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xii
EVALUACION DE ONCE TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL

DE PRlutella xylostella (L.) EN BROCOLI (Bras-
sica oleracea var. Italica). AGUA DULCE,
ZARAGOZA, CHIMALTENANGO.

EVALUATION OF ELEVEN TREATMENTS TO CONTROL Plutella
xylostella (L.) IN BROCOLI (Brassica oleracea
var. Italica). AGUA DULCE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO.

RESUMEN

En la zona occidental de Guatemala, el cultivo de brécoli,
hortaliza muy apetecida en el mercado exterior, ha sido muy afec-
tada.debido a problemas con plagas, especialmente con Plutella
xylostella (L.); por tal razén, se realizé6 la presente investiga-
cién para evaluar el efecto de 11 tratamientos para controlar di-
cha plaga en la aldea Agua Dulce, Zaragoza. Chimaltenango. El ob-
jetivo principal de la investigacién fué determinar entre los dis-
tintos tratamientos a base de insecticida biolégico y la tecnolo-

gia empleada por el agricultor cuél era el mé&s eficiente para el

control de larvas de P. xvlostella (L.) y cu&l proporcionaba la
mayor rentabilidad.

El experimento conté con 9 tratamientos a base de ingecticida

biolbgico (Bacillus thuringiensis Kurstaki) como resultado de la

combinacién de 3 &pocas de inicio de aplicacién con 3 dosis, un
tratamiento con insecticidas quimicos con su respectivo registro
de EPA y un testigo absoluto sin aplicacién de insecticidas, los
cuales fueron dispuestos en un disefio en blogues al azar, con 4

repeticiones, 1o que hizo un total de 44 unidades experimentales
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de 13.5 m cuadrados cada una. Las variables respuesta fueron,

porcentaje de infestacién de larvas de P. xylosgtella, rendimiento

de floretes exportables Y no exportables. Para el porcentaje de

infestacién se realizarén muestreos tomando como parémetros la

presencia o ausencia de larvag por planta (si-no); con respecto al

rendimiento, se cosecharon los floretes y se clasificaron en ex-

portables y no exportableg de acuerdo al diametro del florete, da-

fio fisico, ausencia ge Insectos y dafio de los mismos, botén com-

pPletamente cerrado y floretes compactos.

Los resultados obtenidos gon respecto al porcentaje de infes-
tacion de larvag indicaron que el tratamiento con insecticidas
quimicos Y los tratamientos con insecticida biolégico en los que

se iniciaron ]ag aplicaciones 10 y 15 dias después del trasplante
fueron los psg

Xxylostella
bles,

eficientes para el control de larvas de P.
(L.); con respecto al rendimiento de floretes exporta-
los resultadog Indican que el tratamiento con insecticidas
quimicos y los tratamientos con insecticida bioldgico son estadis-

ticamente iguales, siendo e} tratamiento con insecticidas quimicos
el que representd la mgg alta rentabilidad.



1. INTRODUCCION

Definitivamente los plaguicidas tradicionabeﬁ han sido el me-
dio m4as usado contra las plagas de la agricultura y la salud huma-
na. En la decada de los cincuentas, cuando comenzaron a usarse se
consideraban como la solucién ideal; pero, poco a poco se ha des-
cubierto que estos pueden ser un arma de dos filos; ya que, los
insectos desarrollan iesistencia vy los plaguicidas dejan résiduos

t6xicos en el ambiente (4).

Para resolver los problemas que ocasionan las plagas se debe
hader uso de un sistema que utilice técnicas, no solo para dismi-
nuir los dafios ocasionados por las plagas, sino también para au-
mentar el rendimiento sin perjuicio de la salud del hombre y del
ambiente; es por esto que el control biolégico es importante como

una alternativa en el control de plagas.

Los microorganismos que se pueden utilizar en el control bio-
16gico por causar enfermedades‘a los insectos son: bacterias,
hongos, virus y protozoarios. Entre las bacterias el mejor ejemplo
es el Bacillus thuringiensis; este bacilo es una bacteria que in-
fecta un gran ntmero de especies de insectos, especialmente lepi-

dépteros (1).

Actualmente Plutella xvlostella (L.) es considerada como una

plaga de importancia econémica en la produccién de hortalizas, @&~

pecialmente para el cultivo del brécoli (Brassica oleracea var.



Italica); en el cual, las perfbraciones hechas a la flor hacen que

al
el producto no llene los requisitos para el mercado internacion
(3).

ua Dulce,
La presente investigacién se realizé en la aldea Ag

ar la mejor
Zaragoza, Chimaltenango, con la finalidad de encontr

(L.) en el
alternativa para el control de larvas de P. xvlostella

eve tratamien-

cultivo de brécoli, por medio de la evaluacién de nu

tos con B. thuringiensis Kurstaki en los que se evaluaron épocas
ico, -

de inicio de aplicacién y dosis del insecticida biol6gico, un tra

tamiento con la tecnologia del agricultor a base de insecticidas

quimicos y un tratamiento sin aplicacién de insecticidas que sir-

vio como testigo absoluto.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El brocoli es una hortaliza muy apetecida en el mercado exte-
rior y por la estabilidad de su precio, su produccibén en gran par-
te se destina a la exportacién; lo cual, representa una fuente de

divisas para el pais (3).

Para que el cultivo de brécoli sea rentable es necesario ob-
tener el mayor porcentaje de floretes de primera calidad; aspecto
que ha sido afectado debido a problemas con plagas, especialmente,
con P. xylostella (L.) que se ha convertido en una plaga dificil
de éontrolar por la resistencia que ha adguirido a ciertos grupos
de insecticidas; por esto, los productos a utilizar deben ser bien
seleccionados y adem&s deben de tener su prespectivo registro de
EPA (Agencia de proteccién ambiental de los Estados Unidos). Estos
productos se encuentran en el mercado a precios altos; pero, 8e
caracterizan por no dejar residuos téxicos en los productos vege-

tales 8l se utilizan adecuadamente.

Entre los requisitos que se exigen a los productos de expor-
tacién se pueden mencionar: ausencia de insectos y dafios provocar-
dos por estos, ausencia de residuos de plaguicidas; por lo que
para el control de plagas, sélo se recomiendan productos aprobados
por la EPA, porque con cierta frecuencia el gobierno de los

Estados Unidos rechaza, regresando hacia el pais exportador, lotes

completos de productos vegetales con residuos de plaguicidas. Tal

situacién se traduce en pérdidas de todo tipo, tanto para el pais



de donde procede la exportacién como para el sector productivo

(9).

Por los inconvenientes mencionados anteriormente es necesario
enfocar el manejo de plagas desde el punto de vista blolégico, con
el que ademis de controlar larvas de lepidépteros, especificamente

de P. Xvlostella (L.), se evitan los problemas con residuos

téx‘.cos en los broductos vegetales y no ge dafia el ambiente.

Estas consideraciones motivaron la realizacién del presente
estudio, en el que se evaluaron nueve tratamientos con insecticida
biolégico a base de Q; thuringiensgis kurstaki, un tratamiento a
base insecticidas quimicos (tecnologia del agricultor) y un testi-
go absoluto sgin aplicacién de insecticidas, con el fin de encon-
trar alternativas para el control de larvas de B. xvlostella (L.).
Esta investigacién se realizé en la aldea Agua Dulce, Zaragoza,

Chimaltenango, de mayo a octubre de 1991.




N

\\\\3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

\\s3.1.1 Caracteristicas agrondmicas del brécoli:

El brécoli (Brassjca oleracea var. Italica), pertenece a la
familia de las cruciferas del grupo de las coles. Produce brotes o
inflorescencias en forma de cabezas aéreas de color verde azulado,
su ciclo vegetativo flucttia entre los 90 y 110 dias, es de creci-
miento erecto alcanzando alturas que oscilan entre 50 y 70 cm. La
inflorescencia es finamente granulada y su diametro oscila entre

12 a 15 cm (5).

El brécoli se desarrolla en mejor forma en climas templados y
frios a altitudes de 1050 a 2700 m sobre el nivel del mar, con
temperaturas medias que oscilen entre 15 a 21 grados centigrados.
No resiste heladas severas y no produce yemas florales a tempera-

turas superiores de 30 grados centigrados (10).

Los hibridos de brécoli se clasifican de acuerdo a su perfodo
vegetativo en precoces, intermedios y tardfos, siendo algunos de

ellos (3,9):
a. precoces: Green Duke, Green Comet, Pirata
b. intermedios: Green valiant, Shogun

c. tardias: Medium Late, Pacifica.

El brécoli se puede sembrar en cualquier época de afio,




siempre que existe buena humedad en el suelo para resistir el
trasplante o germinacién de la semilla. Para Guatemala es recomen-
dable efectuar dos siembras en el invierno, una en el mes de mayo

y la otra en el mes de agosto (9).

Para la siembra del brécoli, los suelos deben estar bien
preparados y libres de malezas. El brocoll requiere suelos bien
drenados con alto contenido de materia orgénica, buena retencién

de humedad y un ph de 6 a 7 (3).

.En el brécoli, las principales plagas del suelo son la galli-

na ciega (Phyllophaga sp.), el gusano nochero {(Prodenia sp.) y el
gusano alambre (Aqrotis sp.).

Las principales plagas del follaje son el gusano de la col

{Pieris sp.) y la palomilla de dorso de diamante (Plutella xylos-
tella (L.).

Las principales enfermedades son, en el semillero, el mal del
talluelo (Pythium sp., Rhizoctonia sp., Phytophtora sep., Fusar i um
8p.) y en el campo definitivo, la mancha negra (Alterpnaria sp.) y
mildiu velloso (Peronosgpora sp. (2).

El brécoli debe cosecharse cuando la inflorescencia ha alcan-
zado su O6ptimo desarrollo; lo cual sucede a los 75 a 90 dias des-

pués del trasplante. Las cabezas cuando alcanzan su pleno desa-

rrollo miden entre 12 y 15 cm de diametro, son compactas, de gra-



nulacién fina y un color verde intenso. Para la cosecha se corta

el tallo a 15 cm o como exija el centro de acopio. Después del
corte hay que mantener el producto a la gombra y transportarlo en
cajas o canastas a los centros de acopio en el menor tiempo posi-
ble para mantener la calidad del producto cosechado. Los rendi-
mientos fluctGan entre 5830 a 9720 kg/ha, segGn la variedad y el

distanciamiento de siembra (3).

3.1.2 Importancia econdmica:

‘La importancia econdmica del brdécoli se debe actualmente a
su demanda en el mercado internacional, principalmente en los

Estados Unidos de Norteamérica (15).

El brécoli es un vegetal importante entre los alimentos con-
gelados, supera a la coliflor y otros de su familia. Durante la
Gltima decada, los cultivos tradicionales han sido desplazados por
lags hortalizas, principalmente agquellas con demanda en el extran-

jero, tanto en fresco como congelado (15).



\ El cuadro 1, muestra como se ha incrementado la exportacién

de brdcoli de 1978-1989.

Cuadrpo 1. Exportaciones de brécoli, periodo 1978-1989.

Afio Peso (tm) Ingreso Q.
1978 326.35 265,724.13
1979 679.18 567,356.50
1980 1,674.68 1,755,418.28
1981 430. 44 402,908.00
1982 1,174.73 1,082,862.00
1983 1,421.11 1,166,347.40
1984 1,552.03 1,297,252.00
1985 2,555.74 1,242,091.08
"1986 5,974.13 2,598,076.30
1987 13,657.08 7,988,142.40
1988 14,119.22 8,269,187.15
1989 10,845.72 8,505,556.79

Fuente: Departamento de Cuarentena vegetal, Direccidn de Sanidad
Vegetal, DIGESA, Guatemala.

N 3.1.3 valor nutritivo:

De acuerdo al contenido nutritivo del brécoli, sge puede de-

terminar la importancia que tiene para la dietga alimenticia

»
humana

(17).
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\\\\ El cuadro 2, resume los principales elementos nutritivos del

brécoli.

Cuadro 2. Contenido nutritivo de 100 gr. de brécoli.

Elemento Contenido
Humedad 80%
Calorias 29
Proteina 3 gr.
Carbohidratos 6 gr.
Ca y Mg. 130
Fésforo 76%
Hierro 1 ppm
Vvitamina A 35000 U.I.
Vitamina B 0.1 mg.
Vitamina C 118 mg.

FUENTE: Tabla de composicidon de alimentos.
Universidad Agricola. Molina, PerG, 1978.

3.1.4 Caracteristicas del brécoli para exportacién:

El mercado externo es muy exigente respecto a la
calidad de floretes para exportacién; pues, no tolera ningGn
dafio fisico, ni mucho menos dafios provocados por insectos o
insectos presentes en la inflorescencia o floretes. Tampoco
se tolera la Dresencia de residuos de plaguicidas; por lo
que, para el control de plagas solo se recomiendan productos
que tengan su respectivo registro de EPA (Agencias de
proteccién ambiental de los Estados Unidos). Por otro lado
el botén floral debe estar completamente cerrado, la
inflorescencia debe estar compacta y de un diadmetro mayor a
13 em. El tallo debe ser compacto aunque el tallo hueco es

tolerable por las compafilas exportadoras (9).



10

K( 3.1.5 Descripcién general de Plutella xylogtella (L.):

Clasificacidédn taxondmica:

Orden: Lepidbptera
Familia: Plutellidae
Genero: Plutella

Especie: Xylostella

Nombre cientifico: Plutella xylostella (L.)

Nombre comin: Palomilla de dorso de diamante.

. El adulto de este insecto es un microlepidéptero, cuya
| longitud puede variar de 8 a 12 mm. Los machos tienen la
caracteristica de presentar sobre el dorso del cuerpo y al
centro de las alag tres marcos amarillos en forma de rombo o

diamante, con dos puntos bien diferenciados en cada uno (1).

Los adultos son relat{vamente quietos durante las horas
del dia, aunque vuelan répidamente en zig zag si son moles-
tados. Un tipico lugar de reposo para los adultos es debajo
del follaje de las coles, siendo la actividad de vuelo in-
tensa en el crepGsculo. La mayoria de los huevos son ovipo-
sitados en los primeros dias de la emergencia de la hembra,

declinando posteriormente (1).

Log huevos son de color blanco amarillento, casi esfé-
ricos de 0.5 mm de didmetro. La hembra pona sus huevos en

grupos aislados de 2 a 4 y puede poner hasta 200; pero el

[~ ad
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niimero total varia de acuerdo a fluctuaciones de temperatu-
ra, humedad y calidad de la alimentacién. Estos son coloca-
dos por la hembra en el interior de las hojas, de preferen-

cia en las recién formadas y casi nunca guedan expueétos di-

rectamente al ambiente (1).

Ochoa (14) realizd estudios del ciclo biol8gico de este
insecto en 1988, reportando que los huevos eclosionan a los
4 dias a 24.4 grados centigrados y a los 2 dias como minimo

a 27.8 grados centigrados.

Las larvas recién eclosionadas son de color crema, con
un punto negro que corresponde a la cabeza. Conforme avan-
zan los estadios, su coloracién se va tornando verde, del
verde claro a un verde palido, hasta un acua, ya prdxima a
empupar aumenta la tonalidad. Los extremos de la larva son
ligeramente ahusados, sus segmentos estén bien diferenciados
y cubiertos de pequefias vellosidades de color negro, la lar-
va se reduce en sus extremos y tiene el mayor grosor en el
centro, el tamafio de la larva completamente desarrol lada

puede variar de 8 a 10 mm (1).

Las larvas tienen la carateristica de ir dejando un hi-
lo sedoso, de modo que al hacer molestadas se dejan caer y
quedan suspendidas de &ste; ademis estas larvas al .ser remo-

vidas de las hojas saltan, teniendo un movimiento brusco, se

retuercen y finalmente gquedan inméviles en una posicién de
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herraje (1).

Ochoa (14) reporta que las larvas viven 23 dias a 23.3

grados centigrados y 5 dias & 27.8 grados centigrados.

En su estado de pupa, el coc6dn dentro del cual el gusa-

no completamente desarrollado cambia a palomilla, es un saco
de seda de 1.2 cm de largo; es tan delgado y tejido en forma
suelta, que casi no esconde a la pupa. La palomilla emerge
del cocén al término de una semana e inmediatamente inicia
_otra generacién; de las cuales puede haber de 2 a 5 o mas al

afio en las regiones templadas (18).

Los adultos hembras inician la oviposicién en el bréco-
11 de 15 a 20 dias después del trasplante. Las larvas son
las que causan dafio al producir innumerables perforaciones
en el follaje y cabezas en formacién estas perforaciones dan
origen a pudriciones secundarias causadas por hongos y bac-
terias, en consecuencia alteran el valor comercial y comes-

tible del brécoli (2).

Este insecto es cosmopolita que varios investigadores
lo reportan causando gserios dafios en Europa, Australia,
Estados Unidos, América, del sur y en los Gltimos en Centro

América (1}).

En climas muy frios, especialmente en Europa, este in-
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gsacto tiene 3 a 4 generaciones al afio, en climas como el

nuestro se han registrado hasta 11 generaciones (1).

Caracteristicas generales del control biolégico:

El control microbiano de insectos se puede definir como
la utilizacién de microorganismos, con objeto de controlar
especies plaga. En entomologfa, el control microbiéno es
una de las técnicas que se emplean en el control biolégico

de insectos (8).

La metodologia de las intervenciones biolégicaé, con-
siste en inocular el insecto plaga con enfermedades bacte-
riales o virales que finicamente atacan un estado especifico
de su ciclo de vida. Este método es por lo tanto selectivo
y respeta el balance natural, as{ como la salud de la huma-
nidad. Estos factores impulsan la utilizacién de microorga-
nismos patégenos como agentes controladores. Una de estas
enfermedades mortales para los insectos es la producida por
la bacteria Bacillus thuxingjensis sobre larvas de lepidép-

teros (8). .

La resistencia a la infeccién, a los subproductos téxi-
cos de los organismos productores de enfermedad, varia con
la etapa de desarrollo en la que se encuentra el insecto
cuando sufre un ataque. Las larvas en etapa temprana suelen
ser mAs susceptibles a las infecciones por bacterias que en

etapa tardia. Este fenémeno se ha estudiado en las larvas
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del gusano de seda {Bombix sp.) que han ingerido cristales
toéxicos de Bacillus thuringiensis (8).

Al insecto adulto rara vez lo afectan las bacterias y
virus que son letales para la larva. Sin embargo, los pro-
tozoarios, los nemitodos, las ricketzias y los hongos pueden

atacar sin discriminacién a adultos y larvas (8)..

La resistencia de muchas larvas a la infeccibn por bac-

terias se puede explicar por las condiciones y el alto ph

. (9.0 a 10.5) gue prevalece en el intestino de algunos lepi-

9107

dépteros, que en realidad menguan el desarrollo de las bac-
terias. Otras larvas de lepiddépteros poseen una reaccién
alcalina mas baja en el intestino ph (7.0 a 9.0), por lo
que, excluyendo otros factores, tales insectos son m4g
susceptibles a la infeccién con bacterias. Los himendépterog
fit6fagos también tienen un ph més o menos alto en el integ-

tino (6.5 a 9.0); por lo cual, a menudo también ellos son

susceptibles a la infeccién bacteriana (8).

Caracteristicas generales del Bacillus thuringiensis:

Estas bacterias se incluyen en el orden Eubacteriales,
familia Bac;llaceae, género Bacillus. La familia Bacillacea
incluye bacillos esporbgenos gram positivos qua son celulag

en general grandes y a veces dispuestas en cadenas largag
(18}.
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El Bacjllus thuringiensis se caracteriza por ser una

bacteria esporulante que presenta la particularidad de pro-
ducir un esporangio al mismo tiempo de la formaciébn de la
espora y una inclusién parasporal bipiramidal refractante
llamada cristal o S-endotoxina. Otra particularidad de esta

bacteria es su accidén patogena en larvas de lepidépteros y
su alto contenido de fosfato en su espora. La célula vege-
tativa tiene un tamafio de 1 por 5 micrones y la espora y la

particula de proteina cristalizada tiene cada una un diéme-

tro de 0.5 a 1 micrén (18).

j% La investigacidén ha demostrado gque estas bacterias pro-

ducen cuatro sustancias toéxicas para los itnsectos, estas son

(18):

- Un cuerpo parasporal cristalino y proteindceo capaz de pa-

ralizar el intestino de casi todas las larvas de lepidbp-

teros.

- Una molécula dializable pequefia, que es estable al calor y
se produce afuera en el medio que la circunda; esta afecta
a la larva Yy a la pupa de los dipteros y también mata

algunas lepidbépteros.

- Fosfolipasa C, enzima que produce la célula en desarrollo

y que destruye los fosfolipidos esenciales en la membrana

del intestino.
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- Otra fosfolipasa no identifica que afecta los fosfolipidos

tal vez, liberando los &cidos grasos de la molécqla.

Existen por 1o menos dos formas de accién por la cual

la bacteria puede matar al insecto (18):

Tipo I: A los 5 o 20 minutos después de la ingeatién del
bacilo esporulado hay una paralisis del intestino medio
inducida por el cristal de la bacteria Yy después de una
siete horas sucede una pardlisis general de todo el insecto;
la cual, va acompafiada por un incremento en el ph de la
'sangre de 1 a 1.5; lo que, indica que hay una filtracidn de

material alcalino del intestino a la sangre. Este método de

accién ha sido observado en Bombix sp. y Protoparce sp.

Tipo II: En este caso, la sangre de los insectos no sufre un
incremento en el ph, pero hay par&lisis del intestino Yy el

insecto muere a los 2 o 4 dfas por una pardlisis general.

La mayoria de especies susceptibles son lepidépteros.,
pero ciertos dipteros, himenépteros Yy colebpteros pueden ser

susceptibles cuando reciben grandes dosis de esporas (7).

La bacteria penetra al insecto principalmente por in-
gestidn y ocasionalmente por heridas en ia cuticula. Las

larvas susceptibles poseen en el sistema digestivo una com-
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consistencia viscosa, olorosa, pero generalmente no se
derriten o licfian como los insectos muertos por ciertas
infecciones virosas. El'cadaver del insecto se seca Yy se

encoge, el integumento permanece intacto (7).

El B. thuringiensis se cultiva y multiplica en fermen-

tadores industriales bajo condiciones muy precisas de tempe-
ratura y medios de cultivo. La bacteria se lleva hasta la
esporulaciédn (formacién de las esporas y el cristal). Los
cristales y las esporas obtenidos en los fermentadores se
separan del caldo del cultivo y se someten a un proceso de
'secamiento, llegandose a obtener una sustancia polvorosa que
se denomina polvo primario. El polvo primario formado ex-
clusivamente de esporas y cristales es el ingrediente activo
del producto comercial, su densidad es de 0.5 gr/cc Y 8e
puede almacenar mas de 5 affos en buenas condiciones de empa-
que Yy almacenamiento.

cada lote de polvo primario producido es sometido a
estrictos procesos de control de calidad que garantizan su

potencia insecticida y su pureza (18).

Para la formulacién del producto comercial, al polvo
primario se adicionan diversos materiales hasta obtener un
producto final que puede ser (18):

a. Polvo mojable
b. Concentrado emulsionable

c. Granulos
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binacién de ph y enzimas necesarias para descomponer y acti-
var los cristales altamente snsolubles. El cristal es des-
compuésto (digerido) en aub-unidades de menor peso molecular
que atacan las paredes del intestino medio de la larva,
causando dirupcién en el balance osmbético y abrasién en la
pared intestinal; lo que, permite el escape del contenido

alcalino del intestino hacia el hemocele del insecto (18).

Las lesiones causadas a 13 pared intestinal pueden geyr

lo suficientemente graves como para causar la muerte de |g

larva o pueden dar origen 2 cambios internos que permiten e}

crecimiento del bacilo y ©otre® organismos que causan una

septicemia de la sangre del insecto. Los dafios en el sigtg-

ma digestivo de la larva impiden que esta siga alimenténdosge
y la combinacién del escape intestinal, la falta de alimen-
tacién y la septicemia generalmente causan la muerte de 14

larva dentro de 1 a 4 dias dependiendo de la especie y gg

las condiciones ambientales (18).

El primer signo de ia enfermedad en el insecto es geng-
ralmente una actividad y una pérdida del apetito, sequida
por la descarga de fluidos por la boca y el ano, la infec-
cién puede comenzar con diarreas y por ¢ltimo provocar una
septicemia que causa la muerte del hospedero. Después de lga
muerte, la larva se oscurece con un color café o negro,

generalmente los insectos muertos son blandos y al perder su

forma, los tejidos internos pueden desintegrarse o tomar una
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El polvo mojable es la formulaciédn m&s conocida del
producto comercial. El concentrado emulsionable posee un
gran poder de adherencia; lo cual lo constituye en una buena
fé6rmula para condiciones de mucha lluvia. El granulado, fué
ideado para el uso de aspersidn aérea sobre cultivos de maiz
da buenos resultados en la lucha contra cogolleros de arrxoz,

sorgo y cereales en general (18).

En la estandarizacién de las preparaciones de la bac-
teria, el polvo primario y el producto final deben someterse
a pruebas estrictas de calidad que garanticen su pureza y su

.potencia insecticida (8).

Por tratarse de un insecticida biolégico, el nGmero de
esporas no es importante, sino la capacidad insecticida del
producto; por tal razdén, cada lote de produccidén se ensaya
sobre Trichoplusia ni Hubner. Del resultado de la morta-
lidad detectada en este insecto se deduce una potencia que
se expresa en unidades internacionales Irichoplusia ni. A
este proseso se denomina tibulacién biolégica, tal prueba se
realiza siempre sobre la misma especie de insectos para man=

tener un punto de referencia constante (8).

La titulacién propiamente dicha consiste en determinar
la relacién entre la concentracién letal media (CL 50) de
cada nuevo lote de polvo primario y la CL 50 producida por

un preparado de B. thuringiensis standard internacional o
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patrén internacional llamada E-61 sobre la especie referen-
cia. La potencia del patrén de comparacidén E-61 se ha fija-
do convencionalmente en 1000 U.I./mg.; esta titulacién
biolégica garantiza un producto de actividad constante sobre
el insecto usando como patrén. Las dosis que se determinen
en el campo para cada plaga particular, serén también cons-

tantes en cada caso, puesto que la potencia es invariable
(8).

La garantfa de inocuidad sobre seres vivos superiores
.88 realiza por medio de pruebas sobre especies de labora-
torio. Asf el insecticida se prueba constantemente sgobre
ratones (Mus sp.), demostrandose su completa atoxicidad a la

dosis de 2 gr/kg de peso vivo (18).

Barrios (1) realizé una investigacién con B. thurin-
glensis para controlar gusanos del repollo. E] autor eva-
lué varios productos comerciales formulados todos a base de
B. thuringiensjis. Los mejores resultados en orden descen-
dente los obtuvo con, Thuricide, Dipel y finalmente Turibac.
El menor nUmero de larvas lo obtuvo al aplicar Thuricide a 4

dias de intervalo.

Velasco (18) realizé6 un ensayo en el cual asociaba B.
thuringiensis con piretroides para el control de gusanos de

la coliflor. Los mejores resultados los obtuvo combinando

con los piretroides y los piretroides
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golos, mientras que los peores resultados los obtuvo al uti-
lizar solo B. thuringiensis. Segfin Velasco, la efectividad
de B. thuringiensis estd entre 4 y 6 dias, considerando gque
las poblaciones de Pieris monuste duranté ese periodo se
mantuvieron bajas y aumentaron a los 11 dias; los piretro-
jdes mostraron un buen control de la plaga a 12 dias de in-

tervalo.

Por otra parte, Mazariegos (12) realizd una investiga-
cién con B. thuringjensis comparandolo con insecticidas qgui-
micos para controlar el gusano enrollador del tomate. SegGn
"ol autor los mejores resultados los obtuvo con el insectici-
da Metamidophos, mientras que los tratamientos con B.
thurigiensis mostraron ser los menos eficientes en el

control del gusano enrol lador.

\\\\ 3.2 MARCO REFERENCIAL
~ 3.2.1 Descripcién general del &rea experimental:
La investigacién fué realizada de mayo a octubre de
1991 en la aldea Agua Dulce del municipio de Zaragoza.
Chimaltenango. La aldea Agua Dulce se ubica geograficamente

a 14°40' latitud norte y 90°55' longitud oceste, ver apéndi-

ce.

La altura a la gque se encuentra el area experimental as

de 2050 menm. La precipitacién promedio anual es de 1000 mm

y los dias de lluvia anuales son 150. La temperatura prome-
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dio anual es de 16 grados centigrados, la temperatura maxima
absoluta es de 29 grados centigrados y la minima absoluta es
de -2.2 grados centigrados. La humedad relativa media anual
es de 7.6% y la evapotranspiracién potencial es en promedio
0.75 (11). La zona de vida corresponde al bosque htGmedo

montano bajo subtropical (6).

El suelo de la regién corresponde al grupo de suelos de

la altiplanicie central de Guatemala; los cuales, son pro-

- fundos, desarrollados sobre ceniza volcanica de color claro,

‘eapecificamente corresponden a la serie de suelos "Cauque",
Esta serie de suelos se caracteriza por poseer material
madre constituido por ceniza volcénica pomidcea de color
claro y con relieve fuertemente ondulado. Las inclinacioneg
varfian de 10 a 15% de pendiente: El suelo superficial es de
color café muy obscuro, textura franca, consistencia friable
Y espésor a muy obscuro, textura franca, consistencia fria-
ble y espesor aproximado de 20 a 40 cm; el subsuelo es de
color café amarillento obscuro, consistencia friable, textu-

ra franco arciliosa Y espesor aproximado de 60 a 75 cm (16).

Caracteristicas del material experimental:

El material experimental que se utiliz6 como semilla

fué el hibrido Shogun; que se caracteriza por poseer una

cabeza muy fina y uniforme de forma esférica, con didmetros

hasta de 20 om. La planta alcanza alturas de 50 cm, se
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adapta a suelos con alto contenido de materia orgénica con
climas templados hasta frios. Presenta buena tolerancia a

las enfermedades, su ciclo de produccién es de 80 a 90 dias

después del trasplante (3).

La fuente de Bacillus thuringiensis kurstaki, que se u-
tilizé fué el insecticida biolégico Novo Biobit 158 EC, con

potencia de 12,600 U.I. por mg de producto (equivalente a 12

millones de U.I. por litro), su composicién es:

S
B. thuringiensis kurstaki 15% “

.Material inerte 85%
Total 1008
Se El Novo Biobit es un insecticida bioldégico que actua en

forma estomacal. Controla larvas de lepidbpteros inhibiendo
su alimentacién, actua principalmente sobre el primer Y

segundoAinstares larvales (13).

) Los insecticidas quimicos utilizados, ademéis de tener
gu respectivo registro de EPA, son autorizados para brécoli.
siendo estos el Talcor 100 (permetrina), Belmark 100 (fenva-

lerate) y Monitor 600 (methamidophos).
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4. OBJETIVOS

Los objetivos planteados fueron los siguientes:

4.1 Determinar entre 1los distintos tratamientos a base de

Bacillus thuringiensis kurstaki y la tecnologia empleada el
agricultor, cual serd el mas eficiente para controlar larvas

de Plutella xylostella (L.). -

4.2 Determinar entre 1los distintos tratamientos a base de

Bacillus thuringiensisg kurstaki y la tecnologia empleada por

el agricultor, cual sera el que proporciona una mayor

rentabilidad.

- -
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5. HIPOTESIS

Las hipotesis planteadas fueron las siguientes:

5.

1

Los tratamientos a base de Bacillus thuringiensis kurstaki

gseran mas eficientes que la tecnologia usada por el

agricultor para reducir las infestaciones de Plutella

xylostella (L.) en el cultivo de brédcoli.

Los tratamientos a base de Bacillus thuringiensis kurstaki
proporcionardn una mayor rentabilidad gque la tecnologia

usada por el agricultor.

[PPSR S
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6. METODOLOGIA

6.1 Descripcién de los tratamientos:

En el experimento se evaluaron 11 tratamientos, de los
cuales 9 fueron a base del insecticida biolbégico (Novo

Biobit) otro lo constituyd la tecnologia del agricultor y
el Gltimo fué el testigo absoluto.

Para obtener los tratamientos con insecticida
biolégico se conjugaron 3 épocas de inicio de aplicacidn
con 3 dosis cuadro 3 (pag.27). Los inicios de aplicacidn
que se evaluaron fueron 10, 15 y 20 dias después del
trasplante con las siguienteés dosis: 1 1t/ha, 1.40 1t/ha

y 1.80 lt/ha, continuidndose las aplicaciones cada 5 dias

hasta los 60 dias después del trasplante.

La seleccién de los dias de 1inicio de aplicacidn
del insecticida se hizo tomando en cuenta la época en la
cual los insectos comienzan a presentarse en el campo (5
a 15 dias después del trasplante); con respecto a las

dosis, la seleccién se hizo tomando en cuenta las

recomendaciones dadas por la casa formuladora.

El tratamiento en el que se usd la tecnologia del agricultor
gsirvio como comparador con los tratamientos a base de
insecticida biolégico. Este tratamiento consistio en la

aplicacién de insecticidas quimicos con registro de EPA,

—
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Talcor 100 (permetrina), Belmark 100 (fenvalerate) y Monitor
600 (methamidophos) . Las aplicaciones se iniciaron con
Monitor 600, 10 dias después del trasplante, aplicandosse cada
7 dias hasta los 30 dias después del trasplante, continuando
posteriormente en forma alterna con Belmark 100 y Talcor 100,

cada 7 dias hasta los 59 dias después del trasplante.

Al tratamiento del testigo absoluto, no se le aplicd
ningn insecticida y sirvié para cuantificar la presencia o

ausencia de la plaga y su efecto en el brécoli.

cuadro 3. Tratamientos evaluados para el control de P.

xyvlostella (L.) en brécoli (Brassica oleracea var.

Italica) Agua Dulce, Zaragoza, Chimaltenango. 1991 .

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T-1 1.B., inicio de aplicacién 10 dias D.T., 1.00 1t/ha —
T-2 I.B., inicio de aplicacién 10 dias D.T.. 1.40 1t/ha~-
T-3 I.B., inicio de aplicacién 10 dias D.T.. 1.80 1t/ha -
T-4 I.B., inicio de aplicacién 15 dias D.T.. 1.00 1t/ha~
T-5 I.B., inicio de aplicacién 15 dias D.T., 1.40 1t/ha N
T-6 I.B.. inicio de aplicacién 15 dias D.T., 1.80 Lh/has
T-7 I.B. inicio de aplicacién 20 dias D.T., 1.00 1t/ha
T-8 1.B., inicio de aplicacién 20 dias D.T.. 1.40 1t/ha™
T-9 I.B., inicio de aplicacién 20 dias D.T.. 1.80 lt/ha-
T-10 Tecnologia del agricultor
T-11 Testigo absoluto

D=

Hm

Insecticida biolégico
pespués del trasplante

para determinar la presencia de larvas de E. gxigaiﬁlﬁ

(L.) se realizaron muestreos al azar. Se muestrearon 10

plantas por parcela neta de cada unidad experimental, el
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criterio que se tomé fué la presencia o ausencia de larvas en

las plantas (si-no), sin tomar en cuenta la cantidad de éstas

por planta. Este criterio se tombd debido a que por ser el

brécoli un cultivo de exportacién,'no se permite la presencia

de larvas, pues se corre el riesgo de que el producto sea

rechazado. Para estimar los porcentajes de infestacién los

muestreos se realizaron cada 5 dias.

6.2 Disefio experimental:

Se utilizé un disefio en blogues al azar con 11
tratamientos y 4 repeticiones. El croquis del disefio

experimental se observa en el apéndice.

Las dimensiones de 1a unidad experimental fueron 4.5 m
de largo por 3.0 m de ancho, con un Aarea de 13.5 m cuadra-

dos. El nGmero total de unidades experimentales fué de 44.

Para evitar el efecto de borde se eliminaron dos

gsurcos de los lados y 0.5m en cada uno de los extremos de los

surcos. De esta manera las parcelas netas quedaron de 3.5 m

de largo por 2.0 m de ancho, con un area de 7.00 m cuadrados.

6.3 Modelo estadistico:
Se utilizé el modelo estadistico correspondiente a
un experimento en blogues al azar para andlizar la

variable porcentaje de infestacion de larvas; este es:

Yij = U+Ti+BJ+Ei}



29

de donde:

Yij = Variable respuesta de 1ij-ésima unidad experimental

u

Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-é&simo bloque
Eij = Error experimental en la ij-ésima unidad experimental.

El modelo estadistico utilizado para analizar la variable
rendimiento fué el correspondiente al an&lisis de covarianza.

yij = U4Ti+RI+B(Xi) - X..)+Elj

de donde:

Y;j = Variable respuesta de ij-ésima unidad experimental
U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
R} = Efecto del j-ésimo bloque

B(Xij -X..) = Coeficiente de regresidn

Eij = Error experimental en la ij-ésima unidad experimental

6.4 Manejo del experimento:

a. Semillero
Se prepararon 2 tablones de 5 m de largo por un metrc de
ancho y 20 cm de alto; estos se desinfectaron con PCNB
(pentacloruro de benceno). La siembra se realizé el 1
de junio de 1991.

b. Trasplante
se delimité el A4rea experimental con rafia, dejando un

metro de distancia entre bloques. Los tratamientos entre
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un mismo bloque quedaron en forma continua y al azar. EIl
trasplante se realizd el 7 de Julio, 37 dias después de
la siembra, dejando 0.5 m entre plantas y 0.5 m entre
surcos, por lo que se tuvo una densidad tedrica de 40,000

plantas por hectérea.

Fertilizacién
Para el efecto se realizaron las siguientes aplicacio-
nes, 5 dias después del trasplante se aplicaron 790 kg/ha

de la f6rmula 14-16-19-2MgO-2B203-2EM, se hizo una segunda

aplicacién a los 20 dfias después del trasplante de 200

" kg/ha de la férmula 36-0-12-1B203 Yy a los 35 dias después

del trasplante se hizo una tercera aplicacién de 200 kg/ha
de 36-0-12-1B203. Ademas se hiclieron 3 aplicaciones de
fertilizante foliar Sandoflor 10-10-7.5-EM, iniciando la
primera aplicacién a 31 los 17 dias después del trasplante
y las siguientes aplicaciones aintervalos de 15 dfas. Se

aplic6é un litro por hectérea.

Limpias
Para el control de las malezas se realizaron 2 limpias

manuales, a los 25 y 50 dias después del trasplante.

. Control fitosanitario

Para el control de enfermedades, pudridicién de raiz

(Fusarium sp., Rhizoctonia sp. Y Phythium sp.), tizones
{Alternaria sp. y Phytophtora sp.), mildiu polvoriento
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(Erysiphe sp.), se utilizé, PCNB (pentacloruro de benceno),
Mancozeb (mancozeb), Benomil (benomil), Ridomil
(metalaxil), Cobox (oxicloruro de cobre).
Para el control de plagas del follaje, en los tratamientos
con insecticida biolbégico se utilizé el inseticida
Novo Biobit y en el tratamiento de la tecnologia del
agricultor se utilizd Monitor 600, Belmark 100 y Talcor
100.

f. Cosecha
Los cortes se iniciaron el 8 de septiembre, cortando
"las inflorescencias compactas en el punto éptimo de antesis
floral. Se realizaron 8 cortes con intervalos de 3 dias;
en cada uno de los cortes se clasificd el producto en
floretes exportables y no exportables. Se midio el peso

fresco y el didmetro de la parte superior de cada florete.

6.5 Variables respuesta:
a. Porcentaje de infestaclién

Paré cuantificar esta variable, se tomaron al azar 10
plantas por parcela neta, en estas se terminé la presencia
o ausencia de larvas. Estos muestreos se iniciaron g8 dias
después del trasplante y se continuardn cada 5 dias hasta
‘la cosecha. En los muestreos realizados de los 8 a 40
dias después del trasplante se muestrearon hojas, mientras

que de los 40 dias hasta los 63 se muestrearon floretes.
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b. Rendimiento de floretes exportables
Se cosecharon las 28 plantas de la parcela neta, se
seleccionaron los floretes exportables tomando  como
parametros para esta claaificacién, el didmetro de floretes
mayor de 13 cm, sin dafio fisico, ausencia de insectos
y dafios de los mismos, botdn completamente cerrado y

floretes compactos. Este rendimiento se expreso en kg/ha.

c. Rendimiento de floretes no exportables
De las 28 plantas de la parcela neta se saleccionaron
‘1los floretes no exportables, se tomaromn: como parametros
para esta clasificacién “el*diametro de floretes menor de
13 cm, dafios fisicos y de insectos, floretes no compactos vy

boton flaral abierto. Este rendimiento se expreso en kg/ha.

6.6 Anadlisis de datos:

Con respecto al porcentaje de infestacién, se

efectué el andlisis de varianza; tomando como referencia

el muestreo realizando al momento de la cosecha para
comparar los 11 tratamientos con el objeto de detectar si

habian diferencias entre estos con respecto a la cantidad

de larvas de P. xylostella presentes. Se realizé una prueba

multiple de medias (SNK)} para determinar cuales fueron los

tratamientos mds eficientes en el control de P. xvylostella.

Ademads, se realizaron las graficas correspondientes al
porcentaje de infestacién de cada tratamiento para comparar

el comportamiento de las larvas de P. xvlostella a lo largo
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del ciclo de cultivo. En el caso del rendimiento, debido a
gue el nGmero de plantas cosechadas por parcela neta no fué
el mismo por la escasa precipitacién pluvial gque provoco
perdida de plantas, se efectuaron andlisis de covarianza
(ancova) para floretes exportables y no exportables para
determinar si habian diferencias entre los tratamientos con
insecticida bioldgia del agricultor y el testigo absoluto;
posteriormente, debido a la significancia encontrada entre
tratamientos se procedié a realizar una prueba maltiple de
medias (SNK), para determinar los mejores tratamientos
gvaluados.

En el caso del analisis dé rentabilidad, de determind el
costo de produccién por hectirea de cada tratamiento, se de-
terminaron los ingresos brutos obtenidos de cada tratamiento,
gse calculd el rendimiento en Kg/ha de floretes exportables ¥y
no exportables, multiplicando esos valores por su respectivo
precio, se sumaron los ingresos brutos por calidad para obte-
ner el ingreso bruto por tratamiento. Con estos datos se de-
termind el ingreso neto de cada tratamiento, restando al in-
greso bruto el costo total de produccidn.

El indice de rentabilidad se determind de la siguiente
manera.

IR= (IN/CT) X 100

IR= Indice de rentabilidad

IN= Ingreso neto

CT= Costo total
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Porcentaje de infestacién:

Los insectos que se encontraron en forma dominante en los
muestreos fueron. larvas--de Plutella xvlostella (L.), en menor
cantidad larvas de Pieris sp. y—pulgenes Abhis“8p. Los resul-
tados que se dan a continuacién se refieren especificamente a

LQEXEE_ef;%f xvlostella (L.)._po:“sgr,lamplaga.en_asxudxo.

Los mué;treos ge realizaron cada 5 dias a los largo del
ciclo de cultivo. Se utilizé el Gltimo muestreo (8 de sep-
t;embre de 1991) para realizar el anélisis del porcentaje de
infestacién de larvas de P. xylostella (L.) al momento de la
cosecha. Debido a que estos datos no se distribuyen en forma

normal fué necesario transformarlos para realizar andeva.

La transformacidén fué:

V X4 1

donde:

X= valor de porcentaje de infestacién

Los resultados del porcentaje de infestacién al momento
de la cosecha, segGn muestreo del 8 de septiembre, se presén-
tan en el &apendice. Estos resultados se obtuvieron al mues-
trear 10 inflorescencias por parcela neta en cada unidad expe-
rimental. Estos datos ya estan transformados.

El andlisis de varianza (andeva) realizado para detectar

si habfian diferencias entre los tratamientos en cuanto al con-

trol de larvas de Plutella xylastella (L.), se presenta en el
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apéndice. Debido a que en este cuadro se observan diferencias
altamente significativas, fué necesario elaborar una prueba
multiple de medias.

En el cuadro 4, se presenta la prueba de SNK para los
porcentajes de infestacién de larvas de P. xylostella (L.) de-
terminados en cada uno de los tratamientos evaluados. En este

cuadro se observa que ningQn tratamiento con B. thuringiensis

Kurstaki fué mas eficiente que el tratamiento con insecticidas

guimicos en cuanto al control de larvas de P. xylostella (L.).

cuadro 4. Prueba de SNK para los porcentajes de infestacién
por larvas de P. xylostella (L.). Agua Dulce, Zara-

goza, Chimaltenango. Septiembre de 1991.

TRATAMIENTO MEDIA SNK
% INFESTACION 0.05
T-2 2.16 a
T-3 2.16 a
T-10 2.16 a
T-6 2.74 a
T-1 3.32 a
T-5 3.32 a
T-4 3.64 a "
T-8 4.52
T-9 4.58 g
T-7 4.83
T=11 6.96 °

Esta prueba demostrd que los tratamientos 1,2,3,4,5.6 Y
10 son estadisticamente iguales entre gi, siendo los mas efi-

cientes en el control de larvas de P. xylostella (L.). De es=

tos, los tratamientos del 1 al 6 son con insecticida bioldgico
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Yy el tratamiento 10 es con insecticidas quimicos.

Los tratamientos 7, 8 y 9 todos con insecticidas biolégi-
co, mostraron ser estadisticamente iguales entre si y ser me-
nos eficientes que los anteriores para controlar las larvas de
P. xylostella (L.). ©Esta diferencia se debid a que en los
tratamientos del 1 al 6, las aplicaciones del insecticida bio-
186gico se iniciaron en el momento oportuno, 10 dias después
del trasplante para los tratamientos 1, 2 y 3 y 15 dias des-
pués del trasplante para los tratamientos 4, 5 y 6, mientras
que para los tratamientos 7, 8 y 9 las aplicaciones se inicia-
roy 20 difas después del trasplante.

El tratamiento 11, testigo absoluto, presentd el mas alto
porcentaje de infestacién, debido a que en este tratamiento no
se aplicdé ningGn insecticida quimico o biolégico; sino mas
bien, este tratamiento sirvié para evaluar la presencia o au-
sencia de larvas de P. xylostella (L.).

En base a lo anterior se puede decir que los insecticidas
quimicos son eficientes‘ en el control de larvas de P.
xylostella (L.); pero tienen los inconvenientes de que pueden
causar la seleccién de poblaciones resistentes a ellos si no
se usan adecuadamente, son fuente de contaminacién del ambien-
te y si no se hace uso racional de ellos, se corre el riesgo
de cosechar con residuos téxicos los productos.

En lo referente a los tratamientos con insecticidas bio-
16gico, se pudo observar que es determinante la época en que
8e inicia la aplicaciébn de los mismos; debido a que, los tra-

tamientos del 1 al 3, en los que se comenzd la aplicacidn a
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los 10 dias después del trasplante y los tratamientos del 4 al
6, en los que se inicié la aplicacién a los 15 dias después
del trasplante, mostraron ser los mas eficientes en cuanto al
control de larvas de P: xylostella (L.), esto se debe a que la
plaga hizo su aparicién en la plantacién entre los 10 a 15
dfas después del trasplante, figura 1 (pag.35) y porque el in-
secticida afecta los primeros estadios larvales; por lo que,
las aplicaciones tempranas del insecticida bioldgico controlan
més eficlentemente a la plaga y mantienen sus poblaciones en
niveles bajos, independientemente de gque se use la dosis de
1.00 1t/ha, 1.40 1t/ha o 1.80 1t/ha.

‘ Los tratamientos del 7 al 9, con insecticida biolégico
mostraron ser 1los menos .eficlentes en el control de P.
xylostella (L.); debido a que, sus aplicaciones se iniciaron
20 dias después del trasplante; época en la cual, la plaga ya
estaba establecida y habfan pasado sus primeros estadios lar-
vales. Por lo que, su control fué méas dificil; y ademds de
que, el insecticida hace su efecto en 4 a 5 dias después de su
aplicacién. Tal situacién permitié a la mayoria de las larvas
desarrollarse y empupar, sin ser afectadas por el insecticida.

Al hacer las graficas de los muestreos realizados cada 5
dias, se pudo determinar el! comportamiento de la plaga a lo
largo del ciclo de cultivo en cada tratamiento, figura 1 (pag.
38) y figura 2 (pdg 39). En ambas gré&ficas se puede observar
que el tratamiento 11 (testigo absoluto) el porcentaje de in-
En el

festacién aumentd conforme el ciclo del cultivo avanzé.

tratamiento 10 (insecticidas quimicos), figura 1 (pég.38) se
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observa que, realmente, después de las aplicaciones las pobla-
ciones fueron disminuidas a niveles bajos; por 1o que estos
productos quimicos podrian usarse como insecticidas de choque.
Por otro lado, los tratamientos con insecticida bioléglco en
ambas graficas mostraron disminuir las poblaciones en forma
mas lenta y mantener bajos los porcentajes de infestacién de

larvas de Plutella xylostella (L.), si se aplican en el

momento adecuado.

Rendimiento de floretes exportables:

El cultivo de brécoli en este ensayo tuvo un ciclo de 84
dias hasta el Gitimo corte. Se realizaron en total 8 cortes a
Intervalos de 3 dias entre si; los cortes se iniciaron el 8 de
septiembre y se terminaron el 29 de septiembre de 199]. En
cada corte se clasificaron los floretes, seleccionando los ex-
portables en base a dismetro del florete (mayor de 13 cm),
ausencia de dafio fisico, dafio ocasionado por insectos Y ausen-
cla de los mismos, botén floral completamente cerrado e inflo~
rescencia compacta.

Con respecto al nGmero de plantas cosechadas en cada par-
cela neta, en la mayorfa de los casos no fué el mismo, esta
situacién se debibé, fundamentalmente, a la pérdida de plantag
ocasionada por la escasa precipitacién pluvial. Esta escaséz
de precipitacién, también provocé, que muchos floretes no fue-
ran compactos y que algunas plantas no llegaran a cosecharse

por haberse quedado rezagadas. Esta situacién fué congidera~

da, por lo gque se realizd el anilisis de covarianza para el
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anadlisis de los rendimientos, utilizando como covariable la

poblacién cosechada.

Los resultados del rendimiento de floretes exportables en

Kg/ha y cantidad de plantas cosechadas por hectéireas, se pre-

sentan en el apéndice.

El resumen del andlisis de covarianza realizado para eva-
luar si habian diferencias entre los tratamientos en cuanto al
rendimiento de floretes exportables, se observa en el apéndi-
ce. En este cuadro se observan diferencias significativas en-
tré los tratamientos, por lo que se procedidé a realizar el

respectivo ajuste de las medias de tratamientos y una prueba

multiple de medias.

En el cuadro 5, se presenta la prueba de SNK para el ren-
dimiento de floretes de brécoli exportables obtenidos en cada

tratamiento. En este cuadro se observa que ningan tratamiento

con insecticida biolégico produjo mejor rendimiento que el

tratamiento con insecticidas quimicos.
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Cu
adro 5. Prueba de SNK para los rendimientos de floretes de
brécoli exportables. Agua Dulce, Zaragoza, Chimalte-

nango. Septiembre de 1991.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO SNK
Kg/ha 0.05

(-

9,619.63
9,563.74
9,504.04
9,269.22
9,127.28
9,016.53
8,891.39
8,754.82
8,580.02
8,557.67
1 7,222.90 b

"ii-lil-i
o=

RO
g O > 0O W N
DO ADODO®ODRE

Esta prueba demostré que los tratamientos del 1 al 19
fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al tra-
tamiento 11 (testigo absoluto) que presentd el menor rendj-
miento de floretes exportables. Los tratamientos del 1 a] ¢
son a base de insecticida biolbégico y el tratamiento 10 a basge
de insecticidas quimicos.

En base a lo anterior, se puede decir que el tratamiento
10 y los tratamientos del 1 al 9, presentaron los mayores ren-:
dimientos de floretes exportables. Como ya se aestablecié an-
teriormente, estos 10 tratamientos mostraron ser los mas eff-
cientes en cuanto al control de larvas de Plutella xylostella
(L.); por lo que se puede decir que hay relacidén en cuanto a
la ausencia de insectos en los floretes y los daffos ocasiona-

dos paor éstos en los mismos con relacién al rendimiento de

floretes exportables.
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El tratamiento 11 (testigo absoluto) proporciondé el menor
rendimiento de floretes exportables y también presentd el ma-
yor porcentaje de infestacién de larvas de P. xvlostella (L.);
lo que implica que al no controlar las plagas, el rendimiento

de floretes exportables disminuye.

Rendimiento de floretes no exportables:

Los resultados del rendimiento de floretes de brécoli no
exportables (rechazado) en Kg/ha y la cantidad de plantas co-
sachadas por hectérea, se observan en el apéndice.

El resumen del anélisis de covarianza realizado para eva-
lu;r 81 habfan diferencias entre los tratamientos en cuanto al
rendimiento de floretes no exportables, se observa en el apén-
dice. En este cuadro, se observa diferencias altamente signi-
ficativas entre los tratamientos, por lo que se procedid a
realizar el respectivo ajuste de las medias de los tratamien-
tos y la prueba multiple de medias.

En el cuadro 6, se presenta la prueba de SNK para el ren-

dimiento de floretes de brécoli no exportables obtenidos en

cada tratamiento. En este cuadro, se observa que el trata-
miento 11 (testigo absoluto) es el que produjo los méas altos

rendimientos de floretes no exportables.
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Cuadro 6. Prueba de SNK para los rendimientos de floretes de
brécoli no exportables. Agua Dulce, Zaragoza, Chi-

maltenango. Septiembre de 1991.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO SNK

T-2 1,422.50 a

T-3 1,424.33 a
T-10 1,571.84 a

T-1 1,653.50 a

T-S 1,674.94 a

T-6 1,689.68 a

T-4 2,031.66 a

T-8 2,582.91 b
T-9 2,650.24 b
T-7 2,862.36 b
T-11 3,902.44 c

Esta prueba demostré que los tratamientos 1,2,3,4,5,6 y
10 son estadisticamente iguales y son los que produjeron los
mas bajos rendim{entos de floretes no exportables. Los trata-
mientos 7.8 y 9 mostraron ser estadisticamente iguales y pro-
dujeron mas floretes no exportables que el grupo anterior y de
los tratamientos con insecticida biolégico fueron los que rin-

dieron mis floretes no exportables. EI tratamiento 11 (testi-

go absoluto), mostro ger estadisticamente diferente a los de-

mas y €8 el que produjo los més altos rendimientos de floretes

no exportables.

Analisis de rentabilidad:

Para determinar 1g rentabilidad de los tratamientos se

calculd el rendimiento en Kg/h¢ 18 floretes exportables y no

exportables, se multiplicaron est s valores por su respectivo
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precio para obtener el ingreso bruto, se determind el costo de
produccidn por hectdrea y con estos datos se determind el in-
greso neto de cada tratamiento. A continuacién se presentan
los analisis de rentabilidad del tratamiento 10 (tecnologia

del agricultor) que fué el tratamiento que presentd la mayor
rentabilidad; del tratamiento 2, que fué el tratamiento con
insecticida biolégico que presenté la mayor rentabilidad y del
tratamiento 11 (testigo absoluto) que fué el tratamiento en
presentar la mis baja rentabilidad. Los resultados se presen-

tan en los cuadros 7,8 y 9 (Pag. 45,46).

cuadro 7. Analisis de rentabilidad del tratamiento 10. Agua

Dulce, Zaragoza, Chimaltenango. Septiembre de 1991.

Floretes exportables 10,767.01 Kg X Q. 1.05 11,305.36
Floret. no exportables 980.10 Kg X Q. 0.45 441.Q4
Ingreso bruto por ha. 11,746.40
costo total por ha. 8,008.62
3,737.78

Ingreso neto por ha.

Rentabilidad 46 %
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Cuadro 8. An&lisis de rentabilidad para el el tratamiento 2 (in-
secticida biolbégico, inicio de aplicacién 10 dias des-
pués del trasplante y 1.40 1t/ha). Agua Dulce, Zaragoza

Chimaltenango. Septiembre 1991.

Floretes exportables 10,416.60 Kg X Q. 1.05 10,937.43
Floret. no exportables 1,022.22 Kg X Q. 0.45 460.00
Ingreso bruto por ha. 11,397.43
Costo total por ha. 8,523.87
Ingreso neto por ha. 2,873.56
Rentabilidad 33 %

cuadro 9. Analisis de rentabilidad para el tratamiento 11 (testi-

go absoluto). Agua Dulce, Zaragoza, Chimaltenango. -

Septiembre de 1991.

Floretes exportables 4,827.60 Kg X Q. 1.05 5,068.98

Floret. no exportables 4,842.18 Kg X Q. 0.45 2,178.98

Ingreso bruto por ha. 7,247.96

Costo total por ha. 7.235.29

Ingreso neto por ha. 12.67
0.2 %

Rentabilidad

En los cuadros 7,8 y 9 se presentan los resultados de los

analisis de rentabilidad de los tratamientos 10 (tecnologia del a-
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gricultor), tratamiento 2 (inicio de aplicacién 10 dias deépués
de]l trasplante y 1.40 lt/ha) que presenté la mayor rentabilidad de
los tratamientos a base insecticida biolégico y del tratamiento 11
(testigo absoluto), respectivamente. Como se puede observar las
diferencias en las rentabilidades obtenidas en los distintos tra-

tamientos fué notoria (46%. 33% y 0.2%).
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8. CONCLUSIONES

1.Ningin tratamiento a base de Bacillusg thuringiensis Kurstaki,
mostro ser mas eficiente que la tecnologia usada por el agricul-

tor para reducir las infestaciones de Plutella xylostella (L.),

2. Es necesario llevar a cabo el control de plagas de Plutella
xylostella (L.) en el cultivo de brécoli para evitar altos por-
centajes de infestacién y sus efectos, tal como lo muestra el
testigo absoluto, que fué el que presentd el més alto porcenta-
je de infestacién de larvas de Plutella xylostella (L.), produ-
jo los menores rendimientos de floretes exportables y menor

rentabilidad.



1.

49
9. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados del anilisis de rentabilidad,
es preferible utilizar el tratamiento con la tecnologia del
agricultor (insecticidas quimicos), haciendo uso adecuado de

los mismos para evitar residuos toxicos en el ambiente.

En base a los resultados, si se utilizara como alternativa el
insecticida biolégico, es recomendable iniciar sus aplicaciones
a los 10 dias después del trasplante y en una dosis de 1.40
lt/ha. Con esta alternativa, se estarfan disminuyendo los

riesgos de residuos téxicos en el brécoli y el ambiente.

Evaluar en otros ensayos los mejores tratamientos con insecti-
cida bioldégico y compararlos con insecticidas quimicos, con el

fin de validar su efectividad en la localidad y en otras donde

se tengan problemas con Plutella xyvlostella (L.).
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