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I. IFTRCDUCCION

El repolle (Prassicg oleracea var capitata) es una de las
principales hortalizas de consumo fresco produclida en
Centroamerica. En Honduras es la crucifera de mwmayor
importancia, seguida por brécoli, coliflor y rédbano (Secaira
Y ATIOrews, 1%87).

Onos de los principales problemas de produccidén en el
cultive de repolic en Honduras es el dadc causado peor la
Paleomilla Dorse de Dilamante [(PDDY Plutelia xylostella L.
(Lepidoptera, Plutellidae). La practica mds utilirzada por ilos
horticultores hondurefiocs para £l control de este insegtc és
¢l uso de insecticidas guimicos (Secaira ¥y Barletta, 1587).
El mal usc ée estos productos ha traide como consecuencia,
desarrolle de resistencia por parte de este insecto,
aplicaciones frecuentes de insecticidas, altes costos de
produccion, perdidas en calidad y rendimientc, riesgo de
intwxicacién por plaguicidas en preductores y consumidores:
asi como degradacidn. vy contaminacidén del agroecosistema
{Herrera, 1988}.

En la Escuela Agricola Panamericana se esta degando de
cultivar repolle durante la estacién seca debido a gue las
poblaciones de POD son demasiade =altas y los insecticidas
utilizados ejercen poco control sobre este insecto. la
experliencia obtenida en los ultimeos cuatro anos indica gue

para obtener un repcllo de calidad se necesitan un promedio
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de 15 aplicaciocnes por ciclo, lo que resulta antiecondmico,
ademas ge corre el riesgeo de vender un producte contaminade
con residuos de pesticidas (Montes, 1890 comunicacidn
personal). Otro elemento que contribuye a esta situacidn es
gue los productores estan obligados a utilizay lo= pocos
productos gque se encuentran disponibles en el mercado Yy
normalmente sdio aplican un tipo de productc, con esto se extz
ocasionando selectividad en la plaga ¥ en consecuencia,
niveles significativos de resistencia (Ovalle, 1%85). El
costa  de  los insecticidas sintéticos  ha aumentado
notablemente, alcanzando un nivel tan alteo, gue los campesinos
en Honduras y muchos lugares del mundo no estdn en condiciones
de comprarlos vy realizan aplicaciones subdosificadas del
insecticida.

Uno de los cbjetives principales de cualquier programa
de Manejo de Plagas en Repollc debe incluir la busgueda de
estrategias de manejo de insecticidas, gue eviten el
desarrollo de resistencia, minimicen €1 impacto negativo sobre
la salud@ humana, el medic ambiente y 1o mds importante, sean
aceptadas y adoptadas por el peguefo agricultor (Secaira vy
Barletta, 19387}.

En el pasadg, las plantas fueron parte de métodos para
la proteccién de los cultives y en la actualidad a estas
-plantas se les presta cada vez mayor atencidn, especialmente
porque con su uso se evita la destruccldn del agroecosistema.

La utilizacidén de insecticidas botdnicos puede representar una
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alternativa para el control de lIa PDD en el cultive de
repolle. Estos son de facil adquisicidn y preparacidn le que
puede contribuir a bajar los costos de preduccidén, mantener
la salnd humana y conservacion del agroecosistema natural.

En este estudic se evaluan dos especies botdnicas: nim
f{Azadirachta indica A. Juss.} y paraisc {Melis azedarach L.}
y un repelente a base de cebolla roja (jZliium gepa L.}, «jo
(213jum sativum L.} y pimienta (Piper niqrum L.} para el
control de la PDD principal plaga en el cultive de repollo.

El potencial més importante de los insecticidas botédnicos
es su capacidad para suministrar sustitutos orgidnicos para los
prodoctos  quimices agricolas. Para el casp del nim
(hzadirachta indieca 2. Juss.) y paraisc (Melia azedarach L.)
los principios activos de sus extractos tienen estructuras
quimicas complejas gque pueden reducir la posibilidad de
desarrcilc de resistencia en leos insectos (Agricultura de las
amédricas, 1987). La presencia de estas especies botanicas y
la pesikilidad de obtener extractos por nedios simples vy
baratos, son una base aproplada para estudiar los efectos de

estos productos contra plagas importantes.

e
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Ios cobjetivos de este ensayc fueron los siguiente:

Ganaralaa:

1.

Evaluar la eficacia de insecticidas boténicos para el

control de POD en repollo.

Espacificos:

1.

Evaluar la eficacia de los extracteos de nir (Azadirachta
indigca A.Juss.), paraiso (Melia azedaragh L.} ¥ de un
repelente a base de cebolla roja {(2llium cepa L.}, ajo
fAlljum sativap L..) y pimienta negra (Piper nigrum IL.)
para €l controcl de PDD.

Determinar la fuente mids adecuvada del extracto de nim.
Determinar la dosis dptime de extracto de nim ¥ paraiso
para el control de PDD.

Comparar la eficacia de insecticidas boténices en
relacién a los insecticidas orgénicos sintéticos ¥

nicrobioldgiceo.

Hipoteais planteads

Ios  insecticidas boténicos pueden sexr  sustituteos
potencialmente superioras que los insecticidas sintétices
rotados con Dipel para el control de PDD en el cultive
de repcllo.

El extracto de semilla de Him puede sBer mids eflcaz que

el extracto de heojas para el control de PDD.



II. REVISION DE LITERATURA

A- El cultivg de Repollo {Prassics oleraces war. capitata).,

1. origen ¥ Dilstribucidn

El repollo es originario del Mediterranéo, descendiente
de una especie de crucifera que no foerms cabezas, Fueron los
celtas y luego los Romanos que diseminaron el enltivo por toda
Europa. En la antigiiedad este especie ara considerada una
planta digestiva eliminadera de la embriaguez. Este cultivo
fue intredurcide a Canada en 1541 por el exploradeor frances
Jacgues Cartier (Sturtevant, 1%18).

Montes (1982), indica que el repollo crece muy hien en
regionas de clima templado con tenparaturas que oscilan entre
14 v 18 %c, pudiendo soportar heladas, no asi temperaturas
mayores o cercanas a 30 °C. Sin embargo, se adapta fiacilmente
en zonas tropicales con £lima frio vy himeds, especialmente con
alturas nayores de 1000 msnm.

En Hopnduras es la hortaliza que mds sc produce y tiene
una alta demanda come consume fresco. Podemos encontrar
repollo cultivado deéde 300 hasta 2050 msnm, principalmente
on zonas montahosas con diferentes niveles de pendientes
(Herxrera, 1988). Tiene gran importancia en los Departamentos
de Franclsco Morazan, La Esperanza, Compayagua,y Docotepeque

(Secaira y Andrews, 1587).



2. Fisiologia del Cultivo

El repollo adquiere sus nutrimentos principalmente de las
primeras 12 puligadas de profundidad de suelo, &rea en el cual
las raices son capaces de extraer el agua (Holle, 1987}. EI1
requerimlento de micronutrimentos es minimo, sin embargo, es
w8encial la disponibilidad de Fe, Bo, M, Ho, Cu y Ci. i1
consumo de agua €5 de 4 mm por dia en forma de transpiracidn,
o cea, necesita 120 mm mensuales distribuidos de forma tal que
la humedad del suelo no llegue a menos del 50% de la capacidad
de campe (Huwe, 1972; Gudiel, 19B7}.

Ias plantas con deficiencias nutricionales son menos
capaces de tolerar el estres y otros sintomas similares
causados por insectos y patdgenos (Holle, 1987).

El proceso de germinacidn se inicia aproximadamente doce
horas después de que la semilla ha abseorvido el agua del
suele, La temperatura Sptima para este proceso es de 20 °C.
Después de gue la rziz ha vrecido una pulgada, comienza a
emerger el hipocotilo. lLas primeras dos hojas en emerger son
las cotiledonares. las reservas nutricionalas de 1lcos
cotiledones se usan en la etapa de germinacidn para apresurar
el crecimiento. En yromedioc, 24 dias despudés de la
permanencia de la planta en el senlllero estd en condiciones
de ser trasplantada al campo (Huwe, 1972).

Posterior al trasplante, la planta sufre un periodc de

transicidn y adaptacion muy severa, debido a la pérdida de




7
ralices ocasionada por el manejo. Despuéds de una semana se
inicia nuevamente el crecimiento y nuevas hojas contindan
desarrcllandose longitudinalmente (Montes, 1882).

La formaclidn de cabeza se inicia cuando las hojas
comienzan a crecer perpendjcularmente. Lz cabeza del repollo
puede adguirir forma redonda, achatada o cénica, dependiendo
del cultivaruntilizado., El repollo estd listo para la cosecha
cuandc ha logrado un tamanc adecuade y la cabeza estd bien
compacta, este procest tarda aproximadamente 30 diag {Holle,
19873 .

El tiempo de cosecha estd relacionads con el cultivar y
las posibilidades de vender el preoducte. En general se
prefiere &l repollc con cabeza de gran tamalio y compactas
(Huwe, 1972). EI repollo de buena calidad se reconece cuando
tiene cakezas firmes, hojas grandes y envolventes que se
cubren unas a otras, libres de dafios de insectos, enfermedades

o rajaduras (Holle, 1387}).

3. Problemas Fitosanitarios
£l problema de las plagas £n repcllo es muy complejo y
su efecto incide significativamente en el rendimiento y
calidad, porque éstacs atacan directamente 1la parte
aprovechable del producte (Secaira y Barletta, 1987). Seqin
Seraira y Andrews (1987), en Hondnras los principales

problemas fitosanitarics encontrados sont



a- Insectog:

Gallina Ciega (Phvllophaga £D.)

Crisomélidos (Dlabrotica sp.}

Gusanos Cortadores (Agrostis sp., Spodoptera sp.)
Palomilla del Repolie [ Plutella xylostellg L.)

Piéridos: (Leptophobia arips (Boisd) y Ascia menuste (Linn))
Aiidos: {iohis gussypi, Brevyrcorine brassgicee, Myzty Derg cac)
Medidores: (Trichoplusia ni (Hbn.} y Pseudoplusia ingludens
(Wlk.

Gusano Pelude: (Estigmene acrea (Drury))

b. Enfermedadas:

HMancha Amarilla: (Xanthomonas campestris pv campestris
Mancha Angular: (Mycgsphaerella brassicicola)

¥ildid: (Peronospora parasitica)

Cabeza Negra: (Sclerotinia sglerctiorum)

Hernla de Repolleo: (Plasmodlophora bragsicaa)

B. Lza Falomillms Dorso da Ddamante

En casi todas las dreas tropicales 1a produccidn ha sido
gravemente afectada por el danoc causado por la Palomilla Dorso
de Diamante (Shelton, 1988). La larva de este insecto se
alimenta de las hojas formando una especle de ventanillas,
gque disminuye 1z capacidad fotosintética de la planta, bajas

an el rendimiente v detericro de la calidad {Harcourt, 1957).




1. €Claslificacidépn Taxondmica

Linnaeus en 1758 fue el primers en clasificar
taxondémicamente la PDD. Después de la primera clasificacicn
por Linnaeus en 1758 hubiecron otras clasificaciones para este
insecto:
Piloutells Tinea xylostella, Linnaeus, 1755,
Cerostoma mpaculipennis, Curtis, 18332,
Plutellas gryuciferarum, Zeller, 1843.
Plutella brassicella, Fitch, 1&856.
Plutella l1imbipennella, Clemens, 1860.
Gelechia cicarella, Rondani, 1876.
Tinea galegtella,K Habille, 1B888.
Ceroshoma dubiosella, Beuternmuller, 1839.

Walsingham y Durrant dJdemostraron gque el nombre de
Plutella cruciferaruvm Zeller, era sindnime de Cerostoma
maculipennis Curtis y desde esa fecha se 1e denomind Plutella

macul)jpennis <Curtis. Bradley, indice gue lIa especie
xvlostella era vdlida sobre magylipennis, consecuentemente

Wolff en 1970 propuso a la Comisidn Internacional de
Homenclatura Zooldgica (CINZ} que ge Iincluyera =sn la lista

cficial de nombres el de Plutella xylogtella Linnaeus para

describir ls PDD. Este fue aceptado hasta 1973 vy desde
entonces se utillza este nombre como el que wejor describe al

insecto { HMoriuti, 1985).
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Ya clasificacidn de la PDD hecha por Linnaeus es la

siguiente:
Reino: Animal
Phylum: Artrépeda
Sub-FPhylum: Handibulata
Clase: PlLarygota
Divisidn: Endopierygota
Orden: Lapiddptera
Sub-Grden: Dytriaia

Super Familia: Tinaeolden

Familia: Plutaellidae
Género: Plutella
Espacie: Evloataella

2. Clcle de Vidsx
Durante su ciclo de vida Plutella xylostella L., sufre
una metamorfosis completa con las siguientes etapas: Huevn,

4 estadios larvales, pupa y adulto.

an. Euevo

Son muy peguerios, con vh didmetro d2 0.5 mm, de forma
redondeada y color blanco o amarilles. Estos se tornan
‘oscuros antes de eclosionar y se puede pbservar la larva

enrrollada debaljoe del coridn (Harcourt, 19857).
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Reid y cuthbert (Citado por Herrera, 1988), sefalaron que
les hueves son colocades en forma individual ¥ en algunos
casos en pequenos grupos de 2 & 3, generalmente en hojas
internas recien {ormades donde son protegidos por las hojas
mas viejas.

Salinas (1986), indica gue bajo condiciones de
temperatura variable entre 12 ¥ 25 °C ¥ 1a humedad relativa de
45 a %0 ¥, la duracion promedio del estado de hueve fue de

6.48 dias.

b. Lazvs

Harcourt (1957), indicd gue la larva rompe el huevo an
unc de sus e¥xtremscs para eclosionar. Las larvas recién
eclcecsionadas son amorfas de color amarillo pdlideo y puede
alecanzar un tamano que va de 8 a 12 mm. Es mas delgada hacia
los extremos vy gruesa en el centro (Barrios, 1976}. Estudios
han demostrado gue sufre £ estadies larvales (Doi, 1986} vy
confosrme avanza su desarrollo se va tornando verde. Cuando
son tocadas se mueven ¥ enrollan bruscamente, dejiandose caer
sosteniéndose de la hoja por medio de un hilo de seda muy fino
(Barrios, 1976}.

Salinas (15986), reportsd gue esta etapa tiene una duracisdn
promedio de 21.68 dias bajo condicicones naturales v de 15.14

dias bajo condiclones controladas en el laboratorio.
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e Pupa
las larvas empupan sobre las hojas cubriéndeose de una
malla de seda fina, en la mayoria de los cases €1 el anvés de
lag hojas (Andrews, 1984). Seogdn Salinas (1986} este pericdo
dura en promedic 13.38 y 9.07 dias bajo condiciones naturales

y de laboratoric respectivamente.

d. Adulto

En esta etapa los adultos adgquieren un ceolor café
grisdces y en los maches £l interior de sus alas anteriores
es de color amarillo turbic (Andrews, 1984).

son  inactivas durante el dia vy su actividad se
intensifica al atardecer. bPurante este periedo ocurre la
copulaclisén y tiene una duracidn aproximada de 1 hora. Ios
machos pueden copular varias veces y las hembras una vez. La
oviposicidn se inicia en las dltimas horas de la tarde ¥
alcanza BU punte maximo en las primeras horas de la noche
(Harcourt, 1957). ool (1988Y, en estudics reallizades en
Malaszia determind gque la hembra oviposita un promedic de 228
huevos. La longevidad promedio del adulto es de 11 dias, las
hembras viven entre 7 a 21 dias v los machos 7 a 14 (Rosario

¥y Cruz, 1986).

3. EI1 Problaksn da Plutellaz xylostella L. ¥ su Maneie
La PDD es actualmente la plaga mas importante en la

produccion de repollo en Honduras. Esta se encuentra
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permanentemente causando severos dafios en leos sitios donde se
siembra repcllc en £l pais (Andrews ¥ Quezada, 198%). Con la
introduccidén de insecticidas drgano-sintéticos a mediados de
siglo, se obtuvo un control efectivo de este insecto. Esto
provocd dependencia en el usc de estos productos e
inevitablemente la PDD ha desarrol)ado resistencia a 1la
rayorin de estos producios (Talekar y Yang, 1588).

Las altas poblaciones de esta plaga ha provecado en los
agricultores aplicacicnes Rés frecuentes, altas
concentraciones, nezclas de insecticidas vy reemplazo constante
de productos que dejan de ser efectives, coensecuentemente ha
habido un aumento de los costos de produccidn, deterioro del
agroecosistema y posiblemente productos con residuos de
insecticidas. En la mayoria de los casos no rotan productos
¥ aplican el mismo insecticida constantewente hasta que deja
de ejercer contrel (Andrews ¥ Quezada, 1585).

El primer caso repertado del desarrollo de resistencia
por parte de la PDD harcla un insecticida fue contra el DDT
en Indonesia (Arkersmit, citade por Talekar y Yang, 1588).
Posteriormente sge han reportade resistenclia de PDD a un amplio
mimere de insecticidas (Lim, 1586).

Hasta 1980 se hahian reportadeo casos de resistencia Ae
PDD a 36 insecticidas en 14 palises (Georghiou, 1981}. oOvalle
{1989}, indicé gque cepas de PDD provenientes de EL Zamorano,
Tatumbla ¥ San Juan del Ranche han desarrollado resistencia

a metomlil, metawildofds ¥y cipermetrina.
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4. Control Quimico de Plutells xylostella T.

Es el mds utilizado y del que existe mayor cantidad de
reportes. En la actnalidad existen también una gran cantidad
da reportes de falta de control debide al desarrollo de
resistencia de la plaga. Cada anfo son anadidos nuevos
insectjicidas, pere los viejos raramente son eliminadeos de 1a
lista de insecticidas recomendados. En Taivwédn por ejemplo en
1982 se reportaron 27 productos guimicos para el control de
PDD (Cheng, 19286), 30 en 1284 (Sun, 1986}, 33 en 1586 y 35 a
finales de 1987 (Talekarx y Yang, 1988). Estudios realizades
por Herrera (1988}, determinaron gue los grupos chlorfluazuron
{Jdpiter 120 EC), profenofos + cipermetrina (Tambo 440 EC) v
Bagillus thuringiensis (Dipel) dieron buen resultadoe en el
control de PDD. Sin embarge Montes (comunicacidn personal,
1990} indica gque profenofos + cipermetrina (Tambo 440 EC) y
Bagillug thuringiensis {Dipel) no ejerce actualmente ningin
tipc de control contra POD en la Escuela Agricola
Panamericana.

Es necesaric mencionar gque los productos como
chlorfluazureon (Jupiter 120 EC) y diafentiuron (Polo 500 SC)
son recomendadoes para el control de Mosca Blanca en Algodén,
perc no estidn registrados, nl recomendados para ser usados en

cultivos bhorticolas.
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C. Insecticidas Botdnicos

Desde hace muchos afics el hombre ha utilizado productos
obtenidos de plantas para el contrel de sus plagas. En sl
siglo XIX el armenio Jumtikoff observd que algunos retohfios de
crisantemos fueron usados come insecticidas y desde 1828 su
Fiio exportd polve de este producto pares suuse. L austrizoa
Anna Rosauer en 1840 descubrid su efecto como insecticida al
cbhbservar gue mpscas que vpolaban alrededor de crisantemos secos
(Chrysanthemum sp) wmorian. Esto provocd la utilizacion de
polvo de crisantemos come insecticidas. Alexander von
Humboldt, en su viaje a Zmérica del Sur desde 17395 a 1804,
observd el uso de raices de plantas para la caza de peces por
los indigenas (Beye, 1%78).

Antes del desarrello de insecticidas orginicos sintéticos
sustanclias naturales derivadas de plantas fueron usadas
efectivamente en el contreol de pestes. Existen alrededor de
dos mil plantas gue contienen propiedades insecticidas que son
conocidas. Un peguefv nimere de estas plantas han sido
cultivadas y sus productos fueron usados inicialmente como
insecticida en una escala khien alta (Beye, 1978).

Estudios de combinaciones de productos botdnices han dade
buences resultados , por ejemplo 1 a 2 partes de polvo de
rizoma de Acgrus galamus L., 8 partes de polves de Jpomea

cornea L., 1 a I partes de acelte de ajo, Allivn sativum L.,
10 partes de aceite de semilla de nim, azadirachta indicn A,
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Juss., mazeladas en agua protegierom por 135 dias granos
almacenados (Pandey, Singh y Tiwarl, 1%74).

Algunos de los efectos negativos de los insecticidas
sintéticos modernos como, alto grade de toxicidad, periodos
de degradacicén largos, algunos como los ¢rgano-cleorados
mantienen concentracicones en la cadena alimenticia, ¢l peligro
de veneno crénico através de consumo continuo de alimentos con
concentracionas pefuenas vy su poder para destruir insectos
benéficos hacen la pregunta de ¢ Cémo sustituir estos
productos con insecticidas naturales que no causen dafio ¥ que
sean usadeos por large tiempo 2.

S56lo 2 1los finales del siglo XIX en los Estados Unidos
se hanutilizade grandes cantidades de insecticidas vegetales
{especislmente piretrinas) para el contrel de plagas (Pliske,

1984) .

1. ¢Cebella {Allivm cepa L.}

Los hablitantes en el Este de Africa pensaban que el olor
del alientc después de haber comidoe cebolla servia como
repelente para el mosguito pedes sp. {(Watt y Breyer-Brandwitk,
1962) . Reznik y Imbs {1965}, demostraron que larvas de Ixedes
rediXeorzevi, Haemaphvgalls punctata, Bhipicephalus rossicus
v Dermacentor maxginatys expuestas a polve de cebolla por 5,

5, 4 ¥ 5 minutos respectivamente fuercon eliminadas.
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2. Aje (Rllivm sativum L.}

El ajo (Allium sativum L.} se utiliza como especie
sascnadora de los alimentos en todo el mundo ¥ recientenente
se ha descubjerto que su aceite tiene accidn larvicida contra
algunas especlies de insectos. Estudios anteriores de la
toxicided de aceite de &io, para combatir mosca donéstica
(Musca demestica nebulo Fabr.) ¥ el gorgejo kapra (Trogoderma
granarium Everts) indicaron que los adultes v larvas de ambas
especies respondiercn a los vapores de acelite de 3jo afectando
su sistema nervicso en forma de excitabilidad, salivacion vy
excrecidn. Ia mayer accidn del aceite puede ser hlogueo
neuroomuscular £ inhibicidn metabolica. Insecticidas como DDT,
Carbamatos, Piretroldes, ¥ ergancfosforades, inducen sintomas
similares para el envenenamiento de estos insectos.

Concentraciones de 5 ppm de extractos naturales vy
sintéticos de aceite de ajo han demostrado ser efective en el
control de la larvye del mosquito kedes sp. [(Bhatnagar-Thomas
v Pal, 1974b).

Watt ¥ Breyer~-Brandwijk (1862}, en encuestas realizadas
en el este de Africa cbservaron gue log habltantes pensaban
que &l oclor del alientc después de haber comido ajo crudo
servia como repelente para el mosguito Aedeg sp.. Amonkar vy
Reeves (1954), én experimentos realizados con extractos crudos
metanslicos y fracclones de acelte extraide de ajo desmenuzadoe

v deshidratado demostraron que larvas del tercer estadio de
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Culex pijus, Culex Larsalis v Aedes aegypt] eran susceptibles
a estos extractos. Estudices realizados por Reznik e Imbs
{1865), demsstrarocn que larvas de Ixodes redikorzevi,
Haemaphysalis punctata, Rhipicephalus rossicus v Dermacentor
marainatus expuesto a polveo de ajo por 2, 3, 2 ¥ 3 minutos

respectivamente fueron eliminadas. Bhatnagar-Thomas y Pal
{1674a}, demostraron gue la exposicidén por 186 minutos del
goergoje Trogodeyma granarjum en aceite de ajo produje
inmovilidad y mertalidad de 100%. Determinég gque el modo de
accicn del aceite de ajo es afectando la accidén de la enzima
acetil~celina. El aceite reportd propledades antagoanistas
para otras especies, sin embargo, estas propledades no fueron
descritas. Como el ajo es pundialmente usado para propositos
comestibles no es féxico para el hombre, sin embarge, 1la
efectividad del aceite como un pesticida necesita ser
ectablecida {Bhatnagar-~Thomas y Pal, 19%74b}. En la actualidad
existe en el mercado pildoras de ajo las cuales se utilizan

como requladores de la presidn arterial.

3, Pimlienta Wegra (Piper plgrum L.)

Varios estudics han revelado la presencia de principios
insecticida en pimienta negra {Pipver nigrum L.). ¥cIndoo vy,
Sievers (1924), pProbaron extracto acuoso de polve molido seco
de pimienta negra hechos con agqua caliente y fria y con
extracte hecho ¢on bencene, gasolina, éter, alcchel, petrdleo.

Matsubaya v Tanimara {1966), menclionan tres componentes de 1a



ig
pimienta (piperina, chavicina y oleoresina). Estos fueron
praobados come insecticidas vy como sinergistas con piretrinas
v aletrinas contra los adultos de la mosca de casa (Musca
gomestical y larva del meosquito (Culex pipiens). Como
insecticida s6lo no demostrd ningin: contreol, pero como
ginergista dieron muy huenos resultados.

Freceborn ¥ ¥Wymore (Citadec por Ponce De Ledn, 19833, en
sus trabajos para prevenir la infestacidn de Heliothis
gbspleta Fab., en maiz dulce trataron de inclulr méteodos
nativos de control. En sus estndios encontraron que pimienta
neqra era un repelente satisfactorio a las oviposiciones de
los adultos. THartzell {(Citado por Ponce De Ledn, 1983},
examind productes de plantas con propiedades insecticida para
el contreol de la larva del mosquito Culex cquinguefasceatus
Say., encontrd gue las mortalidades mas altas fueron con los
tratamientos con Piper pigrum L. y Piper cubeba L., ambas
pertenccientes a la familla de la Piperaceas. Lathrop y
Kierstead {(1956), encontraron que Piper pigrup L. tiene valor
para la proteccidn de frijol almacenado eén casa contra el
atague de Acanthoscelides pbtecius Say..

5u {1977), demostr¢ gue los extractos etandlicos de
rimienta negra melida era altamente toxico contra el gorgojo
del arroz {Sitophilus grizae) crando eran aplicados al trigo
almacenado infesgtade con aste incecto, estz towicidad fue
atribuida a la presencia de piperina.

Los efectos de la pimienta nmegra son atribuides =zl
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alecaleoide Ilamado piperina que tiene la misma estructura

cuimica gue la morfina.

4. Pl Arbol de Paralsc (Melis azedarach L.)

a. Origen y Distribucidn

Este especie ere nativa de Asia, probhablemente originaria
de Beluchistan vy Cachemira, pero se ha cultivado en todo el
¥edio Oriente e India durante largo tiempe ¥y actualmente se
cultiva y se ha naturalizado en la mayoria de los paises
tropicales y sub-trepicales. Se cultiva en las Antillas, en
la parte sur de los Estades Unidos y México, Arxrgentina,
Brasil, Africa Oriental y Occidental,el sureste de asia vy

Australia (CATIE, 1954).

b. sgripcidén

Arbol perteneciente a la familia Meliaceae, caducifolio
de tamaho medioc ¥ rapido crecimientc. Flores color puirpura
peguehas ¥ fragantes, frutos redondos amarillos. De facil
reproduccidn por semillas o estacas ¥ ¢crece en uvn amplio rangs
de suelos, perg prefiere textura franco-arenosa. Se adapta
muy bien a climas tropicales, subtropicales y templados
c4dlidos. En América Central la produccidn de semilla se
realiza desde enero & mayo ¥ la recoleccidn ccurre de febrero

a abril (CATIE, 1984).
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c. O de _Pa o a icu

Debido a su rapido crecimiento inicial, se le utiliza en
la produccidn de lefia, la madera tiene un poder calorifics de
5100 kealys/kg. Las hojas se pueden usar como forrajes para
cabras ¥y de los frutes se pueden obtener aceite para
combustibles. Se utiliza como sombra para plantaciones de
café, para el control de erosion en canales vy riachuelips, In
Guatemala y Salvador sc utiliza como cerce vivo (CATIE, 1984).

Teotia y Tiwari (1977), compararcn extractos de éter y
petrdleo de semillas Melia azedarach L. ¥ sus efectos contra
Sitotrogqa cerealella 01iv., observando efectos positivos en
ambos casaos. En Ghana el extracte de hojas han sido
eficientemente usade para prevenir infestaciones de tia
sp. en cacac (Watt y Breyer-Brandwiik, 1%62).

El principal ingrediente active es la meliatina
carotenoide gque se encuentra en las hojas secas en
concentraciones de 25 wmg/100 g. Una solucidn acuosa de
meliztina es tan efectiva como el extracto puro (wWatt v
Breyer-Brandwijk, 1862). I2 planta no es atacada por
chapulines, Extractos acuoscos de la heoja se han probado
efectivamente en 1a proteccidn de jardines ¥ huerteos caseros.
El polvo de la semilla y extractos etandliceos al 10% fueron
toxicos a 1a larva de Plerie brassicae cuando fueron expuestos
per 26 horas {(Atwal v Paini, 1864).

Extractos de holas obtenidos con cloroformo fueron

efectivo control del gusano del fruto de maiz Heliothis zea
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y el gusano cogollero Spodoptera frujiperda (Me¥illian, 1969).
Castille (1987}), reporta que larvas del primer estadic de
Spodoptera exigqua fueron susceptibles a los extractos de

semillas ¥y corteza obteniéndose mortalidades de 100%.

5. El1 Arbel da Fim (Azadirachta indica . Juss)

. Origen ¥ Distribucidn

El nombre cientifico del Arbeol de Nim proviene de la
lengua "URDUY gque en su traduccidén al hindd dice rMazad
dirakht—e-hind", Este nombre indica las diferentes
posibilidades de use gue tiene come 4drbel medicinal
(Bereswill, s.f). Nativa de los bosgues secos de la India,
Pakistan, Sri Lanka, Malasia, Indonesja. Se ha cultivado
mucho en las regiones &ridas de India y Africa. Se encuentra
en pequenas plantaciones en Nicaragua y Honduras (Morris,
1971;: CATIE, 1984; Pliske, 1984). Prospera en las areas secas
de los tropicos ¥y sub-trdépicos. Ha crecido bien en
plantaclones en Sudan y en las zonas del Sahel de Africa
{Morrwis, 19271: CATIE, 1984; Agricultura de las Américas, 1987;

Bereswill, s.f: j.

b. Descripecidn
El ¥Nim es un &rbeol de raices profundas, tamafic mediana,

bkoja ancha y generalmente slempre verde, exceptoc durante

pericdo de sequia extrema (CATIE, 1384). Puede crecer en
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suelos Aridos deficlentes en nutrimentos y es una fuente de
iefia de ripido creciriente (Pliske, 1284). Puede reproducirse
ficilmente en vivero y trasplante con las primeras 1luvias de
la siguiente estacidn. También se ha realizado con €éxito la
siembra directa dc semilla fresca bajo scombra, aungue el
crecimiento inicial en este caso es generzalmente mas lento.
I-2 semillas dr Yim nco mantienmen sU viabilidad por lrrge
tiempo y tiene gue ser sembradas a las 2 & 3 semanas de ser

recolectadas (CATIE, 1984).

c. Uso de Nim en Medicina y Farmacia

Desde hace cientos de afins el Him es alge asi come una
farmacia viviente del pueblo Hindd, gque ests siempre abierta,
Su gran importancia comg planta medicinal es el motivo para
gue en la mayoria de las gasas de los puekhlos tradiciocnales
hindilies se encuentren plantados &rboles de Him. S46lo con su
presencia se dice dque tiene efectos neutralizadores vy
amortTtiguadores de enfermedades (Ahmed, 1584). La cantidad de
enfermedades ¥ males gue se trata con Nim van desde la caida
del cabello, tratamiento contra pulges, diferentes
enfermedades dentales, hepatitis, hemorrcides, enfermedades
de la piel hasta la malaria (Pradhan y Jotwani, 1848;
Agricultura de las Anéricas, 1%87; Bereswill, s.f).

Con el aislamiente de los componentes puros del ¥im hubo
cada ver mas prusbas de laboratoric ¥y evaluaciones clinicas.

Muchos de los uses tradicicnales dades al Nim fueron
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confirmados. Aparecieron un sinfin de productos mas en el
mercado como: Pasta de dientes, jabones wmedicinales, agua de
boca, aceites para cabelleo, salvas, ligquido de ufa, etc
(Agricultura de las iméricas, 1987; Bereswill, s.f). Por
ejenpls hace pocc tiempe una empresa farmacéutlca sacd un
producto al mercade (HIMBOLAY, gque tomandose mahana y tarde
gyuda n minterer constante el nivel de azucar en l: sanoro
(sequn la enpresa por efectos del aceite de Nim) de forma que
las inyecciones diarias de 3insulina o las dogis de
medicamentos Ppara diadbetes {y con elles sus efectos
secundarios) podrian ser disminuidos., Desde 1983 existe en
la Tndia un contraceptivoe (medicinal, licuido, pre-coital e
intravaginal} llamade "SEH'SAL" hecho a base de subpraductos
del nim que puede ser adgquirido normalmente. Este medicamento
se desarrolld en base a investigaciones del "Defence Institute
of FPhysiology & Allied Sciencies® (Delhi). Sequn el
fabricante +tiene l1a mnisma seguridad gque Ia pastilla
anticongeptiva, perc no sus efectos securndarios. El efecto
anticonceptive se da por el fuerte afecto espermaticida de
"Natrium — Nimbidinat® un principio activo del aceite de nim.
Este preducto también se recomienda para el tratamiento de
diferentes infecciones causadas por bacterias ¥ hongos de la
vaglina. Por estas propledades "SEN'SAL" estd giendo estudiada
actualmente en relacidn al 8YDA (Bereswill s.f).

Casi tedas las partes del arbol de nim se utilizan en la

medicins. Junto a las partes miés importantes como son
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corteza, el aceite de 1a semilla, y las hojas, existen también
flores, frutos ¥y semillas, la goma gque se extrae de la corteza
vy en menor cantidad un jugo gue procede del tronce de los
arboles. Seqin el tipo de enfermedad estas partes se preparan
de diferentes formas como scn: peolve, cremas, tés, tinturas,
extractos, etc (Zgricultura de las Américas, 1987, Bereswvill,
a.f).

Los componentes mas importantes del Fim utilizados en
medicina y farmacia son :

Himbidin: Es la parte principal de los componentes
amargos, contiene azufre v es extremadamente amargo, aislade

per Siddigui en 1542. Reduce el crecimiento de hongos como

Tenia rpubrup, ERhigoctonla solani, Fusarium oxysporum v

Alterparia tenuis. Adends venenosos para alqunos nematodos

pardsites. Pillat vy Santhakumatra (Citado por Bereswill,
6.1), &n experimentos con animales comprobaron una fuerte
accidn de Nimbidin en infecciones agudas y crénicas nlcercsas
del estdmago.

Nimbin: Ho contiene azufre y tiene propiedades tales
copo bajar la temperatura en caso de fiebre, aislade per
Siddigui en 1942.

Natrium - Wimbidinat: Es una sal del dcido de Kimbidin.

Es un diuréticc potente y tiene propledades de diswinuir
enfermedades infecciosas.
Nimbidel: Es una mezcla de Kimbidin, sustancias impuras

gragas ¥y sustanciss con gran contenido e intense olor a
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azufre. En experimentos en ratas el Nimbhidol en dosis de &8

ng/kg de pesc corporal mestraron accicnes anti-artriticas.

d. Usos de Wip en Ja Agricultura

Cuando se prensan las semillas de Him para conseguir
aceite se logra aproximadamente un 20% de aceite y un B0% de
pas. s, l& pactz se puede vrilizar come alimpente parz ganado
o como abono orgdnice. La utilizacidn de pasta de semilla
como 2l imento para ganado se demostrd que era muy limitada por
su poca palatabklidad al ganado. En cambic las pruebas de la
pasta como abono crganice fueron muy positivas. También se
observd gue combate nna parte de las bacterias destructivas
de nitrdgeno y con ello se reduce la pérdida de nitrdégenc.
En las plantacicnes de arroz coh riego se pueden reducir las
pérdidas de nitrdgeno hasta en un 20% (Ketkar, 1%84). Esto
representa ahorro de dinero para los campesinos y Una menor
carga de nitratos para el hombre y ecosistema. En
experinentos se demostraron rendimientos mayores per hectédrea
al) utilizar pasta de semillas de Him en arroz y cana de azicar
{Ketkar, 1284}.

El arbel de NFHim es hasta ahora uno de los mas
prometedores representantes de un grupo de 1800 especies de
plantas con potencial de proteccidn vegetal. 2 nivel
internacicnal hay varios proyectos en maxcha les cuales

intentan extraer insecticidas de esta especie (Haasler, 1984).
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Los afios 60 fueron la década de los descubrimientos
importantes de los agentes activos de Nim uwtilizados en la
Proteccion Vegetal:

Salannin-: rislado por Henerson en 1564. Tiene
propiedades gue evitan que las plantas sean comidas por los
insectos (Jacobson, 1371).

Moliantri~]: Descubierte por Lavie en 1%67. Tienc
prepiedades anti-alimentarias y fagorepelente (Jacobson,
1971) .

Azadirachtina: Descubierte por Butterworth y Morgan
1568, En diferentes laborateorios se ha comprobade
recientemente gue consta de dos  productos mayores
fazadirachtina A vy B) v de dos productos menores
fazadirachtina € y D}. ILos cuatro componentes tiene una
sgctividad biloldgica similar. En ensayos con lLocusta

migratoria después de ser inyectadas hembras adultas, redujo

la cantidad de hormonas juveniles y desarrolleo de 1los huevos.
Cuando se inyectd en estado ninfal, =] procesp de cambio de
piel se retardd o evitd (Rembold et =1, 1984). Las semillas
contienen la mayor parte de Ingrediente active gue ha

demostrado capacidad para repeler la alimentacicén vy la
disposicidén de huevos de los insectos, e incluso es capaz de
regular el desarrello de los mismos {(Jacohson, 1975; Ascher,
et 2l., 1984; Rembold et al., 1984; Monigque, 1984} . Informan
gue también poses accidn Insecticida al perturbar el

desarrolle de los insectos, posiblemente interfiriendo en la
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concentracisn de las hormonas gue requlan 1a muda (Agriceltura
de la Américas, 1587). Gil y rLewis {1971} : Jacobson, Redfern
¥ Mill (1975a, 1975b} observaron qué este componente actua en
la paralizacidn ¥y regulacidn de crecimiento de les insectos.

Azadirachtina es més afectivo y versatil como repelente
vy anti-alimentario gque &l weliantriecl ¥y salannin. Por su
estructura compleja se puede decir gue azadirachtina mamza
serd producida sintéticamente, sin embargeo se estéd tratande
de sintetizar fragmentes simples de la molécula para asi
obtener compuestos gue puedan ser efectives contra las
especies de insectos que son afectados con azadirachtina
{Tacobson, 1981; Reed, 19%82). 5e ha determinado gue unas 35
especies de insectos econdmicamente importantes en Estados
Unidos pueden ser afectadss por los componentes activos del
Him, en concentraciones muy bajas de 6.1 ppm (Jacobson, 29817 .
Otros estudios mencioconan un total de 123 especies de insectos,
5 nemdtcdos y 3 escamas come susceptible a Him (0lkowski,
1987} . Extractos crudeos en concentraciones de 30-50 ppm
aplicados a las hojas de repollo, redujo considerablemente £l
nimere de Iarvas de FDD ¥y mimers de hueves por hembra. Ademas
se cbhtuvieron buenos resultadps con extractos crudes
metanélicos de semillas aplicadoe a PDD (Adhikary, 1921).
cuando se ahaden al suelo, los compuestos de Nim entran por
las raices y s2 desplazan hasta las hojas, tornande a las
plantas venancsas para los gusancs minadores (Sharma gf al,

1984). Al parecer, los extractos de Nim perturban el ciclo
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de vida del gusano al interrumpir las sefiales hormonales que
regqulan la muda del insecto. Los gusanos mueren atrapados en
su proplas pieles (Agricultura de la Amdéricas, 1987).
Estudios realizados sefialan que la produccisdn de huevos

¥y consumc de alimento de Cocelinella septempunctata como

predator de &fidos no fue influenciadc negativamente al
aplicar extractlos metandlicos de tegumentos, perc el
desarrcllc postembridnico de la larva fue disturbado peor su
contacto continuo con residucs del extracto gobre ldminas de
vidrios (Schmutterer, 1981).

Morales y Pacheco (1987}, obtuvieron resnltados altamente
significativos sobre el control de Spodoptera sp en el 4to y
5to estadio en plantacjionas de oloa con extractos acucsos de
semillas de Nim al 3%. Schuster, Pacheco ¥ Barillas {19&7),
observaron gue en plantas de algoddn bajo condicignes de
invernaderc el numerc de hueves, ninfas v adultes de Hosca
Blanca (Bemisja tabaci) disminuyé significativamente con
extractos de semillas de Nim al i%.

Aplicacicnes de azadirachtina a larvas de Popillia
dapopica Hewman (Coleoptera: Scarabidae), interrumpen
completamente el desarrclle subsecuente al estado adulto
{Ladd, 1284). Segun Hellpap (1984), larvas de gusane
cogollero, [(Spodoptera frugiperda, J.E. Smith), demostraron
ser altamente susceptibles a extractos de semillas de Nim.
Concentraciones de 5 ¥ 10 ppm de extractos incorporados a la

dieta’artificial, causaron una mortalidad total entre 4 v 10
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dias en larvas de edad avanzada. Maurer (1584), menciona gue
concentracicnes de 4 ppm o mis de extracto metanédlice de
granos secos molidos, causd una mortalidad de 100% en larvas

de Ephestia kuehniella zZell. £l 75% de las larvas de

spodoptera litteoralis sobre hojas de alfalfa tratadas con

extractos de Wiw al 0.£% no wudaban en forma normal. Con
extractos al 1% , 85% de las larvas no wudaban norwmaimente.
Larvas recién emergidas gue fueron tratadas con wvarias
concentracliones de extractos de Nim no mudaron ¢ no formaron
pupas {Melsner y Ascher, 1%84). Larvas de Manduca gexta Joh.,
{Lepidoptera: Sphingidae} en el quinte estado puestas sobre
hojas de tabaco tratadas mostraron una menor actividad de
consumo. Larvas en el guinto estado, alimentadas con una
dieta con una alta concentracidn de extracto de semilla de Ninm
(5 - 50 ppm concentracidén final de la dietal, tomaroen un color
oscuro y murieron en un plazo de 7 dias. Larvas en el mismo
estadeo, alimentadas con una dieta con una baja concentracidn
de extractos de semilla de ¥im (1 vy 2 ppm concentracidn final
dec la dieta), mostraron una menor actividad de consumc, menor
ganancia de peso y se retardd la metamorfosis y aparecieron

disturbios en la ecdisis (Haasler, 1984).




IIl. MATERTALFER ¥ METODOB
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1. Iocalizacidn d4el Ensaye
Los ensayos se realizaron en la Zona 1 del Departamsnte
de Horticultura de la Escuela Agricola Panamericana, ubicada
& 30 km al este de Tegucigalpa a 147007 latitud norte v 87%021
longitugé oeste, a una altura de 800 msnm, con temperatura
promedio amual de 22 °C ¥ una precipitacién promedio anual de

1375 mm.

2. cCultivar y Practicas Aqrondmicas

En este ensayo & utilizd el cultivar Green Boy, el cual
el gue se usa comercialmente en lIa Escuela Agricola
Panamericana. La siembra en los semilleros se realizd el dia
16 de agosto ¥ la cosecha el 14 de noviembre de 158%. Las
plantulas fueron trasplantadas al campeo a los 23 dias despuéas
de haberse sembrade en 2] semillerc. La distancia de sjiembra
fue de 0.75 m entre hileras y 0.40 m entre plantas.

Para la preparacidn del terreno se hizo un pase de arado
de disco, dos pases con rastra pesada y un pase con rastra
liviana para pulverizar bien el sueleo.

Se siguld el plan de fertilizacien utilizadc por la
Escuela Agricola Panamericana. Antes del trasplante se aplico

a2l wolec 500 kg/ha de la fdérmula 18-46-0. Dos ¥ cuatro
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semanas gespués se hicieron aplicacicnes suplementarias con
urea a razdén de 110 kg/ha para cada aplicacién.
El control de malezas se realizdé con azaddn, durante todo

£l cicleo del cultive.

3. Tratamientos

En esta fase del ensayo se evaluaron once tratamlentos.
Dos de ellos con rotaciones de insecticidas sintéticos vy
Dipel, siete obtenidos de especies botanicas ¥ un tratamiento
testigo 2l que sdlo se le apllico agua mas adherente {Cuadro
1). El adherente utilizado para todos los tratamientos fue
Adsee a una dosis de 2 ce por litro de mezcla. Las rotacicnes
a base de Insecticidas d&rganc-sintéticos chlorfluazuron
{Tdpiter 120 EC) y profenofos + clpermetrina (Tambo 440 EC)
con Bacillus thuringiepgis (Dipel) fueron seleccionadas de
evaluaciones anteriores como las mejores opciones para el
corrtrel de PDD en el cultivo de repolle sequin los wdltimos
ensayos realizados por el Prograwa de MIP en Cruciferas del
Departamento de Proteccidn Vegetal de la Escuela aAgricola
Panamericapa. Se utilizaron hojas de nim fisiolégicamente
madura para la elaboracidn de los extractos.

Las muestras de los extractos de nim, paraise y el
repelente a base de cebolla roja, ajo y pimienta fueron
licuadas, luego se agitaron ¥ mezclaron vigorosamente en un
valde pequehc con agua y se dejaron reposar por 12 a 18 horas

para gue las sustancias acrivas se desprendieran de las



33

Cuadre 1. Lista de Tratamientos Utilizadoe en la Fage T
{Epoca Lluviesa} de eate Ensave.

T Rk oy e S A Gk ey e ey T T N M M R e ey L ey vy s P Fn YT e A e g S e e -

TRATA
MIENKTO XOHMBRE GENERICO ROMBRE COMERCTAL DOSIS
i = profenofos +
cipermetrina {(2) Tambo 440 EC 1 I/ha
chlo flurzaren (2} Jdpite: 120 LC .50 co/he
B. thuringiensis Dipel WP 600 g/ha
2 ** prrefencifos +
cipermetrina [ 2) Tambo 440 EQ 1 1/ha
B. thuringiensis Dipel WP 600 g/ha
3 Him Semilla 25 g/l agua
4 Nim Semilla 80 g/l agus
5 Nim Hojas 20 g/l &gus
8 Nim Hojas 40 g/l agua
7 Kim Rejas 50 g/l agua
g8 Paralaoc Semilia 40 g/l agus
9 Paralso Semilla BO g/l agua
10 Cebolla Roja + 8 g/l mgua
Ajo + 2 g/l agus
Pimienta 1.3 g/l agua
11 Te=stigo Absolutce

—— o dn T A il T e e T T T T e e mt s g T S e T R Sk T T e, o et Ay o -

Fotacidn 1 *

Tambo 440 EC lera ¥ 2nde mplicacidn
Jipiter 120 EC 3erz v 4ta aplicacidn
Dipel WP hesta la cosechsa

Rotacidp 2 *=x
Tembo 440 EC lera v Znda aplicaclidn
Dipel WF hesta la cosccha

Fara tedeoe loe tratamientos incluyenda
el testigo Ac utilizd e} adherente
ndsee, en doais de 1 cc/l de mezcla.
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muestras. Luego se pasaryon por tamices numero 20 ¥ 60 para
evitar que la boguilla de 1a homba se obstruyera al momento
de aplicar. Algunas veces se utillizd tela para ceolar las

maestras ¥ no hubo problemas con las aplicacicones.

4. Disenc Experimental ¥ Evaluacicnes de Incidencia

El diseno experimental utilizado fue de bloques completos
al azar, con cuatro repeticiones. Cada parcels constaba de
& surcos distanclados a ¢.75 m, por 4 m de longitud, lo gue

nos da upn aArea total de 18 :l:n2

¥ 60 plantas por parcela
experimental .

Para evaluar incidencia de la plaga se muestred por la
manana cada 3 dias 10 plantas por parcela experimental en dos

submuestras de 5 plantas, durante tode el cicle del cultivo.

5. Criterios de Decisidn para Realizar Aplicaciocnes
Come criterlo de decision para aplicar se utilizd el
nivel] eritico de 1 larva en 10 plantas (Andrews, 1984) que es
utilizado actualmente por el Departamento de Horticsultura de
la Escuelz hgricela Panamericana. las parcelas que alcanzaroen

el nivel critico eran tratadas en la mafana siguiente al dia

del mpuestiren,

. MAplicacicnes
Para las aplicaciones ee utilizaron 3 bombas de mochila

con capacidad de 15 1, provistas con boquillas de conc hueco.
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Una para la aplicacidén de los insecticidas de origen
botéanicos, otra para las rotacicnes de los insecticidas
érgano—-sintétices con Dipel y una para el testigo. La presidn
de aplicacidén fue d2 30 psi, la cual se determind usando
mandmetros acoplados a las bombas.

Las deosiz requeridas fuercn calibradas antes de cada
aplicacion, de acuerac a la etapa fenologice del cultivc. E1
volumen de solucidn por héctarsa varid de 660 1, para la

primera aplicacicon vy 1100 1, para la dltima aplicacion.

7. Rendimiento vy Calidad
Al momento de cosecha se tomaron 5 plantas al azar y se
registraron los datos de rendimiento (pesc por cabeza) vy
calidad utilizandc la escala modificada de 1 a 6 de Chalfant

{1965), {(anexo 1) para la evaluacidn de la cabeza.

E. Analisis de Datos
La efectividad de los tratamientos se calculd en base al
numerc de larvas por planta, rendimienteo y calidad. Para el
analisis estadistico de los resultados, los datos de conteos
de insectos se transformarcon a (X + 1} W2 posteriormente se

realizd el andlisis de varianza y prueba de separacidén de

medias de rango miltiple Duncan para cada fecha de muestreo.
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B. FABE TIT

1. Localigacidén 4al Ernsayo
Para lz Fasc IT de este ensayc (Epoca S5eca), se utilizé
la Zona 1 del Departamentn de Horticultura de la Escuelsz
Agricela Panamericana. I1a sieuwbra se realizd el dia 24 de
NHoviembre de 198% v la cosecha el 2 de Marzo de 1990, Las
pléntulas fuercn trasplantadas al campo a 108 21 dias después

de haberse sembrado en el semillero.

2. Cultivar y Pricticas Agrondmican
El cultivar, la distancia de siembra y fertilizacidn,
fueron similarss a Ins utilizados en la Fase I. Para esta

fase se utilizé riego por gravedad dos veces por semana.

3. Tratamisntos

En esta fase del ensaye s& evaluarcon dier tratamientos.
Ocho de ellos seleccionados como los que tuvieron mejores
resultados en la Fase I, se introdujo un nuevo tratamiento con
el insecticida diafentiuron (Folo 500 SC) ¥ un testigo que fue
aplicado con agua md&s adherente {(Cuadro 2). El adherente
utilizadeo para todos leos tratanmiento fue Rdsee a razdén de 1
cc/1l de mezcla., Para la preparacicn de leoz: extractos de nim
{gemillas y hojas), paraiso (semillas} ¥y repelente a hase de

cebeolla roja, ajo y pimienta se utilizdé un molino manual para
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moler las muestras. Estas gse agitaron en un valde pequefio con
agua ¥ se dejd reposar hasta el dia sigquiente, al igual que

el ensayoc anterior.

4. Disebo Experimgntal ¥ Evaluaciopes da Incidencia

El disefio experimenta), nimero de repeticiones, tamafio
de 1as parcelas, numero de plantas por parcela y sistema de
muestreo utilizado, fueron similares a los de la Fase I de

este ensayo.

5. Criterics de Dacisidénm para Realirzar Rplicaciones
Los criterios para las aplicaciones fueron iguales a los

utilizados en la Fase I de este ensayo.

§. Aplicaciones
El equipo uwtilizado para las aplicaciones, presicnes y
volumenes por hectdrea fueron iguales a la Fase I de este

2nsayc.

7. Rendigiento ¥ Calidad
Se utilizé igual evaluacidn que en la Pase I de éste

CNSAYo-

B. An#lizxix da Datos
Los criterios para el andlisis de dateos fueron similares

a los utilizados en la Fase I de este ensayo.
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Cusadro 2. Lista de Tratamientes Utilizados en la Fage IT
[Epcca Seca) de este Ensavo.

R TR T T EE W T TIT TEF W W T TT T M TT YT W M M L L R R R ek e A S Ak LML B Bk ey e v e T T TEN T T . ——— L

TRATA
MIENTD KOMBRE GEWERICO NCOHBRE COMERCIAL DOSIS
1 = profenpcfos +
cipermetrina {2} Tambo 440 EC 1 1/he
whlorfluazeren {2) Jdpiter 120 EC 150 ce/hu
B. thuringiensia Dipel WP 600 g/ha
2 *=* profenofas +
cipermetrina (2} Tamho 440 EC 1 1/ha
B. thuripgiensis Dipel WP 600 g/ha
3 Him ZSemilla 25 g/1 agua
4 Nim Semills 50 g/l aguas
5 Nim Heojas 60 g/l agua
& Paralso Semills 40 g/l agua
7 Paralse Semilla 60 g/l apua
8 Cebolla HRoja + £ /1 agua
Ajo + 2 g/1 agu=a
Pimienta 1.3 2/} mgun
g diafentiuron Polo 500 &C 0.8 1/h=a
10 Testige Abscoluteo

Rotacidén 1 *

Tambo 440 EC lera ¥y 2Znda aplicacidn
Jipiter 120 EC 3ers ¥ 4ta aplicacidn
Dipel ¥*F hasts la cosecha

Rotacidn 2 *%
Tambo 440 EC lera ¥ 2nda Aplicacidn
Dipe! WP hasta la cosechs

Para teodes los tratamientos inclurvende
el testirpo se vtilizd el sdherente
adses, en dogin de 1 e/l de mezcla.




IVv. ERESULTADOE Y DIBCUOAION

A. Dindmicz Poblacionma] de Plutella xylostella T,.

La Fig. 1 muestra e} crecimientc poblacicnal de larvas
de PDOD para el tratamiento testigo durante las gos épocas.
En la epoca lluviosa, la poblacidn fue baja durante todo el
ciclo ¥ el mivel mas alte alcanzado fue de 0.42 larvas por
planta. En la época seca sdlo fue baja al principio, pero a
partir de la séptima semana (73 DDS) (cuadro 4) scurrid un
incremento muy fuerte ¥ su nivel mas alto alcanzado fue de
3.67 larvas por planta. Probablemente la lluvia fue el factor
gue wés afectd el crecimiento poblacional, ya que se le ha
sefiglado como uno de los factored mds limportantes que
ocasionan la mortalidad larval (Harcourt, 1862). La Fig. 2
muestra los datos de precipitacidén para las dos épocas
ocurridos durante el estudis. Se observa gue en 12 época de
1luvia la precipitacién varid entre 16 ¥y 100 mm. En la épocca
seci la precipitacion maxima fuse de 8.1 mm.

Al inicio del eicle del cultivo, las pcblacinnés se
mantuvieron bajas. Sin embarge, a medlda que se incrementaron
los recursos alimenticios disponibles para 1la plaga, por
crecimiento del cultive, las poklaciones fueron aumentandc.
Esto Be debe probablenente, a que en las etapas tenpranas del
cultive, la plaga estid en una fase de colonizacidn, pero

conforme aumentan los recursos disponibles, ésta pasa a la
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fase de multiplicacidn la cual alcanza su BAximo en la etapa
de lienado de cabeza. Sin embargo, en la época de Invierno,
esta fase de multiplicacidén se limita por el efecto negqativo
de la lluvia la cual impide gue se alcancen niveles altos de
infestacidn, cCarballo (1989), reporta similares efectos de

la lluvia sobre la poblacidén de PDD.

B. Fasze I

Durante easta fase del ensayo se iniciaron los muestreos
17 dias después del trasplante (38 DDé} ¥ s& realizareon un
total de 16 nuestreos a razdn de 2 muestreos por semana.
Durante les primeros 12 muestreos (76 DDS) no hubleron
diferencias sigqnificativaz entre los tratamientos en 1la

incidencia 4= PRD (Cuadro 3).

1. ZEfecto de los Tratamiantoes Bobre la Foblacidn da PDD
En esta fase del ensayo se encontraron diferencias
significativas {p < 0.05) para ¢l efecte de lo=s tratamientos
sghre £l numero total de larvas de PDD, perc estas fucron
minimas comparadas con las ocurridas en la édpoca seca (Cuadro
5). HNo hubo diferencias significativacs entre las rotaciones
y nim semilla pero al entre éstas v el testigo. Se puede
agbsexrvar también que los tratamientes nim hola, paraiso
semilla y cebolla-ajo-pimlenta no mostrareon diferencias

significativas con el testigo.
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En las figuras (3 a 7} donde se compara los diferentes
grupos de insecticidas con el testige durante ésta édpoca se
puede observar gue las poblacicnes en el testigo en algunos
muestreos fueron mids bajas o igual que la de los insecticidas,
inclusive después de gue estos fueron aplicados, esto se debe
probablemente al efecte de la lluvia., De igual forma en el
¢uaudre 5 se puede chservar Que el nimere tortal c. larias para
el testigo fue menor que los tratamientos quimicos en la época
seca. Esto suglere que en este testigo la lluvia fue més
efectiva en reducir la infestacion de PDD que los tratamientos
con insecticidas organo-sintétice, microbicldgico v botanicos
de la época sec2. Asi mismo indica gue en la época de 1luavia
es posible reducir a un minimo el uso de insecticida y cbtener

un control efective.

2. cCalidad del Repollo

Para la evaluacidén de calidad se utilizo la escala de
danoc propuesta por Chalfant (1965), (anexoc 1).

La calidad del repollo presento diferencias
significativas (P < 0.01) por el efecto de los tratanientos.
El cuadrg 5 muestra gue no hubo diferencias entre las
rotaciones, los tratamientos con nim semilla ¥ cebella-ajo-
pimienta, perc 8i entre estos con respecte al testigo. Los
tratamienteos con nim hoja vy paraise semilla no presentaron
diferencias significativas con respecte al testigo., La escala

de dano alcanzada por el testigo en asta fase del ensayoc fue
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de 2.6 segun ascala de Chalfant para evaluacidn de las
cahezas. Esto indica gue en dsta época se logrd cosechar
repollo comerclable en un 100%, atn en el testigo, esto
probablemente fue consecusncia de la alta mortalidad de larvas

que ocurre por efecteo de la lluvia {cuadre 5).

3. kRepdimiante (Peso Rg/Cabeza)
¥e hubeo diferencias significativas para el rendimiento
{pesc Kg/Cabeza) por efecto de la aplicacidn de insecticldas
{cuadre 5) . Como se menciond anteriormente se logrd cosechar
repelleo comerciable aun en el testige, razdn por lo que, de
acuerdo con los resvltades obtenidos, el uso de insecticida
para época de lluvia podria reducirse, o bien sequir algin

criterio gue permita bajar el nimero de aplicacicnes.
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. Fases IT

Durante esta fase del ensayo se iniciaron 1os muestreos
18 dias después del trasplante (41 DDS) ¥y se reallzaron un
total de 15 muestreos, a razHn de dos muestreos por semana.
puriutte los primerss 9 muestreos ({63 DDE) ne habieren
diferencias significativas entre los tratamientos con respecto

a la incidencia de PDD {Cuadro 4).

1. ZRfacto de losa Tratamientos Sobre la Poblacidén 4e PDD
En ¢ésta fase del ensayc se encontraron diferencias
altamente significativa (p < 0.01) para el efectc de los
tratamientos sobre el ntmerc total de larvas de PDD por
planta.

En el grupo de las rotaciones se ghtuvieron diferencias
entre ellas y con respecto al testigo, siendo la rotacidén 1
{Tambo~Tipiter-Dipel) la mejor (Cuadre 5, Figura 8). Estas
difieren en que &n la rotacidén 1 se hicieron dos aplicacicnes
conr el insecticida Jipiter lo gque hace suponer gue la
dismipueidn de Ia poblacidn se debid al efecto de este
insecticida especificamente. El cuadrc ¢ muestra gue en la
rotacidn 2 adn después de las aplicaciones con Tambo y Dipel,
las poblacicnes aumentaron con respecto a) efecto después de

las aplicaciones con Jipiter en la rotacidén 1 (Figura 8}.
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En los tratamientos con nim semillas hubieron diferencias
entre sllas y con respecto al testige. Siendo la dosis més
alta {50 g/1) la gue ejercid mejor contrel contra PDD (Figura
§). En ambos tratamientos con nim semilla &l nimero total de
larvas fue bastante bajo con relacidn al testigo, al
tratamiento con diafentiuren, la rotacidn 2, paraise semilla,
ceholla-ajo~pimienta ¥ nim hoja, en donde se encontraron
diferencias altamente significativas. Entre la rotacion 1y
nim semilla 50 g/)l no hubieron diferencias significativas y
fuercon los mejores tratamientos {(cuadro 5).-

En el cuadro 5 muaestra gque €n el tratamiento con nim hoja
60 g/l presenta diferencia significatiwva con respecto al
testigo (Figura 10), sin diferencias con respecto & la
rotacidén 2, pero ejercid mencr contreo) que la rotacidn 1 ¥y
paraise semilla. De igual forma ejercid mencr contreol que
ambos  tratamientos con nim semilla. Esto se debe
probablemente a que los principios activos se encuentran en
mayor proporcidén en las semillas (Jacobson, 1982). Es bueno
mencionar gue para este ensayo se wutilizé hojas verdes
provenientes de ramas bajeras. Jacobson {(1%82); Osman (1550,
comunicacidn personsl) mencionan que con respecto a las hojas
la mayor cantidad de principios activos se encuentran en hojas
v Tramas tiernas.

En los tratamientos con paraliso semilla no se encontrd
diferencias significativas entre ellos pero si con respecto

al testigeo (Figura 11). Estos mostraron mejor control que los
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axtractos de nim hoja, cebolla-aio—-pimienta ¥ fue igual que
la rotacidn 2 (cuadre 5). Hubo problemas durante 1la
elahoraclon de los extractos deblido a que ésta semilla es
demasizdo dura ¥ dificulta molerla.

El insectlcida dlafentiuron ejercidé muy buen contreol
desptes de Lus 2 primeras aplicaciones (62 - &6 DDS) (caadro
4) pero a medidz que las poblacicones fueron aumentando no
controld. Ejercic mejor control gue el testigo (Figura 13}
¥y cebolla-ajo-pimienta, perc fue igual gue him hoja, paraisc
gemilla, rotacidén 2. El1l control fue menor con respecto a la

rotacién 1 v nim semilla.

2. cCcalldad del Repcllo

Fara la evaluacidén de calidad se utilizdé la escala de
daro propuesta por Chalfant (1955).

La calidad del repollo presentd diferencias
significativas (P < 0.01} por el efecto de los tratamientos.

El cuadro 5 muestra gue hubo diferencias entre las
rotacicnes, slendo la rotacisén 1 donde se obtuvo mejor
calidad. La rotacidn 1 presentd una escala de dafn promedio
de 3.1 1o que representa v repollo comerciakle (80 %), s=in
embargo en la rotacidn 2 la escala alcanzada fue de 2.9 lo gue
representa dafio en la cabeza (anexo 1) y &¢lo se obtuvo 20%

de repollo comerciable.
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Los tratamientos con nim semilla presentaron diferencias
significativas entre ampos, siende la dosis mas alta {50 g/1),
la que presentd mejor calidad 2.5, 1lo gue representa un
repolle comerciable (80%)}. La dosis de 25 g/l presentd
calidad de 3.7 lo gue representa un repollec con dancs en la
cabera {anexo 1) ¥ s4lo s& cbtuvs I5% de repollo comerciahle.
La dosis de 50 9/1 presentd diferencias significativas a favor
con respecto a la rotacidn 2 v diafentiuron. Pero fue igual
a la rotacidén 1 {cuadro 5). De igual forma ambas dogis con
nim semilla fueron mejores que nim hoja, paraisc semilla,
cebolla-ajo-pimienta ¥y testige (Figura 9). En los
tratamientos con nim semilla se observd un efecto favorable
en la coleracidn del repollo {verde intenso) a pesar de las
condiciones de estrés por falta de agna que afectd a todos los
tratamientos, dandole una mejor apariencia comestible. Esto
se debe probablemente al mayor aprovechamiento del nitrégeno
que existe al utilizar pasta de nim (Ketkar, 19284).

El cuadre 5 muestra gue los tratamientos con nim hoja,
paraiso gemilla, diafentiuren ne presentaron diferencias
significativas con el testigo y séle se cbtuve 20, 30, 20 ¥
20% de repollo comerciable respectivamente. EI tratamiento
con cebolla-ajo-pimienta presenté diferencias signlficativas
con respecto al testigo pero la escala alcanzada no representa

un repollo comerciable (Figura 12).
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3. Rendimiento (Peso Eg/Cabeza).

El cuadro 5 muestra que no hubieren diferencias
significativas para rendimiento {peso Kg/Cabkeza}, por efecto
de la aplicacidn de insecticidas. Sin embarge si tomamos en
cuenta el factor calidad ¥ el % de repolls comerciable los
mejores tratamientos en ésta época fueron la rotacidn 1 v nim

semilla 50 ¢/l.

4. Porcentaje de Efectividad de los Insecticidas.

En este tépico sdle se tomd en cuenta la época seca
debido a que en la fase I 1la lluvia ejercid influencia an el
efecto de los tratamientos. Para calcular la efectividad del
insecticida se utilizé la férmula abbot {cuadro 5}. Todos
los tratamientoe legaron reducir las poblaciones de PDD con
respecto al testigo. Sin embarge en algunos casos las bajas
no fueron suficientes como para obtener un repollo de calidad.
Los mejores insecticidas fueron la rotacicén 1 gue logré
reducly la poblacidn en un B1.3% con respecto al testigo, el
tratamiente con nim semilla (50 g/l}, que logrdo un efecto
similar alcanzando 75.8% de efectividad, légicamente esto se
refleja en la calidad de repollo obtenida. Nim semilla 25
g/l obtuve una efectividad de 65.9%, mds baja gue la dosis de
50 g/l por lo gue se puede suponer gue el efecto menor se

debid a la menor cantidad de sewmills por litre de mezcla.
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¥ CONCLUSIONES

La poblacidn de PDD durante la época de lluvia fue baia
durante todo el cicleo del cultive, debido al efecte de
la 1luvia come factor de mortalidad matural. En la época
seca la poblacidén fue baja al principie, pero a los 73
dias después de la siembra se cbservd un crecimiento
exponenciz]l muy fuerte, alcanzande el maximo a los &7
dias. En consecuencia de las bajas peblaciones en la
épocca de lluvia, las diferencias de contrel por
aplicaciones de insecticidas fueron winimas, sin embarge,
en la épota seca, con €l alza en la poblacidn, 1a
aplicacidon de insecticida =i tuve un efecto

significativo™

La rotacién 2 cipermetrina + profencfos (1%* y 2™

aplicacian} ¥ E. thuringiensig {(hasta la cosecha} no

ejercic control satisfactoric contra PDD, sin embarge la
rotacién 1 cipermetrina + profencfos (1™° ¢ 2™
aplicacién} chlorfluazuren (2" y 4™ aplicacidn) B.
thuringiensis {hasta la cosecha} ejercid mejor control

¥ se obtuve B0R de repollo de calilidad comerciable.

Los extractos de hojas de nin vy semilla de paraise, no

ejerciercn un buen control scbre las poblaciones de PDD.
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Las concantracicnes uwtilizadas para los extractos de
cebolla-ajo-pimienta no ejercieron un buen control sobre

las poklaciones de PDD.

£1 extracto obtenide de nim semilla (530 g/1) dio
resultades favorables, manteniendo lags poblaciones da
PDD a niveles pds bajos gue los depds insecticidas
botdnicos ¥ tuvo un control similar a la rotacion 1. 3Se
ghtuvo 80% de repollo de calidad comerciable, con una
coloracidn mis viva y de mejor apariencia, coloracidn que

o se pbservé en ningun otro tratamiento.



V1 RECCOCHKEWDACIONEA

De acuerde a los resultades obtenidos, bajo las

condiciones en gue realizd el ensayoc se recomiendas

1.

Realizar otros ensayos a nivel de parcelas grandes para
evaluar aplicaciones calendarizadas versus uso de niveles
criticos y determinar dosis y sistema de aplicacidn mas

adecuado.

Realizar encsayo en donde sélo se incluyan tratamientos
con nim para determinar si existe fagorepelencia por este

producto.

Por lo que se observd e Indica la literatura se deben
realizar ensayos con hojas y ramas tlernas de nim para

gvaluar si existen diferencias con Semillas.

hungque en Honduras no estd el use de chlorfluazurcon
registrade, realizar ensayos para determinar desis y

eficacia contra PDD.

Evaluar en los estudios & realizar los efecteos de semilla
de nim en el rendimiento, apariencia del cultive y sus

efectos pobre la poblaclién de enemiges naturales.
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Evaluar otras cepas de PBacillus thuringiensis para
determinar su virulencia a la PDD ¥ su adaptacidn a las

condiciones de clima de la Escuela Agricola Panamericana.

Realizar ensayos con extractos de hojas secas de Paraiso
que es donde la literatura reporta mayor concentracicn

de Meliantina.

Debide a los efectos de los inszecticidas botédnicos
{registrado en la literatura contra algunas plagas de
importancia econdmica) y a 108 beneficios que representa
con respecto a la conservacién del medic ambiente y la
salud humana, se& deben realizar ensayc con estos
proeducteos con oftras concentracicnes v combinacicnes en

ctros cultives vy otras plagas de importancia.



¥II RESUMFN

El chijetive dal presente trabhajc fue determinar el efecto
de rotacicnes de imnsecticidas dSrgano-—sintéticoz con B
thuringiensis & insecticidas boténicos para el contrel de POD
en 2]l cultivo de reponllo. Este ensayo se desarrollsd en Ia
Escuela Agricola Panamervicana durante dos fases, una en la
época de 1luvia (agosto 1989 - noviembre 1988), la otra en la
época seca {noviembre 1%892 - marso 1930).

En la épcca de 1luvia la poblacién fue baja durante todo
el ciclo del cultivo y las diferencias entre los tratamientos
fueron minimas debido al efecto de la jluvia como factor de
mortalidad natural. Esto permitis que en &sta época se
obtuviera 100% de repollo de calidad comerciable en todos los
tratamientos, En la época seca con el alza de la poblacidn
hubiercon diferencias en los tratamientos, siendo la rotacién
1 v nim semilla 50 g/l los mejores tratamientos ¥ con los
cuales se mantuvo las poblaciones de 1a PDD més bajas vy de los
cuales se cosechd mayor cantidad de repolle de calidad
comerciable (80%).

La rotaclidn 2 y el Insecticida diafentiureon (Polo 500 5¢)
ne ejercieron control satisfactorio contra PBD.

No hubieron diferencias significativas en el rendiniento

{Feso Fg/Cabeza)} para ningunc de loz tratamientos.
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ENEXD 1

ESCALM DE DAEO POR DEFOLIACYON FPARMA SER TUSADR

DESPUES DE LA FORMACION DE LA CABEZA

Sin daro aparenie de arscectos.

Con atague menor de insectos en hejas envolventes (0 a

1 % de la hoja danada).

Con atague moderado de insectos en hojas envolventes,

pero £in dafio en al cabeza (2 a 5 ¥ de la hoja dafada}.

Con atague moderado de insectos en hojas envolventes y

ataque menor en la cabeza (6 a 10 % de dafnio en la hoja) .
e

¥oderado a fuerte atague en las hojas envolventes v en

las hojas de la cabeza (11 a 30 % de dafio).

Conslderable ataque de insectes en las hojas envolventes

y &b las hojas de la cabera, presentande numerosas-

raspaduras en la cabeza (mas de 30 % de dafio).

HOTESE QUE: 1 a 3 es dafio en las hojas envolventes sin

‘ afectar la cabeza.
4 a's eg dafie en las hodae enveolventes con dafo

en la caheza.




