas en las formulaclones
comerciales de Bacillus turingiensis; la f-exotoxina y la

é-andotoxina.

La a-exotoxina, a@s una ezima que producs la célula bacteriana en
desarrollo y dastruye los fosfélipidos esenciales en las células
de los insectos, ha sBido poco estudiada, a pesar de que ha

mostrado toxicidad en ciertas espacies de inssctos.

La f-exotoxina, es producida por algunas variedadas de Bacillus
turingiensis. Bs una toxina scoluble an sgua y estable al caler,

por lo que se le denomina toxina termoestable. Tisne una toxicidad



gaeneralizada para insectos y mamiferos; por lo cual ha aido

prohibida en cualquier formulacién comsrcial.

La j-andotoxina, ea el principio activo de las formulaciones de
Bacillus turingiensis, solo o on combinacisn con esporas.
Esta endotoxina es insoluble en agua, pero es soluble en

soluclonas alcalinas.

El cuerpo paraesporal de Bacillus turingiensis, 8se denomina
endotoxina, ya que se forma dentro de la célula durante la etapa

de esporulacién.

Lyeenko y Kucera (1971), reportan que 1la principal actividad
insecticide de Dacillus curingiensis, reamlde en el cristal

glicoproteinico paraesporal, sintatizado por la bacteria.

Dulmage gt.al. (1981), reportan que la & endotoxina se encuentra
en el crietal producido por BSacillus turingiensis, y que el
espactro de actividad de)l cristal es limitado a ciertam especies

de lepidépteros y dipteros.



WODO DE ACCION.
La inhibicién de la alimentacién de larvas que han {ingerido
cristales de BSacillus turingiensis, es el efntoma univarsal de la

actividad de eesta bacteria en lepidSpteros (Ochoa, 1983).

Torres {1985) y V&zquez {1981}, indican que la suceptibllidad a
Bacillus turingiensis, varia entre las especies da insectos, y que
la raespuesta de una especie en particular es modlificada por
factorea tales como edad, vigor y concurrencia de la infeccién con
otroe microorganiomos; adem&s la variabilidad es influenciada por
factores ambientales como humedad, temperaturs y fuente de
alimento, y en algunos caeos, por el método de doeificacién.
Finalmente, la patogenidad de la bacteria es afectada dependiando
de la variedad, edad del cultivo, proporcién de esporas vy
cristalaes, condicicnes dal cultivo y el medic de farmentacién

utilizado (Heimpel y Angus, 1963. Citados por Ochoa,1983).

Cuando lae esporas y cristales son ingeridoa por insectos
susceptibleas, las partes bucales y el intestino quedan paralizadoa
Y 8a destruye el epitelio intestinal produciendo un aumento an la

ilidad del 6n y cambioa de pH de la hamolinfa y dal

contanido del tubo digestivo, ee presentan también signos de
letargo y parklisis general de la larva, originando un sindrome de
flacidez relacionado con una septicemia con consecuencias letales.

(Burgues 1582, citado por Ochoa 1983}, {Rodriguez, 1982)

El insecto muere en un lapao que varia desde algunas horas hasta

tres 6a, d diendo de la dosis ingerida y del tipo
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de accién patégena inducida. El cristal es el componante anks
importante contra los insectos susceptibles, peroc la muerte puede
ocurrir tambi&n por septicemia bacteriana, espacialments en

orugas.

Este inesecticida microbiano &s comparable a un veaneno astomacal,
86lc ep efectivo cuande es ingerido por el insecto y no tiene

accién por contacto ( U.A.E.M., O.M.S., 1584 ).

Percy y Fast (1983), observaron varios cambioe en la estructura de
las células del intostino medio de las larvas de Bombix mori,
cinco minutoa después da haber aplicado 2 microgramos de la
suepensidn de criastales de Bacillus turingiensis var. kurataki.
Ejemplc de estos cambios aon; modificacién de la membrana apical
del microvillus, aumento de tamafio de las vacuolas, reticulo
endopl&smico y mitocondrias, ademis el cambio desordenado de los

microvillue en el intestinc medio.

Luthy (1973), obeervdé que el intestino de las larvan da Pieris
rapae & los cinco minutos de la aplicacién de los cristales de
B. thuringiensis, mostraba los primeros signos de dafio y despuds

de los 15 minutos de la aplicacién los tejidos me destrufan.
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Murphy et.,al. 1978, {citado por Torres,b1984), obaervaron
formaclones de vesfculas, aumentoc en el tamaic de las células y
desintegracién de las mismas an las larvaae de Trichoplusia ni,
Bombyx mori y Chrimtoneura fumiferana, al aplicar 0.68 mg./ml. de

la 3-endotoxina de B.thuringiensis var. kurataki.

Lahkim g@t.al. 1983, (citado por Torres 1384), obmervaron que al
aplicar 4 ugr./ml.de 8. thuringiensis var. israelensis (mercovar,
H-14), on larvas de Aedes aegypti, la mortalidad se prepentd a los
6 minutos después de la aplicaclén y la méxima mortalidad después
de los 27 minutos. Loo cambjios histopatélogicos, se observaron en

el inteatino medic y el ciego de las larvas intoxicadase.

Las larvaas muertas praesentaban el epitelic desorganizado, pérdida
de 1lae células y la membrana peritréfica rota; las larvae que
aobravivioron a la aplicacién, presentaban una marcada hipertrofia

celular y una vacuolizacién del citoplasma.

Debido a gque loa dadlom cauasados son similares en las larvas de
lepidétaros, - #e dice que la actividad larvicida de B.

thuringiensis var. israelensis, ue debe a la $-endotoxina.
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3.4.5. UTILISACION DE Bacillus thuringiensis COMO INSECTICIDA.

Bacillus thuringien

s fue utilizado para &l control experimantal
de) Barrenador Europeoc del malz Ostrinia nubilalis H., entre 1920
Yy 1930, Posteriormente ss raalizaron pruebas de campo contra
Gallechia gossipiella S., Prodenia litua F., Sparganotis
pilleriana S., Clysia ambiquella H., Ephestia elutella y
Pisris spp, entre lom afios de 1930 y 1940, lo cual aumentd
el interes de B.thuringiensis para el control de lepidSptercs

{Torrea, 1985).

En 1953, Hanny determiné la actividad insecticida de
B.thuringiensis, y Angus en 1954, demostr6 eu toxicidad contra

insectos (Valenzuela, 1987).

Staeinhaus, an 1951, observ6é que an pruebas de campo con cultivos
esporuladoes de B.thuringiensis, wse obtenfan resultados muy
satisfactorios contra larvas de Colias eurytheme B, (Heimpel y

Angue, 1961. Citados por Torres, 1985).

Posteriormente Hall, en 1958, realizando pruebas de laboratorio
moatré la suacaptibilidad de varias eapecias de lepidSptaros a la
aceién de 8. thuringiensis, encontrando un alto porcentaje de
mortalidad en Amorbia ensigana, FE5stigmene acrsea, Baculatrix
thurbelliera, Udea rubigalis, Heliothis zea y mortalidad modorada

en Trichoplusia ni, Spodoptera exigua y Platynota stultana.

Wolfenbarger, en 1985, obtuvo un buen control de Trichoplusia ni

en col, a loa slete dias de aplicacién des la mezcla de

35



B. thuringiensis y un virus de la Polledrosis nuclear (VBN),
cbeervando una dleminucién de Trichoplusia ni dos dfas despube de

aplicar la mezcla.

Ignoffo, et.al., 1968 (citado por Torrme, 19284), reporta la
susceptibilidad del guesano de la col Trichoplusia ni a B,
thuringiensis estimando la DLS0 en 48 millones de eaporas para
larvas del primer estadio y de 30 millones de esporas para larvas
del cuarto estadio. En 1971 Dulmage et,al., menclona que para esta
misma plaga, la doasis efectiva de la formulacién S-endotoxina del
serotipe HD-1 de B. thuringiensis de 1.1 a 4.5 X 10° unidades

internacionales aplicadas una vez por semana en campo.

Somerville et.,al, {(1970), reportan que el uec de la mezcla aspora
crietal de B, thuringiensis fue méa efactiva que el crlatal solo
sobre larvas de Colias eurytheme, Trichoplusia ni y Pseudaletia

unipuncta.

En 1981, Ignoffo et.al., reportan que Bacillus thuringiensis var.
inraelensis, mostrS mayor efectividad contra larvas de Aedos
aegypti y Culex quinquefaciatus, que B. thuringlensis var.kurstakij
al cual tuvo mejor efectividad con dosis menores sobre larvas de
Trichoplusia ni, Heliotis zea y Heliothis virescens, que la
variedad israelensis,

Langanbruch et.al. (1986), realizaron nuave ensayos des campo
utilizando mezclas de 8. thuringienais con virus de la poliaedroaie
nuclear (VPN), y el aficida especifico Pirimicarb para el control
de plagas en col. Las mezclas de 8. thuringiensis virus de la

poliedrosis nuclear ofracieron un buan control contra Pieris rapae



Pieria brassicae y Plutella xylostella.

Mezclas de B. thuringiensis con Pirimicarb ofrecieron buaen
porcentaje de control de 109 lepidépterce y de los &fldom Nizus

persicae y Brevicorine brassicae.

Tompkine et.al, (1986), realizaron prusbaa de campc en col contra
rrichoplusia ni y pPleris rapae, utilizando inmocticidas quimicos
{Metomil y Fenvalerato) y biclégicom (B. thuringiensis,virus de la
poliedrosis y granulosis). 8. thuringiensir y el virus de la
poliedroris nuclear, ofrecieron mejor control ecbre Trichoplusia
ni que metomil. Mezclas de B. thuringienais con el virus de la
granulosie en dosis bajas, proporcicnaron mejor control que laa
dosis normales de cada producto sclo; y fenvalerato mostrS
mejor efectividad contra Trichoplusia ni y Pieris rapas que todos

los tratamientos evaluados.

Korol (1986), utilizando dos productos comercisles a base de B.
thuringiensis; Dendrobacillum y Bitoxibacilium, encontr6 que el
primaroc mostro mejor efactividad contra la palomilla del manzano

cydia lla en 1 y en col contra Plutella

xylostella. El bitoxibacillum, mostrd efactividad contra

colebpteros en papa.

Pantuwatana (1987), compard la efectividad de B. thuringiensis

var. kurstaki, contra dos virus ds la poliedrosis nuclear aislados



do Hellothis armiguera y Spodoptera exigua sobre Trichoplusia ni,
obteniendo gque ambos viruve y B§. thuringiensis, coatrolan
satiafactoriamente & Trichoplumia oni, pero B. thuringiensis
ofrece la ventaja de que actfia a las pocas horae de haber side
aplicado.

Jaques (1988), realizando pruebas de campe c¢on mezclaa de g,
thuringiensis, pormatrina, virues da la polisdrosla nucleary do la
granulosls, contca Trichoplusia ni y Pleris rapas, encontrd que ma
tiene un mejor control utilizando las mezclas de Bacillus
thuringiensis con al virue de la poliedrosis nuclear y JHacillus

thuringlensis con bajas concetraclones de permetrina.

Dibyantere y Siswojo (1948), wutilizando wmezglas de a.
thuringlensis var. kurstaki, con insecticidas guimicos para el
control de Plutells xylostellsa an col y del gusano dal frute
Hallothis sp. en tomate, obtuvlieron un mejor control de Plutella

xylostella con B. thuringienais y acefato seguido da

B, thuringlensis solo.

Jaquae y Lining, (1989), utilizando mezclas de permetrina con 8.

thuringiensis, viruas de la granulosis y poliedrosis nuclear contra
Prichoplusia ni y Pleris rapae en col, encontraran gue las mezclae
de los vivus con permetrina se ven afectados en su actividad con
una menor mortalidad de larvas que utilizande los virue salos. En
mazclas de B. thirlngiensis con dosis bajas de parmetrina se
obtuvo una mayor mortalidad de larvas utillzando &. thuringiensis

o permatrina por separado a dosis normales.



IV.- MATERIALES Y NETODOS.

4.1. LOCALIZACION DE LR IONA DE ESTUDIO.

El prasenta trabajo se reali:$ en 1la E

acién Agricola
Experimental COAPAN, la cual esti ubicada en el Hunicipio de

Yautepec, Estado de Morelos.

° 53¢ de latitud norte y a los 90°%03 de

Sa localiza a los 18
longitud oeste, a una altura de 1203 m.s.n.m., COR una temperatura
media anual de 21.8°C y una precipitaci6én anual de 978 mm.,
distribuidos durante los meses de Junio a Septiembre, durante loa

cuales me registra un promedio de 3 granizadas anuales.

El clima predominante, es un cAlido subhGmedo, con lluvias en
verano y época invernal poco definida; durante la cual se
registran temperaturas minimas de 4 a Soc,de manera que no hay

presancia de heladas.

4.2, BSTABLECIMIENTO DEL CULTIVO.

Se utilizé 1la wvariedad de ceol Glory of Enkuizen, de ciclo
intarmadio, con periodo vegatativo de 75 a 85 dfae dempués dal
transplante y 115 dias en siembra directa. Produce repollos de
cabeza redonda, de color verde, con di&mettro ds 18 a 23 cm y un

peao de 2 a 3 kg.

El cultivo sme establecis al 12 de septiembre de 1390, durante el

ciclo otofio-invierno en siembra directa, con una separacién entre
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plantas de 35 cm y 75 cm entrae surcos, con una poblacién de 37 905

Plantas/ha.

Se fertilizé con la formula 80-40-00 en dos aplicaciones:

1" fertilizacién : formula 40-40-00, utilizando 96 kg. de urea y
97 kg. de suparfoefatc de calcio triple / ha.

2" fartilizacién : formula 40-00-00, utilizande 170 kg. de sulfato

de amonio / ha.

Se realirzaron riegoe cada ocho dliae y deshierbes manuales cada 10
© 15 dias. La cosecha se reallzé dal 20 de Diciembre hasta el 12

de Enero de 1991.

4.3, EQUIPO DE APLICACION.

Se utlizé una mochila de aluminie con carga de gas, con capacidad
de 120 Ib/an; una pistola de aplicacién con manémetro, calibrada
a una presién constante de 40 b, un aguilén con 12 boquillas T3
8003 de abanico plano con un ancho de trabajo de 3m. y clilindros
de aluminioc con capacidad da 4 {t, utilizande un volGman de agua

de 500 t/ha.

4.4. INSECTICIDAS.
Se utilizaron tree inesecticidas biolsgicos a base de Bacillus
thuringiensis var kurstaki {(3a, 3b), y un piretroide sintético

(Esfenvalerato), los cuales se muentran en el cuadro No. 3.
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CUADRO No. 3. ESPECIFICACIONES DE LOS FRODUCTOS EVALUADOS
PARA EL CONTROL DE LEPIDOPTEROS EN COL.

PRODUCYO INGREDIENTE ACTIVO 4Po. TOX1COLOGICO
Hvp ~ B. thuringiensis var., kurstaki I-MICR.
108 3-ENDOTOXINAS, ENCAPSULADO.|
JAVELIN B. thuringiensgis var. kurstaki I-MICR.

6.4% ESPORAS Y PROTOXINAS.
THURICIDE | B. thuringiensis var. kurstaki I-MICR.
3.2% ESPORAS Y PROTOXINAS.

HALMARK ESFENVALERATO 11% PIR.

* PRODUCTO EXPERIMEMTAL

4.5. DISENO EXPERIMENTAL.
Se realizd un disefio experimantal de bloques completos al azar con

ocho tratamientoa y cuatro repeticiones ( Fig. 1 ).

El tamafio de la parcela experimental fue de 3 X 10 m., teniendo
una superficie de 30 mz por unidad exparimental, tomande como
parcela til los doe surcos centrales y eliminando un metro en

cada orilla de la parcela experimaental, lo cual nos da una

superficie de 15 m’ de parcela Gtil.

Loa tratamientos evaluados fueron 4 dosis del insaecticida
aexperimental NP encapsulado; las dosis recomandadas
comercialmente de Javelin, Thuricide y Halmark, y un testigo sain
aplicar, del cual sme utilizaron dos unidades experimentales en

cada repeticién ( Cuadro No. 4 ).
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CUADRO No. 4. NUMERO DE TRATAMIENTOS, PRODUCTOS Y DOSIS DE
LOS INSECTICIDAS EVALUADOS EN EL CONTROL DE
LEPIDOPTEROS EN COL.

Na. OE TRATAMIENTOS PRODUCTO DOSIS / Ha DE
PRODUCTO  COMERCIAL

1 HMVP 0.55 1t,
2 BV P 0.45 tr.
3 HVP 0.35 Lt.
4 HVEP 0.25 Lt.
5 JAVELIN 1.00 «xg.
6 THURICIDE 1.00 Kg.
? HALMARK 0.40 1.
8 TESTIGO e




4.6. PROCEDINIENTO EXPERIMENTAL.

Se hizo un total de cinco apllcacionas,

agusa de 500 It./Ha. en cada aplicacién.

Se utilizé

el adhersnte TRIPTON a rarbn de 2.5 ai/6lt de aguk que

fue ®l volumen utilizado en cada tratamiento.

utilizando un volumen de

La primera aplicacién se realizé cuando se cbasrvaron las primaeras
lervas, realizando un conteo pravio a ésta. Las aplicaciones

posteriores se realizarén cada diez dias (Cuadro No. S).

Los conteog se realizaron a los 3, 7, y 10 dias después de cada
aplicacién, tomando cinco plantas al azar de cada unidad
experimental en el Area daterminada como parcela Gtil. Las larvas
que se presantaron en sl cultivo durante los conteos fuaron lae

siguientes especies:

Gusano rayado de la col Leptophobia aripa
Gusano falso medidor Trichoplusia ni
Gusano cogollero Spodoptera frugiperda
Gusano asoldado Spodoptera exigua
Gusano importado de la col Pieris rapae

Gupano corazon de_la col Copitarsia consueta
G;ua;:o peludo Egtigmene acraea
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De estas sogpecies 890 tomaron en cuenta para reallrar el Anflimin
Estadistico, al gueanc rayado de la col y al gusano faleo medidor
(Leptophobia aripa y Trichoplusia ni), loe cuales se presentaron
@n poblaciones bastante altas y fuseron los principales causantes

del dado observado.

Lae demés especies de lepidSpteros se excluyeron del ankllels
estad{stico, ya que las poblacionee pressentee fueron muy bajas y
en algunas espor&dicas, de manera que el daflo que occasionaron no

fue de consideracién.

El AnAlinis Estadistico me realiz& tomando en cuenta el nGmero de

larvas vivas de ambas eapecies.

Se calculd @l porcentaje de control mediante la formula de
ABBOTT; y =me determind el rendimiento da producto total y de
producto comercializable de col, cosechande Gnicamente los

repollos de la parcela atil.
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CUADRO No. 5

FECHAS DE APLICACION Y CONTEOS REALIZADOS

DURANTE LA COMPARACION DE TRES INSECTICIDAS
BIOLOGICOS EN COL.

APLICACIONES CONTEDS FECHA

PREVIO 30 ocT. 90

3 DIAS 3 Nov. 90

7 DIAS 7 NOV. 90

10 DIAS 10 NOV. 90

3 DIAS 13 NOV. 90

7 DIAS 16 NovV. 90

10 DIAS 1% NOV. 90

3 DIAS 23 NOv. 90

7 DIAS 27 Nov. 90

10 DIAsS 30 NOV. 90

3 DIAS 4 pIC. 90

7 BIAS 7 DIC. 90

10 DIAS 10 prc. 90

‘Ss. ‘10 DIC. 90 3 DIAS 13 p1c. 90
7 DIAS 17 pIC. 90

10 DIAS 20 pIC. 90




V.= RESULTADOS.

5.1, PROMEDIO DE LARVAS VIVAS.

De las espocien da lepi 08 qUE &8 P [ 28
dasarrcllo de eate expesrimento, ee coneideraron unicamente las
lasvas de Leptophobia aripa Bousdv. y Trichoplusia ni Hubn., para

realizar sl anflisis Eatadistico.

Dal nGmero de larvas registradas durante los 15 conteoca realizados
se obtuvo un promedio general, as{ mismo para los contecd
reslirados a los 3, 7 y 10 dfas despu&s de cada aplicacién.Con
estos  datoa 8e efectud un anflisis estadistico de blogues
completoa al azar y una comparacién midltiple do madlas, utilizando

la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0.0%5.

Loe rasyltados abtenjidos de esta prueba, se muestran en ) cuadro
No. 6, en donde se puede cbservar que loA mejores tratamientos,

coneiderando el nimero total de larvas fuaraon Javelin, con 8.2

larvas, Halmark con 11.25 y KVP {D.55 1tr.), con 11.35 larvas;
aunque estadibticsmente todos los tratamientos fueron iguales, a

axcepcitn del testigo.

A lops tres dias después de la aplicacién, loa tratamientos que
tuvieron el mepor nGmerc de larvas vivas de L. aripa, fueron
Halmark, MVP {0.55 lt.), MVP (0.45 it.) y Javelin, con 3, 4.5, 4.5
y 4.75 larvas respectivamemnta, aunque todos los tratamiantos
reaultaron mer estadfsticamente iguales, a excepciSn del tastigo.
Al séptimo dia deapués de la aplicacién, todos los tratamientos

resultaron eer estadisticamente iguales, excepto el testigo,

i
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CUADRO No. 6 PROMEDIO DE LARVAS VIVAS DE Leptophobia aripa
DE LA POBLACION TOTAL Y A LOS 3, 7 Y 10
DIAS DESPUES DE APLICACION.

TRATAMIENTO| DOSIS/Haf MEDIA DIAS DESPUES OE APLICACION

POB.TOTAL| WED.3 MED.7 WED .10
MVP 0.55 1t.f 121.35B 4.5 B] 15.25 B 14.0 B
MVP 0.45 1t.] 13.758B 4.5 B| 13.75 B| 24.0 B
MVP 0.35 {t.{ 15.25 B [14.0 B| 12.0 Bj 19.75 B
MVP 0.25 it.| 23.858 |20.0 Bf 23.75 8 27.75 B
JAVELIN 1.00 xg. 8.2 B 4.75 B 6.5 Bl 12.5 B

THURICIDE 1.00 xg.{ 12.5 B 6.25 D) 12.75 8] 19.25 8
HALMARK 0.40 tt.| 11.25 8 3.0 B 8.0 B} 20.5 B

TESTIGO ~e--=-- 1169.4 A iSl.ZSA 178.0 A]179.5 A

obearvando que los majores tratamientos fueron Javelin con 6.5

larvas y Halmark con B larvas de L. aripa.

Al déclimo dia después de la aplicaclon loa mejorea tratamientos
fueron Javelin y MVP (0.55 (t.}, con un promedic de 12.5 y 14
larvae de L. aripa, respectivamente, Estadisticamente todos loa

tratamientos fueron lguales, excepto el testigo { Cuadro No. 6 ).

En cuanto al nGmero de larvas vivas de 7. ai, loa reaultados se

muestran en el cuadro No.?7, en donde oe puede observar que los

al
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rejores tratamientos, considerandc la poblacién total de larvas
vivas fueron; MVP (0.55 tt.), MVP (0.45 Wt.) y Halmark, con un
promadio de 1, 1.35 y 1.35 larvas raespectivaments, ssguidos de

Javelin y Thuricide con un promedioc de 1.55 y 1.75 larvag.

CUADRO No. 7T PROKEDIQO DE LARVAS VIVAS DE Trichoplusia ai
DE LA POBLACION TOTAL Y A LOs 3, 7Y 10
DIAS DESPUES DE APLICACION.

TRATAMIENTOl DOSIS/Hal MEDILA DIAS DESPUES DE APLICACION

POB, TOTAL | MED.S MED.7 MED.10

HVP 0.55 Lt 1.0 ¢ [0.5 B| 1.0 C;1.75 B
KVP 0.45 1t.] 1.35C [1.0 B 1.25¢|2.25 B
Hve 0.3% 1t.] 2,1 B [1.25B] 2.75B|3.0 B
Kvp 0.25 1t.] 2.5 B 1.75B| 3.25B|2.75 B
JAVELIN 1.00 Kkg. 1.55 8B (1.5 B i.5 c}z.0 B - S

THURICIDE 1.00 xg.| 1.75B [0.75 B 1.7 B{ 2.25 8
HALMARK 0.40 tt.| 1,35 ¢ {0.25¢Cc| 1.8 C|[2.0 B

TESTIGO | w=—ww=- 5.5 A 5.0 A 5.25 A| 6.25 A

A loo tres dias de aplicacién, el mejor tratamlento fue Halmark,
Eeguido de HMVP (0.55 (t.), Thuricide y MVP (0.45 1t.),con 0.25,

0.5, 0.75 y 1 larvas de T. ni, respectivamente.



Al séptimo dia de aplicacibén, loms mejores tratamiantos fueron MVP
(0.55 (t.), MVP (0.45 it.), Javalin y Halmark, con un promedio da
larvas de 1, 1.25, 1.5 y 1.5 respectivamente, los cuales

resultaron sor estadisticamrente iguales.

Al décimo dia de apllcacién, los mejores tratamientos fueron MVP
(0.55 tt,) con 1.75 larvas, Halmark con 2 larvas y Javelin con 2
larvas, wseguidos de MVP (0.45 (t.) y Thuricide, ambos con 2.2%5
larvas, aunque estadisticamente repultaron ser lguales todos los

tratamjentos, a excepcién del tesetigo ( Cuadro No. 7 ).
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5.2, JE DE

Para inar al p« je de control me utilizé la férmula de
ABBOTT (Bleiholder, 1978).
MO _IRATAQQ _ IRATADQ

PORCENTAJE DE COMTROL [X) = X 100

NO TRATADO

4O TRATADO= Cantidad dae larvas encontradas an no tratado

(tastigo)

TRATADOe Cantidad de larvas encontradas en tratado (tratamientos)

Se realizd sl cdlculo de porcentaje de control con el promedio
obtenido de larvas vivas do la poblacién total y a loca 3, 7 y

10 dfas después de aplicacién.

Con los resultados obtenidos se realizé un anélisis estadistico y
comparacién multiplede medias, utilizando la prueba de Tukay con

un rivel de significancia del 0.05 ( Ver Apendice }

'En el cuadro No. 8 se muestran los resultadoa de porcentaje de
control de L. aripa, del promedio total de larvas y a los 3, 7 y

10 diam después de la aplicacién.

Conaiderando el promedio total de larvas de L. aripa, los
tratamientos que tuvieron el mejor porcentaje de control fuaeron
Javelin, con un 95,2 &, MVP {0.55 It.}Jcon 93.32 % y Halmark con un
93 8 de control, seguidos de Thuricide y MVP (0.45 (t.} con un
92.44 y 91.36 s respectivamente. Eatadieticamante, todoe los

tratamientos fueron iguales, a excepciSn del teatigo.
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CUADRO No, 8 PORCENTAJE DE CONTROL DE Leptophobia aripa
DE LA POBLACION TOTAL Y A LGS 3, 7Y 10
DIAS DESPUES DE APLICACION.

TRATAMIENTO| DOSIS/Ha. | % CONTROL DIAS. DESELU:S.DE. ARULCALIN
POR. TOTAL % CTRL 3| % CTRL 7 |[% CTRL 10
MVP 0.55 1t. 93,32 A 96.75 A N0 A 92.0 A
Mup 451 | 9136 A 9.5 A 90.75 A 8.0 A
Mvp 0.35 1t. | 9055 A 89.75 A 930 A 88.25 A
MuP 025 1. | 8576 B 06.25 A 865 A 8.5 A
JAVELIN 100 ka. | 952 A 960 A 96.0 A 93.0 A
THURICIDE 1.00 ke. | gp44 A 955 A 92.5 A LEXIN
HALMARK 0.40 1t | 939 A 975 A %ws A 88.U5 A
TESTICO | ==mnee- 0o . 0o B 00 8 ou B

El porcentaje de control obtenido al Jer. dia degpués de la
aplicacién, fué mejor para loa tratamientos Halmark con un 97.5 %
y Javelin con 96 % de control de larvas de L. aripa; aungue

astadisticamente todos los tratamientos resultaron ser lguales,

excepto el testigo.



A los 7 dias daspufs da la aplicaci6én el mejor porcentaje de
control de L.aripa, fue para Javelin y Halmark, con un 96 % y 94.5
A} de control reapactivamente, seguidos por KVP (0.35 (t.) y
Thuricide con 93 & y 92.5% de control. Estadisticamenta todos lom

tratamientos resultaron ser iguales, excepto el testigo.

A loa 10 dias despuss da la aplicacién, los tratamientos que
ofrecleron el mejor porcentaje de control de L. aripa, fueron
Javelin con un 93% y KVP (0.55 tt,) con 928, ssguidoa de Thuricide
con un 89%, HVP (0.35 1t.}) con B88.25% y Halmark con B8B8.25%,

resultando sar ostadisticamenta iguales, a excepclén del testigo.

En elcuadro No.9 se muestran los resultados cbtenidos
del porcentaje da control para T. ni, del promedio general de

larvas y a los 3, 7 y 10 dfas deapués de la aplicacién.

Conaiderando el promedic general de larvag de T. nai, lonm
tratamientos que ofrecieron el mejor porcentaje de control fueron
MVP (0.55 lt.) con Bl.64%, Halmark con 75.44% y KVP (0.45 It.) con
75.42%, geguidos de Javelin y Thuricide con 71.75% y 68.24\ de

control raspectivamante.
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CUADRO No. 9 PORCENTAJE DE CONTROL DE Trichopluasia ni
DE LA POBLACION TOTAL Y A LOS 3, 7 Y 10
DIAS DESPUES DE APLICACION,

TRATAMIENTO! DOSIS/Ha.) X CONTHO! DIAS DESPUES DE APLICACIUN
POB. TOTAL S CTIRL 2§ W CTRL 7 ) X CTRL 1)
b .55 It. BY.64 A 895 A B83.25 A 735 A
MvP 0.45 It /62 A 84,25 A 76.7% A 635 A
MUP 0.35 It 61.82 8 88.5% A 60.25 B3 55.0 A
MVP 0.25 It. 5662 C 62.0 8 40,75 C 560 A
JAVELIN 1.00 ky. .75 A 225 A 7375 A 62.65 A
THURICIDE 1.00 kg. 6824 A 79.25 A .25 A 620 A
HALMARK 0.47 It. Bl A 25 A 7175 A 6.5 A
TESTIGO [CRV ] 0.0..Cc 00 D 0.0 B

A los tres dias después de la aplicacién, los tratamientos con
el mejor porcentaja ds control fuasron, Halmark con 92.5%, MvP
(0.55 tt.) con BY9.5V y HVP (0.35 (r.) con 88.5%, seguldos de MVP
{0.45 1t.), Thuricide y Javelin, con un control de B4.25%, 79.25%

y 72.5% raspectivamante.

Al séptimo dia después de la aplicacién, el mejor tratamiento fua
MVP (0.55 It.) con 83.25% de control de T. ni, le siguleron MVP
(0.45 tt.}) con 76.75%, Javelin con 73.75%, Halmark con 71.75% Yy

Thuricide con 70.25% de control.

A los diez dfas después de la aplicacién, el mejor porcentaje de
control fus para MVP (0.55 (t.) con 73.5%, seguido de Halmark con
64.5%, MVP (0.45 {t.) con 63.5%, Javelin con 62.5% Y Thuricide

con 62y da control de larvas de T. ni.




5.3, RENDINIENTO.

El rendimiento se determind cosechando los repollcs de la parcela
Gtil de cada unidad axperimantal, pesando producto total y
praducto comarcializablae. Este {ltimo se coneiderd eliminando

todoa los repollos que presentaban algun dafio causado por larvas.

Para el rendimisnto total ee peasaron todos los repollos, sain

importar @l dafio eetético que presentaran.

Con los rendimientoe obtenidos me realizé un anlisls estadistico
Yy una comparacién multiple do medias, utllizando la prueba de

Tukey con un nivel de significancia da 0.05 (Ver apéndice).

En el cuadro nimero 10 pe mueatran los resultados cbtenidos para
el rendimiento total y rendimiento comarcializable de col, en
donde ae observa que el rendimiento para amboe criterios da

evaluacién es similar, a excepcién del teetigo.

Para el rendimiento total de col, todos los tratamientos fuaron
eetadisticamente iguales, ani mismo para el producto

comercialirzable, exceptuando al testigo y MVP (0.25 (t.).

Para el rendimiento total los mejores tratamientos fueron HVP
{0.35 1t.), Thuricide y Halmark, wseguidos de HVP (0.55 It.) y

Javelin.

Para el producto comercializable los mejores tratamientos fueron:

Javelin, MVP (0.55 tt.), Thuriclde y MVP (0.35 tr.).
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CUADRO Mo. 10, RENDIMIENTO TOTAL Y RENDIMIENTO
COMERCIALIZABLE DE COL EN kg. FOR
TRATAMIENTO.
TRATAMIENTO DOgIS/Ha. RENDIMIENTO DE COL EN Kg.
PROD., TOTAL PROD. COMERC.
MVF 0.55 . 5.0 A 14,25 A
MVP 0,435 u. T1.5 B J0.25 A
MvP Q.35 . 26,25 A 32.35 A
MVP 0.25 u. 34,75 A 24.25 B
JAVELIN 1.00 xg. 35,0 4.5 A
THURICIDE 1.00 xg. 35.9 A 3.2 A
HALMARYK. Q.40 . 35.5 A 3.0 A
TESTIGOD | —=—w—— 19.62 C 7.62 C




VI. DISCUSION DE RESULTADOS.

De las cuatro dosis ovaluadas del producto experimental MVP
encapsulado para el control de Leptophobia aripa, todos los
tratamientos fuaron estadisticamente iguales en cuanto al nGmero

de larvas vivas (cuadro No. 6 y fig. 2).

En porcentaje de control las doslas de 0,55 Ilt., 0.45 it y 0,35 It
proporcionaron el mejor porcentaje de control, las cuales fueron

astadisticamente iguales.(cuadro No.8).

A los 3, 7 y 10 dias daespuds de la aplicacién los cuatro
tratamientos fueron estadisticamente iguales, tanto en porcentaje
de control como en nGmero de larvas vivas de L. aripa. (fig., 2 y

3).

Se esperaba que la dosis de 0.55 (r./Ha., fuera superior a las
tres dosis restantes del MVP, y aunque es &sta la dosis que
proporciona el porcentaje de control mé&s alto y el menor nlmero de
larvas vivas, estadisticamente cualquiera de lae dosis 0.35, D.45

y 0.55 (t./Ha., proporcionan el mismo control de larvas (Fig,.2}).

En los resultados obtenidos con Trichopluasia ni, para las cuatro
donis da MVP encapeulado si hubo diferencia significativa, seiendo
la dosis de 0.55it. la mejor, en cuanto al nlmeroc de larvas vivas.

(cuadro No. 7 y fig.4).
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Al tercer dia despuée de la aplicacién las cuatro domls fueron
estadisticamente ilguales, al séptimo dfa la dosis de 0.55 tt. fud
la major, y al décimo dia deaspués de ls aplicacién las cuatro

deosipo fueron estadisticamente fgualen (cuadro No, 7 y fig. 4).

En cuanto al porcentaje de control de la poblacién total de larvas

vivas de T. ni, los mejores tratamientos fueron 0.55 (t y 0.45 (¢,

Al tercer dfa después de la aplicacién la dosis de 0.55, 0.45 y
0.35 tt, fueron estadfsticamente iguales, ael miemo al décimo dia

después de la aplicacién. (fig. 5}.

Al séptimo dia deppuéss de la aplicacién las mejores dosiw fueran

©.55 lt. y 0.45 {t, (cuadro no. 7).

En genaral se cbanrva que las dosis de 0.55 y 0.45 lt./Ha. dal MVP
encapsulado, saon las que proporcionan el mejor porcentaje de

control da T. ni (fig.5).

De los cuatro insecticidas evaluados para el control de
lepidépteros, fue Javelin el producto gue proporcions el mejor
porcentaje de control y el menor nGmerc de larvas vivas de
Leptophobia aripa, considerando el promedio del nGmero total de
larvas, aunque estadisticamente loe cuatro productos resultaron

ser iguales (cuadro No. 6 y fig. 10 y 11)..

un resultado eimilar obtuvieron Calderén y Ontivercs (1990},

aplicando doeis de 0.750 y 1.00 kg. de Javelin, compar&ndolo con
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dosis simllares de Thuricide y un insecticida quimico, de 'donde
obtuvieron qua 1.00 kg. de Javelin, proporcioné un mejor control

de L. aripa y T. ni en col.

Se esparaba que la dosis de 0.55 lt./Ha. de MVP encapaulado
proporcionara el mejor porcentaje de control, debido a que esté
producto esta formulade a base de la J-endotoxina de Bacillus
thuringienris, que es la toxina responeable de la accién larvicida
de ésta bacteria, adem&s de que estd encapsulada, lo cual permita
que haya mayor persietenclia de 1la toxina en el cultivo, y 1la
protege da la radiacién solar que ocasiona la degradacién de la

mipma.

Javelin y Thuricide, estan elaborados a base de esporas y
protoxinae de B8, thuringiensiz, lo cual nos hace pensar que la
accién insecticida de estos dos productos pudiera ser mis lenta o
mis tardada que el MVP,debido a que las esporas requieren de
esporulacién para la formacién del cristal tSxico (d-aendotoxina),
Y las protoxinas necesitan de una degradacién previa en el tracto

digestivo del ineecto para gque tenga acclén tdxica sobra el mismo.

Pesc A esto, Javelin proporciond el mejor porcentaje de control
de L. aripa, lo cual se puede deber a que la dosis de ingredlente

activo (1.A.) utilizado fua mayor a la de Thuricide y MVP.

Javelin y Thuricide fueron aplicados en doeie comercialem (1.00
kg./Ha.), que corresponden a 64 y 32 gr. de I.A./Ha., y el MVP,

fue aplicado en dosis de 55 gr. I.A./Ha. (dosls m&m alta del MVP).



Todo esto noe hace pensar que utilizando 1.00 tt,/Ha. del producto
experimental MVP encapsuladoe (100 gr.I.A./Ha.) a nivel comercial,
nos proporclonarfia un mejor porcantaje de control de lepidépteros
Y mayor persistencia sn sl cultive, lo cual lo harfia competitivo
con los productos comerclales gque actualmants existen en el
mercado, Para poder determinar asto, aer factible realizar

evaluaciones postarioras con dicha dosis de sste producto.

En el Bajfo, utilizando 2 It./Ha. del producto experimental MVP
encapeulado, en parcelas comarciales de brécoll y coliflor,
S&nchez (1990, comunicacién pareonal), obtuvo un porcentaje de
control del 90 al 95% sobre Plutella xylostells, Trichoplusia ni y
Pieris rapae, por mis de 10 dias, superando notahlemente a Javelin

Y Thuricide.

Al tercer dia daaspuds de la aplicacién el mejor porcantaje de
control de L, aripa, fue brindado por Halmark (Esfenvalerato},
aunque estadisticamente todos los tratamientos fuercn iguales

(fig.7).

El hecho de que Halmark haya taenido el mejor porcentaje de control
al tercer dia después de la aplicacién, mse debe a que aste
producto es un piretrolde meintético que tiene accién insecticida

por contacto y por ingestién, de manera qua las larvas no

necesitan de ingerir el producto para que &

e cause mortalldad,
ya que con el simple hecho de qua el producto asparjado caiga

sobre el cuerpc de la larva es suficiente para que &sta muera.
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Las larvas de lepidépteros que ingleren alimento contaminade con
toxinas deo Bacillus thuringiensis, generalmente mueren entre 3 y
72 horas deapués da haber ingerido el producto téxlco, dependiendo
del h&bitc alimenticio da 1lae larvas, cantidad de producto

ingerido y del estadic larval en que me encusntran.

Es por asto que al tercer dia después de la aplicacién, los
inmacticldas bhioldglicos fueron superados por ol piretroide

{Esfenvalarato).

Al séptimo dia después de la aplicacién, el mejor porcentaje de
control se obtuvo con Javelin, al {gual que al décimo dfa, lo
cual se atribuye & qua la dosis de este producto fue mayor, como

se menciond antaeriormente (£fig.7).

En cuanto a la dosis mim alta del producto experimental MVP
aencapsulado {0.55 it.}, la cual ee tomé para comparar la accién
insecticida del mismo contra Javelin, Thuricide y Halmark; se
observa an la fig. 11, que obtuvo el segundo mejor porcantaje de
control de Leptophobia aripa; considerando el promedio total de
larvas vivas; asi mismo al tarcer y décimo dia daspués de 1la
aplicacién (fig.7), lo cual no sucaede al séptimo dia después de la
aplicacién, en donde se obtuvo el porcentaje de control mis bajo
de L. aripa, lo cual no es el comportamiento normal que s8e
esperaba de este producto, ya que en trabajoms realizados en
laboratorio (AnbSnimo, 1989), en Florida, aplicando dosia iguales
de MVP, Javelin y Dipel (180 gr. de I.A./Ha.), se obtuvo gue al
méptimo dfa, MVP proporciond un porcentaje de mortalidad del 95%,

Dipel S50% y Javelin 15% wsecbre palomilla Dorso de Diamante.
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El hecho de que al sfptimo dfia MVP (0.55 1.}, haya aido el
porcentaje de control mks bajo, se puede atribuir al hibito
alimenticio de las larvas, ya gue estas inicialmente «e alimentan
por el anvés de las hojas; y generalmente, al roalizar las
aplicaciones, las hojas inferioraes de las plantas diffcilmente son
asperjadas an el envés de §atas, de manera que las larvas que
eclocionan en dichos eitiow de la planta sa salvan por escapa a la
accién de Bacillus thuringiensis, hasta que pasan a alimentarse
del haz de la hoja @ ingieren el alimento contaminado, de
manera que al realizar los conteos del séptimo dia, posiblemante
fue asto 1o gue sucedi5, o bien se trataba de larvas recien
aclocionadas, ya que este insecticida biolégico no tiena accién
sobra las oviposturas y adultom, de wmanera que aestos siguen

ovipositando normalmente.

Otro ampaecto que se debe de considerar es la forma en que ue
realizan los contecs, ya que Be malaeccilonan las plantas al azar, y
pudo sucedar que en mis da una ocasién haya tocado meleclonar para
el conteo una planta que tuviesa lacvas racientemente
aclocionadas, o si bién ya habfan ingerido el alimento contaminado
con la toxina, posiblemante ain no morian, ya qus las larvas dejan
de slimentarse ontre 30 minutos y 2 horas después de haber
ingerido el follaje contaminadeo; de manara que las larvas

permanecen en la planta sin alimentarse hasta por ¢tres dias

&8 de haber ido el cristal téxico, hasta que finalmante

mueren, dependiendo de la especie y dsl estadio de la larva.
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Durante el 4° Yy 5° estadioc, law larvaa son poco suaceptibles a

Bacillus thuringienais, o bien no caupsa efecto alquno en ellas por

Qua al aproximarse la larva al estado pupal daja do alimentarse,
lo cual 4implica que el insecto no ingiera la espora o cristal

téxico de Bacillus thuringiensis.

Al decimo dfa Javelin proprcioné el mejor porcentaje de control,
pero se esperaba que HKVP (0.55 {(t.) encapsulado, prorcionara
®l mejor porcentaje de control, debidoc a gque estid formulado a base
de la J-endotoxina, como we mencioné anteriormente, adem&v de que
@l sietema de encapsulamiento del cristal téxico, lo protege de la
degradacién ocasionada por las condiciones ambientales,

peraistiendo en el cultivo por mayor tiempo.

Considarando los rasultados obtenidos por S&nchez (1990,
comunicacién permonal), y los resultados obtenidos en Florida
{Anénimo, 1989), se estima que el tiempo minimo de proteccién del
MVP encapsulado en campo, 8 da 10 dias; Javelin esta recomendadoc
para un rango da proteccién de 5 a 7 dias y Thuricide de 3 a S
dias, por lo cual es factible afirmar, que utilizando 1 tt./Ha. de

aste producto me obtengan mejores resultados de proteccidén.
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En cuanto al nGmero de larvas vivas da T. ni, el mejor tratamiento
desde al punto de vista astadistico fua MNVP (0.55 (t.})
encapsulado, seguido da Halmark. Para porcantaje de control lows
cuatro ineecticidas fueron estadisticamante iguales, conslderando

@l promedio dal nGmero total de la;

® (cuadro No. 7 y fig .9).

A los tres dias después de la aplicacisén, Halmark proporciond el
mejor porcentaje de control de T, ni,(fig.9). lo cual se debe al
mecanismo de acclén de aste piretroide, como pe menciond

anteriormente.

Al eéptimo y décimo dia deepuéis de la aplicacién, MVP (0.55 (t.),
resulté ser el mejor porcentaje de control (fig., 9), que era como
se ssperaba., Estos resultados ee deben a la formulacién del MVP
{4-endotoxina), lo cual hace que este producto proporcicne un
mejor porcentaje de control de T. ni, superandoc a loe

resultados obtenidos con Javelin, Thuricide y Halmark.

En esta pruaba se observa que @l porcentaje de control da T. ni,
@8 menor al que se obtuvo para L. aripa, el cual es superior al
90% on la mayoria de los tratamientos, y para T. ni, el porcentale

de control fluctGa entra el 50 y 85% (fig. 9).

Esto no quiere decir que los productos evaluados no controlen
satisfactoriamente a esta especie de lepidéptero, sino que los
porcantajes de control obtenidos se deban principalments a la baja
poblacisdn de larvas de T. ni que se presentd en el cultive,
principalmente en sl testigo, ya que éste se toma como referencia

para calcular el porcentaje de controcl (Formula de ABBOTT).
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El hecho da que la poblacién de larvas dae T. ni haya sido tan baja
durante sl desarrollo del presente trabajo, sa puade deber a que
las condliciones ambientales prevaleciantese sn el campe no eran las
adacuadas para el desarrollo &ptimo de esta espscie; o bien se
debe a la presoncia de par&citce de la misma, principalmente de la
familia Braconidae y Tachinjidae, las cuales parasitan a las

larvas de T, ni.

Otro aspecto que oe dabe de conslderar aes la competencia por los
sitios de alimentaclén en la planta, ya que L. aripa es una
espacie que se alimenta en grupo, y T. ni, generalmenta es una
larva molitaria, de manera quo dsta se vié desplazada por las
numerosas poblaciones de L. aripa, quadando T. ni como una plaga

potencial.

El rendimiento total me evalué considerando todod los repollos que
llegaron a su madurez comercial, sin importar el dafioc ocapionado
por larvas de lepidéptaros., En la £ig.12 y cuadro 10, se observa
qua todos los tratamientos fuaeron eatadisticamente iguales, a
excepcién del testigo, el cual tuvo el menor rendimiento de
producto total; lo cual fué ocasionado por el ataque de larvas de

L. aripa y T. nd.

El rendimiento total de los tratamientos aplicades, fluctGa entre
31 y 36 kg., y el dal testigo es da 19.62 kg., lo cual representa

pérdidas del 45.5% dal producto total.



PORCENTAJE DE CONTHOL

73

'Y
o

BIMUP @IS LT = <A JAVELTN = ;
g THURICIDE L Yo g HALMARK k t

T T ™ 7 v : > 14
DIAS DESPUES DE APLICACION
FIGLIRA No. 9. PORCENTAJE DE CONTROL DE Trichoplusia ni, DE TRES
INSECTICIDAS BIOLOGICOS v Uit PIRETRUIDE A LDS 3, 7y 10
DIAS DESPUES DE APLICACION.



T 74
~‘L.es:-x:nr.xhc:bua aripa

Ha.
D
3
i
A
R
25 v
H
20 I
15 )
1
19 v
5 A
Is] s

™ T=2 T3 T4 TS5 T6 TZ Ta
TERATAMIENTOS

Trichoplusia (%]

T3 Ta TS T6 T? TS
TRATAMIENTOS

FIGURA No. 10 NUMERD DE LARVAS VIVAS DE Leptophoui: atijia v
Trichcplusia nl, OBTENIDD EN LA COMPARACION DE
TRES INSECTICIDAS BIQLOGICOS ¥ UN  PIRETROIDE.
PUOBLACION  TOTAL.



En cuanto al rendimiento comarcializable de col, se consideraron
los repollos que no presantaban ningGn dafio ocasionado por lacvas,
Y que no tenfan la presencia de &stas o de pupas en lam primeras

tres hojas.

BEn la fig.12 y en cuadro No.10, se obse:va que los majoras
rendimientos ge obtuvieron con Javalin y MVP {0.55 It.), seguidos
de Thuricida, MVP (0.35 It,), Halmark y MVP (0.45 it.), los cuales

resultaron sar estadfsticamente jiguales.

Asf miemo pueda advertirse, que la diferencia entre rendimiento
total y rendimiento comercialirzable fluctua alrededor de 0.5 y 4
kg. de col en los tratamientos que fueron estadisticamente
igualas, lo cual significa un porcentaje da producto dafiado del

1.8 y 118 del rendimiento total.

Los tratamientos que tuvieron el mencr porcentaje de producto
dafiado fueron Javelin (1.8%) y MVP 0,55 1tr.(2,1%). El testigo y
MVP (0.25 1t.), tuvieron el m&s elto porcentaie de producte
dafado, el cual fue de 29.7% y 39% respectivamente, lo cual
mignifica un decremento en el rendimiento de 18 y 6.8 toneladas de
col/Ha., para cada tratamiento, lo cual indica la importancia de
la aplicacién de linsecticidas para obtener un Aincremento de
producto comercializable, y evitar las p&rdidas gue en ocasiones
pueden llegar a ser del 100% por no tomar ninguna madida de

control de las plagas que se presantan sn el cultivo.
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Loa tratamientos que tuvieron el mejor rondimiento de producte
comercializable, fueron los que presentaron siempre el mejor
porcentaje de control, el cual fluctué entre un 90 y 95% para L.
aripa, y 75 a 80\ para T. ni, lo cual nos indica que, al tener un
contrel del S0V se tiene un minimo de producto dajlado por larvas

de lapidépteros.

Con porcentajes de control por debajo del 90%, ae tienen pérdidas
considerablep de col, como ss obtuvo con la dosis mfa baja del MVP
encapsulado (0.25 i{t.), el cual tuvo un promadio de control del
85% para L. aripa y del S0M\ para T. ni, lo cual ocaciono una marma
en la produccién de col, que fue de 6.8 ton./Ha. menos a la

obtanida con los mejorems tratamientos, que fue de 21 ton./Ha.

M
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VIi.- CONCLUSIONES.

De las cuatro dosis evaluadas del producto experimental MVP
sncapsulado se obtuve que para el control de L. aripa, los mejores
tratamientos fueron 1as doeis de .55 (t., 0.45 tt, y 0.35 It.,
desde el punto de vieta estadietico; paro el mejor porcentaje de
control {fue proporcionado por la dosis de 0.55 (t. del MHVP

encapesulado,

Para el control de T. ni, los mejores tratamientos desde el punto
de vieta estadistico fueron; 0.55 1t. y 0.45 (t del MVP
encapsulado, nin embargo el porcentaja de control més alto fue
proporcionade por la doasis mis alta del producto experimaental (MVP

0.55 tt.).

Tomando en cuenta la dosis m&s alta del producto experimental MVP
encapaulado (0.55 1It.), para comparar la accién insecticlda de
&ste contra Javelin, Thuricide y Halmark, se obtuvo que todos los
tratamientos fuaron estadisticamente iqQuales para el control de L.
aripa, sin embargo el mejor porcentaje de control se obtuvo con

Javelin.

Para el control de T. ni, el mejor tratamlento fue MVP encapsulado
(0.55 1t.), e} cual proporcloné el mas alto porcentaje de control
y menor nimero de larvas vivas, aunque estadisticamente los cuatro

preductos fueron iguales.

Depde el punto de vista astadietico, se obmarva que hay

diferenciag altamente significativas, entre el aplicar y no
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aplicar insecticldas para el control de larvas de lepid6pteroca, lo
cual me aprecia en el testigo, en donde se tuvo una notable

reduccién en el rendimisnto da col.

A los tres dfas deapud@s de la aplicacién, @l producto qua ofraeclé
@l mejor porcentaje de conptrol para ambas @specles de

lepid6pteros, fue Halmark (Esfenvalerato).

Al séptimo y décimo dia después de la aplicacién, el tratamiento
que proporciond al mejor porcentaje de control de L. aripa, fue

Javelin, seguido de MVP (0.55 lt.).

Pars @l control de T. ni, al séptimo y décimo dia deapués de la
aplicacién, el tratamiento gquae obtuvo el mejor porcentaje de
control fue MVP (0.55 lt.), seguido de MVP (0.45 It.) en el

eéptimo dia; y de Halmark al décimo dfa daspués de la aplicacién.

De los resultados obtenidos, ae puede conclufr que aplicando
cualquiera de los productos evaluados en las dosis utilizadan, se
obtienan buencs porcentajes de control de ambas especies de
lapidSptaros, hasta por un periodo de 10 dfas, nin presencia de

lluvias.

En cuanto al rendimlento de producto total de col, se obtuvo que

todos loe tratamientos eson estadieti iguales, al

testigo, el cual tuvo el rendimiento de producto total maa bajo,

debido al ataqua de L. aripa y T. ni.



Los tratamiantos que tuvieron el rendimlento més alto de producto
comerclalizable de col fueron: Javaelin, MVP (0.55 lt.), Thuricide,
HVP (0.3S It.), Halmark y MVP (0.45 1t.), los cuales resultaron

ser astadisticamente iguales, con un promedio de 21 ton/Ha..

Los tratamlentos que tuvieron el menor rendimiento fueron MVP

(0.25 1t.) y sl testigo, con 16 y 5 ton./Ha. respectivamente.

Observando los porcentajes de control cbtenidos por la dosis més
baja del MVP encapsulado (0.25 (t.}, me puede determinar que con
porcentajes de control por dabajo del 90%, {como se obtuvo con
agta dosis), se tienen pérdidam considerables en el rendimiento,
como me aprecia en el obtenido de producto comerclalizable de asste

tratamlento.
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ANOVA - 18 ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL
AZAR. RENDIMIENTO DE PRODUCTO COMERCIALIZABLE DE COL.
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aNova - 1

ANLIS1S ESTADISTICO PARA EL DISENOC DE BLOQUES COMPLETOS AL

a9

AZAKR. LARVAS VIVAS DE Leptophobia aripa. PROMEDIO GENERAL.
TRATAMIENTOS BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I Il 111 1V
1 16.6 5 13.2 10.6 45.4 11.35
2 12.4 6.2 26,2 10.2 55 13.75
3 11.4 19.2 22 8.4 61 15.25
4 25.6 15.4 23.4 31 95.4 23.85
5 11 7.8 6.4 7.6 32.8 8.2
6 9.4 19.2 11.8 9.6 50 12.5
7 11.4 8 19.8 5.8 45 11.25
8 201 167.4 140.6 168.6 677.6 169.4
TOTALES 298.87248.2 2Z63.3 25T.8 1062.2
Fe= 35 245.125
scr=85 567.85
scp=205.055
sce=88 174.07
scg=2 401.165
ANALISIS DE _VARIANZA
FUENTE VAR. G.L. 5. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 5 85 567.85 12 223.97 106.90 * i
BLOQUES 3 205.055 68.351 0.5977 NS NS
ERROR 21 2 401.165 114.34
TOTAL 31 88 174.07

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.
TRAT.

8 --

MED.

169.4
23.85
15.25
13.75
12.5
11.35
11.25

8.2

A

[LRNTR- S NEWESN
)
1
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ANOVA - 2

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISERC DE BLOQUES COMPLLTOS AL
AZAR. LARVAS VIVAS DE Leptophobia aripa, A LOS TRES DIAS Db

an

APLICACION.
TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
1 11 111 v
1 7 6 2 3 18 4.5
2 3 3 9 3 18 4.4
3 5 29 21 1 56 14.0
4 23 4 35 18 80 20.0
5 8 1 5 5 19 4.75
6 6 4 11 4 25 6.25
7 4 0 6 2 12 3.0
8 183 140 136 146 605 151.25
TOTALES 239 187 225 182 835
Fc= 21 684.03
sCT= 72 650.72
SeB= 295.84
SCt= 75 184.97
SCE= 2 238.41
ANALISIS DE__VARIANZA
FUENTE VAR. G.L. 5. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 72 650.72 10 378.67 .97.37 * LA
BLOQUES 3 295.84 98.61 0.925° NS NS
ERROR 21 2 238.41 106.54 :
TOTAL 3L 75 184.97

COMPARACION DE MEDIAS

PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. MED.

NEENO O WA D
]
s
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ANOVA - 3

9

ANALIS1S ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL

AZAR.

DE APLICACION.

LARVAS VIVAS DE Leptophobia aripa, A LOS SIETE DIAS

TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
1 111 1v
1 24 3 17 17 61 15.25
2 15 4 31 5 55 13.75
3 11 13 10 14 48 12.0
4 21 19 13 42 95 23.75
5 3 7 5 11 26 6.5
6 11 22 10 8 51 12.75
7 5 6 18 3 32 8.0
8 217 186 125 183 712 178.0
TOTALES 307 260 229 284 1080
FC= 36 450.0
sct= 95 880.0
SCB= 418.25
sce=101 794.0
SCE= 5 495.75
ANALISIS DE _VARIANZA
FUERTE VAR. ]]G.L. S. C. C. M. F. C. 0.05 0,01
TRATAMIENTOS (| 7 95 880.0 13 697.14 52.33 * *x
BLOQUES 3 418.25 139.41 0.53 NS NS
ERROR 21 5 495.75 261.70
TOTAL 31 101 794.0

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT
8 ---

MED.

178 * A
23.75
15.25
13.75
12.75
12.0

8.0
6.5

[V ENERY- SR
1
i
Wwowwoww



ANOVA - 4

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLOQUES COMPLETOS Al
AZAR. LARVAS VIVAS DE Leptophobia aripa,A LOS DIEZ DIAS DES-

PUES DE APLICACION.

TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL .. MEDIA
I 11 111 v
1 19 5 21 11 56 14
2 19 16 39 22 96. - 24
3 17 16 35 11 79 19.75
a 34 23 22 32 111 27.75.
5 21 12 9 8 50 12.5
6 14 32 14 17 77 19.25
7 25 18 29 10 82,2 5 20.5
8 207 176 161 . 174 718 179.5
TOTALES 356 298 330 285 1269

Fc= 50 323.78
s¢cr= 90 073.97
SCB= 384.345
scr= 92 677.22
Scp= <2 218.9

ANALISIS DE_VARIANZA

FUENTE VAR. G.L.

F. C. 0.05 0.01

TRATAMIENTOS 7

BLOQUES 3
ERROR 21
TOTAL 31

COMPARACION DE MEDIAS

S. C, C. M.
90 073.97 12 867.71
384.345 128.115
2 218.90 105.66
92 ©77.22

PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SI1G.

TRAT. MED.

27.75
24.0
20.5
19.75
19.25
14.0
- 12.5

[LECR- ERENTNION.

179.5 A

mUoomwEwowo

121.78 * *w
1.212 NS NS



"anova - 5

'ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISERO DE BLOQUES COMPLETOS AL

AZAR.

LARVAS VIVAS DE Trichoplusia ni,

PROMEDIO GENERAL.

93

TRATAMIENTOS

BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I Il 111 v
1 1.4 0.6 0.6 1.4 4 1
2 1.2 1.2 1.4 1.6 S.4 1.35
3 2.0 2.6 1.8 2.0 8.4 2.1
4 2.4 3.0 2.6 2.0 10.0 2.5
5 1.6 1.0 1.8 1.8 6.2 1.55 -
6 1.4 1.2 3.0 1.4 7.0 1.75
7 1.2 1.0 1.8 1.4 5.4 1.3%5
8 5.4 5.6 5.6 5.4 22.0 5.5
TOTALES 16.6 16.2 18.6 17.0 68.4
FC= 146.205
scr= 57. 875
SCB= 0.415
S5Ct= 62.435
SCE= 0.415%
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE VAR. G.L. s. C. C., M. F., C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 57.875 8.2678 41.8878 * *w
BLOQUES 3 0.415 0.1383 0.7008 NS - NS
ERROR 21, 4.145 0.20
TOTAL 31 62.435

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT.

NNV W ®
i
]
1

MED.

>
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ANOVA - 6

“Hy

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISERO DE BLOGUE COMPLETOS AL

AZAR.

LARVAS VIVAS DE Trichoplusia ni,

PUES DE APLICACION.

A LOS TRES DIAS DES-

TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I 11 111 v
1 0 [\ 1 1 2 0.5
2 1 1 1 1 4 1.0
3 1 2 1 1 5 1.25
4 1 3 1 2 7 1.75
5 1 2 1 2 6 1.5
6 1 0 2 0 3 0.75
7 1 0 0 3} 1 0.25
8 5 5 ) E 20 5.0
TOTALES I I3 T2 Tz (X

Fc= 72

scT= 63

scp= 0.25

sce= 72

Scg= 8.75

ANALISIS DE_ VARIANZA

FUENTE VAR. [|G.L. 5. C. C. M. F. C. 0.05 0.01

TRATAMIENTOS 7 63 9 21.63 > *

BLOQUES 3 0.29 0.083 0.199 NS NS

ERROR 21 8.75 0.416

TOTAL 3 72.0

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT.

NHEON WY S E

MED.

S A
1.75 B
1.5 B
1.25 B
1.0 B
0.75 B
0.5 B
0.25 (o



ANOVA - 7

ANAL1SIS ESTADIST1CO PARA EL DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL
AZAR. LARVAS VIVAS DE Trichoplusia ni, A LOS S1ETE DIAS DES-
PUES DL APLICACION.

TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL  MEDIA
1 11 111 1v
1 1 1 2 q 1
5 1 1 1 2 5 1.25
3 2 3 3 3 11 2.75
3 3 3 4 3 13 3.25
5 2 1 2 1 6 1.5
6 1 1 3 2 7 1.75
M 1 0 2 3 6 1.5
8 5 5 5 6 21 5.25
TOTALES 16 14 21 22 73

Fc= 166.53
SCT= 56.72
SCB= 5.595
sct= 72.47
SsCce= 10.155

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE VAR. G.L. S. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 56.72 8.102 16.87 * **
BLOQUES 3 5.45 1.865 3.88 * NS
ERROR 21 10.155 0.48

TOTAL 31 72.47

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. MED.

weww

nnon




ANOvVA - 8

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISENC. DE BLOQULS COMPLEIOS AL

DES~

at

AZAR. LARVAS VIVAS DE Trichoplusia ni, A LOS DIEZ DIAS
PUES DE APLICACION. R
TRATAMIENTOS BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL - '“'MEDIA
I I1 IIX v =
1 2 2 R} 2 77 1775
2 2 2 2 73 9 2.25
3 3 3 i3 F12 3.0
4 3 3 2 11 2.75
5 3 2 22 i 2.0
6 2 2 2y 9 112,25
7 2 2 1, 8 S2.0
8 6 6. 6. 25 6.25
TOTALES 23 22 1 89
Fc= 247.53
scr= 59.72
SCB= 0.345
sct= 67.47
SCE= 7.405
ANALISIS DE__ VARIANZA
FUENTE VAR. G.L. S. C. C. M. F, C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 59.72 8.53 24.23 *
BLOQUES 3 0.345 0.115 0.326 NS
ERROR 21 7.405 0.352
TOTAL 31 67.47

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT.

MED .

6.25
3.0
2.75
2,25
2,25
2.0
2
1.75

A

DODOURDEWR



ANOVA - o9

ANAL1SIS ESTADIST1CO PARA EL DISERO DE BLOQUESCOMPLETOS AL
AZAR., PORCENTAJE DE CONTROL DE Leptophobia aripa,POBLACION

97

TOTAL.
TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I 11 111 1V

1 91.96 97.0 90.61 93.71 373.28 93.32
2 93.84 96.29 B81.36 93.95 365.44 91.36
3 94.34 88.53  84.35 95.01 362.23 90.55
4 87.3 90.8 83.35 81.61 343.06 85.76
5 94.54 95.34  95.44 95.49 380.81 95.20
[ 95.33 B8.53 91.6 94.3 369.76 92.44
7 94.34 95.22 85,91 96.55 372.02 93.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTALES 651.65 651.71 612.62 650.62 2566.60

FCc= 205857.36

SCT= 140.55

SCoB= 29623.31

sct= 30008.93

SCE= 245.07

ANALISIS _DE VARIANZA

FUENTE VAR. ]JG.L. 8. C. C. M. F. C.  0.05 0.01

TRATAMIENTOS || 7 29623.31 4231.90 362.63 * L&

BLOQUES 3 140.55 46.85 4.01 * NS

ERROR 21 245,07 11.67

TOTAL 31 30008.93

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. MED.
S5 --— 95.2 %
93.32%
93.0 %
92.44%
91.36%
90.55%
85.76% B
-—— 0.00% o]

- NRE SR RN o
PP

T = 8.14



AROVA - 10 R

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISERO DE BLOQUES COMPLETOS AL
AZAR. PORCENTAJE DE CONTROL DE Leptophobia aripa, A LOS TRLS
D1AS DESPULS DE APLICACION.

TRATAMIENTQOS BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
1 11 1 Iv
1 96 95 98 98 387 96.75
2 98 97 93 98 386 96.5
3 97 79 84 99 359 89.75
4 87 97 74 87 345 86.25
5 93 99 96 96 384 96.0
6 96 77 92 97 382 95.5
7 97 100 95 98 390 97.5
8 1] 4] 0 0 0 0.0
TOTALES 664 664 632 673 2633

Fe= 216646.53
scT= 31391.22

sep-  121.595
sct= 32016.47
SCE=  503.655

ANALISIS DE _VARIANZA
FUENTE VAR. []G.L. S. C. C. M. F. C.  0.05 0.0L
TRATAMIENTOS 7 31391.22 4484.46 187 o w
BLOQUES 3 121.595 40.53 1.69 NS NS
ERROR 21 503.655 23.98
TOTAL 31 32016.47

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBAR DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. MED.

-— 97.5%
-—- 96.75%
- 96.5%
——- 96 %

-— 95.5%
-—= 89.75%
—-— 86.25%
-— 0.00% B

PBWOVN -
PPPPIIP

7= 11.67



ANOVA - 11

99

ANAL1S1S ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL
AZAR., PORCENTAJE DE CONTROL DE Leptophobia aripa, A LOS SIE_

TE DIAS DE APLICACION.

- TRATAMIENTOS BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I 11 11 IV
1 89 98 86 51 364 91
2 93 98 75 97 363 90.75
3 95 93 92 92 372 93
4 90 90 89 77 346 86.5
s 98 96 96 94 384 96
6 95 88 92 95 370 92.5
7 98 97 85 98 378 94.5
8 0 1} 0 4} 0 0.0
TOTALES 658 660 615 644 2577
FC= 207529.03
SCT= 29872.22
SCB= 161.595
sCt= 30754.87
SCE= 721.155
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE VAR. [|G.L. s. C. C. M. F. C. 0.05 0.0L
TRATAMIENTOS 7 29872.22 4267.46 124.27 - *e
BLOQUES . 3 161.595 53.865 1.568 NS NS
ERROR 21 721.155 34.34
TOTAL 31 30754.97

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. MED.

96% a
94.5% A

@THENEHOWIWN



ANOVA - 12

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DLSENO’-DE‘BLOQUESVCOI-\PLETOS Al
AZAR. PORCENTAJE DE CONTROL DE Leptophobia aripa, A LOSTDI1EZ
DIAS DE APLICACIOHN. : 2 .

n

TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
1 11 111 v
1 91 97 87 93 368 92
2 91 91 75 87 344 86
3 91 91 78 93 353 88.25
4 83 87 86 82 338 84.5
5 90 93 94 95 372 93
6 93 82 91 90 356 89
7 88 89 82 94 353 88.25
8 0 0 0 0 0 0.0
TOTALES 627 630 593 634 2484
FC= 192820.5
SCT= 27765.0
sCB= 133.75
sct= 28305.5
SCE= 406.75

ANALISIS DE _VARIANZA

FUENTE VAR. G.L S. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 27765 3966.428 204.78 * *
BLOQUES 3 133.75 44.58 2.3 NS NS
ERROR 21 406.75 19.369

TOTAL 31 28305.5

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. MED.
5 --- 93% A
1 --- 92% A
6 =~--- B89% A
3 --- 88.25%A
7 --- 88.25%A
2 --- B86% A
4 --- B4.5% A
8 --- g.0% B



0

ANOVA — 13

ALAL1S1S ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLC}QUES COMPLETOS AL
AZAR. PORCENTAJE DE CONTROL DE Trichoplusia ni, POBLACION
TOTAL.

TRATAMI ENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
1 11 111 v
1 74,0 89.28 B89.28 74.0 326.56 81.64
2 77.77 18,57 75.0  70.37 301.71  75.42
3 62.96 53.57 65.B5 62.96 245.34  61.83
4 55.55 46.42 53.57 62.96 218.5 54.62
5 70.37 82.14 67.85 66.66 287.02  71.75
6 74,0  78.57 46.42 74.0 272.99  68.24
7 77.77 82.14 67.85 74.0 301.76  75.44
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTALES 492.42 510.69 467.82 484.95 1955.88

Fe= 119545.83
sep=  19092.37

SCB= 118.393
sct- 20522.908
sop.  1312.145

ANALISIS DE_VARIANZA
FUENTE VAR. G.L. S. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 19092.37 '2727.48 43.65 > W
BLOQUES 3 118.393 39.46 0.631 NS NS
ERROR 21 1312.145 62.48
TOTAL 31 20522.908

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

PPy




AROVA - 14

"L

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DJSEHO DE LLOGUES ‘CORPLETOS AL
A LOS

AZAR.

DIAS DE APLICACION.

PORCENTAJE DE CONTROL DE Trichoplusia ni,

TREY 7

TRATAMIENTOS BLOQUES (REPETICIONES)
_ 11 111 iv
1 91 95 8y 84
2 91 82 76 88
3 47 95 88 84
4 69 26 80 73
5 78 67 60 65
6 74 91 60 92
7 82 100 92 96
8 o 0 0 0
TOTALES 572 556 564 582
FC= 161596.125
SCT= 25914,375
SCB= 46.375
sCt= 29017.875
SCE=  3057.125
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE VAR, G.L. S. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMLENTOS || 7 25914.375  3702.05 25.43 . .
BLOQUES 3 46.375 15.458 0.106 NS NS
ERROR 21 3057.125 145.57
TOTAL 31 29017.87%

COMPARACION DE MEDIAS

PRUEBA DE TUKEY 0.05

‘TRAT.

X P DN

MED.

92.5%
89.5

H.SIG.

P> P



ANOVA - 15

ANAL1S1S ESTADISTICO PARA EL DISERO DE BLOQUES COMPLETOS AL
AZAR. PORCENTAJE DE CONTROL DE Trichoplusia ni, A LOS SIETE
D1AS DE APLICACION.

TRATAMIENTOS BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
b I1 I11 v
1 80 96 85 72 333 83.25
2 80 88 74 65 307 76.75
3 61 40 92 48 201 50.25
4 38 44 29 52 163 40.75
] 65 B4 63 83 295 73.75
6 84 88 37 72 281 70.25
1 80 92 63 52 287 71.75
8 0 0 0 0 0 0.0
TOTALES 488 532 403 444 1867

FC= 108927.78
SCT= 21187.97
SCB= 1161, 345
SCt= 25225.22
SCE= 2875.905

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE VAR, G.L. 5. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 21187.97 3026.85 22.103 * bl
BLOQUES 3 1161.345 387.115 2.8268 Ns NS
ERROR 21 2875.905 136.94

TOTAL 31 25225.22

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT.

REWADNRN

MED .

83.25%
716.75%
73.75%
71.75%
70.25%
50.25% B
40.75% c
0.0% D

PrPI>

103



ANOVA - 15

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISERO DE BLOQUES COMPLLTOS AL
AZAR. PORCENTAJE DE CONTROL Dt Trichoplusia ni, A LOS DIEZ
DIAS DE APLICACION.

104

TRATAMIENTOS BLOQUES  (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I 11 111 v
1 60 75 88 71 294 73.5
2 63 65 73 53 254 63.5
3 50 59 61 50 220 55.0
4 60 56 51 57 224 56
5 60 62 82 57 261 62.25
6 60 69 48 71 248 62
7 60 62 61 75 258 64.5
8 0 0 0 0 0 0.0
TOTALES 413 448 464 434 1759
FC=  96690.03
SCT=  14739.22
SCB= 175.595
SCt=  19352.97
SCE=  1438.155
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE VAR. JJG.L. 5. C. M. F. C. 0.05 0,01
TRATAMIENTOS 7 14739.22 2105.6 30.74 * o ke
BLOQUES 3 175.595 58.53 0.859 NS NS
ERROR 21 1438.155 68.48
TOTAL 31 16352,97

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT.

WWd NN -
]
t
'

T = 19.73

MED.

73.5%
64.5%

PPV



ANOVA - 17

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL

AZAR.

RENGIMIENTO TOTAL DE COL.

105

TRATAMIENTOS

BLOQUES  {REPETICIONES) TOTAL MEDIA
3 11 Ir1 v
1 33 34 37 36 140 35
2 28 a2 32 34 126 31.5
3 34 ag g 35 145 36.25
4 35 3s 36 13 139 34.75
5 33 36 33 32 140 a5
6 32 37 37 36 142 35.5
7 34 16 35 37 142 35.5
8 20.5 18 20 20 78.5  19.62
TOTALES 735.5 266 773 763 10525
Fe= 34617.383
scT=  860.679
SCB= 39.023
SCt=  962.867
SCE= 63.164
ANALISIS DE_ VARIANZA
FOENTE VAR. ]]G.L. 5. C. . €. .05 0.01
TRATAMIENTOS 7 860.679 122.954 40.878 * e
BLOQUES 3 39.023 13.007 4.324 . NS
ERROR 21 63.164 3.0l
TOTAL 31 962.867

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT. ME|

3 --- 6.
--- 35,
~-=-  35.
35.

NSV IO

o =4.13

0.

25
5
5
0

PRPpPPYY



ANOVA - 18

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL DISENO DE BLOQUES .COMPLETO5 Al:
AZAR. PRODUCTO COMERCIALIZABLE DE COL.

piig

TRATAMIENTOS BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA
I 11 II1 1V

1 33 34 34 36 137 34.25

2 28 32 30 31 121 30.25

3 34 a3 32 30 129 32.35

4 28 29 22 18 97 24,25

5 33 36 37 32 138 34.5

6 32 34 31 36 133 33.25

7 30 35 30 33 128 32

8 6.5 9.5 7.5 7 30.5 7.62

TOTALES 224.5 242.5 223.5 223 913.5
FCc= 26077.57
sCT= 2299.242
SCB= 33.398
sCt= 2457.18
SCE= 124.539%
ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE VAR. G.L. S. C. C. M. F. C. 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 7 2299.243 328.463 55.390 * bl
BLOQUES 3 33.398 11.132 1.877 NS NS
ERROR 21 124.539 5.93
TOTAL 3t 2457.18

COMPARACION DE MEDIAS
PRUEBA DE TUKEY 0.05 N.SIG.

TRAT.

© BN WO
1
1
1

MED.
34.5
34,25
33,25
32,35
32
30.25
24.25
7.62

PEO>PPD
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