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EVALUACION DEL BIOINSECTICIDA AGREE, PARA EL CONTROL
DE LA PALOMILLA DORSO DE DIAMANTE (Plutella xylostella) EN

COL (Brassica oleracea)




RESUMEN

Este trabajé se realizé en el campo experimental de Ciba-Geigy Mexicana, S. A. de C.
V., localizado en la poblacién de Atotonilquillo, Jal. E! ensayo se realizé en el transcurso del

mes de marzo de 1995, sobre col de la variedad Royal Vantage.

Los objetivos del experimento fueron los siguientes: Evaluar el bioinsecticida Agree,
comparandolo con otros bioinsecticidas, y determinar la dosis 6ptima del mismo para e control

de larvas de palomilla dorso de diamante.

Se utilizé el disedo de bloques af azar, con cuatro repeticiones, se evaluaron §
tratamientos contra un testigo sin aplicacion. Las aplicaciones de los fratamientos se hicieron en

la primera etapa fenoldgica del cultivo aproximadamente a los 30 dias después del transplante. -

En ia evaluacion previa a la aplicacion de los productos se econtrd la plaga con una
distribucidn semejante y homogenea en las parcelas a utilizar, dentro del umbral de aplicacién

establecido.

Los datos se tomar6n a los 4 y 8 dias después de la aplicacién de los tratamientos.
Los bioinsecticidas evaluados fueron Agree, Dipet y Javelin, todos ellos formulados a base de
Bacillus thuringiensis, estos se utilizarén para el control de palomilla dorso de diamante, las

cuales se econtraron en su mayoria en un estado larval de (L1 a L2).



No se encontrd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos:(T2) Agree 1.0
Kg./Ha..y (T3) Agree 1.5 Kg./Ha., que en la primera evaluacién superaron a el Insecticida
Javelin (T5) 1.0 Kg./Ha.; el cual aumenté su control a los 8 DDA igualando al insecticida Agree.,
el mejor tratamiento es el que contiene una dosis de (T3) 1.5 kg/ha. de Agree. Los tratamientos
con menor efecto de control fueron: Agree (T1) 0.5 Kg./Ha. y (T4) Dipe! 1.0 Kg./Ha., en las

aplicaciones a 4 y 8 DDA.

Para concluir, se registré que el bioinsecticida Agree mostré mejor control que los
otros productos utilizados, ( Dipel y Javelin), Se concluye también que ias mejores dosis de
Agree son (T2) 1.0 y (T3) 1.5 Kg/Ha., ya que son estadisticamente iguaies entre si. Asi mismo
se recomienda utilizar {a dosis de Agree (T3) 1.5 Kg/Ha. para el control de palomilla dorso de
diamante en los cultivos de cruciferas para esta zona. Adémés se sugiere la utilizacion de
bioinsecticidas a los agricultores del lugar, para combatir Jas plagas que se presenten en sus
cultivos, contribuyendo de esta manera a preservar el medio ambiente sin contaminario con

insecticidas quimicos.




INTRODUCCION.

Las cruciferas como el col o repollo, brocoli, coliflor y col de bruselas, se encuentran
entre los principales cuitivos horticolas que México exporta y también produce ‘para consumo
nacional, y destaca como uno de los principales factores que limitan su produccién cuantitativa y

cualitativa, el ataque y dafos generados por la plaga conocida como “Palomilla dorso de

diamante® Plutella xylostella.

En los ultimos aflos el ataque de esta plaga ha motivado un considerable incremento
en el uso de insecticidas para proteger estos vegetales de sus cuantiosos dafios directos e
indirectos que genera. Numerosos especialistas afiman que las larvas de Plutella xylostetla,
presentan resistencia a la accién de diversos insecticidas comerciales del grupo de los

organofosforados y carbamatos sugeridos para su control.

Cruciferas como el col y brocoli van destinados principaimente al mercado de
exportacién, representando con é&sto una significativa fuente de divisas y un incentivo para los
productores. Estos cultivos revisten gran imponancia social por la gran cantidad de mano de
obra que se genera, en forma directa para las labores propias del cultivo e indirecta por el
personal que se ocupa durante el proceso, empaque y transporte, etc., dentro de las empresas
procesadoras que exportan el producto al mescado. Se estima que en los cultivos de brécoli y

coliflor se utilizan alrededor de 110 jomales de trabajo al afio por hectdrea.

A estas fechas los mas des‘tacados cultivadores y empacadores de cruciferas en los
estados de Guanajuato, Querétaro, Jalisco, Aguascalientes y San Luis Potosi, han adoptado el
uso prioritario de insecticidas biolégicos a base de la bacteria Bacillus thuringiensis para
eficientar al maximo el manejo y control de Plutelia xilostella, estimando fas considerables

ventajas que estos productos ofrecen sobre los convencionales.



Este estudio se realizd tomando en cuenta el interés que representa para los
cultivadores de cruciferas, horticuttores y agricuitores en general, y a la vez para contar con
mayores opciones de uso de bioinsecticidas para el control de esta nociva larva, considerando
ademés que estos vegetales pudieran ser una nueva alternativa para la introduccitn y rotacién
de cultivos en la zona de Atotonilquillo, Jal. donde a ia fecha se cultivan principaimente: sorgo,

maiz y trigo.



2.- OBJETIVOS

e Determinar la dosis 6ptima del biocinsecticida AGREE.
e Comparar la eficacia del bioinsecticida AGREE con otros bioinsecticidas de uso

regional. .

3.- HIPOTESIS

¢ La dosis més eficaz del bioinsecticida AGREE para controlar Plutella xylostella
es de 1.5 Kg/Ha.

s El bioinsecticida AGREE representa una buena altemativa de control sobre

Plutella xylostella en comparacién a otros bioinsecticidas de uso comin.




4.- REVISION DE LITERATURA

4.1.- ORIGEN

Las primeras formas de col se originaron aparentemente en Europa y partes de Asia,
siendo usadas como alimento desde la época prehistérica, presumiblemente la col de la
antiguedad era del tipo acéfala, pero los tipos de “cabeza dura® ya eran descritos en las
escrituras def sigfo XIil. A través de la mutacion, seleccién y el cruce se han producido muchas

tipos diferentes. (Halfacre y Barden, 1979).

(Fersini, 1979) Sefala: importantes cruciferas procedentes de Europa, que viven
espontaneamente sobre las montafias de Liguria, de los Alpes Apuanias y de los relieves
orograficos anconitanos, en ltalia, que cultivados en varias especies representan para el
horticultor una ayuda de no poco valor, ademés de que los subproductos encuentran buen uso

como forraje fresco.

4.2.- IMPORTANCIA

Es bien conocida la importancia de las hortalizas como complemento necesario en la
alimentacion humana, constituyendo una rica fuente de minerales y vitaminas indispensables
para el organismo humano, y ésto sin olvidar {a importancia que tienen los vegetales como

reguladores de la digestion intestinal del hombre. (Anénimo 1983).




4.3.- DESCRIPCION BOTANICA Y TAXONOMICA.

Son plantas bianuales de inflorescencias racimosas cuya floracién no se realiza a la
vez en toda la planta. El fruto es una silicua cuya semilla conserva su poder germinativo durante
cinco aflos, las coles silvestres han dado lugar. por el cultivo e hibridaciones, a las diferentes
variedades cultivadas, con notables diferencias vegetativas, econémicas y de cultivo entre si.

(Andnimo 1983).

El repollo (Brassica oleracea var. czcitata) tiene tallo corto y hojas superpuestas,
cuyo conjunto recuerda un enorme capullo. Las hojas de la variedad comin son lisas y de un
color verde o rojizo, pero existen otras variedaces de hojas rizadas y cabeza menos compacta.
Los distintos tipos de coles tienen comestibles unas veces las yemas (coles de bruselas), otras

las flores (coliflor), el tallo (colirrabano), ¢ las hcias (repollo). (Andnimo 1967).

De las diferentes subespecies y varedades botdnicas pertenecientes a la especie
Brassica oleracea, mencionaremos solamente ias més conocidas y buscadas como productos

alimenticios en los mercados de hortalizas, segtn (Fersini, 1979). Estas subespecies son:

= Col brécol (B.O. Var. botrytis cimesa. L.)
= Col repollo (B.O. Var. capitata, L)

= Col de bruselas (B.O. Var. gemmifeea, L.)
= Coliflor (B.O. Var. botrytis L.)

= Col rizada (B.O. Var. virdis, L.)

= Colinabo (B.O. Var. gongyloides, L.)

= Col berza (B.O. Var. sabauda, L.)




(Halfacre y Barden, 1979) Mencionan que la planta de col es bianual pero bajo
determinadas condiciones producirg un pedunculo semillero el primer aflo. La cabeza de col es
una gran yema terminal, como se puede observar ficilmente cortandola en sentido longitudinal.

Las hojas exteriores estan flojas y a medida que madura se juntan més las hojas interiores.

Las cabezas de la col pueden ser achatadas, redondas o puntiagudas, a medida que
maduran el nivel de humedad deber4 ser lo més estable posible, porque una sequia seguida por

una lluvia, puede llevar al resquebrajamiento de las cabezas.

La col se propaga por medio de semillas, pueden ser sembradas directamente en el
campo o se pueden preparar las plantas en un invemadero y luego transplantarse. La ventaja
del sistema de siembra directa es la gran reduccién de los costos en comparacién con las

plantas provenientes de invemaderos.

La col siempre se cosecha manualmente, actuaimente se esta probando [a
mecanizacidn de la cosecha, pero, las variaciones que se presentan en el tamafio y tiempo de

madurez de las cabezas, hace que sea muy problemético.

Actualmente la col se almacena mucho menos que antes, ya que se encuentra
disponible todo el afio. La col fresca es verde, y la almacenada mds pé4lida; los consumidores

prefieren la col verde cosechada recientemente.

La col se embarca en grandes bolsas de red o en cajones y se vende a granel

envolviendo o no las cabezas con polietileno.



4.4.- SUELO Y CLIMA.

La col prefiere suelos franco-arenosos, con un contenido medio de materia organica o

franco-arcillosa con buen drenaje (Anénimo 1992).

Las coles en general son poco exigentes en cuanto a clima y terreno, pero para
obtener calidad se necesita tierra bien fertilizada y agua de riego abundante. (Anénimo 1983).
El desarrollo 6ptimo de las hortalizas depende también del ph del suelo. El rango de ph en el

que la col se desarrolla mejor es de 5.8 a 7.0 (An6nimo 1983).

(Fersini, 1979) Reporta que generalmente todas las subespecies de coles se logran
bien en climas templado-humedos, en terrenos frescos y sueltos, profundos, bien labrados y

dotados de materias organicas bien descompuestas.

4.5.- FERTILIZACION.

Cada cultivo, para poder desarrollarse, necesita encontrar en el temreno suficientes
cantidades de nitrégeno, fésforo, potasio, cal, azufre, cobre, manganeso, hierro, boro, los cu‘ales
contribuyen en diferentes, pero bien reguladas proporciones, a formar la solucién nutritiva que

es absorbida por las raices de las plantas.

De estos elementos nutritivos, algunos, como el nitrégeno, el fésforo y el potasio
juegan un papel importante sobre el proceso de nutricién de los cultivos, en tanto que los otros,
los restantes, desempeiian un papel complementario de estimulo de mejoramiento, pero menos

importante.
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Tales elementos deben encontrarse en cantidades proporcionales en el terreno si se
quiere que los cultivos den su méximo rendimiento, ya que si aijguno de eflos falla, la produccién
disminuird en sus proporciones, independientemente de una mayor cantidad de los otros

elementos.

(Manual de horticultura, 1983) Las hortalizas necesitan gran cantidad de nutrientes
debido a su rapido desarrollo y a su corto periodo vegetativo. Por esto, para la explotacién

intensiva, en horticultura se requieren aplicaciones abundantes y frecuentes.

Los fertilizantes que se deben usar y las cantidades necesarias, dependen de la
reserva y disponibilidad de nutrientes en el suelo, y también de ta clase de hortaliza que se va a
cultivar. Se debe confeccionar el programa de fertilizacidn con base en los resultados de un

analisis del suelo.

4.6.- PRACTICAS CULTURALES.

Los cuidados para los cultivos, de uso mas frecuente en la horlicultura, son: los
aclarados, los desyerbes a mano 0 a maquina y quimicos, las escardas, el azadoneo, las
aporcaduras, los riegos, las encailaduras, los empalamientos, los tratamientos antiparasitarios,

las acolchaduras, las podas y las desyemas y los blanqueos de los productos.

Aln tratandose de operaciones especificas, cada una de las cuales tiene un
determinado fin practico, en la realidad algunas de eilas pueden ser sustituidas por otras o

pueden desarrollar accién multiple. (Fersini, 1979).
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En los cultivos de cruciferas algunas practicas culturales tienen como objetivo
disminuir las poblaciones de dorso de diamante, o bien hacer menos propicio su desarrolio.

Estos métodos se emplean como complemento y ayuda de las otras tacticas de controi.

Una de las practicas que se ha considerado de las més importantes para reducir la
emigracion de aduitos a nuevas plantaciones, es 1a eliminacién de residuos de la cosecha
anterior, inmediatamente después de la Gltima cosecha. Este método puede realizarse mediante
un paso de rastra y en caso necesario dar un segundo paso en forma cruzada, o bien realizar un
barbecho para su incorporacion total. Cuando no se realiza esta practica con oportunidad, 1a
soca remanente constituye una fuente importante de abastecimiento. de adultos a cuitivos

recientemente transplantados.

Otra de las practicas que tiene su efecto relativo para disminuir las poblaciones de dorso de
diamante es la rotacién de cultivos con plantas no hospederas, sobre todo en el cultivo de
relevo. La secuencia de cultivos crucifera, después de crucifera en el mismo lote, rrovee un

medio adecuado para el incremento de las poblaciones de este insecto-plaga. (INIFAP. 1993).

4.7.- RIEGO.

Se ha dicho que el huerto debera establecerse en las inmediaciones o vecincad de una
presa, rio, manantial, pozo, o conducto de agua, puesto que se trata de evitar la detencion o el
retardo del desarrollo de la vegetacién de las hortalizas, cosa que produciria frutos fibrosos,
corifceos y duros, y por consiguiente, poco comerciables. La falta de agua es una causa de
detenci6n del desarrollo normat de la vegetacién de las hortalizas, esto se puede evitar regando

con frecuencia.
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Es necesario regar con tiempo fresco, de prefencia en la tarde y debera ser abundante
de modo que el agua penetre en la tiema hasta fa profundidad de las raices. Las necesidades

hidricas son muy diversas para cada cultivo, segun la zona y el tipo de terreno. (Fersini, 1979).

4.8.- VALOR ENERGETICO DE LA COL.

s Peso: 100 gramos.

« Calonas: 24

* Proteinas: 1.3

» Carbohidratos: 5.4 gramos.
» Vitaminas: C, A, B1, y B2
» Grasa: 0.2

+ Sustancias inorgénicas: Calcio, Magnesio, Fosforo y Hierro. (Pronase 1983).

4.9.- CANTIDAD DE SEMILLA GERMINACION Y COSECHA DE LA COL. De acuerdo a

(Northrup king, 1981).

» Para un surco de 10, metros: 1.5 gramos.

« Para una hectdrea siembra directa: 1.0 a 1.5 kgs.
» Para una hectérea transplante: 0.3 a 0.5 kgs. '

» Profundidad de semilla en centimetros: 0.8

« Distancia entre plantas: 40 a 50 centimetros.

= Distancia entre surcos: 75 centimetros.

» Gemminacién, dias: 10

= Cosecha, dias: 80 a 100

» Rendimiento: 22,350 kgs. promedio nacional.
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4.10.- CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD DE SEMILLA DE COL UTILIZADA.

4.10.1.- ROYAL VANTAGE -

Es una variedad de madurez intermedia a precoz, de forma redonda, fuerte sistema
radicular y un vigoroso habito de crecimiento; puede ser cultivado durante inviemo. Es
adecuado para transportarse y tiene un color verdiazul de apariencia ligeramente plateada. Por
su color, forma, adaptabilidad y resistencia a enfermedades en las diferentes zonas de México,

ha cautivado a los agricultores. En época de lluvias se desarrolla muy bien. (An6nimo, 1983).

4.11.- PALOMILLA DE DORSO DE DIAMANTE.

En afios recientes, la palomilla dorso de diamante se ha converlido en uno de los
insectos-plaga méas nocive para los cultivos de cruciferas en el mundo y su manejo ha
ocasionado un alto incremento en los costos de produccién. Ello ha originado el estudio
minucioso de su hdabitos y caracteristicas, buscando generar el conocimiento que permita

disminuir fos daiios que ocasiona.(Talekar y Shelton, 1993).

Este es uno de los gusanos de la col, que rara vez devoran més que un pequeito
porcentaje de las hojas. Los Qusanos medidores muy pequeilos, trabajan sobre el envés de la
hoja, comiendola y haciendo muchos agujeros pequeitos, dejando un efecto de tiro de municién
por todas las hojas. En las temporadas secas, pueden volverse muy abundantes como para

ocasionar daitos considerables en la col joven. (Metcaif y Flint, 1979).
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4.11.1.- CLASIFICACION TAXONOMICA.

La palomilla dorso de diamante estd clasificada taxonémicamente de la siguiente

manera:
= ReIN0:....iiiiiri e Animal
= PhyluM:. e Arthrépoda.
=5 ClaSe:...oocictirc e Insecta
= OrdeN ..ot Lepidéptera.
= Suborden:..........ccoircciininnninniciend Frenatae.
= Superfamilia:...........ccoccoeiievnnniiencenenne Yponomeutoidea.
= Familiai. ..o Yponomeutidae.
=3 GENEIO........ccceeiiiirercinnec et Plutella.
= ESPeCIEL....iiiicetereceer et xylostella (linneo 1758)

El nombre cientifico de la palomilla dorso de diamante es Plutella xylostella L.
{Lepiddptera: Yponomeutidae); sin embargo, es evidente que su ubicacidn taxonémica fue dificil
en el pasado, pues las referencias de este insecto se encuentran bajo una gran variedad de

sinénimos.

Desde 1897 se consigno que Plutella cruciferarum Zeller era un sinénimo de
Cerostoma_maculipennis curlis; consecuentemente, la palomilla dorso de diamante aparece
extensivamente en |a literatura mundial hasta fines de los 60's como Plutella maculipennis. En
1973 1a Comisidn Internacional de Nomenglatura Zoolégica publicd el nombre cientifico, que se

usa actualmente en la lista oficial de nombres de especies en zoologia (ICZN, 1973).
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4.11.2.- HISTORIA DISTRIBUCION Y ORIGEN.

Fué introducida en los EE.UU., procedente de Europa en algin tiempo antes de la
mitad del siglo XIX, ahora ocurre en todas partes en que se cultiven sus plantas hospederas.

(Metcalf y Flint, 1979).

La Palomilla dorso de diamante es originaria del 4rea del Mediterrdneo, centro de
origen de las mé&s importantes especies de plantas de la familia de las cruciferas; esta plaga
esta presente en todas las partes del mundo en donde se cultivan cruciferas y se estima que es

1a especie cosmopolita mas universalmente distribuida de lepiddptera.

Una de las causas por la cual la palomilla dorso de diamante ha adquirido gran
consideracién en muchas partes del mundo es la ausencia de fauna benéfica natural,
especialmente parasitoides (Lim, 1986). Una explicacion a la escasez de parasitoides es la
capacidad de esta plaga para establecerse rdpidamente en nuevas &reas producloras de
cruciferas asi como la habilidad de los adultos insectos para emigrar a grandes distancias
(Bretherton, 1982) y no existen evidencias de fa emigracién de sus parasitoides mas

importantes.

En México, esta plaga est4 considerada como una de las mas importantes que
ocasiona daflos indirectos por contaminacién en las principales regiones productoras de
cruciferas, entre las que se encuentran la regién centro-occidental del pais, particularmente fos
estados de Guanajuato, Queretaro y Aguascalientes. Esta plaga fue registrada por primera vez

en México en 1960 atacando cultivos de repollo en el Valle del Yaqui, Son. (Carrillo, 1966)
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La palomilla dorso de diamante representa uno de los insectos-plaga mas nocivos para
los cultivos de cruciferas en el bajio por su efecto indirecto al contaminar con su presencia el

producto comercial que se cosecha.

Se registra la presencia de esta plaga en el bajio desde 19870. (Dominguez y Carilio
1976); Sin embargo no es sino hasta 1986 cuando se convieite en una seria amenaza contra
estos cultivos horticolas, durante este afio se asperja hasta por 15 ocasiones, usando mezclas

multiples y con baja eficiencia en el control. (Laborde, 1992).

Por el incremento de la superficie destinada a la siembra de cruciferas durante los
80's, y por utilizar el control quimico como unica estrategia de manejo, la palomilla dorso de
diamante se ha convertido en la principal plaga de estos cultivos junto con la presencia de otros
insectos como son, él gusano falso medidor (Trichoplusia ni) HUBNER y el puigdn (Brevicoryne

brasicae) L.

4.11.3.- HOSPEDEROS.

La palomilla dorso de diamante se alimenta basicamente de plantas de la familia de
las cruciferas, entre las que se encuentran los cultivos de repollo o col, coliflor, brdcoli, rAbano,

nabo, col de bruselas, repollo chino, mostaza y colza.(Talekar y Shelton, 1983).

Ademds de practicamente todas las cruciferas, la palomilla dorso de diamante ataca a
algunas plantas ornamentales y de invemadero tales como alheli dulce, berzas, carraspique y

alheli doble. (Metcalf y Fint,1979).
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4.11.4.- DESCRIPCION MORFOLOGICA.

En un estudio realizado para determinar la tasa de supervivencia y reproduccién de
este insecto de las cruciferas en el Bajio, se encontrd que en las plantas de coliflor, col y
brbcoli, esta plaga tiene mayor tasa de reproduccibn y liega al estado adulto en menor tiempo.

(Rivera et ai. 1989).

Dorso de diamante es un insecto holometibolo, es decir pasa por los estados
biolégicos de huevecillo, larva, pupa y adulto.

Los huevecillos son de forma oval, color amarille y miden aproximadamente 0.5 mm,
los cuales son ovipositados principalmente en el envés de las hojas en forma individual o
formando pequefios grupas de 2 6 3 huevecillos; su periodo de incubacién es de 3 a 9 dias,

dependiendo de la temperatura ambiental.

Después de eclosionar el huevecillo, {a larva del primer estadio presenta un color
amarillo blanquecino, con ia capsula cefélica obscura; se alimenta del envés de las hojas
perforando pequeiios agujeros. Por lo general Ias.larvas de primer y segundo instar minan entre
las capas cerosas epidermales de las hojas, mientras que las larvas de tercer y cuarto instar se

alimentan por el envés consumiendo toda !a lamina foliar.

Las larvas maduras de cuarto instar miden un poco menos de 1 cm. de longitud y
pueden ser de color verde pélido, ocre palido, amarilio claro o castafio obscuro, con las
manchas oculares negras. Ei iitimo par de falsas patas se encuentra ampliamente separado
formando una (V) invertida; ésta es una buena caracteristica para identificar a las larvas de
dicha especie. También se puede distinguir de los pequefios gusanos de fa col y otras clases por
su habito nervioso de retorcerse activamente cuando son perturbados o dejarse caer de la

planta sosteniendose con un hilo de seda. (Metcalf y Flint,1979).
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La pupa mide de 0.5 a 0.8 cm. de longitud y presenta un color amarillo claro, amarillo
verdoso o verde claro con bandas longitudinales de calor café abscuro. Durante el estado de
prepupa ta larva teje un cocdn blanco dentro del cual se transforma en pupa; esta estructura la
adhieren firmemente a diferentes partes de la planta y es una proteccion fisica contra algunos

parasitos o depredadores.

El estado adulto de dorso de diamante es una palomilla pequefta que mide de 1.2 a
1.5 cm. de expansi6n alar, con 0.5 a 0.8 cm. de longitud. La hembra es color gris pardo obscuro
y por lo general es mas grande que el macho. El macho presenta sobre su parte dorsal un
patrén de color crema con forma de tres diamantes, los cuales se distinguen cuando las alas
estan plegadas; las alas anteriores de éstos tienen pequelos puntos negros en sus margenes

que le dan una coloracién obscura resaitando la figura de los diamantes.

4.11.5.- COMPORTAMIENTO.

Las palomillas de dorso de diamante son mas activas al atardecer y en parte de la
noche; ta mayorfa de estos aduitos emergen durante la mafana y se encuentran listos para
copular al atardecer del mismo dia. Las palomillas hembras inician la oviposicién de sus
huevecillos inmediatamente después de su apareo y la mayoria de elios son puestos entre las 7
y 8 de la noche. Regularmente los huevecilios son depositados en el envés de las hojas y con
poca frecuencia se localizan en peciolos y tallos. Los adultos emergen principalmente en la
tarde y se alimentan del néctar de flores y de las gotas de agua que la humedad forma en las

hojas (Vargas, 1993).



19

4.11.6.- REPRODUCCION

Los adultos de dorso de diamante normalmente estan listos para aparearse al
anochecer del mismo dia de su emergencia y las hembras necesitan realizar al menos una
cdpula para quedar debidamente fecundadas. El 90% de las hembras oviposita huevecillos
fértiles durante el mismo dia de su emergencia; esto significa que dicho porcentaje de palomilias
fealiza la cbpula con éxito ihmediatamente (Chelliah y Srinivasan, 1986). Sin embargo. el
periodo pre-reproductivo puede incrementarse retrasando su perfodo de oviposicion si la
temperatura méxima se incrementa, sobre todo si excede los 33°C, o bien si las fuenies de
alimentacién fueron cruciferas silvestres u hojas de brdcoli senescentes. Los machos pueden
aparearse al menos una ocasién cada noche y esto lo pueden realizar durante toda su etapa de
adulto; las hembras virgenes depositan huevecillos infétiles. En general la oviposicién es

estimulada por el apareamiento y la presencia de plantas hospederas.

4.11.7.- UMBRALES ECONOMICOS

En los umbrales de accién establecidos, el nimero de larvas-pianta a considerar
depende de la étapa de desarrollo del cultivo. Cuando el cultivo se encuentra en la primera
étapa, se pueden soportar hasta 0.5 larvas por planta. En la segunda y tercera étapa, el limite

méximo serd de 0.2 larvas por planta.

Para evitar problemas de resistencia y, por lo tanto, falta de efectividad de los
insecticidas, su aplicacion deberd ajustarse a las épocas indicadas en el cuadro bdsico de
recomendacion, siempre y cuando existan los umbrales de accidn establecidos para dorso de
diamante y otras larvas defoliadoras: 0.5 larvas o méas por planta, desde el transplante hasta los

primeros 49 dias, y 0.2 larvas o mds por planta de los 50 dias hasta el Gitimo corte.
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4.12.- Bacillus thuringiensis.

4.12.1.- INTRODUCCION.

Cuando el manejo integrado de plagas comenzé a ganar importancia en la década de
los 70s, los especialistas en plaguicidas comenzaron a buscar productos altemos que fueran
altamente selectivos, ambientaimente inofensivos y de utilizacién segura, y que al mismo
tiempo conservaran la eficacia y conveniencia de aplicacién de las formulaciones liquidas y

sélidas.

Pronto llegaron a la conclusién que las plagas podian ponerse a luchar unas contra
otras para desarrollar métodos en los que un animal o planta podria controlarse con la

introducci6n de otro en forma de los llamados plaguicidas microbianos.

La aparicién de estos conceptos coincidié con el nacimiento de la biotecnologfa, con
sus lecnicas de aislamiento, fermentacién y hasta manipulacién genética. La teoria pudo

entonces convertirse en prictica con la aparicién de plaguicidas microbianos comerciales.

Bacillus thuringiensis es una bacteria patogénica para ciertos insectos que ha tomado
en préctica econdmica el control de insectos daflinos de cultivas agrondmicos y horticolas con

formulaciones asperjables. (Anénimo, 1993).

Durante las tres tiltimas décadas, Bacillys thuringiensis ha sido una bacteria irﬁportante
dentro de la microbiologia industrial y 1a biotecnologia por uso en el control biolégico de insectos
plaga (recientemente para nematodos y protozoarios) y sus aspectos de seguridad y manejo.
Actualmente, entre las principales estrategias para impulsar el desarrollo de los plaguicidas
biolégicos de Bacillus thuringiensis estdn la bisqueda de nuevas cepas y/o el mejoramiento

genético de las mismas.
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Desde hace 1700 aitos se practica en el lejano oriente el control biolégico de insectos
plaga en la agricultura, y hace mis de 100 aflos en Europa y E.U.A. en 1984. Dicho control se
define como la accién de par3sitos, predadoreS y patégenos para mantener a otra; poblacién de
organismos con una densidad m4s baja en promedio, misma que debera ocurir en la ausencia

de ellos.

Posteriormente, en 1987 se redefine este concepto como el uso de un organismo
natural o modificado genéticamente, genes o sus productos para reducir los efectos nocivos de
organismos plaga. Actualmeate se conocen mas de 100,000 especies de microorganismos,
destacandose como entomopatégenos alrededor de 750 especies de hongos, 700 de virus, 300A

de protozoarios y cerca de 100 especies de bacterias.

Estos microorganismos se usan en el control microbiano de poblaciones de insectos
plaga con importancia agricola, forestal, omamental y de salud piblica. La mayoria de estos
microorganismos son poco conocidos, mientras que algunas variedades de la bacteria
denominada B. thudngiensis y algunos virus han sido estudiados con mas detalle, B.

thuringiensis es un producto comercial y de gran uso en el manejo integral de plagas.

Byacillus thuringiensis es un agente de bastante utilidad para utilizarse en el manejo
integral de insectos plaga, debido a que el fendmeno de resistencia es casi nulo para los
insectos blancos, por lo cual , una estrategia futura seria 1a de probar toxinas nuevas de las
diversas cepas depositadas actualmente en las colecciones contra otros insectos blancos de

impartancia agricola y de salud publica.



4.12.2.- DESARROLLO.

En 1901, el japonés Ishiwata descubri6 a B. truringiensis. Posteriormente, Berliner en
1911, también aislé de un insecto enfermo esta misma bacteria, a la cual denominé g_.'
thuringiensis, por Thuringia, una regién alemana. También describe que esta bacleria
esporulada después de terminar su crecimiento, produce un cuerpo paraesporal. H. T.
Duimage en 1969, aisla una cepa de B. thuringiensis, la cual denomina HD-1, que resulta entre
20y 200 veces mas potente que todas las cepas conocidas. Esta cepa de B. thuringiensis var.
kurstaki (HD-1) es actualmente la base comercial de {a mayorfa de este tipo de productos

contra diversas plagas de lepidépteros de importancia agricola a nivel comercial.

4.12.3.- TIPOS DE TOXINAS.

Actualmente se conocen més de mil toxinas de microorganismos que actuan contra
insectos y malezas. Dentro de esas existen més de 16 clases de plaguicidas a partir de las
toxinas de B. thuringiensis que han sido comercializadas desde 1960. De las toxinas
producidas por B. thuringiensis, la d-endotoxina es la mé&s importante. Esta toxina es
sintetizada en forma de protoxina durante el proceso de esporulacion (ldiofase) dentro de la

céiula vegetativa,

La protoxina aparece como inclusion cristalina, considerdndose una caracteristica
constante para las variedades de B. thuringiensis. A esta inclusién se le han dado algunos
sinénimos, tales como cuerpo paraesporal, cristal de proteina (denominado asi todo el cuerpo
paraesporal), sin embargo, solamente la porcion activa debe ser considerada d-endotoxina. Por
otra parte la habilidad que presenta B. thuringiensis para producir sus toxinas varia de cepa en

cepa y puede depender de las condiciones del cultivo.
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Actualmente se producen 2,400 millones de toneladas de plaguicidas a nivel mundial,
para los cuales corresponde un 43.5% para herbicidas, 30% para insecticidas, 20.5% para
fungicidas y 6% de productos diversos (hormonas reguladoras de crecimiento, etc.). Del total'de

ventas para este mnercado se lograron vender 84 millones de délares para los bioinsecticidas a

base de B. thuringiensis

Una alta prioridad para las compaftias que trabajan en el desarrollo de nuevos
productos es la de preservar un medio ambiente sin contaminantes que ocasionen daflos a los
organismos que lo habitan, asi como desarroilar sistemas nuevos de practicas de manufacturas.
Actualmente las compadias productoras de plaguicidas tratan de desarrollar concentrados
activos que sean mas especificos para las plagas y no téxicos al medio ambiente. Finalmente
todo indica que B. thuringiensis y sus toxinas son productos altamente seguros para usarse en

el ambiente sin causar dafios sobre organismos no blancos. (ITESM 1994).

4.13.- ASPECTOS GENERALES DE LOS INSECTICIDAS.

Los insedicidés se usan en la proteccién de plantas para evitar o disminuir los dafios
causados a los cultivos por los insectos. Un producto quimico 0 procedimiento puede tener un
efecto letal o subletal sobre los insectos. La actividad letal es mortal para los insectos. Las
actividades subletales, en cambio, entorpecen el desarmolio normal del mismo y conducen a
formas o comportamientos anormales, dificultando de esta manera la persistencia de la

poblacién.
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(Ciba Geigy, 1981) La aclividad letat actua sobre:

0 Los huevos
0 Laslarvas

0 Los aduitos

La adlividad subletal actua en forma de:

Reduccidn de la fecundidad

Reduccidn de la fertilidad

Alteracién en la capacidad de la orientacién
Alteracién en el comportamiento alimentario
Alteracién en el comportamiento sexual

Transmisién de la enfermedad, acentuada en mayor o menor grado.

Un insecticida puede tener un efecto directo o indirecto sobre las plantas.

Efectos directos sobre las plantas:

0 Fitotoxicidad.

0 Estimulacién o retraso det crecimiento.

0 Influencia sobre el sabor.
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4.15.- DESCRIPCION DE LOS BICINSECTICIDAS UTILIZADOS.

4.15.1.- CARACTERISTICAS DEL BIOINSECTICIDA AGREE.

Agree es una variedad de Bacillus thuringiensis (Bf) diseflada para el control de tres de
los insectos mas importantes en hortalizas: gusano soldado, palomilla dorso de diamante y falso
medidor. Consiste en la combinacién de dos variedades altamente efectivas de (Bt) kurstaki y

aizawai.

Cuando es aplicado al momento de eclosién de huevecillos o durante el estadio de
larvas pequefias, Agree presenta un control selectivo, aitamente potente de los tres insectos
mds importantes. Siendo més especifico, 1a variedad kurstaki ofrece un control superior de
heliothis, gusano dei cuemo y gusano de lg col, mientras que aizawai controla efectivamente

palomilla dorso de diamante y soldado.

Agree funciona como un insecticida estomacal sin actividad de contacto sus cristales
poseen una actividad altamente especifica, dirigida solamente a insectos dafiinos (aquellos del
orden lepidoptera); es completamente inofensivo a insectos benéficos y a plantas. Una vez que
la larva a controlar ingiere Agree, los cristales de delta-endotoxinas son activados dentro det
intestino medio del insecto, causando su hinchazén y subsecuente destruccién de la pared

intestinal.

La alimentacion cesa inmediatamente, auque la muerte del insecto puede tomar de 1 a
§ dias, conforme las toxinas trabajan para invadir todo el tejido corporal. Muy pronto,

generaciones completas de insectos dailinos habran muerto. (Ciba geigy, 1994).
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Agree es un agente microbiano (bacteral) que controla especificamente larvas de
lepidépteros que atacan diversos cultivos horicolas, frutales, algodén y tabaco entre otros.
Agree se ve favorecido por los climas calientes que es cuando las larvas se ’alimentan con
mayor intensidad. Bajo condiciones de calor excesivo, es preferible realizar las aplicaciones por

las tardes o al amanecer, cuando el ambiente esta més fresco y exista menos evaporacion.

Una vez que el insecto ingiere la dosis letal de Agree, éste deja de alimentarse,
usualmente después de una hora pero puede permanecer en el follaje hasta que muere, lo cual

requiere de varios dias, presentando una decoloracién y arrugamiento antes de morir.

Agree debe ser aplicado en aspersion total sobre el follaje, asegurandose de realizar
una cobertura en 1as partes bajas, medias y aitas de la planta, asi como en el envés de las

hojas. La aplicacién de Agree debe realizarse en los primeros estadios larvarios (L1 y L2).

Si al momento de aplicar se encuentra una poblacifn variable de estadios larvales, se
recomienda una aplicacién de un producto cenvencional y establecer un programa de aplicacién
con Agree, de acuerdo con un programa de manejo integrado, y una vez que se llegue at umbral

econdmico establecido en su zona de referencia.

Agree no ha presentado sintomas de fitotoxicidad, puede aplicarse sin restricciones
hasta el dia de la cosecha. No se ha observado incompatibilidad con fungicidas, insecticidas o
fertilizantes liquidos tradicionales. En el caso de adherente y surfactantes que ayudardn a
obtener un mejor cubrimiento y efecto residual se recomienda aquellos de tipo no-ionico.( PLM,

1994).
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4.15.2.- CARACTERISTICAS DEL BIOINSECTICIDA DIPEL.

Es un insecticida biolégico en polvo humectable que controla un gran namero de

plagas. Su composicién porcentual es la siguiente:

o Ingrediente activo: Bacillus thuningiensis.........cccoeecvrecrercrsnecrircnesiereecscnen 3.2%

o Ingredientes iNEMES.............cccoemeeicricrccnre et 96.8%

Se debe aplicar Dipel con agua suficiente para cubrir el follaje y cuando aparecen las
primeras larvas. Se puede mezclar con uno o mas plaguicidas como insecticidas, fungicidas,
acaricidas, reguladores de crecimiento, surfactantes y pegantes. No se debe mezclar con

productos fuertemente alcalinos, como caldo bordelés cal y polisulfuro de caicio.

Dipel no afecta el crecimiento ni dafla ei follaje, aun de cultivos muy susceptibles
como cucurbitaceas. Es ligeramente toxico para el hombre, y no presenta efectos dadinos al

medio ambiente. (PLM, 1994).
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4.15.3.- CARACTERISTICAS DEL BIOINSECTICIDA JAVELIN WG.

Insecticida biol6gico
e Granulo dispersable
¢ Ingrediente activo:
e Bacillus thuringiensis bediner, variedad kurstaki, setotipo 3a.3b............coceeniislld 6.4%
¢ Ingredientes inertes:

o Dispersantes, diluyentes y materiales de fermentacion.................ooveevvemveiincnid 93.6%

Javelin WG es un insecticida bioldgico, teniendo gran eficacia sobre el gusano
soldado(Spodoptera sp.), gusano bellotero (Heliothis sp.) y palomiila dorso de diamante (Plutella

sp.) ademas de controlar otras especies larvarias de lepidopteros.

Javelin WG por ser un insecticida biolégico, no perjudica a los predadores de las
plagas ni es téxico para 1a fauna silvestre o el hombre y puede aplicarse incluso en la cosecha,
ya que esta exento de tolerancia razén por la que puede ser usado sin necesidad de periodo de

espera.

Javelin WG es un insecticida de accién estomacal exclusivamente, una vez que la
larva de lepiddptero susceptible ha ingerido el producto, la larva deja de comer dentro de 30
minutos a 72 horas y aunque este viva la larva, ésta ya no causa dafio y el insecto suele morir

en el lapso de 72 horas.
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Puede ser mezclado con la mayoria de los productos agroquimicos, siempre y cuando
no tengan reaccién alcalina y el caldo sea aplicado enseguida,. por su modo de accién es
preciso que sea aplicado comrectamente, cubriendo también et envés de las hojas. Es preferible
aplicar Javelin a los primeros sintomas de ataque, tratando los primeros estadios farvarios. Se
sugieren intervalos de 7 a 10 dias, aunque esto variard de acuerdo a la infestacién que se tenga.

(PLM, 1994).
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5.- MATERIALES Y METODOS.

5.1.- MATERIALES

8.1.1- CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DEL AREA DE ESTUDIO.

5.1.1.1.-LOCALIZACION

Este ensayo se llevd a cabo en la pobiacion de
Atotonilquillo, Municipio de Chapala, Jalisco, sobre la rivera del
rio Lerma Santiago, exactamente en €l campo experimental de

Ciba-Geigy Mexicana, S.A. de C.V.

El Municipio de Chapala se encuentra situado al
sureste del Estado, en las coordenadas 20° 37 30” a los 20° 45'
00" de latitud norte y las coordenadas 103° 05’ 00" a fos 103°
18’ 00" de longitud oeste, con una altura de 1,560 metros sobre

el nivel del mar.

Limita al Norte con Tlajomulco de Zufiga, Ixtlauacan
de los Membrillos y Juanacatian; al Sur con el Lago de Chapala;
al Este con Poncitlan y al Oeste con Jocotepec. Se divide en 29
localidades, de las cuales las mdas importantes son: Ajijic,
Atotonilquillo, Santa Cruz de 1la soledad, San Antonio

Texacapan y San Nicolas de Ibarra.
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5.1.1.2.- HIDROGRAFIA

Sus recursos hidrolégicos son proporcionados por los
rios y amoyos que conforman la subcuenca hidrolégica de
Chapala y rio Santiago (Verde Atotonilco), pertenecientes a la
region hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago. Sus armoyos
temporales los conforman el Chorro, San Marcos, San Antonio,
Agtiilote y Hondo que desembocan en el lago de Chapala,

cuenta también con la presa de los Sabinos.

5.1.1.3.- CLIMA.

El clima del municipio se considera como semiseco,
con inviemo y primavera secos y semicélidos, sin estacién
invemal bien definida. La temperatura media anual es de 19.9°
C.. y una precipitacin media de 810.99 milimetros, con
régimen de fluvia en fos meses de Junio, Julio y Agosto. Los
vientos dominantes son de direccién Este. E! promedio de dias

con heladas a_l afto es de 4:1.

5.1.1.4.- OROGRAFIA

La superficie presenta una topografia un tanto

iregular, caracterizada por altitudes que varian entre los 1,500

a 2,000 metros; en los extremos Noreste y Oeste varian entre
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los 800 y 1,500 y entre 2,100 y 2,700 metros respectivamente.
Las tieras accidentadas ocupan casi la mitad y las planas la

cuarta parte de }a superficie lotal del municipio.

5.1.1.5.-CLASIFICACION Y USO DEL SUELO

El municipio esta constituido por terrenos cuatemarios;
la composicién del suel;) corresponde a los del tipo vertisol
pélico, con feozemn haplico. La mayor parte del suelo tiene uso
agricola y la tenencia de la tierra en su mayoria corresponde a

la pequefia propiedad.

5.1.1.6.-FLORAY FAUNA.

La vegetacién en el municipio estd compuesta por la
selva baja hasté pastizales y matomales; destacan el pino,
encino, roble, cedro, granjeno, nopal, palo dulce, huizache,
campanilla, casirpe, madrofio, saucillo, tepame, chaparral y
arboles frutales como el mango, aguacate y otros. (Gob. del

Edo. de Jal., 1988)




5.1.2.- CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION.

La variedad de col que se utilizé en el experimento es la royal vantage. (Descrita

anteriormente).

El 4rea aproximada que ocupa la plantacién es de 5,000 metros cuadrados, con
surcos orientados en sentido Norte-Sur. La distancia entre surcos es de 1 metro, con doble

hitera a 50 cms. de distancia entre si ; las plantas se pusieron cada 50 cms.

En el momento de establecer el experimento la plantacién presentaba un fuerte ataque
de larvas de Palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella). La plantacién no presentd
maleza que pudierd competir con el cultivo, pero si se encontraron ademés de las larvas de

piutella, pulgones, diabréticas y algunos gusanos de falso medidor.

5.1.3.- INSECTICIDAS EVALUADOS.

¢ AGREE........ (Polvo humectable) Ingrediente activo: Bacillus thuringiensis Var.
aizawai Raza GC-91.

¢ DIPEL.......... (Polvo humectable) Ingrediente activo: Bacillus thuringiensis.

¢ JAVELIN........ (Granufo dispersable). Ingrediente activo: Bacillus_thuringiensis. Var.

kurstaki, serotipo 3a,3b,
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Las razones por las que se decidid utilizar estos productos son las siguientes:

a).- Porque el controt bioldgico es uno de los principales componentes del Manejo
integrada de Plagas, y es definido como la suma de acciones emprendidas para favorecer la
accién de pardsitos, depredadores y patégenas en el control de un insecto-plaga, e incluye toda
una estrategia del manejo racional de insecticidas en donde parte importante son los productos

biolégicos. (Diaz, 1971)

b).- E! uso intensivo y unilateral de los insecticidas promueve el desamollo de
resistencia en las plagas, elimina sus enemigos naturales, favorece el surgimiento de plagas
secundarias, posibilita presencia de residuos en el producto comestible y representa un riesgo,
para los operativos de la tecnol6gia de produccidn de cultivo, ademés de que ocasiona aumento

en los costos de produccién.

¢).- Retrasar al maximo el inicio del contral quimico para preservar a la fauna insectil
benéfica y permitir que ésta actie contra ias plagas, cuando menos hasta el periodo de botoneo.

(Lagunes y Rodriguez, 1989).




6.- METODOS.

6.1.- CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO.
Se ultilizé el disefo de bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Las
parcelas experimentales se marcaron con estacas de madera , de S metros de ancho por 12
metros de largo (80 Metros cuadrados), y se considero una parcela atil de 4 metros de ancho por

10 metros de largo (40 Metros cuadrados).

6.1.1.- CUADRO DE TRATAMIENTOS

“"AGREE
T2 AGREE 1.0 Kg. / Ha.
T3 AGREE . 1.5 Kg. / Ha.
T4 DIPEL 1.0 Kg./ Ha.
T5 JAVELIN 1.0 Kg. / Ha.

Té TESTIGO SIN APLICACION
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6.1.2.- APLICACION DE LOS BIOINSECTICIDAS.

Se hizé una sola aplicacién durante el trabajo experimental, la fecha de aplicacién fué
el 8 de Marzo de 1995. Se utilizé para la aplicacién una aspersora Maruyama motorizada con
capacidad de 20 Hs., y una boquilla tipo cono hueco X-10. La aplicacién se realizé en la primera
étapa fenolégica del cultivo bajo un umbral de accién econdémico. Y se llevé a cabo en las

primeras horas de dia, con un gasto de 237.0 Lts./Ha.

8.1.3.- EVALUACIONES.

Se llevaron a cabo 3 evaluaciones, una un dia antes de la aplicacién, a los 4 y 8 dias
después de la aplicacién. El método que se utilizé fué el siguiente: Se contaron el nimero de
larvas vivas en 20 plantas por parcela U3, revisandolas minuciosamente cada una de eilas, las
larvas se encontraban en su mayoria en el envés de las hojas, con una poblacién casi uniforme
de estadios larvarios, predominando (L1 y L2). La evaluacion se realizé en las primeras horas

del dia también.
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7.- RESULTADOS.

Resultados de controi y prueba LSD para Plutella xylosteila en el cultivo de col.

0.5 Kg/Ha. B B
2 AGREE TOKgHa, | 045 008 D 012 c
3 AGREE T5KoHa. |042 | 0.06 D [0.10 c
4 DIPEL TOKgHa |037 020 B 020 B
5 JAVELIN 10KgHa, | 052 | 0.15 c ot c
& TESTIGO | SINDOSIS |0.77 ] 0355 A |055 A
9.16% | 6.69% 911%

Valores seguidos de 1a misma letra no difieren estadisticamente.

En la evaluacién que se realiz6 un dia antes de la aplicacién de los tratamientos,
podemos obsevar que se encuentra uniformidad en la distribucién de la plaga, razén por la cual
se determiné hacer la aplicacién, considerando un umbral econémico de 0.5 larvas por planta

en esa étapa temprana del cultivo.

En los resultados obtenidos a los 4 DDA , el insecticida Agree (T2) 1.0 Kg/Ha. y (T3)
1.5 Kg/Ha., demostré un control superior muy significativo respecto a los deméas tratamientos,
sin embargo Javelin (T5) 1.0 Kg/Ha., muestra tahbién un control satisfactorio con minima
diferencia respecto a los tratamientos con menor control de larvas, Agree (T1) 0.5KgMa. y
Dipel (T4) 1.0 Kg/Ha. En esta evaluacién el nimero de larvas por planta disminuy6 de tal
manera qQue no rebasa el umbral econémico establecido, por lo tanto se considera que no es

necesario hacer una segunda aplicacion.
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Para la tercera evaluacién, a los 8 DDA, este ensayo confirna que Agree (T2) 1.0
Kg/Ma. y (T3) 1.5 Kg/Ha., sigue controlando de manera eficaz las larvas de Plutella, en cambio
Javelin (T5) 1.0 Kg/Ha, incrementé su control igualando al insecticida Agree. Los tratamientos
{T1) Agree 0.5 Kg/Ha. y (T4) Dipel 1.0 Kg/Ha., no presentaron ninguna variacién en cuanto a

control en esta evalucion.
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7.1.- CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones en se llevé a cabo el experimento se concluye lo siguiente:

« La mejor dosis de el bioinsecticida Agree para el control de dorso de diamante es ladei1.0y

1.5 Kg/ha. para esta zona, ya que son estadisticamente iguales.

« Se afima también la segunda hipotesis planteada, es decir que el insecticida Agree es una

buena altemativa de control para Plutella xylostella

o Los bioinsecticidas mostraron un control satisfactorio de larvas de palomilia dorso de

diamante en este ensayo.

¢ Agree respecto a Javelin manifiesta un efecto superior, en cuanto a la velocidad inicial de

controt sobre ia plaga evaluada.
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NUMERO DE LARVAS/PARCELA 1 DAA.

10.00
2 9 10 8 9 36 9.00
3 8 8 10 8 34 8.50
4 7 8 7 8 30 7.50
5 11 10 10 1 42 10.50
6 18 15 14 17 62 15.50
SUMAS 60 61 60 63 244 10.167
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA 1 DAA
FC = 2480.6667
GL sc cM F
3 1.00 0.3333
5 159.33 31.8667 36.7692
15 13.00 0.3667
TOTAL 23 173.33




NUMERO DE LARVAS/PARCELA 4 DDA.
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2 2 2 1 2 7 1.75
3 2 1 1 1 5 1.25
4 4 4 4 4 16 4.00
5 3 3 3 3 12 3.00
6 BEE 1 T 1 4 11.00
SUMAS 26 25 24 25 100 4.1667
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA 4 DDA
FC = 416.6667
GL sc cM F
3 0.33 0.1111
[ 249.83 49.9667 642.4286
15 1147 0.0778
TOTAL 23 251.33
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NUMERO DE LARVAS/PARCELA 8 DDA,

2 2 3 2 3 10 2.50
3 2 2 2 2 8 2.00
4 4 4 4 4 16 4.00
5 2 2 2 3 9 2.25
6 11 1 10 12 44 11.00
SUMAS 25 26 24 28 103 4.29

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA 8 DDA

FC = 234.3750
GL sC cm F
3 1.46 0.486
5 231.21 46.242 302.67
15 229 0.153

TOTAL 23 234.96
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DATA FILE: MURILLO
TITLE: Plutella s.p. coL

FUNCTION: RANGE
DATA CASE No. 25 to 30
WITHOUT SELECTION

ERROR MEAN SQUARE = .867
ERROR DEGREES OF FREEDOM = 15
NUMBER OF OBSERVATIONS USED TO CALCULATE A MEAN = 4

TUKEY’S HONESTLY SIGNIFICANT DIFFERENCE TEST
s_ =.46556842 AT ALPHA = .08

X
DEPENDENT VARIABLE # 3

ORIGINAL ORDER RANKED ORDER
MEAN1= 1000 B MEANG= 1550 A
MEAN 2= 9.00 BC MEAN 5= 1050 B
MEAN 3= 850 BC MEAN 1= 1000 B
MEAN 4 = 75 C MEAN 2= 9.00 8C
MEANS= 1050 B MEAN 3= 850 B8C
MEANG= 1550 A MEAN 4= 7% C

DATA FILE: MURILLO
TITLE: Plutella s.p. CoL

FUNCTION: RANGE
DATA CASE No. 25 to 30
WITHOUT SELECTION

ERROR MEAN SQUARE = .078
ERROR DEGREES OF FREEDOM = 1§
NUMBER OF OBSERVATIONS USED TO CALCULATE AMEAN =4

TUKEY'S HONESTLY SIGNIFICANT DIFFERENCE TEST
s _ =.1396424 AT ALPHA = .05
X

DEPENDENT VARIABLE # 4

ORIGINAL ORDER RANKED ORDER
MEAN 1= 400 8 MEAN 6= 1100 A
MEAN 2= 175 ] MEAN 1= 400 B
MEAN 3= 125 D MEAN 4= 400 B
MEAN 4= 400 8 MEAN 5= 300 C
MEAN §= 3.00 c MEAN 2= 1.75 0
MEAN 6= 1100 A MEAN 3= 1.5 s}



DATA FILE: MURILLO
TITLE: Plutella s.p. coL

FUNCTION: RANGE
DATA CASE No. 25 to 30
WITHOUT SELECTION

ERROR MEAN SQUARE = .153
ERROR DEGREES OF FREEDOM = 15
NUMBER OF OBSERVATIONS USED TO CALCULATE A MEAN =4

TUKEY'S HONESTLY SIGNIFICANT DIFFERENCE TEST
s _=.1955761 AT ALPHA =.05
X

DEPENDENT VARIABLE # §
ORIGINAL ORDER RANKED ORDER
MEAN 12 400 B MEAN 6= 1100 A
MEAN 2= 250 ¢C MEAN 1= 4.00
MEAN 3= 2.00 c MEAN 4= 4.00
. MEAN 4= 400 B MEAN 2= 2.50
MEAN 5= 225 C MEAN § = 225

MEAN 6= 11.00 A MEAN 3= 2.00

[3 X+ ¥ 1]
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