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I. INTROCDUCCION

El repollo 5 una de las hortalizas de mayor consumeo
popular cn todo el mundo; de esto se deriva su importancia.
En Centro Amé&rica es cultivada, en su mayoria por 2l peguefis
agricultor. 5Su produccidn se ve afectada seriamente por la
infestacitn de Plutella xvlostella (L.} conocida tambi&n como
la palomilila dorsc de diamante (PDDY.

Plutella zylestella (L.} es un insecto de la familia
Plutellidae, siende una plaga importante de las cruciferas
(repolle, bréecolil, coliflor y col de Bruselas) en todo el
mundoe. En Norte América fue una plaga esporddica (Hartcourt
1554, 14957; Baker et al., 1982) no taniendo problema en su
control con insecticidas organico sintétices, el cual hasta
entonces results adecuado. Debido a su corto tiempo de
generacién v al useo continue de Insecticidas en la preduccién

tropical de las cruciferas, la P. xylostella ha desarrolladco

resistencia a un gran nimerc de insecticidas, incluyendo los
recientemente Intrecducidos piretroides (Mayota et al., 19286).
El problema se ha Iincrementado severamenta en las A&reas
tropicales,; incluyendo Centro Am&rica (Talekar y Griggs, 1586)
¥ Hawaiji {Tabashnik et al. 1537).

Debido a la resistencia de la pPlutella a controles
quimices y con el afan de buscar métodos de control que no

afecten al ecosistema, los investigadores han enfatizado en
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otras alternativas de control, como el desarrolle de
cultivares resistentes ¥ el contrel bioldgice (Sabilldn et
al., 1991}. Un cultivar de coliflor (P12345%%} con gran
repeloencia a lepidépteraos, incluyendo ute . fue
descublerto por Dickson y se usd para el desarroello de lineas
resistentes de repolle (Dickson y Ekernrede, 1875, 1980;
Dickson et al., 1984;. BEl cultivar Pi234859%, tiene una hoja
brillante, Ja planta bno¢ presenta Jla pelicula blanguecina
“Normal Bloom" tiplco de las brissicas. Esta caracteristica,
que s heresdado como un gen simple recesivo Mendeliano, es
asocciada con la repelencia a Plutells {(Lin st al., 1984},

Se ha encontrado que un factor de coloracibn verde—~ocscuro
brillante, gue muestra cierta tolerancia a las plagas
lepidépteras, inclusive a la Plutells (Dickson M. K. gt al.,
12386). El brilleo en la hnja‘del repollp es propiciado por la
mencr concentracion de cera schre la mpisma ¥y a esta misma
cualidad =& le atribuye la resistencia a PRlutella (Eigenkrede
y Shelton, 19220} .

Una de la desventaias chservada an estos cultivares, fue
su poca aceptacidn en el mercado, debido & una coloracién
distinta a los cultivares comerciales vV por deficientes
caracteristicas agrondémicas. PEn la actualidad atin no se han
incorporado caracteristicas competentes de rendimiento, peso,
forma, precocidad 2tc. como se reqguiere para gue se&a rentable
su produccidn.

Trabajos hechos por Eigenbrode vy Shelton (1590) v
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Sabil18n et e]. (1991) han demcstrado gue el mismo brille se
puede inducir con aplicacicones, a la base de la planta, del
herbicida EPTC {S-—ethil,diprophythiccarbamato). Este bkrillo
inducido &5 temporal: puede durar mientras el cultive se
desarrolla perc sSe plerde poco antes de la cosecha,
reanudindose la formaclén de cera y recuperindose el color
normal. Farece ser, entonces, gque aplicaciones de EFTC podria
convertir scultivares comerciales en "de hoda brillante”
{tolerantes a 1a Plutella] durante =su produccidn, con la
diferencia gue se volveran normales para la la cosecha vy
venta, asi, combinando las ventadjas de las caracteristicas de

resistenciz con la de produccisdn.

h. Objetiveos

Basindose =n lo antericrmente expnesto 2l ensayo se
reallizd con los siguientes objetivos,

1.} Determinar la efectividad de EPTC en el control de
Plutella en repolle bajo condiciones normales en EL
Zamorane.

2.) Determinar la efectividad de EPTC ¥y B.t. en el
contrel de Plutells.

3. Determinar el momente adecuado, en el desarrollo

del cultivo de repollo, para aplicar EPTC.



4
4.) HMedir el efecto de EPTC ¥ B.t. en el rendimiento

del repollc.

RIXE vy
HCA wyrg
EBoug: . e :Jw PUPRN G,

. 1Y
TEGg, " ¥Ting ey MEH‘QANA
HALI"A. Hn"'nu.i?,j._;



II. BREYISICH DE LITERAIDURA

A. E1 cultivo del Repollo

El repello s una de las hortalizas mas populares =11 el
munde Iincluyendo a Centrocam&rica. Es originarioc del Asia
menor {Sturtevant 1919} ¥ en 1741 el explorader Jagues Cartier
lo introdujo & las américas siendo el puerto de entrada Canadi
(Dickson y Wallace, 1986).

En Honduras se considera al repolleo fresco como la
hqrtaliza de mayor consumo. Es debido a este alto nivel de
consumc gque se le da mucha significancia a su  aporte
nutricicnzl (Pierce, 1987). En el trépico Centro Americanc se
puede cultivar desde los 400 wsnm bhasta los 2400 msnm. Las
temparaturas wvarian de 14 a 18°C. Su ciclo es anual para
cosecha y bi~anual si es que se requiere para la produccidn de
semilla (Huwe, 1872}.

En Centroamérica s¢ cultiva un total d= 4,600 hectireas,
produciende wun  total de 57,000 teneladas  métricas
{CATIE,1950). Los paises de mayeor area de produccidn son
Guatemala ¥y Honduras; cada uno con 2,000 hectéreas. El costo
de produccién en Honduras, que es el mayor, es de $1342.00(US)
por ha. Este costo alto se le atribuye a 1la zona de
produccidén y al sistema de control de plagas que se utiliza.
Un alte porcentale del costo de control de plagas se concentra

en =1 combate de la polilla de=l repolle (Plutella xylostella).
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En Costa Rica por ejemplo, en cultives de repolle de verano se
Jlegan a hacer hasta 22 aplicacicnes de insecticidas para
poder controlar la plaga (CATIE, 1%80). En Honduras, Herrera
{1988} tuvo gue hacer tratamientos cada cuatro dias usando una
mezcla de plretroides y B. thurigiensis:; aldn asi no pude
cogechar cabezas comercializables.

El repollo, tiene requerimientos nutricionales altos
especialmente en nitrégeneo, f{osforo y calecie. Deficiencia o
exceso de &stos causan desfrdenes fisiolégicos gue reducen la
calidad del repeollo y leo hacen mds susceptibles al dafic de las
rlagas (Holle, 1988).

En Centro Am&rica, la produccidén se hace por el peguefio
y mediano proeductery {Blanco, 1%87). En Honduras la producecidn
de repollo se hace en suv wayoria en tierras altas (1,600 -
1,800 msnm) donde las condiciones de temperatura son éaptimas
y por consiguiente, la Incidencia de plagas es baja. Perc
también es comin encontrar produccisdn en tierras mis bajas,
entre 600 ¥ 1000 msnm, como en El Zamoranc (800 msnm). En
estas zonas la importancia de las plagas es mayor {(Montes,
1582).

HJ.-;“
s o7
UL #Ca Iy
A A Gy

Hu-'\'lu
B. Plutella Xylostella, Palomilla Dorsc de Diamante.

1. Origen y Adaptacidén.

Por razones de pre=ferencia a hospederos originarios de
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zonas del Mediterrdneo, la presencila de sus enenlgos naturales
v la existencia de sélo una cspecie en paises fuera de esta
zona se sugiere que la POD es aoriginaria del mediterrineo (Ho,
1965) -

la PDD es uno de los ingectos mis diseminados por todo el
mundo. Uno de los factores gue ha contribulde a esto, =25 1la
misma diseminacidn de sus hnspederos faveritos, las cruciferas
{Salinas 1977). Otro Factor importante en su amplia
diseminacidn es, gue el insecto por si sole, se adapta a
regiones con temperaturas desgde 10°C hasta 50°C (Hardy, 1938).
Se han encontrado larvas v adultos de PDD hasta latitudes de
60%0 donde prevalece el ¢lima templado. En las tierras altas
de Malaysia la incidencia de larvas por planta varidé de 2 en
la é&poca fria hasta %8 en la $Spoca célida; esto indica
claramente gue la temperatura constituye un factor importante
en su desarrollec (Ooi, 158&).

Saljinas (1985} reportd dque en Venezuela se encontrd
incidencia de PDD desde 400 a 3,100 msnm., mientras que en
Honduras, sSe ha reportado que la PDD se ha encontrado desde
200 hasta 2,050 msnm y entre 12 y 35° (Secaira y Andrews,
1587) . Estas abservacieones, muestran asi, gue la PDD 5 capaz
de adaptarse a un rango muy amplic de condiciones tanto de
elevacién como de temperatura.

La PDD no =6lo ha tenido gran adaptabilidad en las
condiciones arriba mencionadas, sino gue tambiién tiene gran

adaptabilidad en condiciones de uso intensive de productos
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gquimicos. Esto lo muiestra Cheng (1985) en investigaciones gue
realizadas en Taiwan, en donde encontrd una alta resistencia

de PDD a los insecticidas comiinmente usados en esa regidn.

2, Descripcién de la Plaga y su Dafie.

Seglin se ha reportado (Secaira y Andrews, 1987: Carballo
y Ouesada, 1%87) la PDD se considera la principal plaga del
repolle en Centroamérica. La larva es la gue mds dafio causa;
as capaz de consumir tode &l mesdfile de 12 hoja, dejando las
nervaduras sin dafiar. Su dafnio se ohserva en perforaciones
irregulares en forma de ventanas. Fsto reduce la actividad
fotusintética de la planta ya gue reduce el &rea follar. Como
resultadg se adgulere un repollo de mala calidad, muy dificil
de comercializar (Heolle, 1987} -

Loz sintomas varian segin la etapa fenolégica de la
planta de repolle. En la etapa de semillere, se pueden ver
perforaciones conpletas o parclales gque dejan intacta la
spidermis superior en las hodas, con minas en el dpice ¥y con
larvas peguefas de color wverde (CATIE, 1990;. En el periedo
de establecimiento, los sintomas son igquales que los de la
etapa del semillere. En la etapa de preformacidn de cabeza,
se notan las plantas agujereadas o con perfeoracicnes parciales
que dejan intacta la epidermis superior en las hojas

exteriores y en ¢l corazén, cen larvas peqguefias de color verde
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que al caer guedan suspendidas de un hilo de ceda. Durante la
formacién de cabeza, también se notan los mismos eintomas. En
el repollo, en comparacidén a ctras cruciferas, el dafio es
mayor, ya gue directamente se afecta la parte comestible

{Dickson et.al., 198&}.

3. Bicecologia de Plutella zylestellas (L.)

Aa. Ciclo de da orfologia

El ciclo de vida de la PDD es de metamdbrfosis completa y

sus etapas son: huevo, larva. pupa y adulto.
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{1} Etapa de huevo:

Las hembras ponen un promedic de 160 huevos aungque pueden
ponier hasta 360 (CATIE, 1990). fos huevos son diminutes
discoes amarillos o hlancoz de 0.5 mm (Abraham v Padmanaba,
1958} . Esos huevos estén recublertos con una aspecie de malla
pegajosa que le da la habilidad de adherirse a la hoja
(5alinas, 1277). Curando la gvriposlicidtn ocurre, pueden ser
depositados individualmente ¢ en grupos de dos hasta seis, con
un paricdo de incubzcidn gus puede variar ds deos z cchoe dias,
dependiendo del genotipo, temperatura y otras condlciones
ambisntales. Los huevos son ovipogitados zl1 atardscer y son
gensralments puestos en el envés de las hojas cerca de alguna
vena en donde estan mas protegidos (Harcourt 1960). Tanto
Harceourt (1557) como Salinas (1877} oskservaron gue hay un
obscurecimiento del carién al acercarse <1 mnomente de la
eclosidn., Tawmbién observaron que la nueva larva esté en forma
de ®wgv, Para poder salir ¥ eclesionar la larva de primer
estadioc consume parte del hueve a mansra de raspadoe (Blever vy

Boldt, [1971).

{2} Etapa de lapva:
Seglin Ool (1286} el pericde larval presenta cuatre
astadios 0 instareg y conforme la larva se desarrolla aumenta

el consumo de alimentc vy como resultado ammenta 21 dafio al
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cultive., El primer instar es a aclosionar y mide 1.7 mm; en
el segunde instar mide 3.5 mm; en el tercer instar mide hasta
T omm; oy en el Altime, gue s donde padura, puede medir de 7 a
11 mm (CATIE, 1994). E1 perisdo larval puede variar desde 10
hasta 30 dias dependiende de la temperatura; cuando se esleva
la temperatura se reduce al periocdo larval (CATIE, 1830).

Al momento de eclosionar las larvas miden hasta 2 nm de
large ¥ presentan una celoracidén transparente con la cabeza
coleor parde oscure. TFambién se puede notar wna desproporcién
en ¢l Lamafic de la cabeza con relaclién al resteo del cuerpo.

Las larvas son de oolor verde clare ¥y adelgazadas en los
extremos con la parte central del cuerpe cilindrica. Cunando
son perturbadas, se retuercen, dejandose wcasr de la planta,
guedande suspendidas por medio de un hile de seda {CATIE,
19909 .

Lae larvas recién =closionadas se arrastran haciendo
movimientos sensitivos hasta que se ven estimuladas por otras
larvas para luego iniciar su alimentacidn. Las larvas gue
provienen de huevos puestos individualmente, debido a gque se
les hace mas dificil 21 estimule de otras larvas, mueren de
hambre al no ser estimuladas (Salinas, 1977). Al iniciar su
alimentacién, las larvas minan o© hacen galerias en la
superficie Infericr de las hojas. Lusge sSalen vy s& ubican en
sitios protegidos, como depresiones en las hojas o bordes
irregulares. Es normal encontrar larvas de todos los instares

haciendo dalio. £l dafdc inicial consiste en agujeros o
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ventanas en las hojas, dejande la superficie inferior intacta.
Los estadins posteriores causan mavores dafios, principalmente
cuando se introducen al punto de crecimients ¥ més tarde en la

cabeza (CATIE, 1550) .

{3} Etapa de pupa:

2l final del periedo larval, la larva empleza a
envolverse en un capullo de tejido sedoso ¥ por 1o general se
ubica en el envés de la hoja; muy raramente en el haz; y casi
siempre 2 lo large de la vena central cerca de la unién con el
tallo (Reid y cCuthbert, 1967). Su leongitud es de
aproximadamente 7 mm (CATIE, 1990; Hardy, 1938). Su color
cambla de verde a amarillo y por Ultime cafesosc, cuando se ha
formado el adulto. Minutos antes de emerger, el adulto puede
verse fdcilmente a través de la cuticula pupal. El perindo de
la etapa pupal puede durar de § a 15 dfas dependiendo de la

temperatura (CATIE, 1920; Ho, 1965).
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{4) Etapa de kdulto:

El adulteo es una palomilla de 8 a 10 mm de longltud con
una distancia entre punta ¥ punta de ala de 12 a 15 mm (CATIE,
1550} . ZLas alas delanteras tienen un color café grisicea y
las traseras un color pdlido con un fleco de pelos en el horde
postericr (King =t al., 1984). El borde d4es laz alas
anteriores, en los machos, es5 amarillo sucio v de tal forma
gque al cerrarlas forma cuatro diamantes sobre £1 dorso, por 1o
cual se ha denominade palomilla dorseo de diamante. Ez al
anochecer cuando 1los adultos son mas activos, asi siendo
cuando mayor actividad ovipositiva occurre (BEahlla y Dubey,
1986). Las palomillas se mantlenen inactivas durante el dia
y reposan en las hojas inferiores de las plantas hospederas;
y al molestarlas wuelan répldamente en forma de zig zag
{RBarries, 15?65 Harcourt, 1957; Chan, 1940). Vuelan hasta
sobre 2.0 m del suelo {Montes, comunicacidn perseonal)] y no mis
de 3 & 3.6 m en forma horizontal (Harcourt, 1857;
Danthamarajona, 1384).

El periecdo de oviposicidn comisnza un poco después del
anochecer y alcanza su maximo dos horas mis tarde; pocos
huevoe son ovipositados antes del ancchecer (Harcourt, 1957).
Hay cierta preferencia de ovipositar en hendiduras vy
depresiones en la superficie de las hojas, donde los huevos
tienen mayor proteccidén. La hembra no hace oviposicitn en al
misme lugar dos veces. También prefiere hacerlo en el envés

de la hoja, excepto en las plantas pedquefias donde no se nota
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preferencia por sitiecs de oviposician.
Los adultos viven un promedic de 11 dias; los machos
entre 7 a 14 dias y las hembras de 6 a 21 dias {(Rosario y

cruz, 1586).

. Res] i Plaguicidas

Desde hace varios anos el control de Plutella ha esstado
ligade al uso intensive de productes gquimicos. Come resultado
se ha presentade el fenfmeno conocide como 'presidn de
saleccién™, el cual le permite a ciertos individuos de una
poblacién, lograr sobrevivir a los efectos de les plaguicidas,
y adquirir caracteristicas de resistencla gue son fidcilmente
hersdadas {Miyata, et al., 1983). El desarrolle de
resistencia es un proceso evolutive, que resulta de aplicar
una presion de seleccién en una direccién constante ¥ gue
trabaja sobre la variablilidad genética presente en una
poblacidn de la plaga. En la primera generacidn, la mayoria
de los individuss son susceptibles a un plaguicida dade. Sin
embargo, en nuchos cascs la misma variabilidad gen&tica
confiere a algunos individuos capacidad de resistir al
producto, ¥y estos s&  wvuelven padres de la siguiente
generacioén; con una variable, gue son mayoritariamente
rezistentes. Fsto le da wuna frecuencia atn mayor de
individuos resistentes en la siguiente generacidn. Al

continuar las aplicaciones del plaguicida sobre unas
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genaraciones mas, se llega a tener wuna poblacién casi
completanente resistente {(CATIE, 1%80).

E)l atague se wvuelve ain mids agudo debido a gue
aplicaciones de plaguicidas tambié&n afecta &l control ejercido
por los enemigos naturales (insectos depredadores o
parasitoides). Tos pocos enemigos gue guedan no encuentran
suficientes presas ¥y oourre una de dos coSas; ¢ S& muersen o
emigran fuera del area. Todo esto causa gue la plaga resurga
a niveles mayores, puss no hay control efectivo, ni del
plaruicida ni del enemigo natural (CATIE, 1990;.

Los primercs indicics del desarreolle de resistencia de la
PDD a productos quimicos fue indicado por Lim (1988) a
mediades de la década de los 50's. El primer caso guedf
comprobadoe por Ankersmit (1853) en Indonesia, donde la PDD
habia desarrollado siete veces més resistencia al DODT. En
1957 Henderson reports resistencia al DDT y BHC. Esto causé
gque se utilizara Diazindn y Malathisn. Hamgta 1965 ya se
habian introducido ctros productos guimicos como: Endosulfan,
Endrin, Izcbenzdn y Trichlorfor (Heo, 1965). Peroc a los pocos
afios la PDD ya habia adquiride resistencia a &stos. Como
resultado se empezé el uso de Dipel (Bacillug thuringiensis)
y otros guimicos. También han sido recmplazados por otros,
axcepto Dipel que aun sigue usandose hoy dia (Ho y Ny, 1970;
Mora, 199%0). En El Zamoranc ¥ &reas circunvecinas (Tatumbla
y San Juan del Ranche) también se ha demostrado la

resistencia. Ovalle y Cave {1989) a nivel de labeoratorioe
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evaluarcn la reslstencia de la Plutella a tres insecticidas;
Metomil al $3%, Metamidofds al 72% vy Cipermetrina al 92%. E1
testigo que se usd fue una cepa susceptible de la Universidad
de Cornell, Usa. Se encontrd gue cepas del Zamorano fueron
las mas resistentes. En el caso de Clipermebtrina la PDD llegd
a ser hasta 411 veces mias resistentes que el testigo.

En general & la fecha se habia usade BE-t., al cual la PDD
no mostraba resistencia. Pero en estos ultimos =aflos se ha
reportade &1 desarrollo de resistencia a este insecticida
microbioltgico. Tanaka (1%%0) entre mayo 1%88 y noviembre
1929 encontrd altes niveles de resistencia de la PDD a B.t. en
el cultivo de berro en Osaka, Japdn. También en Hawaii,
Tabasnik et al. (19%90) encontraron gran resistencia a Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki; hasta 41 veces mis gue a lineas
no susceptibles. En nueve generaciones resultd en resistencia
de 430 a 320 veces mas que lineas susceptibles de laboratorio.
Tamkién notaren gue la resistencia disminuia de forma gradual

con la ausencia de tratamientos.

4. Control de PDD.

Para el conbtrecl dea la PLD, se han usado los wmétodas;

cultural), bioldgico, microbioclégico, fitocgenético y quimice,
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en forma separada © en combinazcifn entre cada uno de ellos.

a- Copfrol Cultural

Son varias la actividades gue se recomiendan. La
rotacidn de cultives (Eisentraut, 1%57), la slembra de
policultivos al intercalar repollc con tomate, ajo, avena vy
centeric. ¥ lo gue mas se ha racomendadn 285 el uso de riege
aéreo por las tardes (Talekar et al., 19286). Se ha notade que
con la lluwvia, las infestaciones de PDD ha sido reducido
{(Harcourt 1957, 1%85). MNakahara et al. (1985) reportaron que
usando riego aéreo intermitente entre la 08:00 ¥y 22:00 horas
suprime efectivamente poblaciones de PDD sin el usc de
insecticidas. Ellos sugieren ¢que el riego a&reo Interfisre en
las actividades de apareamiente ¥ ovipisjcidn. Tabashnik y
Mau (1985) notaron gue ambos rlegos aéreos de cinco minutos
cada 30 minvtes durante teodo el dia v s&le durante la noche
redujeron la poblacidn por slete wveces comparade con el
testigo. Talekar ot =al. (1987} observaron, lz reducsién
sigmificativa de la infestacidn de PDD usando riege aérec por
cinco minutos al crepiscule en dias alternos an las primeras
tres ¢ cuatro semanas. Se gree gue las causas principales de
los efectos notadeos fueron la disrupcién fizica &= 1la
actividad de vuele, oviposicién ¥ hasta cierte punto el lavads

de larvas y adultos.

b. Control Biolégico
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El control bioldgico de refiere mis gue todo al usc de
cnemigos naturales, especlialmente otros insectos, contra la
palemilla. La PDD tiene muchas especies de depredadores vy

parasitoides gue la atacan. Entre los mi&s importantes estdn

Cotesia y Diadeqma. Se reportd gue en ragstrojos de= repollo en
Honduras, £]1 parasitoide Diadegma Iinsulare {(Cress) alcanzd

niveles de parasitismo hasta del 40% (Andrews, 19284} . Seqln
Lim (1988} en Malaysia, ningin enemige natural por =1 solo ha
podido hacer un control efiecaz; asi gue se tlena gue trabadar
con varias especies. En lae Filipinas se logrd hasta el 85%
de parasitismo por Diadegmp semiclausum en lotes cublertos con
tela metilica; perc en campe el parasitisme se redujo de 12~
15% incrementande hasta el 64% al tiempo de cosecha (Poelking,
1530) ; el causante parece ser el hiperparasitismo compucsto de

seis himendptercs.

c. Co 1 Migpobiolfgico
El control microbiclégice se refiere al uso de
microorganismes para el control. El microorganismo mds usado

es el Bacillusg thurjgiensis. Es una bacteria que mata a las

larvas de los lepidépteros. Debido a oque actiia como un
insecticida estomacal, tiens gue ser ingerideo por la larva.
A1 asperjar el producto, en realidad se asperja dos
componentes; unc es la esporz ¥y el otro son los cristales
producidos al fermentarse lag esporas. 2s1 que la acclén

tiene dos etapas; primero donde actiian los cristales y luego
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las esporas preducen los cristales que contlinfian la accién
{Scares ¥y Quick, 19%0). Los eristales al activarse hace
contacto con el epitelic estomacel, cauvsando asi, pardlisis
cstomacal, deterioro de las paredes intestinales y cese de
alimentacidn {abhbot, 1986; Scares y Qulck, 19290).

El uso de EBE.t. comercial, aungue ha tenido &xito por
mucho tiempo, tiene ciertas limitaciones. Una limitacién
importante es la corta actividad residual bajo condiciones de
campo que e menor de dos dias (Scares y Quick, 1%%0). Cuando
se aplica el producto también se aplican los cristales perc de
forma desprotegida. Eatos cristales asi, desprotegidos, son
susceptibles a degradacién. S5e ha demostrado gue la radiacién
ultravicleta degrada la efectividad rapidamente (Inoffo gt
el., 1977; Horris, 1983, Sneh y Schuster, 1281 como citado por
Soaras y Quick, 1990). Para prolongar la actividad residual
se bha desarrcllade un sistema de bloemcapsulacién de los

cristales en celulas muertas de Pseudomonas fluoresScens.

Spares y Quick ({15%0) encontraron gue la efectividad se
mantuvo cerca de 100% a leos cuatro dias v a los siete dias atn
estaba sobre el 70%; mientras que Dipel y Javelin estakan por

debajo del 50%.

d. Contrel F jro
El contrel fltogenético se enfoca en el dssarrello de

cultivares resgistentes a la PDD. Resjigtencia a la PDD en
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genotipos de Bréissica cleracea .. con hojas brillantes ocurre
al haker sobrevivencla bada de las larvas ¥y un mevimiento més
rapido sobre las hojas gue en hojas no brillantes (Dickson y
Ekenrode, 1980; Lin et al, 1984; Eigenbrode ¥ Shelton, 19%0).
Este comportamiento se interpreta come un indicative de no
praferencia a estoe genotipos. Las hojas de estas cruciferas
brillantes tienen cantidades reducidas de cerz sobre las hojas
¥y menos densidad de los cristales de cera gue en hojas de
color normal (Macey ¥y Barber, 1370; Baker, 1974 como clitadeos

por Eligenbrode, 1990}.

e. tro mico

Hasta ahora el contrel de la Plutella ha sido con su gran
mayoria con insecticidas  organicosintéticos. Estos
insaecticidas @de 1los organofosforados, organoclorinados,
piretroides, carbamatos e inhibideres de guitina. De todos
ellos, se reportaz la pressncia resistencia de la PDD. Se
reporta ademis resistencia cruzada entre difersntes grupos de
insecticidas. Cheng (19B5) reportd de la resistencia cruzada
entre compuestos organofosforados y piretroides en Taiwan. E1
factor gque agrava méas esta situacidén es el usce inadecuado de
estos producteos; uso de subdosis y uso de sobredosis.

El use indiscriminado de insecticidas guimicos no solo
ayuda al desarrclle de de organismos resistentes, sinoe gque

también afecta el ecosistema, enemigoes naturales, agricultores
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¥y consumlidores. Al scosistema, va gue en casos de sobredosis
los productes de larga residualidad contaminan el suele y las
aguas. Los enemigos naturales se ven afectados por les mismos
compuestes gquimicos, asi no pudiendo cumplir ningin Lipo de
control sobre la plaga. Al agriculter le puede causar dabos
poT sohre exposicién a los guinicos. ¥ por Gltime gl
consumidor por los residuos gue persisten en el repollo y
otras hortalizas.

El insectlicida organico boté&nico gue tiene gran potencial

e el extracte de la planta de Him {azadirachtas ipdica A.

Juss,}. El ingrediente active es un grupo de triterpencides:
de las cuales nimbina actia come repelente, salamnina come
fagodeterrentes y azadirachtina como inhibidor de crecimiento
v fecundidad nhormal de los insectog {Gruker, 1991} La
azadirachtina es una molécula insecticida que estd presente en
extractos de semillas del &rbol Nim {Immaraju v Wood, 1992Z).
Sabilil1én st al. {1991} determinaron gue uzande Nim y EPTC en
forma combinada obtuviercn comtrol efectivo de Plutella.
Bicksen et al. (1984} comprobaron gue la coloracidn
verde-oscure brillante demuestra cierta telerancia a
lepidépteras, incluyendo la Plutella. Eigenbrode y Shelton
{1290} lgualmente comprobaron guse el brille de la hoja es
debido a la menor concentracidn de cers sobre la misma y es a
esta misma cualidad gue se le atribuye la repelencia a la

Pluotslia.

Trabajes hechos por Eigenbrode Y Shelton {192%0) vy
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Sabillcon et al. (18%1) han demeostrado gue este brillo se2 puede
inducir con aplicacicnes de herbicidas a base de EPTC. Este
brlllo inducido ez temporal: puede durar mientras el cultive
se desarrolla, pere se pierde poce antes de la cosecha,
reanudidndose la formacién de cera vy recuperdndose el color
nermal. Parece ser, entonces, gue aplicacicones de EPTC podria
convertir cultivares comerciales en “glossy", presentande
c¢ierta repelencia a Plutelia durante su produccidn, para luego
Tolverse normales al momento de su venta. De esta manera
combinande las ventajas de la caracteristica de brille con la
busna produccién.

La concentracién de cera y los cristales de cera se
reducen al aplicar EPTC a las plantas. Elgenbrode ([18890)
encontréd gque la concentracidén de cera bajs de 101471008 un® a
21172000 um?® que es lo que tienen los cultivares Mglossy".
También encontrd gqus la forma de los cristales varié a barras
més cortas y de forma poligonal de barras mas largas de forma
dentriticas. 5Se cree gue {(Hacey 1974) EPTC interfiere con la
produccidn normal de cerz, disminuyvende asi la densidad v
forma de los cristales de cera sobre la hoja. Al ocurrir esto
la planta se vuelve verde-oscuro brillante. EPTC (Fang 1975)
se metaboliza y no es detectable en los tejidos de la planta
a los silete dias después de aplicacién. Aungue ya no es
detectakle el efecto, el goler verde-ocscurco brillante,

permanece por unes 50 dias (Flore y Bukeovac, 1974 citado por

Eigenbrods 19805 .
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Eigenbrode (1990} reportd que la sohrevivencia de las
larvas de Plutella en plantas tratadas ceon EPTC se reduijo
significativamente. También reportd gue las larvas se
movilizaban aproximadamente dos veces mis rdpido sobre las
hojas de las plantas tratadas que scobre las no tratadas. &
az8tos dos factores se le atribuyve la no preferencia de 1a
Plutella a repellos "glossy" y por lo tante la tolerancia.

En conclusifn podemoes decir gue la Plutella es una plaga
con gran capacidad de adaptacién y resistencia a cambios y
medios bruscos y deprimentes. Es a eso gue se debe su gran
resistencia a casi todeo tipo de contrel. Por lo tanto su
control efectivo constituye un desafic constante, para buscar

nuevos métodos de control.



III. HATERTALESE Y METOOLOS

A. Diseno

El ensayo s= llevd a cabo usando un disefioc de blogues
completos al azar con  cuatro repeticionas y  cinco
tratamientos, asi, habiendc un total de 20 parcelas

evperimentales.

B. Tratamjientos

Los tratamientos son los siguientes:

1-) Aplicacién de EPTC, solamente, 2 lpos 15 dias
después de trasplante (ddt}.

2.) Aplicacién de EPTC a los 15 ddt mwmés B.t.
gemanalmente.

3.} Aplicacién de EPTC, seolamente, a les 30 ddt.

4.} Aplicacitn de EPTC a los 20 ddtt més B.t.
semanalmente.

5.) Testigo - Sin tratamientse alguno.

£, Parametros a Medir
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Como resultado de los cbhbjetivos planteados los parémestros
que se pidieron fuercon los siguientes:

1.} Ia poblacidn de larvas de Plutella en numerc de

larvas por planta por Semana.

2.) Rendimiento del repollo en kg. por ha.

3.) Calidad de lae cabesas de rvepolls al momento de
cosecha.

4.) Dias en que toma =1 cambic de color verde normal a

verde-oscuro brillante.
5.) Fecha en gue ocurre el retorno del color inducide
al color normal del repollo o sea cuando desaparece

el afecto del EPTO.

D. ILugar del Ensayo

El ensayo se llevd a cabo en la Zona Tres, lote N° 33, en
terrenc corraespondiente a la seccidn de Hortalizas, del
Departamente de Horticultura, de 1la Escuela Agricola

Panamericana.

E. hrea del Ensavo

Hubo un total de 20 parcelas experimentales con &0
plantas cada una; sels hileras gsembradas a 75 cm entre ellas
v diez plantas por hilera sembradas a 4% om entre planta v

planta. Cada parcela consistié de 20.25 w»°, dande asi un
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total de 405m®. De las 60 plantas, 32 de ellas constituyeron

la parcela Gtil.

F. tultivar Usado

Se usd el cultivar "Green Boy"™ por su susceptibilidad
conocida a la Plutella y por ser un cultivar comercial de

buenas caracteristicas agrontmicas.

G. Procedencia de Plantulas

La siembra de las sewmillas se hizo en el semillero del
Departamento de Horticultura, Zona 2. La siembra se hizo el

23 de septiembre de 1992,

H.Fecha de Tragplante

El trasplante se hixe el 19 de octubre de 1992, 23 dias

después de la siembra.

I.Fecha y Dosig de Primexa Aplicacidn de BPTC

La primera fecha de aplicacidn de EPTC sSe hizo el 2 de

noviembre de 1992, 15 dias después de traeplante (ddt). Esta
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aplicacién se le hize a los tratamientes uno y deos; EPRTC
solamente a log 15 ddt v EPTC & les 15 ddt més EB.t,
respectivamente. Se aplicd aproximadamente & 2 com de
distancia y alrededor del tallc de las plantitas. ILa dosis
usada fue de 30 mg de ingrediente activo por planta. El
producte usado fue el herbicida Erradicane al 82.6% de i.a.
La dosis usada se basd en ensayos hechos por Eigenbrode (1950}
en gue usdé 20 y 40 mg por planta vy, dado gue no se enceontrd
diferencia en cuanto 2 su efecto; se ophtdé por usar la media,

30 mg por planta.

J. Fecha v Desis de Secunda 2Zplicacidn de EPTC

Ya segunda aplicacién de EPTC se hize el 17 de noviembre
de 19922. EBEsta vez 1la aplicacién se le hizeo a los tratamientos
tres ¥y cuatro; EPTC solamente 2 los 30 ddt y EPTC a los 30 ddt
més B.t. semanalmente respectivamente. Se usd la misma dosis,
el misme producto ¥ el mismo método de aplicacién gue en el

anterior.

E. #plicacidon de Bacillus thuripgiensis:

La aspersitn de B.t. s¢ hizo semanalmente los dlas
Jueves. El producte comercial usade fue Dipel. Este preoducto

se le aplicd a los tratamientes des y cuatre que son los dos
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tratamientes a les cuales se les debia de aplitcar B.t.

L. Otras Practicas Agrondémicasn

Todas las otras préicticas agrondmicas se hicieron segtn
las pricticas normales del Departamento de Horticultura de la

Escusla Agricola Panamericana.

M. Conteg de Larvas

El contec de larvas seé hizo cada sdibado. En cada conteo
se tomaron cinco plantas al azar por parcela experimental. En
total se hicileron 12 conteos siendo 21 ltimo el del & de

enera de 1993

H. Coaccha

La cosecha se hizo el 12 de sners de 1993, cuando se

hicieron las observaciones de rendimiento y calidad. Se
cosecharon cinco cabezas al azar, se pesaron ¥ luego se hizo

la calificacién de calidad seqin la siguiente tabla

{Chalfant):

] -—— fakezas sin dafio
1 =eremm s emsesses Cahegas hasta con 5% de dafio
R e ————— Cabrezas entre & vy 10% de dafo

3 mmmee ~=ee Cabazas entre 11 v 20% de daflo

ara .
EEGU:IWW Witsax PD.PH'HHI |
L& AGRIC oy o PMJAMEJ“G !
.I.FA.H‘TADG L X i

Moyg, Gar pa Ll )T -
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§ smeee e e Cabezas cntre 21 y 30% de dafo

H —rrrmee e —e—ee~ Tabezas hasta 50% de dafio.

D. An8lisis de Dates

Para les ansalisis de los datos se us$ el programa de
andlisis estadisticos M-STAT. Se hire la separacison de medias
usande la prueba de rango miltiple de Duncan a un %5% de

confiabilidad. Ver anexos 1, 2, 3, 4, 5 y 6.

ﬂ.ﬂ;m
Eaebmljiiitbt Mg
B iy



IV. ERESULTADOS

Fn cuantc al efecto de EPTC ¥ B.t. sobre la pocblacidn
larval de la Plutella, bubo diferencia significativa entre el
tratamiente cince (testige) v los otros cuatro tratamientos
que incluyen: EPTC sclamente a los 15 ddt, EPTC a los 15 ddt
mas B.t., EPTC solamente a los 30 48T v EPTC a los 30 4ddt mas
B.t. (ver fig., IV-1 y anexos 2 y 3}). Pero ne hubo diferencia
significativa entre estos cuatro tratamientes. En el caseo del
testigo huboe una incidenciz de ¢.753 larvas por planta por
Semana, wientras que en los otros tratamientos (1,2,3 v 4}
hubo incidencias de 0.250, 0.205, 0.218 y 0.250 larvas por
planta por semana respectivamente. Es de notar dque los
conteos de las tres primeras semanas ddt mostraron gue
practicamente no habia poblacidén de Plutella.

El anflisis estadistico mostrd cgue ninguno de los cinco
tratamientos tuwve efecto sobre el rendimientoa. © se2a no hubo
diferencia significativa en cuanto al rendimiento. (ver fig.
IV-2 v anexos § vy &}.

Resultados relaciconades con la cazlidad del repolleo se
obtuvieron usande la tabla mencionada en materiales ¥ métodos.
En una tabla de 0 al 5 gze consiguieron los =ziguientes

resultados:

Tratamiento 1 ———————— 1 (5% de dafic}
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Larvas por planta per semana

Q.87
¢.753

Trat.i Trat.2 Trat.d Trat.4 Trat.b

Fig. iv-l



Rendimientos
Tons por ha.

70
65.74 65.2

et EETIE T

Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 Trat &

Fig. V-2



Tratamiento 2 =————e———- 1.28
Tratamiento 3 ————————- 1

Tratamiento 4 ————————- 0.75
Tratamiento 5 —=—===—=—=- 1.7%

El testigeo es e}l que produjc cabezas de peor calidad y el
tratamiento 4 es el mejor con menos del 5% de danc. Se usd el
nivel de calidad 1 (5% de dafin) como divisoric entre
comercializakble y no comercializable. (Ver fig. IV-3). Este
ariterioc se utilizd de forma subjekiva, tenlendo en mente gue
cahezas de repelle con maEs dafic del 5% 0 no  serian
comercializables.

El cambic de color, de color normal a coloer verde-osours
brillante inducide empezd 3 ocurrir al tercer dia después de
la aplicacién de EPTC. El cambio siguld gradualmente por los
siguientes dos dias, cuando =1 color verde—oscure brillante se
adquirié completamenta. Esto ocurrid en ambas aplicaciones de
15 ddb: v 30 ddt.,

El retorno al color normal occurrid a los 57 dias despugs

de hakbersze aplicadoe sl EPTL.



Calidad
Rango de 0 a &

Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 Trat 5

Fig. IV-3



V. DISCUOZSTONES

Se puedes decir gue EPTC canbid el color del repollo, ¥
este tuve efecto scbre la poblacicon de larvas de Plutella. En
los casos de en gue EPTC se aplicd, solo, se wid una
dieminucidn de la poblacidn de larvas. Como entre los cuatro
tratamientes, s=sxcluyends &1 testige, no hube dlferencia
significativa, dos de los cuales llevaba &l uso de B.t., el
efecto de B.t. no =e notd claramente. Dos condicionee bajo 1a
cuales se trakajd gque pudieron haber causade &sto son; gue en
el disefic del ensaye no hubo tratamients algune en donde se
usd B.t. solc ¥ la &poca en gque se llevd a cabe 21 ensavo fue
cuando la temperatura era bastante baja, condicidén en que se
ha comprobade gque la din&mica poblacional de la Plutella es
mener qus en el verano, por lo tanto siendo menos critica para
el cultivo del repolle en cuanto a Plutella.

Queds demostrade gque ningunoc de los tratamientos caussd
efecto algunoe sobre el rendimlento. Eilgenbrode (1990} saad
esta misma conclusidn.

Tras de los tratamientos (1,3 v £} produjeron cabezas
comerclalizables. El testigo mostrd tener las cahezas con el
mayver dafio, casi el 10%, sgegulidoe por el tratamiento 2 con
£.25% aproximadamente. De los tratamientos que se trataron vy
gque neo produijo cabezas no comercializable fue =1 2.

Bl cambio de color normal a verde—oscuro brillante tomd
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cince dias vy asi se mantuve hasta los 57 dias después de la
aplicacién de EPTC. bDehido a gue el efecto de los
tratamientos sobre la poblacién de larvas no fue
significative, excluyende =21 testigeo, no se pudo apreciar el
efecto d& las diferentes fechas de la aplicaciSn d= EPTC.
Perc si se puede decir gue el tratamientc 2 gue incluye
aplicacion de EPTC a les 15 ddt zrindid cabezas 1o
comaercializables mientras que los dos tratamientos en donde se

aplicd EPFC a los 30 ddt produjeron cabezas comercializables.



! ¥I. CONCLUSICHES

Baséndose ean los resultados y las discusiones
resultantes, ¥ bkaje las condiciones en que se realizd el
gxperimento se pusde conclulr en lo siguiente:

La=2 aplicaciones de EPTC o combinado con B.t. cambia el
color de la hoja de repollo, similar a las lineas Y“glossy".
El canbio de color tiene un efecto de reducir las

pohlacicnes de Plutells xviostells.

Lz poblacidn de Plutella == ve reducida durante los
filtimos meses del afio, de septiembre a diciembre, ¥y principio
del afio.

Los tratamientos de EPTC v EPTC combinado con B.t. no
causan efectos sobre el rendimiento normal de repollo,
cultivar Green Eov.

Bajoe las condiciones en gue se 1llevd a cabo el ensaye, =e
puede producir cabegas comercializables, con &iertc grado de
seguridad, con aplicaciones de EPTC y B.t. en lugar del uso de
insecticidas gquinmicos.

Las fechas de aplicacidn de EPTC, antes de 30 44t no
influyen en el efecto, del herbicida.

El efecte de EPTC  desaparece & los 57 dias
aproximadamentse despusés de haberse aplicade a la planta de

repolio.



VIX. RECOMENDACIONES

Znalizando los resultados, discusicnes y conclusiones y
kajo las condicionas gue s= reallzt =]l experimento se puesden
plantar las siguientes recomendaciones:

Repetir el ensayoc durante los meses de verana, couando
aexiste mayor poblacidn. De esa forma posiblemente Ila
difersencia entre tratamientos sea noteria y significativa.

ITrncluir coms tratamiento la aplicacidn de E.t. zolo.

Hacer ®mds ensayos para poder recomendar e] uso de EPTC
como uUn componente de un sistema de manejo integrado de
Plutella en repollo vy otras cruciferas.

Llevar a cabo ensayos para estudiar =1 efectoe de
resistencia de la FPlutells a B.t.

Probar si wverdaderamente existe la repelencia de las
hojas brillantes, sewbrandc un campe de repollo vy tratdndeloe

con EPTC.



RESUMEN
En la Escuela Agricola Panamericana, ublicada en =1 Valle
del Rio Yeguare, bPepartamento de Francisco Morazan, Honduras,
se evalud 2] herbicida EPTC vy B.t. para el control de la

palomilla dorso de diamante (PDD), Plutella xyiostella (L), en

el cultivo de repollo (Brassica cleracea). Se utilizé un
disefioc experimental BCA con cuwatro repsticicones vy cinco
tratamientos; EPTC s6lc a 15 dias despuds de transplante
{adt}, EPTC a 15 ddt mds B.t., EPTC =4lc a 30 4dt, EPTC a 30
ddt mds B.t. ¥y el testigo gue no recibid tratamiento alguno.

Los parametros a medir fueron; nimercs de larvas por
planta por semana, redimiento en toneladas métricas por ha.,
calidad en cabezas comsclalizables o no comercializables vy
diaz en dque se sufrieron los cambios de color causado por e1
FPT¢ tante para adogeirir =21 color brillante come para
perderlo.

Log resultados, bajo condiciones del experimento,
mozstraron gue =21 huko diferencia significativa entre lo=
tratmientos y el testigo, pero no huboe diferencia entre los
tratamientos ¢que llevaron aplicaciones. La tolerancia es
dekido al color verde-brillants cauéadc por el EPTC. Ho se
pude apreciar el efecto de B.t. debkido al disefio del
experimento ¥ a la &poca en gue se realizd. También se cbservd
que leos tratamientes ne tuvieron efecto sobre el redimiento.

En cuantc a calidad, tres de los cuatro tratamientcos (1, I v
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43 que Ilevaron aplicaciones produjeron cakezas
comercialirables {5% ¢ menos d= dafio). El cambioc de colox
nermal a brillante empezd a tomar lugar a los tres dias
después de aplicade =1 EPTC vy se completd dos dias después.
A los 57 dias después de haber aplicadeo el EPTC se volvid a

adguirir el color normal.
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ANEZOS8

AMEXO 1. Datos de Resultades; Promedio de Larvas por Planta
por Semana.

Repeticicnes Tratamientos




AHIERL) ¥

COADRD D aalLalE TS VARLANYAL
atas ape | to 0

Iwo-way Anslvsis of Vaviance over -
varisble I ([eposciciones) with velues rrom 1 o 4 mnad over

variable 2 (Trateamientos! with velues from 1 to 5.

Vearisbhlie 3: Humero larvas/plants/semana

Grados de Suma de Cuadrado

Fruenta Libartsd Cuadrados Medio Valor B Prob
Repsticlionam by Lr.2H J.u8h w54 . oH2e
'ratamlicntaes 4q oY .214 5.4h4 (HIR T
irrar IR 1), 448 0,085
Mon addinivity 1 t}.31 4.810 37 .16 O.00u18
Hegidunl 1N 1308 (., a0
I'mtal 1H 1. 55

— —— —r—— ———

Grand Hexn=i},8338 UGrand Suoo=6.T7TL4 Toate) CGount=20
iloetfficient of VYariattion= B4, dT%

lad at U.06 alpha level = O.4982
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Bata File 1 SKPARALCLOH 3K MED AL

Limrwvas por Plants por Semana

Krror Mean Squars = O D)
Krreoar Maoress ot lrecdom = LM
Mo. of absarvations Lo calculsate a masn = 4

Luncan ‘s Multiple Uanne 'Yest
Lesl) valus = U,H?Hg P =

s = #.049083 at elpha = {).0hHU
=
trlgivet Umder Yanked Urder
Beze 1= TneWMp B Nemm bt 0133 L
Heer % = Lozt b fesn 4= DLEME M
Bezm 3« B0 B Hess = 0. &
Hoan 4= 624 B Hess 3= DB
Bean b= 07530 & Bear % = 0309 M
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AHEXO 4. Datos de Resultados; Rendimientoc en Toneladas
Matricas por Hectarea.
Repeticiones Tratamientos “
f 1 = 3 4 5

— —_—

1 i 83.780| 82.600) 49.560| 77.820| 7&6.700

P 77.880) &0.180| £1.850| €3.620| 53.100

3 l E8.320| E3.100| B3.10Q| B53.100| 71.88¢0

1]
4 42.480] 36.280) &85.440( 53.100| 52.044Q
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LUADIRD DI ANALISIS DE VARIAHZR
Bata case 1 fto XU
Two=weay Analvoeie of Variasnce over
variashle 1 (REPETICIONES) with values from 1 to 4 and over

variable 2 (TRATAMTENTOS) with values from 1 to 5.

Variable 3: HEHDIMIENTOS Tomsladas métricas por ha.

Gradese de Suma ds Cupdrado

Gourte Libertad Cusdrados HMedio Valor F Frob
HUEPETICIOHRES 3 1851.74 450 6R1 2.83 0,070
TIATAMIERTOS 4 220.72 bt 1BO 0. 88 0.B332
Error 1 1845.85 183, 821

Hon-additivigy 1 100,38 100 _348 0.83

Eegidual 11 174k . 48 158_878
Toral 14 3418,431

P e Lo — — —— ——— g -— — s

Grend Mean=d¥, 147  dpagd Sum=1242. 9580 Teotal Lount=2Z0

Cosffinient of Variatlon:: 1d.95%

lad at 0.05 wlpha leve)l = 149.108
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late File : Leparacion de Hedlas

Repdimientoe &n Tonalagdss Mstricas por He.

Error tean Square = 1L3.8
Error Dedrees of Kresdom = L2
Ho. of obeervations to caloulate 8 mean = 4

Imncan*s Hultiple Ranee 'Pest
L5D value = 19.11

s_ = 6.201 at alpha = 0.050
®
Ur)elnal Urder Yanked Order
Bean 1= #8574 & Hean 12 Bb4 A
Eean 2= 5412 b HBear b= ES1H A
Heaw 3= S & Bean 4= BT b
Bean iz 43 L HBeas dJ=-  BRIE B
Beag B2 BSR4 Meaw Y= SH1Z





