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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en julio de 2012 en la comunidad de Los Trigales del
municipio de Mexquitic de Carmona, S.L.P. El objetivo del proyecto fue evaluar los
productos microbiales: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Bacillus
thuringiensis subespecie kurstaki, Bacillus thuringiensis subespecie aizawai y una
mezcla de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea para
control de palomilla dorso de diamante y &fidos del cultivo de brocoli.

La investigacion se llevd a cabo bajo un disefio experimental de blogues al azar con
seis tratamientos y cuatro repeticiones. La toma de datos para la evaluacion de cada uno
de los tratamientos fue efectuada mediante muestreos de larvas de palomilla dorso de
diamante, y adultos y ninfas de pulgén de la col y pulgon verde. EI primer muestreo se
realiz6 antes de la primera aplicacion y luego se llevaron a cabo dos posterior a ella.
Para determinar la efectividad de los tratamientos se realizaron dos aplicaciones, con un
intervalo de ocho dias entre ellas.

Se concluye que Bacillus thuringiensis subespecie aizawai y Bacillus thuringiensis
subespecie kurstaki son efectivos para controlar larvas de Plutella xylostella en las
condiciones agroecoldgicas de campo de Los trigales, Mexquitic de Carmona, San Luis
Potosi. Por lo que son recomendables para el control de esta plaga en el cultivo de

brécoli.
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SUMMARY

The presented project was realized on July 2012 in the community “Los Trigales”
municipality of Mexquitic de Carmona, S.L.P. The project objective was to evaluate the
microbial products: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Bacillus thuringiensis
subespecie kurstaki, Bacillus thuringiensis subespecie aizawai and a mix of Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae and Isaria fumosorosea for the Diamondback moth
and aphids in the broccoli crop.

The investigation was made under an experimental design of random blocks with six
treatments and four repetitions. The data collect for the evaluation of each of the
treatments was made by samplings of the Diamondback moth larva, and adults and
aphid nymphs of the cabbage and green aphid. The first sampling was made before the
first application and another was made after it. To determine the treatment effectiveness
two applications were made, with an interval of eight days between them.

It is concluded that Bacillus thuringiensis subespecie aizawai and Bacillus
thuringiensis subspecie kurstaki are effective in controlling larvae of Plutella xylostella
in the agroecological conditions of “Los Trigales”, Mexquitic de Carmona, San Luis

Potosi. So they are recommended to control this pest in the crop of broccoli.
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INTRODUCCION

Los seres humanos han vivido en constante lucha contra los insectos desde hace
siglos, y se desarrollé una guerra mas importante desde los inicios de la agricultura, ya
que sufrieron frecuentemente la devastacién de sus cosechas por los ataques de las
plagas de insectos, sin embargo ante esta situacion el ser humano empez6 a desarrollar
estrategias para su control utilizando organismos vivos obteniendo resultados muy
alentadores. Estas estrategias perdieron importancia entre 1930 y 1940 con el
descubrimiento de compuestos quimicos que resultaban ser mas eficientes y baratos para
el control de insectos (Asaff, et al., 2002), lo grave es que conforme progresa la
modernizacion agricola, los principios ecologicos se ignoran o desestiman
continuamente. En consecuencia, los agroecosistemas modernos son inestables. Los
desequilibrios se manifiestan como brotes recurrentes de plagas y enfermedades en
numerosos cultivos y en la salinizacion y erosion del suelo contaminacién de aguas y
otros problemas ambientales y en la salud humana. Estos son claros signos de que la
estrategia del control de plagas y enfermedades que se basa en la utilizacion de
pesticidas ha llegado a su limite (Nicholls, 2008).

Otro problema es la resistencia de insectos plaga, lo cual se debe a que se utilizan de
manera persistente los productos quimicos, y esto implica que las aplicaciones sean mas
frecuentes, de dosis mayores y muchas veces de productos mas tdxicos (Nicholls, 2008).

Actualmente se promueve un manejo integrado de plagas intentando limitar el uso de
productos que dafian al planeta y estableciendo estrategias de manejo como en el pasado,
una de estas es el control bioldgico. El control bioldgico de plagas consiste en el uso de
enemigos naturales y microorganismos para el control de sus poblaciones, no busca
erradicarlas sino regular antes de rebasar el umbral econémico y a su vez busca que los
enemigos naturales pertenecientes al ambiente del cultivo sean conservados mediante el
manejo adecuado del agroecosistema (Garcia de Leon y Mier, 2003).

En los dltimos afios, ha surgido gran interés en el uso de microorganismos como
agentes de control biologico en cultivos agricolas debido a su capacidad de desarrollar
epizootias y su alta especificidad.



En México, el cultivo de cruciferas, en especial el brocoli cobra gran importancia
debido a la superficie sembrada y a su produccion, ya que la mayor parte del mercado es
de exportacion, este cultivo se ve afectado por varias plagas las cuales han generado
resistencia a productos quimicos, por lo tanto el objetivo del presente trabajo es el

siguiente:

Objetivo

Estimar la efectividad de productos microbiales para control de la palomilla dorso de
diamante, Plutella xylostella, y para el complejo de afidos asociados al cultivo de
brécoli, en las condiciones agroecoldgicas del ejido Los Trigales en el municipio de

Mexquitic de Carmona, S.L.P.

Hipotesis
Los productos microbiales son agentes letales para la palomilla dorso de diamante y

los &fidos que se alimentan del cultivo de brocoli.



REVISION DE LITERATURA

El Cultivo del Brocoli

Cultivo originario de las costas del Mediterraneo y Asia Occidental, y su nombre
proviene del italiano “broco” que significa brote dando alusion a la parte comestible de
la planta, y pertenece a la familia de las cruciferas al igual que la coliflor, siendo estas
tres de la misma especie Brassica oleracea L. pero diferente variedad, el brocoli es
variedad botrytis. Su ciclo es de 80 a 85 dias después del trasplante (Jaramillo 1996).

En México, el cultivo del brdcoli es de importancia econémica ya que aporta mas de
1,585,004,000 pesos al afio, con una superficie de produccion de 25,820 hectareas; en
San Luis Potosi ocupa una superficie de 35 hectareas y aporta $2,749,360 pesos (SIAP,
2011).

Plagas
Plutella xylostella

La palomilla dorso de diamante, como se le conoce comUnmente, es una especie de la
familia Plutellidae del orden Lepidoptera, es considerada el insecto plaga mas
destructivo de las cruciferas en el mundo (Sarfraz et al., 2006), debido a su forma de
alimentacion en el estado de larva. Esta especie pasa por los estados de huevo, cuatro
instares larvales, prepupa y pupa en 2.39, 8.92, 0.4, 4.23 dias respectivamente en
condiciones de laboratorio con 28.26 dias de longevidad de la hembra y 30.22 del macho
(Alizadeh et al., 2011). Por su ciclo corto y el uso frecuente de insecticidas quimicos y
bioldgicos esta especie a desarrollado resistencia multiple y cruzada a los insecticidas
(Nehare et al., 2010).

Brevicoryne brassicae

El pulgén de la col o Brevicoryne brassicae se encuentra dentro de la familia
Aphididae dentro del orden Hemiptera, se le considera plaga de numerosos cultivos de
cruciferas y se encuentra distribuido en cualquier region climatica en todo el mundo

(Theunissen, 1989). Este insecto causa dafios directos al cultivo produciendo



deformacion en la planta (Oatman and Platner, 1969), e indirectos por sus desechos
azucarados y sus mudas o por la transmision de mas de 20 virus en un rango amplio de
plantas (Chan et al., 1991). Su estado de desarrollo es de seis a doce dias dependiendo

de la temperatura (Satar et al., 1999).

Myzus persicae

Se le conoce también como pulgon verde y es probablemente la especie de afido mas
importante para la agricultura en las regiones templadas, es cosmopolita y
extremadamente polifago, generalmente su dafio directo no es tan evidente en
comparacion con el indirecto ya que es uno de los vectores mas eficientes de
enfermedades virales siendo capaz de transmitir mas de 120 enfermedades a plantas
cultivadas (Blackman y Eastop, 2006, Villegas, 2000).

Trichoplusia ni

El gusano falso medidor como se le conoce a Trichoplusia ni, es de la familia
Noctuidae, del orden Lepidoptera, es una de las principales plagas de las cruciferas;
debido al uso de invernaderos o al cambio climéatico esta especie no disminuye su
poblacion como antes lo hacia, en consecuencia se hace uso de biocidas
recurrentemente, causando resistencia a ellos (Franklin y Myers, 2008). El dafio que

ocasiona es directo por su forma de alimentacion en estado de larva.

Pieris rapae

La mariposa blanca de la col, como suele llamarse a esta especie comiunmente, es de
la familia Pieridae, del orden Lepidoptera y su dafio es de manera directa al alimentarse
vorazmente de las hojas de las cruciferas, su ciclo de vida es de aproximadamente de
tres a seis semanas dependiendo del clima, puede llegar a tener 8 generaciones por afo,
y una hembra es capaz de producir de 300 a 400 huevos en su vida, es muy activa en el
dia y suele pasarse de los cultivos de cruciferas hacia las arvenses para obtener su

alimento cuando es adulto (Capinera, 2001).



Murgantia histrionica

La chinche arlequin como cominmente se le conoce a este insecto plaga de las
cruciferas, es de la familia Pentatomidae, del orden Hemipetera, es capaz de destruir el
cultivo entero si no es controlado, se distribuye desde el Atlantico hasta el Pacifico, su
ciclo se desarrolla en un periodo de 50 a 80 dias dependiendo de la temperatura, el dafio
que ocasiona es directo, succionando la savia de las plantas hasta ocasionar su muerte
(Knox, 2012).

Lygus lineolaris

La chinche ligus nombre comdn de Lygus lineolaris es de la familia Miridae del
orden Hemiptera, es una plaga con una amplia gama de huéspedes, entre ellos se
encuentran el algoddn, el maiz y las cruciferas, asi como muchas plantas nativas
(Esquivel y Mowery, 2007). Las ninfas y adultos se alimentan de las flores y frutos de
muchas plantas, con una digestién extraoral haciendo perforaciones y succionando
gracias a su aparato bucal haustelado, causando dafios directos como la abscision y
deformacion de ambos (Strong, 1968; Wheeler 2001).

Copitarsia decolora

También conocida como el gusano del corazédn de la col, es una especie de la familia
Noctuidae del orden Lepidoptera, pasa por huevo, cinco instares larvales, pupa y adulto,
se alimenta y copula de noche, deposita sus huevecillos en masas de 40 0 mas, sin
embargo entre cada uno existen diminutas separaciones. Las larvas pasan por cinco
instares, los dos primeros gregarios y los siguientes son de habitos solitarios y canibales,
al término del estado larval, cae al suelo y en 2 dias se entierra a una profundidad de 5 a
10 cm para pupar. En el estado de pupa puede durar de 15 a 20 dias. Las palomillas
pasan por un periodo de preoviposicion de 2 a 3 dias (Castrejon et al., 2000). Su dafio es
directo por su alimentacion en el estado larval, pero su importancia radica en el hecho de

gue es una especie de importancia cuarentenaria en Estados Unidos de América.



Métodos de Captura y Monitoreo

Existen dos tipos de monitoreo los cuales se clasifican como directos e indirectos.
Los métodos directos que se conocen son los que se realizan en un area determinada del
hospedante; o se puede elegir so6lo las ramas o brotes dentro de una superficie
(cuadrante) (Dicker, 1954; Swirski, 1954; Amman, 1967), también se puede asignar un
tiempo determinado de busqueda sobre alguna estructura botanica (Shands y Simpson,
1955), o cortando y llevando la seccion del hospedante en una bolsa o recipiente para su
posterior determinacion (Muir, 1967), redes de golpeo (Saugstand et al., 1967), muestras
con aspiradores de diferentes tamafios (Johonson y Taylor, 1955), golpeando la rama o
brote sobre una superficie de color contrastante (Heathcote, 1957).

Las decisiones para utilizar un método u otros dependen del objetivo del estudio, por
ejemplo, saber cual es la especie que se desea monitorear, ya que varian en su
comportamiento y atraccién al color (Taylor y Palmer, 1972); ademéas de saber cuanto
tiempo se destinara al monitoreo y cudl es la logistica o apoyo para atender las trampas.

Métodos de Control

Los programas de manejo integrado de plagas para los cultivos representan diversas
estrategias y tacticas Utiles contra dicho insecto. Los componentes basicos del programa
integral fitosanitario tendran que sustentarse en: criterios para la identificacion de la
especie en los diferentes estados y estadios; aspectos sobre su biologia y etologia; los
métodos de muestreo en campo y en productos cosechados, que incluyan unidad o
habitat de muestreo, numero y distribucion de la toma de muestras; umbrales
econdmicos o numeéricos; y finalmente, modelos descriptivos y de prondsticos de la
plaga que establezcan la relacion con el cultivo, enemigos naturales, factores climaticos
y economicos (Diaz et al., 2003).

Actualmente se emplean varias estrategias para el control de insectos plaga, ya sean
de carécter preventivo o para disminuir la poblacion. Algunas de las estrategias y
tacticas propuestas son las siguientes: control etoldgico, control mecanico, control

quimico, y aplicacion de productos biorracionales, dentro de los cuales se encuentran:



Control biolégico

El control bioldgico es una forma de manejar poblaciones de animales o plantas, el
cual consiste en el uso de uno o mas organismos para reducir la densidad de una planta o
animal que causa dafio al hombre (DeBach, 1964). Por lo que el control biologico puede
definir como el uso de organismos benéficos contra aquellos que causan dafio (Nicholls,
2008).

Enemigos naturales

Los organismos que efectdan un control sobre las poblaciones de insectos plaga se
pueden clasificar en cuatro categorias: parasitoides, depredadores, patdgenos y
antagonistas.

Los enemigos naturales provienen de una gran variedad de grupos taxonémicos, asi
como de propiedades bioldgicas y poblaciones muy diversas. Estas caracteristicas juegan
un papel en el éxito o fracaso asociado con el uso de un grupo particular de enemigos
naturales (Nicholls, 2008).

Entomopatdgenos

Los entomopatdgenos son microorganismos parasiticos que causan enfermedad a sus
huéspedes. Los grupos mas importantes son: virus, bacterias, hongos, nematodos y
protozoos; que generalmente invaden, se multiplican en el insecto y se dispersan
infectando a otros insectos. Los métodos de transmisién puede ser por medio de:
contacto, ingestion, vectores y a veces de padres a la nueva generacion (Nicholls, 2008).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se realizd en el municipio de Mexquitic de Carmona, S.LP. en el
Ejido Los Trigales. El municipio se encuentra localizado en la zona centro del estado, la
cabecera municipal tiene las siguientes coordenadas: 101° 07’ de longitud oeste y 22°16°
de latitud norte, con una altura de 2,020 metros sobre el nivel del mar. Sus limites son: al
norte, Ahualulco, al este, San Luis Potosi, al sur Villa de Arriaga y San Luis Potosi, al
oeste el estado de Zacatecas (Cefimslp 2009-2012).

Disefio Experimental

Se usé un disefio experimental de bloques completos al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por tres surcos de 5 m
de largo, considerando el central como parcela Gtil. Se usaron cinco bioinsecticidas,

ademas de un testigo absoluto.

Materiales

El material bioldgico fue el cultivo de brocoli Brassica oleracea var. italica, el cual fue
trasplantado el 25 de junio de 2012. La distancia entre planta fue de 20 cm y de 75 cm
entre surcos. Dado que el experimento formo parte de un lote comercial establecido por
un productor particular, las practicas de cultivo y fertilizacion, asi como la frecuencia de
riego y control de enfermedades se realizaron en forma convencional por el propietario.

El cual no realizé ninguna aplicacion de insecticidas.

Tratamientos

Los productos microbiales que se usaron en el experimento se citan en el Cuadro 1,
considerando que algunos productos son especificos para larvas y otros para pulgones,
en un tratamiento se evalud la mezcla de diferentes entomopatdgenos.Se realizaron dos
aplicaciones, usando una mochila aspersora manual de 15 litros de capacidad, y un caldo
de aspersion equivalente a 200 litros/ha.



Cuadro 1. Productos evaluados para estimar su efectividad sobre Plutella xylostella y
afidos en el cultivo de brdcoli. Ejido Los Trigales, Mexquitic de Carmona,

S.L.P.
DOSIS
INGREDIENTE ACTIVO (hectéarea)

Bacillus thuringiensis subespecie kurstaki 1 litro
Bacillus thuringiensis subespecie aizawai 1 litro
Metarhizium anisopliae 1 litro
Beauveria bassiana 1 kilogramo
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea 1 litro
Agua natural mas adherente (Testigo) 1 litro

Toma de Datos

Para la evaluacion de los tratamientos y la determinacion de su efecto sobre las
diferentes especies de insectos fitéfagos asociados al cultivo, se realiz6 un muestreo
previo a la aplicacion de los tratamientos y dos posteriores a la primera aplicacion, y uno
después de la segunda. Los muestreos consistieron en tomar cinco plantas al azar
durante la etapa fenoldgica de crecimiento vegetativo y en ellas se contabiliz6 el nimero
de larvas de palomilla dorso de diamante y el nimero de ninfas o adultos de pulgones.
También se identificaron los enemigos naturales asociados, y se cuantifico su nimero y
estado bioldgico (se incluyeron huevecillos, larvas, ninfas, pupas y adultos que se

localizaron).

Anélisis de Datos

Para el andlisis de datos se tomaron los resultados de los muestreos por especie de
insecto y por estado, identificandose los parasitoides en el laboratorio de entomologia de
la Facultad de Agronomia. Antes de realizar el andlisis de varianza se transformaron los
datos del nimero de insectos encontrados por especie y parcela mediante la funcion: log
(x+1). Con el paquete estadistico SAS (SAS Institute, Version 6.12) se realizé el andlisis

varianza asumiendo el modelo bloques completos al azar y se realizd una prueba de



medias mediante Tukey(P = 0.05) para diferencias significativas y Duncan (P=0.05)
para las no significativas.

También se usO la formula de Abbottt (1925) para estimar la efectividad de los
tratamientos; la cual se presenta a continuacion:
La férmula de Abbott (1925):

% X 100 = % de control

Donde:
X = Porcentaje de vivos en el testigo

Y = Porcentaje de vivos en la tratada
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RESULTADOS

Identificacion de Insectos

Durante el presente trabajo de investigacion se identificaron ocho diferentes especies
de insectos considerados perjudiciales para el cultivo del bréocoli por sus hébitos
alimenticios, dentro de ellos se encuentran cuatro lepiddpteros distribuidos en tres
familias y cuatro hemipteros en tres familias (Cuadro 2).

Por sus haébitos alimenticios, cuatro de las ocho especies identificadas son
mandibulados durante su estado inmaduro y cuatro son haustelados. Lo anterior reviste
importancia por los posibles métodos de control de plagas desde el punto de vista de la
forma de accidn de los productos microbiales.

Por otro lado, se recolectaron cinco especies de insectos benéficos, parasitoides y
predatores, clasificados en cuatro 6rdenes y cinco familias distintas (Cuadro 3). Tres de
estas especies son generalistas y dos tienen habitos mas especificos, Aphidius colemani y

Diaeretiella rapae que se alimentan principalmente de pulgones.

Cuadro 2. Insectos perjudiciales identificados en el cultivo de brécoli en el Ejido los
Trigales, municipio de Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi.

Nombre comun Nombre cientifico Orden Familia
Palomilla dorso de

diamante Plutella xylostella Lepidoptera Plutellidae
Pulgén de la col Brevicoryne brassicae ~ Hemiptera Aphididae
Pulgén verde Myzus persicae Hemiptera Aphididae
Falso medidor Trichoplusia ni Lepidoptera Noctuidae
Mariposa blanca de la col  Pieris rapae Lepidoptera Pieridae

Chinche arlequin Murgantia histrionica ~ Hemiptera Pentatomidae
Chinche ligus Lygus lineolaris Hemiptera Miridae
Copitarsia Copitarsia decolora Lepidoptera Noctuidae
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Cuadro 3. Insectos benéficos asociados al cultivo de brocoli en el Ejido los Trigales
municipio, de Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi.

Nombre comun Nombre cientifico Orden Familia
Catarinita roja Hippodamia convergens  Coleoptera Coccinellidae
Crisopa Chrysoperla carnea Neuroptera Chrysopidae
Avispas parasitas de pulgon  Aphidius colemani Hymenoptera Braconidae
Avispas parasitas de pulgon  Diaeretiella rapae Hymenoptera Aphidiidae
Chinche pajiza Nabis sp. Hemiptera Nabidae

Pruebas de Efectividad

La primera aplicacion se realizd con la presencia de una alta densidad de larvas de
Plutella xylostella y de ninfas y adultos de pulgones por planta 4.8 en promedio de
larvas y 264.5 de pulgones), predominantemente de primero y segundo estadio. La
segunda aplicacion se llevo a cabo 8 dias después de haber aplicado la primera. La alta
densidad de poblacion permitié caracterizar el efecto de los tratamientos. Sin embargo
para condiciones practicas de manejo de plagas en campo representa una presion de
poblacién muy alta, considerando el riesgo que implica la presencia de esa cantidad de

individuos por planta.

P. xylostella

No se observaron diferencias significativas en el nimero de larvas de P. xylostella
encontradas antes de la primera aplicacion de los tratamientos en campo (F =0.41,y P =
0.83). Sin embargo si existe un efecto significativo de los tratamientos a los tres y cinco
dias después de la primera aspersion de los productos microbiales (Cuadros 4 y 5).

A los tres dias después de la primera aplicacion, los tratamientos que obtuvieron el
menor numero de larvas de P. xylostella por planta, fueron los derivados de B.
thuringiensis, las dos subespecies, aizawai y kurstaki respectivamente, seguidos por la
mezcla de los tres hongos, B. bassiana, M. anisopliae e I. fumosorosea con 0.44, 1.06 y
1.09 respectivamente (datos transformados). EI mayor nimero de larvas se encontrd en
las plantas tratadas con los productos derivados de B. bassiana y M. anisopliae y en el
testigo, con valores de 1.49, 1.51 y 1.55 respectivamente (datos transformados) (Cuadro
5).
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A los cinco dias, posteriores a la primera aplicacion de los productos, las plantas con
menor nimero de larvas de P. xylostella fueron las tratadas con las dos subespecies de B.
thuringiensis, aizawai y kurstaki, ambos con (0.34 datos transformados) contra el testigo
que fue el que contaba con mayor presencia de larvas, casi cinco veces mas el valor de

las encontradas en las de B. thuringiensis (1.64 datos transformados) (Cuadro 5).

Cuadro 4. Resultados del analisis de varianza para la variable nimero de larvas por
planta, 24 horas antes de la primera aplicacion, tres y cinco dias después de
la aplicacion de productos microbiales para control de plagas en brocoli.

24 hrs antes de 3 dias después de 5 dias después de la
la aplicacion la aplicacion aplicacion
FV GL CM F Prob. CM F Prob. CM F Prob.
Tratamiento 5 0.33 0.41 0.83 0.72 453 001 116 4.87 0.007
Bloque 3 012 0.16 0.92 094 059 063 0.88 3.69 0.360
Error 15 0.81
Total 23
CV: 59.59 33.43 49.96

FV, Fuente de variacion; GL, Grados de libertad; CM Cuadrado medio; F, valor de F, y
Prob, probabilidad de F. Coeficiente de variacion.
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Cuadro 5. Promedio de larvas de P. xylostella (datos transformados) encontradas por
planta, 24 horas antes de la primera aplicacion de tratamientos, tres y cinco
dias después de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de brécoli.

3 dias 5 dias
24 hrs antes

Tratamiento de la después de  despues

L la de la
aplicacion L L
aplicacion aplicacion

Bacillus thuringiensis subespecie kurstaki 143 a 1.06 ab 034 b
Testigo 133 a 155 a 164 a
Metarhizium anisopliae 208 a 149 a 132 ab
Beauveria bassiana 139 a 151 a 093 ab
Beauveria bassiana, Metarhizium

. _ 154 a 109 ab 128 ab
anisopliae e Isaria fumosorosea

Bacillus thuringiensis subespecie aizawai 131 a 044 b 034 b

a,b: Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05).

Tres dias después de la segunda aplicacion de los productos microbiales, se encontrd
diferencia estadistica significativa en el nimero de larvas de P. xylostella por planta
(F=12.89 y P=0.000) como se muestra en el cuadro 6. Los tratamientos con Bacillus
thuringiensis subespecie aizawai y kurstaki resultaron nuevamente ser los productos con
el menor numero de larvas por planta (0.62 y 0.35 respectivamente, datos
transformados) comparadas con el testigo que fue el que mayor nimero de larvas
presento (2.34 datos transformados), casi siete veces mas que en las plantas asperjadas

con B. thuringiensis subespecie kurstaki (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Resultados del analisis de varianza para la variable numero de larvas por
planta, 24 horas antes de la segunda aplicacion y tres dias después de la

aplicacion de productos microbiales para control de plagas en brocoli.

24 hrs antes de 3 dias después de
la aplicacion la aplicacion

FV GL CM F Prob. CM F Prob.
Tratamiento 5 1.16 4.87 0.007 4.25 12.89 0.0001
Bloque 3 0.88 3.69 0.360 0.25 0.77 0.5200
Error 15 0.33
Total 23
CcVv 49.96 33.22

FV, Fuente de variacion; GL, Grados de libertad; CM Cuadrado medio; F, valor de F, y

Prob, probabilidad de F. CV. Coeficiente de variacion.

Cuadro 7. Promedio de larvas de P. xylostella (datos transformados) encontradas por
planta, 24 horas antes de la segunda aplicacién de los tratamientos, y tres

dias después de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de brocoli.

Tratamiento 24 hrsantesde la 3 dias después de
aplicacion la aplicacion
Bacillus thuringiensis subespecie kurstaki 0.34 b 0.35 b
Testigo 1.64 a 2.34 a
Metarhizium anisopliae 1.32 ab 2.56 a
Beauveria bassiana 0.93 ab 2.10 a
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
) 1.28 ab 2.73 a
e Isaria fumosorosea
Bacillus thuringiensis subespecie aizawai 0.34 b 0.62 b

a,b: Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0

Afidos

No se observo diferencia estadistica significativa en el nimero total de afidos

05).

por

planta, encontrados antes de la primera aplicacion de los productos bioinsecticidas en

campo (F=1.35y P =0.29), ni a los tres (F = 1.46 y P = 0.25) o a los cinco dias
0.45y P = 0.80) posteriores a la misma (Cuadro 8).

(F=

15



Sin embargo, en el Cuadro 9 puede apreciarse que en términos generales las plantas
testigo, las tratadas con los derivados de B. thuringiensis y las que fueron tratadas con la
mezcla de los tres hongos, presentaron el mayor numero de pulgones (varia la cantidad
de 3.26 a 4.41, datos transformados); mientras que las que fueron asperjadas con B.
bassiana presentaron la menor cantidad de pulgones totales por planta (de 2.55 a 3.30,
datos transformados), seguido de las tratadas con M. anisopliae que presentaron de 3.44
a 3.56 (datos transformados) (Cuadro 9).

Cuadro 8. Resultados del anélisis de varianza para la variable namero de afidos por
planta, 24 horas antes de la aplicacion, tres y cinco dias después de la
primera aplicacion de productos microbiales para control de plagas en

brécoli.
24 hrs antes de la 3 dias después de la 5 dias después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
FV GL CM F Prob. CM F Prob. CM F Prob.o
Tratamiento 3 1.21 1.35 0.290 198 1.46 0.250 0.55 0.45 0.800
Bloque 5 0.91 1.01 0.410 145 1.07 0.380 0.39 0.32 0.800
Error 15 0.90 1.35 1.22
Total 23
CcVv 29.66 30.80 29.26

FV, Fuente de variacion; GL, Grados de libertad; CM Cuadrado medio; F, valor de F, y
Prob, probabilidad de F. C.V. Coeficiente de variacion.
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Cuadro 9. Promedio de &fidos (datos transformados) encontrados por planta, 24 horas
antes de la primera aplicacion de los tratamientos, tres y cinco dias después
de la primera aplicacion de productos microbiales para control de plagas en
brdcoli (Duncan p=0.05).

Tratamiento 24 hdrj Iz;ntes 3 dias después 5 dias despueés de

de la aplicacion  la aplicacion

aplicacion
Bacillus thuringiensis subespecie
_ 279 a 3.80 a 3.73 a
kurstaki
Testigo 333 a 4.03 a 422 a
Metarhizium anisopliae 271 a 3.44 a 3.56 a
Beauveria bassiana 290 a 2.55 a 3.30 a
Beauveria bassiana, Metarhizium
o ) 420 a 441 a 3.65 a
anisopliae e Isaria fumosorosea
Bacillus thuringiensis subespecie
326 a 441 a 422 a

aizawai

a,b: Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (Duncan, p<0.05).

Tres dias después de la segunda aplicacion de los productos microbiales, no se
encontré diferencia estadistica significativa en el nimero de pulgones totales por planta
(F=0.40 y P=0.84) como se muestra en el cuadro 10. De acuerdo con los datos
transformados, el ndmero de pulgones por planta vari6 de 4.59 a 5.31 individuos
(Cuadro 11).
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Cuadro 10. Resultados del andlisis de varianza para la variable numero de afidos por
planta, 24 horas antes y tres dias después de la segunda aplicacion de
productos microbiales para control de pulgones en brocoli.

24 hrs después de la 3 dias después de la
aplicacion aplicacion

FV GL CM F Prob. CM F Prob.
Tratamiento 5 0.55 0.45 0.8 0.26 0.4 0.84
Bloque 3 0.39 0.32 0.8 0.55 0.85 0.48
Error 15 1.22 0.65
Total 23
CcVv 29.26 15.86

FV, Fuente de variacion; GL, Grados de libertad; CM Cuadrado medio; F, valor de F, y
Prob, probabilidad de F. C.V. Coeficiente de variacion.

Cuadro 11. Promedio de &fidos (datos transformados) encontrados por planta, 24 horas
antes de la segunda aplicacion de los tratamientos y a los cinco dias después
de la aplicacién de productos microbiales para control de pulgones en
brécoli. Duncan (p=0.05).

3 dias después

Tratamiento 24hrsantesdela o, segunda
aplicacion aplicacion

Bacillus thuringiensis subespecie kurstaki 3.73 a 518 a
Testigo 422 a 517 a
Metarhizium anisopliae 3.56 a 459 a
Beauveria bassiana 330 a 517 a
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae 5.31

) 3.65 a a
e Isaria fumosorosea
Bacillus thuringiensis subespecie aizawai 4.22 a 517 a

a,b: Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (Duncan, p<0.05).
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Porcentaje de Efectividad

De acuerdo con los resultados de la férmula de Abbott (1925), la efectividad de los
diferentes bioplaguicidas es mas alta para los derivados de B. thuringiensis en el control
de larvas de P. xylostella (Cuadro 12). La aspersion de estos productos logra porcentajes
de mortalidad superiores a 88 - 90% a los 5 dias posteriores a su aspersion en campo. Si
se hace una segunda aplicacién, dirigida a las larvas que pudiesen emerger en una

siguiente generacion, se puede lograr mortalidades superiores a 87%.

Cuadro 12. Porcentaje de efectividad de los tratamientos para Palomilla Dorso de
Diamante, estimado con Abbott (1925)

. o Segunda
Primera aplicacion S
aplicacion
después después  después
Bacillus thuringiensis subespecie kurstaki 47.40 90.40 88.90
Bacillus thuringiensis subespecie aizawai 76.50 88.60 87.80

Para el caso del control de pulgones, ninguno de los productos alcanz6 porcentajes de
efectividad superiores a 50%, por lo tanto no son productos cuyas cepas o aislamientos

se pueden proponer para el control del complejo de afidos del brdcoli en campo.
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DISCUSION

La presente investigacion muestra la importancia de P. xylostella como la plaga clave
mas relevante en la zona productora de cruciferas del ejido Los Trigales en el municipio
de Mexquitic de Carmona, S.L.P. Esta situacion local es similar a la observada en
diferentes partes del mundo donde la plaga es el insecto que mayor riesgo representa
para la produccion de este tipo de cultivos (Badii et al., 2013). El trabajo también revela
la existencia de una amplia variedad de enemigos naturales presentes en el &rea
productora. Sin embargo, destaca la ausencia de Diadegma insulare, principal
parasitoide de P. xylostella (Cordero et al., 2007) y que en condiciones naturales se ha
encontrado parasitando hasta 62 % de larvas de esta especie (Centro Nacional de
Referencia de Control Bioldgico, 1999).

Junto con P. xylostella existe una serie de insectos fitdfagos asociados al
agroecosistema cruciferas y un complejo de afidos como segundo grupo en importancia
econdmica de la zona. Todas las especies identificadas ya han sido consignadas como
plagas de cruciferas (Cornell University, 2011).

Los productores de cruciferas del ejido Los Trigales basan el manejo de plagas en el
uso de productos quimicos y en general no existe conocimiento sobre métodos
alternativos para regular las poblaciones (Comunicacién personal, Sr. Francisco Flores
Puente, propietario del terreno de experimentacion). S6lo en limitados casos,
concretamente un productor, tiene informacion y ha hecho uso del potencial que tienen
las feromonas para el manejo de plagas; pero ninguno conoce el potencial de los
entomo6fagos o entomopatogenos.

El resultado de la investigacion coincide con el de otros investigadores sobre la
efectividad de los derivados de B. thuringiensis para control de larvas de lepiddpteros
(Lilian et al., 2013). Sin embargo, en la presente investigacion se puede apreciar que los
porcentajes de mortalidad que se alcanzan son bastante buenos, superiores a 85%, a
pesar de que el trabajo se realiz6 en temporada de alta radiacién solar y temperatura en
la zona. Se conoce que un factor que afecta la eficiencia de esta clase de productos es la
luz ultravioleta (Griego y Spence, 1978); pero para disminuir sus efectos, las
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aplicaciones se llevaron a cabo de las 18:00 h en adelante, quiza por eso los resultados
aqui reportados.

Un aspecto que se debe resaltar del presente trabajo, es el hecho de que ninguno de
los bioinsecticidas evaluados contribuyé a disminuir la densidad de poblacién del
complejo de &fidos presentes en el agroecosistema cruciferas. Es un resultado inesperado
porque existen trabajos que informan sobre los efectos benéficos de usar alguno de estos
entomopatogenos para control de algunas especies de pulgones (Akmal, et al., 2013;
Roberty Riba, 1989; Michereff et al., 2011).

Las posibles razones de la baja efectividad de los productos sobe el complejo de
afidos son: la baja humedad relativa del ambiente después de la aspersion de los
bioinsecticidas. Estd demostrado que la mayoria de los hongos requiere alta humedad
relativa en el ambiente para que se lleve a cabo la infectividad de las especies (Luz y
Fargues, 1999; Shipp et al., 2003); sin embargo, a pesar de que este factor no fue medido
en campo, es posible que la combinacion de alta radiacion, alta temperatura y cero
precipitacion durante el desarrollo del experimento, hayan contribuido a reducir la
humedad relativa y como consecuencia la capacidad infectiva de los diferentes
entomopatogenos. Otro posible factor es la alta densidad de plaga al momento de hacer
las aplicaciones. Esta situacion pudo haber hecho que los hongos, aun cuando fuesen lo
suficientemente virulentos como para generar epizootias rapidas en campo, el resultado
no se expresd en un periodo de evaluacion relativamente corto, aproximadamente 30
dias, y si esto se combina con el ciclo bioldgico relativamente corto y la alta capacidad
reproductiva de los afidos (Cornell University, 2011) también puede ayudar a explicar el
resultado. Finalmente, se sabe que los derivados de B. thuringiensis son bioinsecticidas
con propiedades para regular la densidad de poblaciéon de lepiddpteros, coledpteros y
dipteros (Soberon y Bravo, 2007), pero no se han identificado sus propiedades letales
para el manejo de Hemipteros, especificamente de la familia Aphididae.

Considerando: a) la existencia de diferentes estrategias para manejo de plagas de
insectos, b) la disponibilidad de algunos productores de cruciferas del ejido Los Trigales
para mejorar sus estrategias de manejo de plagas y reducir los niveles de contaminacion
del medio por el uso de insecticidas organosintéticos, c) el constante incremento en el

costo de los agroquimicos, d) la disponibilidad de una fauna entomoldgica benéfica en la
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zona, y €) la disminucién de los costos econémicos y ambientales que se pueden logar
con una estrategia integrada de manejo de plagas de cruciferas, se propone que los
agricultores puedan adoptar un esquema de manejo basado en el control biologico de

plagas de cruciferas por conservacion.

Recomendaciones

El esquema de manejo que se propone, se basaria en:

El muestreo e identificacion de la fauna benéfica existente al inicio del ciclo de
cultivo, junto con los fitofagos.

El seguimiento de cada especie, en base a las unidades calor requeridas por cada una,
se consideran a los fitdfagos y entomdfagos.

La estimacion de la densidad de poblacién de las plagas mas importantes, junto con la
de los entomofagos presentes, y la prediccion de su evolucion biolégica por el tiempo
fisiolégico requerido. Aqui se recomienda el uso de muestreos directos e indirectos
basados en trampas cromaticas adhesivas y con feromonas, segln corresponda.

La toma de decisiones sobre la medida de control que se debe de hacer, pero siempre
considerando conservar los entomofagos y basada en el umbral econémico de la plaga
clave. En esta parte es donde entra el uso de B. thuringiensis, para el manejo del
complejo de lepiddpteros. Esto permitird conservar los enemigos naturales de la misma
P. xylostella, junto con la del resto del complejo de pulgones y lepiddpteros, al tiempo
que se regula su densidad.

Evaluar los resultados de las medidas de control implementadas e incorporar nuevos
elementos para mantener las densidades de fitéfagos por debajo de sus umbrales
econdmicos. La incorporacion de otros componentes del manejo se debe hacer basado en
la conservacion de la fauna entomoldgica benéfica presente; se puede considerar la
confusion de machos de la nueva generacion con feromonas, el uso de virus
entomopatogenos, o reguladores de crecimiento especificos de lepidopteros, o incluso si
fuese necesario, las liberaciones masivas de entomofagos especificos del problema a
regular, ya existe la disponibilidad de diferentes agentes bioldgicos en el mercado local
(Koppert, Biobest, Junta Local de Sanidad Vegetal de Villa de Arista, entre otros).
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CONCLUSIONES

La palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella se confirma como la plaga clave
mas importante en el agroecosistema brécoli del ejido Los Trigales del municipio de
Mexquitic de Carmona, S.L.P.

Existe un complejo de insectos fitofagos asociados al proceso de produccién de
cruciferas en la zona de los Trigales.

Bacillus thuringiensis es efectivo para control de P. xylostella bajo las condiciones
agroecoldgicas de produccion de brocoli en el ejido Los Trigales.

Ninguno de los entomopatégenos evaluados resultdé efectivo para manejo del
complejo de afidos presente en el cultivo de brdcoli.

Existe una amplia gama de enemigos naturales, insectos entomdfagos, con potencial
de ser usados en un programa de control biolégico por conservacién, en la zona

productora de brécoli de Los Trigales.
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