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ZELAYA BANEGAS, GL. 2023. Uso de bio-plaguicidas para el manejo de poblaciones de
Plutella xylostella (Lepidoptera:Plutellidae) en el cultivo de repollo en la Universidad
Nacional de Agricultura, Tesis de grado, Ingenieria en Recursos Naturales y Ambiente,
Catacamas, Olancho, Honduras, C.A. 102 p.

RESUMEN

El estudio se centrd en evaluar la eficacia de bioplaguicidas en el control de la polilla del
repollo (P. xylostella). Se probaron cinco tratamientos, que incluyeron cuatro insecticidas
bioldgicos, como extracto de semillas de guanabana, extracto de Neem, extracto de ajo, chile,
cebolla, y el hongo Isaria fumosorosea; también se incluyd un insecticida quimico-sintético
(Lambda cyhalothrin) y la aplicacion de agua. Se evaluaron variables como el niumero de
larvas y masas de huevos de la polilla por planta, el dafio en las cabezas de repollo y el analisis
de costo-beneficio. Los resultados demostraron que los bioplaguicidas y el insecticida
quimico fueron igualmente efectivos en la reduccion de larvas y masas de huevos, con
reducciones promedio de entre el 55% Yy el 67% para los bioplaguicidas y del 37% para el
insecticida quimico. Ademas, los bioplaguicidas protegieron eficazmente las cabezas de
repollo contra el dafio de la polilla, con un bajo porcentaje de cabezas dafiadas (20% - 32%)
y niveles minimos de dafio en las hojas (0% - 1%). En contraste, el control mostré una alta
incidencia de cabezas dafiadas (100%) y niveles de afectacidn en las hojas del 6% al 10%. EI
analisis correlacional reveld una fuerte correlacion positiva entre el porcentaje de cabezas de
repollo dafiadas y el nimero de larvas de P. xylostella, asi como una correlacién negativa
entre el nimero de larvas y la produccion de repollo. Al analizar la relacion costo-beneficio,
se concluyo que los insecticidas basados en I. fumosorosea y extracto de semillas de neem
resultaron ser las opciones mas rentables, equiparandose al insecticida quimico Cintanegra
2.5EC. Estos hallazgos sugieren que existen alternativas ambiental y econdmicamente
viables para reemplazar los plaguicidas quimicos sintéticos en el control de la polilla del
repollo.

Palabras clave: azadirachtina, acetogeninas, Isaria fumosorosea, Capsaicina, alicina,
Lambda cyhalothrin, plagas del repollo.
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l. INTRODUCCION

En los Gltimos afos, la produccion de hortalizas organicas ha experimentado un notable
crecimiento en el mercado mundial, especialmente en paises desarrollados. Sin embargo, este
éxito se ve obstaculizado por el manejo de plagas, una cuestion cada vez mas dificil debido
a la escasez de informacion sobre productos plaguicidas y sus dosificaciones en la agricultura
ecologica. Ademas, el uso excesivo de plaguicidas sintéticos ha llevado al aumento de
enfermedades y poblaciones resistentes de insectos plaga, generando pérdidas economicas

significativas y una preocupante contaminacion ambiental.

El repollo es un alimento fundamental en la dieta de muchas personas, tiene una larga
tradicion en ciertas zonas de la regidon centroamericana. Aungque muchos pequefios
agricultores participan en este tipo de produccién, se enfrentan a la problematica del uso
excesivo de insumos externos, especialmente plaguicidas, sin contar con el conocimiento
adecuado, ni el asesoramiento técnico necesario. Esta practica ha generado problemas con

residuos quimicos en el repollo y una mayor resistencia de algunas plagas.

Para abordar estos desafios, la utilizacion de bioplaguicidas se destaca como una alternativa
eficaz para el control de plagas agricolas sin provocar dafios ambientales significativos o
aumentar la contaminacion. La investigacion y el desarrollo de su aplicacion en el campo
buscan reducir la contaminacidn causada por residuos de plaguicidas quimicos, al tiempo que
fomentan la sostenibilidad en la agricultura. Se prevé que el desarrollo continuo de nuevos
bioplaguicidas impulsara la modernizacion del sector agricola, reemplazando gradualmente
a los plaguicidas quimicos sintéticos. En ambientes agricolas libres de contaminacion, los
bioplaguicidas representan una opcion ideal para sustituir a sus homologos quimicos

tradicionales (Leng et al. 2011).



Con este trasfondo, el presente trabajo de investigacion se enfocé en la evaluacion de
bioplaguicidas utilizados para el manejo de poblaciones de la polilla del repollo (Plutella
xylostella). Con esta investigacion se estd proporcionando a los productores alternativas para
el manejo ecoldgico de esta importante plaga, promoviendo asi la obtencién de repollo méas

saludable para el consumo y reduciendo la contaminacién ambiental.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar la susceptibilidad de la polilla del repollo (Plutella xylostella) a la aplicacion de

plaguicidas biologicos en la Universidad Nacional de Agricultura.

2.2. Objetivos Especificos

Medir la eficiencia de cinco bioplaguicidas para el manejo de poblaciones de Plutella

xylostella en el cultivo de repollo.

Comparar la relacion beneficio-costo de la aplicacion de los cinco bioplaguicidas para el
manejo de poblaciones de Plutella xylostella en el cultivo de repollo.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1. Sistemas de produccion sostenible

El concepto de sostenibilidad expresa la mutua interdependencia entre los sistemas naturales
y el desarrollo humano. Se refiere a un proceso constante de cambio, donde la explotacién
de los recursos naturales, la direccion de la inversion, el progreso cientifico y tecnoldgico
permiten compatibilizar la satisfaccion de las necesidades de la sociedades actuales y futuras
(Bifani 1994).

La sostenibilidad se basa en principios éticos como el respeto y la armonia con la naturaleza;
valores politicos, como la democracia participativa y la equidad social; y normas morales,
como la racionalidad ambiental. La sostenibilidad es equitativa, descentralizada y
autogestionada; capaz de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion, respetando la

diversidad cultural y mejorando su calidad de vida (Garren & Brinkmann 2018; Leff 2002).

En el contexto de la produccion agropecuaria se utiliza el término sostenibilidad asociado a
la necesidad de minimizar la degradacion de las tierras agricolas, sin reducir la productividad.
Implica considerar la extensa gama de actividades agricolas, como el manejo del suelo, el
agua, una transformacion en el manejo de cultivos, la conservacion de la biodiversidad y su
interaccion mutua, sin perder de vista el objetivo de proporcionar alimentos y materias
primas. La sostenibilidad del sistema de produccion agricola tropical se refiere a la capacidad
de ser resiliente sin alterar progresivamente su calidad ni su capacidad productiva (Bifani,
1999).



La sostenibilidad sugiere la articulacion armonica entre sus componentes, el econémico, el
social y el ecoldgico. Al buscar un desarrollo econdémico sin deteriorar los recursos naturales
se lograria viabilidad en el proceso. Al procurar equilibrar los aspectos sociales y ecolégicos,
se logra un proceso soportable. Al buscar el desarrollo econémico incluyendo a toda la
sociedad se lograr un proceso equitativo.

El término desarrollo sostenible (o desarrollo sustentable), se utilizd por primera vez en el

informe Brundtland en 1987, en cual se proponen los siguientes objetivos:

« Satisfacer las necesidades humanas.

* Llevar a cabo dos tipos de restricciones: una ecoldgica, es decir, la conservacion de nuestro
planeta Tierra; y otra de tipo moral o ética, es decir, renunciar a los niveles de consumo a los

que no todos los individuos puedan aspirar.

 Crecimiento econdémico sin poner en peligro los sistemas naturales y culturales que

sostienen la vida en la Tierra.

* El uso de los recursos no renovables debe ser lo mas eficiente posible y fomentar las

conductas individuales de respeto a la naturaleza y a las culturas.

3.2. Bioplaguicidas

Los bioplaguicidas son derivados de materiales naturales como animales, plantas,
microorganismos y minerales. Los bioplaguicidas son altamente especificos contra las plagas
objetivo y generalmente representan poco o ningun riesgo para las personas o el medio
ambiente. Los pesticidas tradicionales, por el contrario, en general son materiales sintéticos,
que no solo afectan a la plaga objetivo, sino también organismos no deseados, tales como

insectos benéficos, la vegetacion circundante y la vida silvestre (EPA 2010).



Existen algunos inconvenientes en cuanto al uso de los bioinsecticidas, por ejemplo, estos
pueden ser dafiinos para otros organismos que no son el objetivo, o si se trata de un organismo
bioregulador, este elimine a otro que es importante en la cadena trofica de un ecosistema, lo
que repercutiria en la poblacién de individuos que se alimentan del insecto plaga que se esta
tratando de regular (Simberloff 2012; Kehrli y Wratten 2011). Por lo tanto, se debe tener
cuidado cuando se quiera utilizar algn bioinsecticida o introducir algin organismo para este

fin.

Los bioplaguicidas son eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar dafios graves al
ambiente o empeorar la contaminacion del medio ambiente. La investigacion y el desarrollo
de su aplicacion practica en el campo se enfocan a mitigar la contaminacion ambiental
causada por residuos de plaguicidas quimicos, aunque por su naturaleza biologica también
promueven el desarrollo sustentable de la agricultura. El desarrollo de nuevos bioplaguicidas
estimula la modernizacion de la agricultura y sin duda, va a reemplazar gradualmente a una
cantidad de los plaguicidas quimicos. En la produccion agricola, en ambientes libres de
contaminacion, los bioplaguicidas son sustitutos ideales para sus homdélogos quimicos

tradicionales (Leng et al. 2011).

Los bioplaguicidas se dividen en general en dos grandes grupos: agentes o plaguicidas
microbianos, que incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos, y agentes o plaguicidas
bioquimicos, que comprenden los atrayentes, hormonas, reguladores del crecimiento de
plantas e insectos, enzimas y sustancias de sefializacion quimica, muy importantes en la

relacion planta-insecto (Alfonso 2002).

3.2.1. Aceite de Neem

El arbol del neem (Azadirachta indica A. Juss.), contiene diversos componentes con
actividad insecticida, de los cuales el mas importante es la azadiractina (AZA), un
tetranortriterpenoide natural (NIIR Board 2004). Sin embargo, la concentracion de los
compuestos bioactivos del neem no es alta en las diferentes partes de la planta. La
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preparacion de bioinsecticidas efectivos a base de neem requiere que el proceso de extraccion
separe e incremente el contenido de AZA y otros componentes relacionados con la actividad
insecticida de los extractos. Para la extraccion de AZA se han propuesto varios métodos y
destacan aquellos que usan como solvente al etanol, hexano, acetona, acetato de etilo y
metanol (Koul y Wahab 2004). También se ha evaluado el uso de isopropanol con

evaporacion al vacio o gases licuados (D Andrea et al. 1994).

El efecto de la AZA depende de su dosis y de la especie plaga a controlar, ya que puede
reducir la alimentacién, supervivencia, viabilidad de ninfas, progenie, e incluso puede
producir toxicidad aguda. Aunque la AZA se ha usado para controlar &fidos, se requieren
concentraciones mayores a 100 ppm para inducir un efecto primario antialimentario (Nisbet
et al. 1993), el cual se puede deber a su escasa movilidad en el floema. Ademas de una
disminucion en la alimentacion, los sustratos impregnados con AZA pueden reducir la

supervivencia de Macrosiphum rosae L. y Macrosiphoniella sanbornii Gillete (Koul 1999).

Segun Nisbet et al. (1994), se reduce la cantidad de ninfas viables producidas por adultos
apteros con una dieta con 25 ppm de AZA durante 24 a 52 h. Incluso, Lowery e Isman (1996)
indican que las aplicaciones de 1 % de aceite de A. indica redujeron la progenie de Myzus
persicae Sulzer en 82 % y la de Nasonovia ribisnigri Mosley en 66 %. El extracto acuoso de
semilla de A. indica provoca mortalidad de Aphis nerii Boyer, aunque no logra prevenir que

éste transmita el virus de la mancha anular del papayo (Hernandez-Castro et al., 2005).

Modo de preparacion y dosis

Los frutos maduros y las hojas se deben recolectar directamente del arbol para evitar la
contaminacion por hongos, y durante la época seca cuando los niveles de azadiractina son
altos. Los frutos se despulpan para extraer las semillas, las cuales, junto a las hojas, se secaran
en horno de conveccion durante 24 horas. Tan pronto las semillas sin cascara y hojas sin
peciolo estén secas, deben ser sometidas a un proceso de molido, utilizando molinos

manuales o eléctricos hasta lograr un tamafio de particula de 1 a 2 mm (Perez 2002).
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Para extraer el ingrediente activo, se mezclan 400 g de hojas 0 100 g de semillas molidas en
1 litro de agua, esta mezcla se deja reposar por 24 horas; después de este periodo se separa
la parte liquida por decantacion o filtrado. Para producir el aceite Neem se deben machacar
suavemente las semillas y las hojas, hasta formar una pasta acuosa. Esta masa debe ser
amasada a mano durante algin tiempo para que el aceite comience a escurrir. De 1 kg de
semillas se extraen aproximadamente 100-150 ml de aceite, y la pasta resultante puede ser

utilizada como fertilizante (Perez 2002).

A la hora de aplicarlo es muy importante hacerlo durante el atardecer para evitar que la
mezcla se degrade a causa de la radiacion solar y para evitar que, en caso de que el sol dé
muy directo a la planta y sea fuerte, haya quemaduras en esta. En el caso de utilizar el aceite
de Neem como método preventivo, se recomienda pulverizar las plantas cada 15 o 20 dias,
en una dosis de 5 ml por cada litro de agua. Si las planta ya esta infectada, se debe aplicar en
intervalos de 5 a 7 dias, hasta erradicar la plaga (Acosta 2022).

3.2.2. Guanédbana

Una de las familias vegetales mas promisoria para la obtencion de fitoinsecticidas es
Anonaceae a la cual pertenece la guandbana Annona muricata L. (Morales et al. 2004). De
las semillas de esta familia se han aislado quimicamente un grupo de metabolitos secundarios
bioactivos conocidos como acetogeninas. Estos compuestos policétidos cuentan con una
prometedora actividad antitumoral, antiparasitaria e insecticida (Rupprecht et al. 1990). Las
acetogeninas exhiben su potencial bioactivo a través de una reduccion de los niveles de ATP
inhibiendo el complejo I, afectando directamente el proceso de transporte de electrones en la

mitocondria y causando apoptosis (Alali et al. 1999).

En muchas de las industrias destinadas a la produccion de pulpas de fruta, las semillas se
convierten en desecho sin ningun valor aparente. Tal es el caso de la guanabana (A. muricata)
donde existe la posibilidad de dar un valor agregado a través de la utilizacion de sus semillas

como materia prima para la elaboracién de fitoinsecticidas.
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Modo de preparacion y dosis

El endospermo de las semillas se corta y macera en etanol al 96% a temperatura ambiente
durante una semana. Luego el solvente se evapora mediante bafio maria a 50 °C y el extracto
seco obtenido se redisuelve en agua destilada a la misma temperatura de evaporacion. Para
preparar 100 ml de producto, es necesario utilizar 100g de endospermo, 500 ml de etanol, y
100 ml de agua destilada (Alvarez et al. 2002). El mismo autor menciona que, se necesitan
de 8 a 12 ml de extracto etandlico de las semillas de A. muricata, por cada litro de agua
utilizada, para producir porcentajes de mortalidad del 100% a las 24 horas de aplicacion en

larvas de Anopheles sp.

3.2.3. Isaria fumosorosea

Isaria fumosorosea es uno de los hongos entomopatégenos mas estudiados, debido a que ha
demostrado un alto potencial en el control de plagas de insectos de diversos 6rdenes. Se usa
principalmente en el control de la mosquita blanca Bemisia tabaci Gennadius. Asimismo, ha
resultado ser inofensivo contra organismos beneficos (Flores et al. 2015). Actualmente, es
aplicado como un insecticida fungico vendido comercialmente como PFR-97TM 20% WDG,
el cual es utilizado no solamente por agricultores en los cultivos, sino por la poblacion en
general en patios, jardines y bosques. Las aplicaciones frecuentes de I. fumosorosea pueden
favorecer la cantidad de propagulos fangicos en el ambiente, mientras que la persistencia y
la viabilidad de dichos propagulos pueden ser influenciadas directa o indirectamente por

muchos factores abiéticos (Ayala 2012).

Segun Hayek y Leger (1994), los propagulos de los hongos entomopatdgenos son
dispersados de forma pasiva y, en la mayoria de los casos, esto ocurre por la accion de los
componentes meteorolégicos como vientoy lluvia. En un estudio realizado por Ayala (2012),
quien evalud la persistencia y dispersion de I. fumosorosea en el ambiente tras la aspersion,
observaron la presencia del hongo a 100 y 150 metros del borde de la parcela donde el hongo

fue asperjado.



Dosis y modo de aplicacion

Existen productos comerciales elaborados a partir de I. fumosorosea, tal es el caso de
NOFLY® WP que se encuentra elaborado a una concentracion de 2x109 UFCs de I.
fumosorosea por gramo de producto, en la cual, el fabricante recomienda aplicar de 200 —
250 ¢/100 L, en pulverizacion normal en cualquier etapa del cultivo ante la evidencia de
presencia de la plaga. EI mismo recomienda que, las primeras aplicaciones deben realizarse
al observarse los primeros sintomas de presencia del insecto en las hojas, y repetir los
tratamientos en un intervalo de 5-7 dias hasta un maximo de 4 aplicaciones por campafia. En
caso de poca presion de plaga, se podrd espaciar las aplicaciones hasta cada 15 dias
(Kenogard 2017).

3.2.4. Chile, ajoy cebolla

Hoy en dia se sabe que el chile es una planta que tiene importantes atributos como repelentes
de algunas plagas agricolas, especialmente por la sustancia conocida como capsicina o
capsaicina que contiene, por lo que en la actualidad existen lugares donde se utiliza como

“repelente” o “excitante” y en sinergia con insecticidas quimicos (INTAGRI 2018).

De la misma forma, se conocen algunos efectos fungicidas y bactericidas del género Allium.
Por ejemplo, se ha reportado que los compuestos como los tioles, sulfuros y disulfuro de
metilo; tienen actividad sobre: Botrytis allii, Aphanomices eutiches (causante de la
podredumbre de la raiz del chicharo), Phytophthora infestans (causante del mildiu del tomate
y la papa), Verticillium, etc. Los compuestos azufrados en Allium tienen efectos insecticidas
y actlian sobre la fisiologia del insecto y sobre el comportamiento locomotor. Los efectos
mas comunes sobre la plaga son: inhibicion de la puesta, repelente, antiapetente, accion

ovicida, mortalidad larvaria y toxicidad (Tello et al. 2010).

En un estudio realizado por Jiménez (2018), en la cual evaluo productos botanicos y quimicos
para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci, Gennadius), dentro de los cuales se
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encontraba el crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium Trevir) en una dosis de 450 g
de producto molido, asi como, un tratamiento a base de 4 oz Chile + 4 0z Ajo + 2 0z de Jabon,
determind que el crisantemo presento los menores promedios de mosca blanca con respecto

a los demas, seguido de los tratamientos Chile+Ajo+Jabdn y Madero Negro.

Asimismo, en un trabajo efectuado por Jiménez y Gomez (2012), en el cual el objetivo fue
evaluar cuatro alternativas botanicas para el manejo del chinche patas de hoja y la mosquita
negra, utilizando Chile + ajo + jabon, 2) cebolla + crisantemo, 3) chile + ajo, 4) chile + jabdn,
con dosis de 1 | de solucién por bomba de 20 | para todos los tratamientos; encontraron los
mejores resultados utilizando chile + ajo y chile + ajo + jabon con 0.75 chinches por arbol
para ambos tratamientos. Ademas, se encontraron las poblaciones mas bajas de mosquita
negra usando chile + ajo + jabdn seguido de chile + jabon con 1y 2 insecto por arbol
respectivamente. Los mayores rendimientos fueron en las plantas tratadas con chile + ajo y
chile + ajo + jabdn con mayores brotes florales, se considera la efectividad de estos extractos

para el manejo de chinches y mosquita negra.

En otro estudio realizado por Borst y Rodriguez (2018), en el que evaluaron cuatro extractos
botanicos para el manejo de plagas asociadas al cultivo del pipian, utilizando: 1) Chile + ajo
+ detergente, 2) chile + detergente, 3) madero negro, y 4) neem; determinaron que los
tratamientos neem y chile + ajo + detergente obtuvieron mejor efecto en el manejo de
pulgones, maya Yy tortuguilla, mientras que el madero negro y chile + ajo + detergente
obtuvieron mejor efecto sobre minador, mosca blanca y menos efecto en organismos
benéficos como lorito verde, avispa y Solenopsis sp., mientras que neem y chile + ajo +

detergente tuvieron efectos negativos sobre estos insectos.

Modo de preparacion y dosis

Jiménez y Gomez (2012), recomiendan preparar un bioinsecticida a partir de ajo, chile,

cebolla y detergente, utilizando 225 g de chile molido, 400 g de ajo molido, 300 g de cebolla

molida y 250 g de detergente, disueltos en 2.5 L de agua y dejando reposar por 24 horas.
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Posteriormente se utiliza 1 L de producto elaborado diluido en 20 L de agua, el cual se asperja

directamente a la planta.

3.2.,5. Lambda cyhalothrin

Lambda cyhalothrin es un insecticida de contacto e ingestion que presenta un buen efecto
residual. Actua sobre la cuticula del insecto interrumpiendo la conduccion de las sefiales del
sistema nervioso mediante la dilatacion de los canales de sodio, afectando la permeabilidad
de las membranas de las células nerviosas. La interrupcion de los impulsos causa la pérdida
del control muscular, dando como resultado la caida del insecto, hiperexcitacion,
convulsiones, paralisis, y finalmente la muerte. Actlia en forma preventiva y curativa, dando

resultados rapidos y proteccidn persistente.

Se recomienda utilizar para los cultivos de ajo, algodon, ajonjoli, apio, arroz, berenjena,
brécoli, café, cebolla, chile, frijol, frutas, lentejas, lechuga, maiz, mani, mel6n, papa, pasto,
remolacha, repollo, sandia, sorgo, tomate, yuca, zanahoria y pifia. La dosis recomendada por
el fabricante para el cultivo de repollo es de 0.5-0.7 L ha* o bien 0.5-0.7 ml por litro de agua
utilizada, y su intervalo de aplicacion es de quince dias, o bien al observarse la presencia de

los primeros insectos en el cultivo (Adama sf).

3.3. El cultivo del repollo

3.3.1. Generalidades

Se cultiva para el aprovechamiento de las hojas que conforman la cabeza, que puede

consumirse en estado fresco, cocinada de diversas formas y encurtidas. Este cultivo es alto

en vitamina C, en hierro y en contenido de glucosinatos; también, ha sido probado como

efectivo para el cancer, principalmente, el pulmonar. De igual forma, se le atribuyen efecto

en la reduccion de colesterol sanguineo. Cien gramos de repollo contienen 2.2 gramos de

proteina, 4.1 de carbohidratos, 1.5 de fibras, 49 miligramos de Calcio 130 unidades
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internacionales de vitamina A y 47 miligramos de vitamina C. Esta cualidad lo hace un

producto recomendable para su incorporacion en la dieta familiar (Cerquin 2019).

Es originario especificamente de las costas del Mediterraneo y Europa Occidental, crece de
manera silvestre encontrandose en lugares como Dinamarca, Inglaterra, Francia y Grecia,
aunque siempre en zonas litorales y costeras, pero se desarrolla mejor en zonas de clima
fresco. Fue cultivado, al parecer, por los egipcios 2,500 afios a.C. y posteriormente por los
griegos. En la antigiedad era considerada una planta digestiva y eliminadora de la

embriaguez (Nina 2014).

3.3.2. Importancia econdmica

Segun estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), en el 2020 se cosecharon a nivel mundial 2.414 millones de hectareas
de repollo, obteniéndose una produccién de 70.862 millones de toneladas, con un
rendimiento promedio mundial de 29.354 TM-ha*. En la region centroamericana, Nicaragua
obtuvo los mejores rendimientos, en el que cosechd en ese 1,276 ha, produjo 73,822
toneladas, con un rendimiento de 57.85 TM-ha. Honduras por su parte, cosechd 2,545
hectareas, produjo 84,742 ton, con un rendimiento promedio de 33.29 TM-ha*. De acuerdo
con estas estadisticas, Guatemala registra rendimientos por area a nivel centroamericano con
32.13 TM-ha, mientras que en México es de 33.60 TM-ha! (FAOSTAT 2022).

Tomando en cuenta las tendencias de los precios, el repollo es una hortaliza que manejada
adecuadamente por el productor e intensificando sus rendimientos deja ganancias
satisfactorias, aunque sus precios flucttan en corto tiempo, ya que tiene alta demanda durante

todo el afio en el mercado hondurefio.
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3.3.3. Enfermedades del repollo

El cultivo de repollo puede ser afectado por una o varias enfermedades en cualquier etapa de
su desarrollo, estas pueden causar un dafio leve, severo e inclusive destruirlo por completo.
La prevencion es la clave para controlar todas las enfermedades que afectan al repollo y otras
plantas de la familia de las cruciferas. De observarse alguna enfermedad, un diagndstico
rapido y la implementacion de un manejo adecuado, son pasos esenciales para asegurar el
desarrollo adecuado del cultivo, el rendimiento y su calidad. Cuanto mas conozcamos sobre
una enfermedad, mayor es la posibilidad de desarrollar mejores estrategias de su manejo y
control, las cuales pueden incluir desde aquellas que propicien el vigor y la salud de la planta

hasta la aplicacion de los plaguicidas recomendados para este cultivo (Marquez 2014).

La pudricién negra es causada por Xanthomonas campestris var. campestris, ocurre tanto en
repollo como en las demas Brassicas alrededor del mundo. Es la enfermedad bacteriana méas
severa que afecta este cultivo. Puede penetrar por aperturas naturales de la planta o raices,
y/o por heridas causadas por dafio mecanico. Los sintomas pueden aparecer en cualquier
etapa del desarrollo de las cabezas de repollo. Si la infeccion ocurre en etapa de plantulas
estas se amarillan y eventualmente mueren. Estos sintomas de amarillamiento pueden

confundirse con deficiencia nutricional.

En plantas adultas, las lesiones comienzan tipicamente con marchitamiento en el margen de
las hojas externas seguido de amarillamiento. A medida que progresa la enfermedad, la lesion
amarilla se extiende del borde de la hoja hacia la vena central en forma de "V". Las venas en
el area afectada se van ennegreciendo, dando la apariencia de una redecilla negra, y con el
tiempo el tejido de la hoja se torna color marrén y muere. El ennegrecimiento de las venas

es un sintoma que siempre esta presente en esta enfermedad.

El afiublo lanoso es causado por el hongo Peronospora parasitica y puede aparecer en

cualquier etapa del desarrollo del repollo y afectar todas las partes aéreas de la planta. Los

sintomas del afiublo lanoso son més severos cuando aparecen durante la etapa de plantula y
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por lo general, esta muere. Una vez el hongo invade las hojas, los sintomas iniciales son
pequefias manchas amarillas. A medida que progresa la enfermedad las manchas se agrandan
y se tornan color marron con apariencia de una red de color negro azulado. En condiciones
de humedad en el envés de las hojas se puede observar el desarrollo de una masa de micelio
algodonoso la cual es correspondiente a la mancha observada en el haz. Este es tal vez el

sintoma mas distintivo de esta enfermedad.

Las cabezas de repollo con esta enfermedad generalmente no son mercadeables. Presentan
manchas irregulares color lildceas y puede haber o no la presencia de micelio en las hojas
externas. Si las hojas inferiores son contaminadas durante la etapa de crecimiento, los tallos
podrian infectarse. El desarrollo de esta enfermedad se favorece por extensos periodos de
humedad en las hojas, los cuales pueden ser causados por el rocio, neblina, riego o lluvia.
Este hongo sobrevive en la semilla, residuos de cosecha y malezas hospederas. Se puede
diseminar por el viento y el salpicado de la lluvia

La pudricién blanda acuosa o pudricion del tallo, es causada por el hongo Sclerotinia spp. y
se observa inicialmente en la parte inferior del tallo y de la cabeza cercanos al suelo. En
repollo, los sintomas producidos por este hongo son pequefias lesiones circulares de
apariencia himeda las cuales con el tiempo se agrandan y se cubren de micelio blanco de
apariencia algodonosa. El tejido afectado se torna blando y acuoso. A medida que la infeccion
avanza la masa de micelio invade la cabeza de repollo y produce los esclerocios que son las
estructuras de reproduccion. Los esclerocios son de color negro, varian de tamarfio y pueden

persistir en el suelo por varios afios.

Este hongo no solo afecta las cabezas de repollo en el campo, sino que también puede causar
pudricion durante su transporte y/o almacenamiento. ElI hongo puede diseminarse en el
campo por semilla contaminada, desechos de cosecha, movimiento de suelo infectado por
maquinarias, escorrentias de agua y/o trabajadores. También puede diseminarse por el viento

a las cabezas de repollo.
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3.3.4. Insectos plaga del repollo

Cerca de 15 especies de insectos afectan el cultivo de repollo, estos incluyen los afidos,
minadores, chinches de ala de encaje, moscas blancas y gusanos, siendo las orugas las que
causan mayores dafios ya que tienen un comportamiento muy agresivo y han logrado
desarrollar resistencia a varias familias de insecticidas (Garcia 2000). La principal plaga que
afecta el cultivo de repollo es la palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella, seguido en
orden de importancia por los afidos del repollo (Brevicoryne brassica), la gallina ciega
(Phylophaga sp.) y los gusanos del repollo (Asciu monuste). Con menor intensidad se

incluyen los gusanos cortadores Agrotis sp., y el afido Myzus persicae (Delgado 2001).

El pulgon gris de las cruciferas o pulgdn de la col (Brevicoryne brassicae) se alimenta
exclusivamente de especies de la familia Brassicaceae. Gracias a su aparato bucal, los
pulgones son capaces de alimentarse de la savia de la planta hospedera. Su alimentacion
continua causa amarillamiento, marchitez y atrofia a las plantas. Una gran densidad de
pulgones puede llevar a la muerte y descomposicion de las hojas. La planta hospedera influye
en su nivel de infestacion, ya que cuando se alimenta de col dicha infestacion asciende hasta
40.2 % vy por el contrario al atacar el nabo este porcentaje desciende a 32.6 %. En cultivos

como brdcoli o coliflor contamina el producto con sélo su presencia (INTAGRI 2017)

La gallina ciega (Phyllophaga spp.) es una plaga que ocasiona dafios considerables a diversos
cultivos y en muchos casos pérdida total de la produccion. Las larvas bien desarrolladas
destruyen todo el sistema de raices de la planta en el transcurso de unos cuantos dias, por lo
que su control depende generalmente de productos quimicos. Estas larvas se hospedan y
alimentan de las raices de las plantas causandoles un dafio fisico. La sintomatologia de su
ataque son follajes amarillentos, marchitez, acame o muerte de las plantas como

consecuencia del mal desarrollo y funcionamiento de sus raices.

La mariposa blanca mayor del sur (Ascia monuste) es una especie subtropical y tropical, y es
principalmente encontrada en &reas costeras. El tiempo de desarrollo desde huevo a la
16



emergencia del adulto es aproximadamente 32 dias a 77 °F. Es considerado una plaga
importante de plantas de col, incluyendo especies silvestres como el repollo de la playa
(Cakile maritima Scopoli), y plantas cultivadas como la col rizada, coliflor, brocoli, aragula,
repollo y mostaza. Las larvas mordisquean las hojas de la planta, alimentandose usualmente
en grupos. Las larvas recién emergidas consumen las cascaras de los huevos y cualquier

huevo que aun no haya emergido. Los adultos se alimentan del néctar de muchas flores.

3.4. Plutella xylostella

3.4.1. Ciclo reproductivo

La palomilla de dorso de diamante (P. xylostella), es la plaga que mayores dafios causa en el
cultivo de repollo, esta plaga pertenece al orden Lepiddptera, familia Plutellidae. Se la
conoce comunmente con los nombres de palomilla del dorso de diamante, plutela, rasquifia,
polilla, plumilla y "diamondback moth". El ciclo bioldgico se divide en huevo, larva, pupa y
adulto. Las hembras ponen 160 huevos en promedio, mismos que son depositados en el envés
de las hojas. Tienen un didmetro de 0.5 mm y poseen un color amarillento. Su periodo de

incubacion es de 4 a 8 dias, mismo que varian con el clima (Huaripata 2018).

En el periodo de larva, estas tienen una coloracion amarillenta con un color pardo en la
cabeza. Este va aumentado de tamafio a medida que pasa el tiempo, empezando mas o0 menos
con 1.7 mm de largo y acabando mas o menos con unos 11 mm de longitud. Cuando la larva
alcanza este tamario, su color ha cambiado completamente tornandose en un verde claro y
tiende a adelgazar en los extremos. Cuando las larvas se ven amenazadas, éstas, como accion
de proteccion, tienden a retorcerse y dejarse caer en el suelo quedando sujetadas por un fino
hilo de seda. Este periodo varia de 10 a 30 dias, dependiendo, al igual que los huevos, del

clima (Rodriguez et al. 2021).

El periodo de pupa toma entre 5y 15 dias. La larva se encarga de tejer una red de seda que

sirve para sostener la pupa mientras se desarrolla el adulto. Esta estéa localizada en el envés
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de la hoja, cerca de la vena central. Al finalizar el periodo pupal, el adulto emerge de la
redecilla. Este tiene entre 8 y 10 mm de longitud y posee un color marron. Los adultos tienden
a volar rapidamente cuando son molestados y son mucho maés activos durante la noche. En
este periodo es cuando las hembras depositan los huevos en las plantas. El ciclo en su
totalidad varia de 15 a 40 dias dependiendo de las condiciones climéticas (Mota et al. 2020).

3.4.2. Fluctuacion poblacional

En un estudio realizado por Tovar et al. (2007) en México, se observa la presencia de larvas
de P. xylostella a lo largo de los tres ciclos de cultivo (verano, primavera y otofio-invierno),
con un aumento en su densidad poblacional durante la formacion de la inflorescencia y
madurez. Destacan el comportamiento de la densidad poblacional de esta especie plaga, ya
que en el primer ciclo de cultivo no se aprecia una diferencia significativa entre parcelas con
y sin aplicacion de insecticidas; explican que este fendmeno esté directamente relacionado
con la alta densidad poblacional proveniente de los residuos de la cosecha anterior.
Asimismo, sefialan que en los ciclos segundo y tercero se evidencia una mayor densidad
poblacional en la condicion sin aplicacion de insecticidas, lo cual sugiere que las poblaciones

muestran respuestas a la utilizacion de agroquimicos.

Tabla 1. Densidad poblacional promedio (larvas/planta) durante tres ciclo de cultivo de
repollo en Puebla México 2004-2005.

_ _ o -Cultivo
Ciclo de cultivo Condicion : :
Bracoli Repollo Coliflor
v Sininsecticidas ~ 46.00+21.68  51.25+23.95 60.50+27.80
erano
Coninsecticidas  52.22+26.06  27.56+13.29  75.78+35.76
_ Sin insecticidas 6.67+3.28 27.11+£13.76 9.50+4.27
Primavera
Con insecticidas 2.75+1.32 14.89+7.43 6.00+2.70
) Sin insecticidas 17.50+8.50  50.89+25.84  68.00+35.73
Otorio-Invierno ) o
Con insecticidas 3.25+2.03 1.25+0.60 4.75%2.27

Tomado de Tovar et al. (2007)
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Estos resultados sobre la densidad poblacional difieren de los reportados por Martinez (1997)
para brocoli, col y coliflor en Querétaro, México. Durante la etapa vegetativa, Martinez
observo que el pico maximo poblacional de P. xylostella se registré en marzo y abril, con un
promedio de 5.56 y 4.0 insectos por planta, respectivamente. En la etapa reproductiva, la
méaxima densidad fue de 3.1 insectos y ocurrié en mayo. El autor también noté que la plaga
mostraba una mayor incidencia en las etapas avanzadas del cultivo, que proporcionaban mas
alimento para las larvas y les brindaban mayor proteccion contra las condiciones climaticas

adversas y sus enemigos naturales.

Por otro lado, Salas y Salazar (1998), al llevar a cabo muestreos semanales en plantaciones
escalonadas de brocoli en el Bajio, México, entre 1989 y 1992, observaron un aumento
poblacional de P. xylostella a partir de marzo, manteniéndose en niveles elevados hasta
septiembre. Sin embargo, durante este Gltimo mes, las poblaciones experimentaron una
notable disminucién debido a las condiciones atmosféricas de menor temperatura y humedad

relativa en la regién de estudio.

3.4.3. Daiio ocasionado

Las larvas son mascadoras, por lo que se alimentan del follaje, causando gran dafio al tejido
vegetal, tanto el cogollo como la cabeza, siendo esta ultima la mas importante. El dafio no es
tanto por el area consumida sino mas bien por los hoyos y excremento que le restan calidad

a la cabeza, haciendo que su comercio sea imposible (Rodriguez et al. 2021).

El dafio que causa P. xylostella, es en forma de hoyos, conocidos también como "ventanas”,
por donde luego, debido al viento y a dafios adicionales, la hoja termina por agujerarse. Este
fendmeno es conocido como el "mosquitero™ o en inglés "shot hole effect”. Con una
poblacion abundante de esta plaga ya no solo se puede ver afectada la calidad, sino también
el crecimiento y el rendimiento, dandose casos de hasta un 100% de pérdida (Huaripata
2018).
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3.4.4. Nivel de dafio econdémico de la plaga Plutella xylostella

En la agricultura moderna, la utilizacion del nivel de dafio econémico para la toma de
decision sobre la aplicacion de un insecticida es considerado un paso importante para la
reduccion del uso de plaguicidas para el manejo adecuado de plagas. Seguin Hruska y Rosset
(1987) el NDE es la densidad poblacional de una plaga que realiza una cantidad de dafio
econdémico cuyo valor econémico perdido si no se protege iguala al costo de proteccion para
salvar esa posible perdida. Para estimar el NDE de una plaga es necesario conocer datos
biologicos y datos econdémicos. Los datos econdmicos son el costo de control, precio que
recibe el productor por la cosecha y los rendimientos esperados en ausencia de plaga, los
datos bioldgicos son efectividad del método de control y la relacién entre el rendimiento y la

densidad de plaga.

Los niveles de dafio econdmico (NDE) en repollo son variables en la bibliografia del mundo.
Para Shelton et al. (1982), este cultivo desde el inicio de formacion de cabeza puede tolerar
0.5 larvas/ planta, mientras que para Kirby & Slosser (1984) es de 0.3 larvas/planta. La época
de formacion de cabeza se puede considerar como el periodo critico del dafio de P. xylostella
en repollo. Durante la época de formacion de cabeza el nivel de dafio econémico, para Rueda

(1990) relacionando la pérdiday las poblaciones de la plaga, resulto ser de 0.83 larvas/planta.

Para brécoli y coliflor, Bujanos Muiiiz et al. (2013) recomiendan los siguientes NDE: 0.5
larvas 0 mas por planta desde el trasplante hasta los primeros 45 dias, y 0.2 larvas o mas por
planta desde los 45 dias hasta el Gltimo corte. Gashawbeza (2006) observé que la etapa previa
a la formacion de la cabeza es el periodo critico, para la infestacion, lo que sugiere la
necesidad de proteger el cultivo durante esta etapa de crecimiento. Como se observa, el NDE
en cultivos horticolas es mucho mas bajo que en la colza, ello esta dado porque en este tipo
de cultivo, no solo se considera el dafio en el area foliar, desde el punto de vista de una baja
en la tasa fotosintética, sino también la pérdida en la calidad comercial (Srinivasan y Krishna
2008).
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3.4.5. Manejo integrado

En cuanto al control de P. xylostella, el repetido y continuo uso de insecticidas quimicos ha
resultado ahora en la resistencia hacia este método de control. Ya hay casos reportados de
resistencia para malathion, inethyl parathion, DDT, diazinon, mevinphos, dichlorvos y
carbaryl. También se han reportado resistencia para grupos de insecticidas como piretroides
y carbamatos. Es por esto por lo que ha existido una tendencia hacia investigar y reexaminar
los recursos botanicos y biolégicos como una nueva alternativa para el control de esta plaga
(Chévez y Hurtado 2010).

Sobrino et al. (2016), opina que entre las mejores practicas culturales tenemos que ubicar
semilleros lejos de las posibles fuentes de contaminacion o areas de produccion. Se deben
destruir posibles fuentes de contaminacion cercanas a las areas de produccion. Es
recomendable evitar cultivarlo en época seca que es cuando la plaga es mas peligrosa, o
hacerlo arriba de los 1000 msnm. Al momento de cosechar, evitar dejar rastrojo en el campo,
ya que son focos de contaminacién. El efecto de lluvia del riego por aspersion hace que exista
menor poblacion de la plaga. Tratar de hacer rotacion de cultivo, evitando sembrar donde
haya habido previamente un cultivo de la misma familia del repollo.

El control bioldgico viene dado generalmente por los enemigos naturales de P. xylostella, y
también existen productos comerciales que son considerados bioldgicos y estan a la venta.
Entre los principales enemigos naturales estan Diadegma insulare, una Hymenoptera:
ichneumonidae, la cual ataca a las larvas depositandose en sus huevos. Esto significa que
Diadegma usa a la P. xylostella como nido para el desarrollo de sus crias. Al momento que

los huevos eclosionan estos matan a su hospedero (Pérez 2013).

3.5. Demandas del mercado sobre residuos de plaguicidas

Los Limites Maximos de Residuos (LMRs) representan tanto una norma comercial como una
medida regulatoria que establece el nivel legalmente aceptable de residuos de plaguicidas en
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los alimentos, asegurando gque estos sean seguros para el consumo humano cuando se aplican
los plaguicidas correctamente. Los LMRs se definen de manera muy rigurosa, garantizando
que estén significativamente por debajo de los umbrales de seguridad establecidos. Esta
rigurosa pauta se implementa para garantizar la idoneidad de los alimentos producidos con
el uso de plaguicidas, lo que a su vez fomenta la confianza de los consumidores en la calidad
y seguridad de los productos alimenticios adquiridos. Es importante destacar que los niveles
residuales de plaguicidas, en caso de existir, son tan insignificantes que su ingestion a niveles

que pudieran causar dafio es practicamente imposible (Meyer 2019).

Los gobiernos a nivel mundial llevan a cabo la vigilancia de los residuos de plaguicidas
mediante la recoleccion de muestras. Un ejemplo de esto es la Autoridad Europea para la
Seguridad de los Alimentos (EFSA), la cual emite anualmente un informe sobre el monitoreo
de residuos. Este informe revela que en la Union Europea, aproximadamente la mitad de
todas las muestras analizadas no presentan rastros detectables de residuos. En el restante
45%, los residuos encontrados se encuentran dentro de los limites legales establecidos
(LMRs). Tan solo un 2% de las muestras evaluadas excedieron dichos limites, aunque esto
no represento un riesgo para la salud debido a la cantidad detectada y a los amplios margenes

de seguridad existentes (Cuarental et al. 2022).

3.5.1. LMRs como norma comercial

Los LMRs, basados en los estandares de residuos establecidos por las autoridades
regulatorias, tienen como finalidad verificar y garantizar el uso adecuado de plaguicidas por
parte de los agricultores. La certeza en la seguridad para el consumidor constituye un
requisito ineludible para la determinacion de los LMRs. De esta manera, tanto los
comerciantes como los importadores pueden confiar plenamente en que los alimentos que
adquieren cumplen con los més altos estandares de seguridad y calidad, lo que asegura la
viabilidad comercial de dichos productos. Cabe destacar que, en caso de excederse el LMR
establecido, la normativa prohibe la comercializacion del producto y dicta su disposicion
(Meyer 2019).
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A nivel mundial, coexisten diversos sistemas para la fijacion de LMRs. Por ejemplo, tanto
Estados Unidos como la Unidn Europea han desarrollado sus propios sistemas, mientras que
el Codex Alimentarius opera como una entidad internacional. En cada mercado, el
establecimiento de un LMR es un proceso de rutina previo al registro de un pesticida, aunque
no se realiza de manera automatica en los mercados de importacion. Cuando un producto no
cuenta con registro en un mercado de importacion, el fabricante debe gestionar una solicitud
ante las autoridades regulatorias de dicho mercado para la definicion de un nivel de tolerancia
de importacion. ldealmente, este nivel coincidira con el LMR establecido en el mercado
exportador (Bielza 2000).

En el transcurso del ultimo siglo, ha tenido lugar un vertiginoso incremento en la
comercializacion internacional de alimentos. En este contexto, los Limites Méaximos de
Residuos (LMRs) han emergido como un pilar fundamental para facilitar dicho comercio.
De hecho, la viabilidad comercial de un cultivo esta sujeta a su conformidad con los LMRs
establecidos. Sin embargo, subsiste la ausencia de un sistema de LMRs armonizado a nivel
global, lo cual plantea un desafio significativo para los agricultores, quienes deben asegurarse
de cumplir con las normativas tanto del pais de origen como del pais de destino de sus

productos (Cuarental et al. 2022)

Un ejemplo ilustrativo de esta complejidad se presenta en la exportacion de berries desde
Chile hacia la Union Europea. En tal caso, es imprescindible que los productos se adhieran
tanto a los LMRs chilenos como a los europeos. En consecuencia, resulta esencial que los
agricultores cuenten con un profundo conocimiento de los requisitos de LMRs vigentes en
cada uno de sus mercados, ademéas de verificar la alineacién de las instrucciones de

etiquetado local con las normativas de residuos del pais importador (Meyer 2019).

Por otro lado, los exportadores, conscientes del riesgo de que sus productos no cumplan con
las tolerancias de importacion y sean rechazados, generalmente mantienen un alto grado de
familiaridad con los LMRs en multiples jurisdicciones internacionales. Asimismo, se

recomienda de manera contundente a los agricultores que estén en constante vigilancia de
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cualquier modificacion en los LMRs a nivel global, una tarea en la que las entidades
dedicadas a la fabricacion de plaguicidas y las organizaciones agricolas también desempefian
un papel preponderante (Bielza 2000). Lo anterior demuestra la importancia de encontrar
alternativas al uso indiscriminado e irracional de plaguicidas sintéticos en la agricultura,
cuyos residuos estan deteriorando aceleradamente los recursos naturales y generan multiples

problemas de salud en los consumidores.

3.6. Costo ambiental del uso de plaguicidas sintéticos

La contaminacion ambiental causada por plaguicidas representa un desafio de proporciones
globales, ya que estos agentes quimicos generan residuos perjudiciales que contaminan
cultivos, suelos, cuerpos de agua, biodiversidad y el aire, con consecuencias que se extienden
a través de las cadenas alimentarias, impactando asi la salud humana (Hernandez y Hansen
2011). Esta forma de contaminacion puede surgir debido a diversos factores, como la
bioacumulacién, el transporte, la precipitacion pluvial, la evaporacion, el escurrimiento, la

infiltracion y la lixiviacion (Leyva et al. 2014)

A pesar de la amplia gama de méas de 80 mil productos disponibles en el mercado, Unicamente
un 15 % de estos ha sido sometido a evaluaciones para determinar su impacto en las
poblaciones més susceptibles que tienen un contacto directo con su aplicacion (Lopez et al.
2018). En el contexto mexicano, se estima que se comercializan aproximadamente 100 mil
toneladas de estos compuestos anualmente, representando alrededor del 40 % del consumo
mundial (Garcia et al. 2018).

El uso excesivo de plaguicidas puede representar una seria amenaza para la salud humanay
el medio ambiente, resultando en impactos perjudiciales en ambos. Dada la amplia gama de
sustancias y sus consecuencias, los efectos adversos de los plaguicidas son evaluados desde
tres enfoques fundamentales: 1) la toxicidad para seres humanos y animales domeésticos, 2)
la toxicidad en organismos que actian como indicadores de contaminacion, y 3) la
persistencia en el entorno (Guigén y Gonzélez 2007).
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IV. MATERIALESY METODO

4.1. Ubicacion del experimento

El experimento se llevo a cabo en los lotes de la estacion experimental “Raul Rene Valle”
perteneciente a la Universidad Nacional de Agricultura. Este campus se ubica en el
departamento de Olancho en la carretera hacia Dulce Nombre de Culmi, kilémetro 215,
Barrio El Espino ciudad de Catacamas, Honduras. La extension de Catacamas es de 7,228.5
km?, la ciudad de Catacamas esta situada entre los (14°; 54°, 04”), latitud Norte y (85°; 55°,
317), del Meridiano de Greenwich.
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Figura 1. Ubicacion Espacial del Campus de la Universidad Nacional de Agricultura

4.2. Materiales y equipo

Para la ejecucion del trabajo fue necesario el uso de herramientas para la limpieza, marcado
y preparacion del suelo, como ser: machete, azadon, cabuya, cinta métrica, estacas, rastrillos.



En cuanto a la siembra y desarrollo del cultivo, fue necesario la adquisicion de semillas de
repollo, fertilizantes granulados como ser urea y 18-46-0; y los insecticidas bioldgicos y
quimicos objeto de estudio de esta investigacion: extracto de semillas de Neem (T1), extracto
de semillas de guandbana (T2), insecticida a base de chile, ajo, cebolla y detergente (T3), y
I. fumosorosea (T4); ademas, se usé un insecticida quimico de la familia de los piretroides,
como ser Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin) (T5).

4.3. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con cinco tratamientos, que incluian
cuatro insecticidas bioldgicos, un insecticida quimico-sintético y un grupo de control con
agua. Cada tratamiento se repiti0 cuatro veces en un area de prueba con 24 unidades
experimentales. Cada unidad consistia en dos camas separadas por 1 metro, con 10 plantas
en cada hilera y un total de 40 plantas por tratamiento. Se realizaron analisis estadisticos
utilizando el software SPSS v. 25, aplicando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y
comparando las medias con la prueba de Games Howell, con un nivel de significancia del
5%.

Area total: 360 m?

3m

12m

30m
Figura 2. Distribucién de los tratamientos en el sitio experimental
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4.4. Manejo del ensayo

La variedad que se utilizo fue lzalco, sembrada inicialmente en bandejas. Estas fueron
regadas diariamente con regadera manual a razon de dos galones de agua diario para las ocho
bandejas, en horas tempranas de la mafiana y al ponerse el sol para evitar que el sustrato se

Secara.

4.4.1. Preparacion del terreno

La limpieza del terreno se realizé de forma manual, se rastrilld y se saco el rastrojo fuera de
los limites de la parcela. La limpieza fue realizada 16 dias antes del trasplante para eliminar
vegetacion existente. Al dia 15 antes del trasplante se realizé el primer y Unico pase de la
rastra para remover el terreno, al dia 14 se definieron los surcos con azaddn y el dia 13 antes

del trasplante se instalo el sistema de riego por goteo.

4.4.2. Trasplante

Las plantulas de repollo fueron obtenidas de la seccion de Hortalizas de la Universidad
Nacional de Agricultura, la cual utiliza la variedad lzalco. El trasplante se realizé a los 15
dias después de la germinacion de las semillas. El trasplante se efectu6 con una densidad de
siembra de 0.50 m entre planta y 0.75 m entre hileras, dando un total de 960 plantulas

trasplantadas.

4.4.3. Fertilizacion

Se realizaron aplicaciones de nutrientes esenciales de la siguiente manera: 362 kg-ha-* de
nitrogeno en forma de urea, 152 kg-ha-* de fosforo mediante DAP 18-46-0, y 456 kg-ha-! de
potasio a través de KCL. Adicionalmente, se aplicaron 205 kg-ha-! de Sulfato de Magnesio

y 117.9 kg-ha-! de melaza. El calendario de fertilizacion se muestra en el anexo 2.
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4.4.4. Riego

Se establecié un sistema de riego por goteo, el cual se utilizo cada dos dias siempre y cuando
el cultivo lo requeria. El trasplante se Ilevo a cabo por horas de la tarde. Antes del trasplante
las plantas fueron sometidas a un proceso de adaptabilidad para que al momento de llevarla
al campo la planta no sufriera de estrés A medida que el tamafio de la planta aument6 también
incremento el tiempo de riego hasta llegar a una hora diaria distribuida a manera de 30

minutos en la mafiana y 30 minutos en la tarde (Rikolto 2018).

4.4.5. Manejo de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual utilizando azadon. EI primer control se hizo
a los 10 dias después del trasplante, arrancando las plantas de los callejones y alrededor del
cultivo de repollo. Posteriormente, se hizo control de estas cada cinco dias hasta los 70 dias.
Después de este tiempo solo se realizaron limpiezas en las calles cada 10 dias debido al

tamafio de las plantas de repollo.

4.4.6. Cosecha

La cosecha es el momento indicado de recoleccion del producto vegetal apto para su
utilizacion, consumo y comercializacion. La cosecha se realiz6 a los 110 dias después de
trasplante, momento en el cual las plantas de repollo alcanzaron su madurez técnica y

comercial, indicado por su ciclo biologico y la consistencia de la cabeza.

4.5. Descripcion de los tratamientos

Los bioinsecticidas utilizados se elaboraron artesanalmente a partir de i) extracto de semillas
de guanabana, ii) aceite esencial de Neem, iii) insecticida a base de ajo, chile, cebolla y
detergente, y iv) el hongo entomopatdgeno Isaria fumosorosea el cual actua por contacto de
las esporas con la cuticula de los insectos. Asimismo, se utiliz6 el insecticida quimico
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Cintanegra 2.5EC (Lambda Cyhalothrin), de la familia de los piretroides que actia por

contacto e ingestion sobre el sistema nervioso de los insectos; y un testigo absoluto.

Para la elaboracion del insecticida a partir de guanabana se utilizé la metodologia propuesta
por Alvarez et al. (2002), en la cual se recolectaron frutos, y fueron transportados al
Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Agricultura, donde se desinfectaron
y procesaron en condiciones controladas para evitar su degradacion. Se utiliz6 el endospermo
de las semillas, el cual se cortd y macero en etanol al 96% a temperatura ambiente durante
una semana. Luego el solvente se evaporé mediante bafio maria a 50 °C y el extracto seco
obtenido se disolvio en agua destilada a la misma temperatura de evaporacion. Para preparar
100 ml de producto, fue necesario utilizar 100g de endospermo, 500 ml de etanol, y 100 ml
de agua destilada (Alvarez et al. 2002). De acuerdo con Augusto (2008), los insecticidas

elaborados a partir de Anonaceas son mas efectivos por ingestion que contacto.

De la misma forma, se preparé un insecticida botanico utilizando 300 g de chile molido, 300
g de ajo molido, 300 g de cebolla molida y 300 g de detergente, disueltos en 2.5 L de agua 'y
dejando reposar por 24 horas. Posteriormente se utiliz6 1 L de producto elaborado, diluido
en 20 L de agua, el cual se asperjo directamente a la planta, basado en la metodologia
propuesta por Jiménez y Gomez (2012). Los estudios demuestran que los insecticidas

elaborados a partir de este producto actGan por contacto.

Para la elaboracion del insecticida a base de Neem se utiliz6 la metodologia propuesta por
Perez (2002), en la cual se usaron semillas y hojas recolectadas en el area circundante de la
Universidad Nacional de Agricultura. Los frutos se despulparon para extraer las semillas, las
cuales, junto a las hojas, se secaron en horno de conveccién durante 24 horas. Tan pronto las
semillas sin cascara y hojas sin peciolo estuvieron secas, fueron sometidas a un proceso de

molido, utilizando molinos manuales hasta lograr un tamarfio de particula de 1 a 2 mm.

Para extraer el ingrediente activo, se mezcl6 400 g de hojas y 100 g de semillas molidas en

un litro de agua, esta mezcla se dejo reposar por 24 horas; después de este periodo se separo
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la parte liquida por decantacién o filtrado. Para producir el aceite de Neem se machacaron
suavemente las semillas y las hojas, hasta formar una pasta acuosa. Esta masa fue amasada a
mano durante cinco minutos para que el aceite comenzara a escurrir. De 1 kg de semillas se
extrajeron aproximadamente 125 ml de aceite. El insecticida formado a partir de extracto de

semillas de neem actla por contacto o ingestion.

Los insecticidas se aplicaron a partir de la presencia de la plaga en el cultivo, tomando como
referencia el nivel de dafio econdmico reportado por Kirby & Slosser (1984), el cual es de
0.3 larvas por planta. A partir de la identificacion de la plaga en el cultivo, se comenzaron a
aplicar los insecticidas, de acuerdo con las recomendaciones propuestas para cada uno, las

cuales se encuentran en la tabla 1.

Tabla 2. Descripcion de los bio-insecticidas e insecticidas quimicos utilizados durante el

estudio
Tratamiento Ingrediente activo Dosis
Extracto de semillas ) ] 5 ml de extracto por cada litro de agua,
Azadirachtina . )
de Neem cada siete dias (Acosta 2022)
) 8-12 ml de producto por cada litro de
Extracto de semillas _ ) ] o
) Acetogeninas agua, aplicado cada siete dias (Alvarez
de guanébana
et al. 2002)
) _ 2.25g por cada litro de agua, aplicado
Isaria Isaria fumosorosea

cada siete dias (Kenogard 2017).
Chile + ajo + cebolla  Capsaicina + alicina+ 50 ml por cada litro de agua, aplicados
+ detergente surfactante cada siete dias (Jiménez y Gimez 2012).
0.5-0.7 ml por litro de agua utilizada,

Cintanegra 2.5EC Lambda cyhalothrin ) _ )
aplicados cada quince dias (ADAMA sf).

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Variables evaluadas

4.6.1. Numero de larvas vivas y masas de huevos de Plutella xylostella

A partir del trasplante, se evalto dos veces por semana la incidencia del ataque de Plutella
xylostella L., realizando conteos un dia antes y un dia después de la aplicacion de los
insecticidas (Mora 1990). Esta incidencia se establecié mediante un muestreo de cinco
plantas al azar en cada unidad experimental. En cada planta se reviso el envés de las hojas en
busca de larvas y masas de huevos, las cuales fueron contadas para tener una representacion

aritmética del ataque en cada parcela.

Tabla 3. Método de muestreo de la cantidad de larvas y masas de huevos de Plutella
xylostella presentes en el cultivo
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividad CL Al CL * * CL Al CL * *

Nota: CL: Conteo de larvas; Al: Aplicacion del insecticida; *: Sin actividad.

4.6.2. Numero de cabezas de repollo sin dafio

El nimero de cabezas de repollo sin dafio, fueron tomadas en campo al momento de efectuar
la cosecha, en la cual, se contabilizaron el total de cabezas por cada una de las unidades
experimentales, y se separaron las cabezas de repollo sin dafio, de las que tenian dafio. A su
vez se registro el peso total del repollo en el lote de produccion, y el peso promedio por

cabeza, para su uso en el analisis de relacion beneficio-costo (Delgado 2001).

4.6.3. Porcentaje de dafio foliar

Para verificar el nivel de dafio foliar para cada uno de los tratamientos, se utilizaron las cinco
hojas envolventes de cada una de las cabezas de repollo, basado en la escala de dafio por

defoliacion propuesta por Chalfan y Brett (1965):
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1. Sin dafo aparente de insectos

2. Con ataque menor de insectos en hojas envolventes (0-1% de la hoja dafiada)

3. Con ataque moderado de insectos en hojas envolventes, pero sin dafio en la cabeza (2-
5% de la hoja dafiada)

4. Con atague moderado de insectos en hojas envolventes, y atague menor en la cabeza (6-
10% de la hoja dafiada)

5. Moderado a fuerte ataque en las hojas envolventes y en las hojas de la cabeza (11-30%
de las hojas dafiadas)

6. Considerable atague de insectos en las hojas envolventes y en las hojas de la cabeza,

presentando numerosas raspaduras en la cabeza (11-30% de las hojas dafiadas)

4.6.4. Relacion Beneficio/Costo

Se realizé un analisis econémico segln la metodologia planteada por CIMMYT (1998), con
el objetivo de evaluar la rentabilidad del cultivo para cada uno de los tratamientos y asi
determinar cudl de las alternativas es la mas adecuada y/o aplicable dentro de un contexto de
Manejo Integrado de Plagas. Para ello, se elabord un presupuesto parcial en el que se detallan
los beneficios netos por concepto de produccion de repollo, y los costos totales por cada
tratamiento evaluado. Estos resultados se emplearon para ejecutar la formula de la relacion

beneficio-costo y con ello determinar la rentabilidad de los tratamientos.

B Beneficios totales
Relacion = =
C Costos totales
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Numero de larvas y masas de huevos de Plutella xylostella por planta por
tratamiento

En la Tabla 4 se presentan los promedios relativos de larvas vivas de Plutella xylostella,
recolectadas en un total de 12 muestreos llevados a cabo antes y despues de la aplicacion de
los insecticidas. Ademas, se incluye el porcentaje de reduccion en la poblacién de larvas
vivas como resultado de estas intervenciones. Segun el analisis de varianza, se constatan
marcadas diferencias estadisticas significativas (con un nivel de significancia p<0.05) entre
los insecticidas sometidos a evaluacidn. Notablemente, los insecticidas de caracter bioldgico,
elaborados a partir de chile, ajo y cebolla, asi como, extracto de semillas de guandbana, Isaria
fumosorosea y extracto de semillas de neem, se destacan como los agentes més eficaces,
exhibiendo notorios rangos de reduccion, los cuales oscilan entre un 57% y un 67%. Es
importante subrayar, que entre estos insecticidas bioldgicos no se detectaron diferencias

estadisticas significativas en términos de reduccién de larvas.

Por otra parte, es importante destacar que los insecticidas bioldgicos también se
caracterizaron por mantener una notable estabilidad en el promedio de larvas por planta,
manteniéndose en un intervalo de 0.22 a 0.33. Estos valores se sitlan por debajo del umbral
critico de dafio economico provocado por la temida P. xylostella. En un contraste evidente,
el insecticida quimico Lambda cyhalothrin exhibié indices de reduccion estadisticamente
inferiores en comparacion con los presentados por los insecticidas bioldgicos. En un apunte
final, merece atencidn el comportamiento de la parcela control, la cual experiment6 aumentos
en el numero de larvas, subrayando de manera inequivoca la importancia de aplicar de

manera diligente y oportuna los tratamientos insecticidas en el cultivo.



Tabla 4. Promedio de larvas vivas de Plutella xylostella por planta por tratamiento

Muestreos de larvas vivas

Insecticida Reduccion de
Pre-Al Post-Al
Larvas (%)
Chile, ajo, cebolla y detergente 0.68+0.16b 0.22+0.14a 167.67a
Extracto de semillas de guandbana 0.69+0.17b 0.24+0.08a 165.22a
I. fumosorosea 0.70+0.17b 0.26+0.09ab 162.86a
Extracto de semillas de Neem 0.74+0.18b 0.33+0.09ab 155.41a
Lambda cyhalothrin 0.41+0.18a 0.26x0.15ab 136.59b
Testigo 0.86+0.19c 0.97+£0.21c 112.79¢c

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
segin prueba de comparacion de medias Games Howell (p<0.05).*Pre-Al: antes de la

aplicacion del insecticida. **Post-Al: después de la aplicacion del insecticida.

Asimismo, la Tabla 5 exhibe los promedios de masas de huevos de P. xylostella provenientes
de 12 muestreos efectuados antes y después de la aplicacion de los insecticidas, ademas del
porcentaje de disminucién en las masas de huevos. El anélisis de varianza revel6 notables
diferencias estadisticas entre los insecticidas evaluados. Los insecticidas elaborados a partir
de la combinacion de chile, ajo y cebolla, el insecticida quimico Cintanegra 2.5EC (Lambda
cyhalothrin), asi como los insecticidas basados en semillas de guandbana e Isaria
fumosorosea, destacaron al registrar los mayores indices de reduccién en las masas de
huevos, con promedios que oscilaron entre el 46% y el 53%, manteniendo un promedio de
0.24 a 0.36 masas de huevos por planta. No se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre ellos (p<0.05). No obstante, estos insecticidas presentaron superioridad
estadistica al ser contrastados con el Control, donde la reduccion se limito al 21%.
Finalmente, el insecticida a base de extracto de semillas de neem demostr6 una disminucion
en las masas de huevos superior al Control, aunque inferior tanto al insecticida quimico como

al insecticida a base de chile, ajo y cebolla.
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Tabla 5. Namero de masas de huevos de Plutella xylostella por planta por tratamiento

Muestreos de masa de huevos

Insecticida Reduccion de
Pre-Al Post-Al
huevos (%)
Chile, ajo, cebolla y detergente 0.61+0.23b 0.30£0.19ab 153.41a
Cintanegra 2.5EC (Lambda
) 0.48+0.22a 0.24+0.21a 151.93a
Cyhalothrin)
Extracto de semillas de guanabana 0.63+0.24b 0.32+0.18ab 149.85ab
I. fumosorosea 0.65+0.21b 0.36+0.19ab 146.23ab
Extracto de semillas de Neem 0.68+0.27b 0.41+0.21b 139.73b
Testigo 0.88+0.26¢C 0.72+0.28c 121.26C

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
segun la prueba de comparacion de medias de Games Howell (p<0.05). *Pre-Al: antes de la

aplicacion del insecticida. **Post-Al: después de la aplicacion del insecticida.

5.2. Fluctuacion poblacional de larvas y masas de huevos de Plutella xylostella por
tratamiento

5.2.1. Insecticida a base de extracto se semillas de neem

La Figura 3 ilustra el comportamiento de la poblacion de larvas de P. xylostella en las
parcelas sometidas al tratamiento con el producto insecticida elaborado a partir de extractos
de semillas de neem. Previo a la aplicacion del insecticida, se registré6 una media de 0.74
larvas por planta. Sin embargo, después de la aplicacion, se observd una disminucion
significativa en los recuentos promedio, descendiendo a alrededor de 0.33 larvas por planta,

representando asi una notable reduccién del 55%.

Resulta relevante destacar que durante los muestreos 5 y 6, correspondientes al 23 'y 28 de
febrero respectivamente, se registrd un incremento de 4 °C en la temperatura. Este cambio

térmico se asocio con los picos mas elevados de larvas por planta. Estos resultados apuntan
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a la existencia de una posible relacion directamente proporcional entre la temperatura y la
densidad de larvas por planta de Plutella xylostella. Estos resultados concuerdan a los
reportados por Benignus et al. (2017) quienes mencionan que las temperaturas optimas para
el desarrollo de la P. xylostella fueron de 32.5, 33.5 y 33°C para huevos, larvas y pupas,
respectivamente. Asimismo, encontraron que las tasas de mortalidad aumentaron debido a
las temperaturas extremas, alcanzando el 53.3, 70.0 y 52.4% para huevos, larvas y pupas,

respectivamente.

Extracto de semillas de neem
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Figura 3. Fluctuacion del nimero de larvas por planta de P. xylostella antes y después de la

aplicacion del insecticida a base de extracto de semillas de neem.

De manera similar, la Figura 4 representa el comportamiento de la poblacion de masas de
huevos de P. xylostella en las parcelas que fueron sometidas al tratamiento con el insecticida
derivado de extractos de semillas de neem. Antes de la aplicacion del insecticida, se registro
una media de 0.68 masas de huevos por planta. No obstante, tras la aplicacion del tratamiento,
se evidencid una disminucion significativa en los recuentos promedio, descendiendo a
aproximadamente 0.41 masas por planta, lo que se traduce en una destacada reduccion de
casi el 40%.
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Semillas de neem
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Figura 4. Fluctuacion del nimero masas de huevos por planta de P. xylostella antes y después

de la aplicacion del insecticida a base de extracto de semillas de neem.

El neem ha demostrado reducir la oviposicion en varias especies de insectos diferentes,
incluyendo el escarabajo de los frutos secos, Carpophilus hemipterus (Linnaeus)
(Coleoptera: Nitidulidae), la chicharrita parda, Nilaparvata lugens (Hemiptera:
Delphacidae), y la mosca de la sandia, Dacus curcurbitae Coquillett (Diptera: Tephritidae)
(Jacobsen et al. 1978; Saxena et al. 1981; Singh & Srivastava, 1983). Sin embargo, la
respuesta de oviposicion de P. xylostella en las cruciferas tratadas con extractos y

formulaciones de neem ha sido variada.

Chandramohan & Nanjan (1992) encontraron que un producto de aceite de neem redujo la
oviposicion, pero Klemm & Schmutterer (1993) encontraron una clara preferencia de
oviposicion por parte de P. xylostella en el repollo tratado con neem. En otro ensayo, el
numero de huevos ovopositados por P. xylostella en hojas de repollo tratadas con tres
insecticidas basados en neem diferentes no fue significativamente diferente del nimero de
huevos ovopositados en los repollos tratados con agua (Liang et al., 2003). De igual manera,
Charleston et al. (2005) encontrd que P. xylostella no mostr6 una diferenciacién importante
en la oviposicion en las plantas de repollo tratadas con neem en comparacién con las plantas

de repollo de control.
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5.2.2. Insecticida a base de extracto se semillas de guanabana

La Figura 5 ofrece un analisis de las variaciones poblacionales de las larvas de Plutella
xylostella en las parcelas experimentales que fueron tratadas con el insecticida formulado a
partir de extracto de semillas de guanabana. Previo a la aplicacion del producto, se llevaron
a cabo muestreos que arrojaron un promedio cercano a 0.69 larvas por planta. Sin embargo,
tras la aplicacion del insecticida, se realizaron conteos adicionales que revelaron una marcada
reduccion en la poblacién larvaria, registrando un promedio de 0.24 larvas por planta. Este
hallazgo denot6 una notable disminucion del 64% en la densidad poblacional de las larvas

por planta.

Asimismo, a lo largo del desarrollo del estudio, se observé unarelacion entre las oscilaciones
poblacionales de las larvas y las condiciones ambientales circundantes. Especificamente, se
pudo observar que los picos mas pronunciados en la poblacién de larvas coincidieron con
incrementos en la temperatura ambiente. Este hecho resalta la influencia significativa de las

condiciones climéticas en la dindmica poblacional de las larvas de P. xylostella.
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Figura 5. Fluctuacion del nimero de larvas por planta de P. xylostella antes y después de la
aplicacion del insecticida a base de semillas de guandbana.
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Por otra parte, en la figura 6 se presenta un analisis de las variaciones en las poblaciones de
masas de huevos de Plutella xylostella en las parcelas experimentales que recibieron
tratamiento con el insecticida formulado a partir de extracto de semillas de guanabana. Antes
de la aplicacion del insecticida, se llevaron a cabo muestreos que arrojaron un promedio de
aproximadamente 0.63 masas de huevos por planta. No obstante, tras la aplicacion del
insecticida, se realizaron conteos adicionales que revelaron una marcada disminucioén en la
poblacion de larvas, registrando un promedio de 0.32 larvas por planta. Este hallazgo destacd
una significativa reduccion del 49.8% en la densidad poblacional de las masas de huevos por

planta.
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Figura 6. Fluctuacion del numero de masas de huevos por planta de P. xylostella antes y

después de la aplicacion del insecticida a base de extracto de semillas de guanabana.

En un estudio reciente, Krinski et al. (2014) demostraron la eficacia de las anonaceas como
plantas insecticidas contra diferentes insectos. Sin embargo, en el caso de A. muricata, no
hay informes en la literatura sobre el control de P. xylostella. La acetogenina, una sustancia
presente en las anonaceas, actua sobre los insectos al dirigirse a las mitocondrias e inhibir el
NADH, lo que lleva a la muerte de estos insectos (Zafra-Polo et al. 1996). La bioactividad
de las acetogeninas puede variar significativamente segun la especie, asi como el solvente
utilizado en la extraccién (Chirinos et al. 2007, Shaalan et al. 2005). En lo que respecta al

orden Lepiddptera, un estudio reciente de Freitas et al. (2014) mostré el control de S.
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frugiperda mediante extractos de plantas al reducir la viabilidad de la fase larval. Los
extractos de A. coriacea afiadidos a la dieta de Anagasta kuehniella causaron la muerte del

50% de las larvas y actuaron como antialimentarios (Coelho et al. 2007).

5.2.3. Insecticida a base de Isaria fumosorosea

En la figura 7 se detalla el comportamiento del nimero de larvas de P. xylostella en los lotes
tratados con el producto insecticida a base de Isaria fumosorosea. Antes de la aplicacion del
insecticida, se observaron promedios cercanos a 0.70 larvas por planta, mientras que después
de la aplicacion se contabilizaron promedios de 0.26 larvas por planta, lo que representa una

significativa disminucién de alrededor del 63% en la poblacion de P. xylostella.
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Figura 7. Fluctuacion del nimero de larvas por planta de P. xylostella antes y después de la

aplicacion del insecticida a base de Isaria fumosorosea.

En la figura 8, se presenta una descripcién detallada del comportamiento del nimero de
masas de huevos de P. xylostella en los lotes que fueron sometidos al tratamiento con el
insecticida basado en lIsaria fumosorosea. Antes de la aplicacion del insecticida, se
registraron promedios cercanos a 0.65 masas de huevos por planta. Sin embargo, después de
la aplicacion, se observé una notable reduccion, con promedios contabilizados de 0.36 masas
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de huevos por planta. Esta disminucién representa una reduccion significativa de

aproximadamente el 46.2% en la poblacion de P. xylostella.
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Figura 8. Fluctuacién del nimero de masas de huevos por planta de P. xylostella antes y

después de la aplicacién del insecticida a base de Isaria fumosorosea.

En un estudio efectuado por Nian et al. (2015) demostraron que |I. fumosorosea es altamente
patogena para P. xylostella y el proceso de germinacion e infeccion de las conidias es rapido.
Estos autores mencionan que I. fumosorosea produjo un efecto debilitante en las larvas de P.
xylostella, como la reduccién de la ingesta de alimentos o la alteracion de la homeostasis del
entorno interno de las larvas. Ademas de la mortalidad, los resultados de los experimentos
en macetas y en el campo efectuados por estos investigadores mostraron que la tasa de
pupacion, la tasa de emergencia de adultos, la longevidad de las hembras y la fecundidad de

P. xylostella se vieron afectadas de alguna manera por I. fumosorosea.

Furlong et al. (1997) informaron que las hembras de P. xylostella de la misma edad,
infectadas con el hongo Zoophthora radicans (Brefeld), ponian menos huevos antes de morir
en comparacion con los controles. De manera similar, Huang et al. (2010), observaron que
la longevidad y la fecundidad de Bemisia tabaci (Gennadius) y P. xylostella se reducian

significativamente cuando eran infectadas por 1. fumosorosea en comparacién con el grupo

41



de control. Se especula que el equilibrio de nutrientes se vio afectado por la accion del hongo

durante los procesos iniciales de la infeccion.

5.2.4. Insecticida a base de chile, ajo y cebolla

La figura 9 muestra el comportamiento de la poblacién de larvas de P. xylostella en la parcela
tratada con un insecticida botanico a base de extracto de chile, ajo y cebolla. Esta parcela
exhibié un patron comparable a las parcelas donde se aplicaron los otros insecticidas
bioldgicos a base de semillas de Neem, semillas de guanabana e Isaria fumosorosea. En los
conteos realizados antes de la aplicacion del insecticida, se registr6 un promedio de 0.68
larvas por planta, mientras que después de la aplicacién, los promedios disminuyeron
significativamente a 0.22 larvas por planta, representando una reduccién del 66% en la

poblacién de P. xylostella.
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Figura 9. Fluctuacion del nimero de larvas por planta de P. xylostella antes y después de la

aplicacion del insecticida a base extracto de chile, ajo y cebolla.

De manera analoga, la Figura 10 ilustra la dindmica de la poblacion de masas de huevos de
P. xylostella en la parcela tratada con un insecticida elaborado a partir de extractos de chile,
ajo y cebolla. Esta parcela exhibio un patron semejante al observado en las parcelas donde

se aplicaron otros insecticidas de naturaleza bioldgica, como los basados en semillas de neem,
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guanabana e Isaria fumosorosea. Antes de la aplicacion del insecticida, se contabilizé un
promedio de 0.61 masas de huevos por planta, mientras que posterior a la aplicacion, los
promedios disminuyeron significativamente a 0.30 masas de huevos por planta, lo que

representa una reduccion del 53.4% en la poblacion de P. xylostella.

Cebolla,chile y ajo
1.0
0.8

< 0.6
N
s 0.2 N

0.0

uevos

e

Masas

3/2/23 8/2/23 13/2/23 18/2/23 23/2/23 28/2/23 5/3/23 10/3/23 15/3/23 20/3/23 25/3/23 30/3/23
30°C  30°C 31°C 30°C 29°C 33°C 30°C 30°C 32°C 30°C 31°C 29°C

Fecha de muestreo y Temperatura

— Antes de la aplicacion  =—Después de la aplicacion

Figura 10. Fluctuacion del numero de masas de huevos por planta de P. xylostella antes y

después de la aplicacion del insecticida a base de chile, cebolla y ajo.

Shazia et al. (2006), evaluaron productos botanicos y quimicos para el control de P.
xylostella, sobresaliendo los bioinsecticidas a base de extractos acuosos de pimienta; y
mezclas de ajo y clavo de olor en comparacion con la aplicacion de los demas productos, lo
cual sugiere el potencial de las especias en el control de la polilla diamantina de la col (P.
xylostella). La pimienta picante se ha encontrado efectiva como pesticida, segin hallazgos
en Papua Nueva Guinea que indicaron la naturaleza repelente de la especia en el control de
plagas de cultivos (Gaby 1988). Las propiedades pesticidas del pimiento picante también se
han informado en otros lugares en el control de la polilla diamantina de la col (IPM DANIDA
2003).

En otros estudios, la naturaleza repelente del polvo de pimiento rojo se ha utilizado con éxito
para controlar plagas de gusanos en la col y la lechuga. El pimiento redujo suficientemente

el dafio causado por las orugas, lo que resultd en cosechas comercializables de col y lechuga,
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segun los hallazgos de Zehnder y Griggs (1996) y Zehnder et al. (1998). Del mismo modo,
el pimiento picante estuvo entre los pesticidas naturales que produjeron las mayores cosechas
comercializables en la col contra la polilla diamantina (Elwell y Maas 2005). Se ha informado
que el pimiento rojo en polvo, obtenido en un supermercado local, es un repelente de insectos
y mas eficaz que el control en la reduccién de las poblaciones de polilla diamantina en el

campo (Zehnder y Griggs 1996).

El extracto acuoso de ajo también proporciond un buen control sobre la severidad de la polilla
diamantina, las hojas comerciables y el porcentaje de hojas comerciables, lo que sugiere que
esta especia puede usarse para controlar la plaga. Zehnder et al. (1998) informaron que el ajo
proporciona un control efectivo de las orugas en la lechuga y la col. Segin Zehnder et al.
(1998), el ajo y el pimiento rojo fueron equivalentes o tuvieron un mejor control de las larvas

en la col que el insecticida sintético Karate.

En otros estudios, los aerosoles de aceite de ajo se han encontrado eficaces contra afidos,
orugas de la col, tijeretas, escarabajos de junio, saltahojas, chinches de calabaza y moscas
blancas (Shier 2000). Por lo tanto, se sugiere que el ajo es un insecticida de amplio espectro
que se puede utilizar para controlar varias plagas horticolas. El aceite de ajo se informa como
un insecticida no selectivo con propiedades antibidticas y antifungicas (Singh 2005). La
combinacién de ajo, pimiento y clavo resultdé ser superior al control sin aplicacion de
pesticidas en todas las variables, lo que sugiere que la efectividad de la combinacion se debe

principalmente a interacciones positivas entre los componentes de la mezcla.

Los afidos también han sido repelidos rociando una mezcla de pimiento rojo picante, ajo,
jabdn liquido y agua. Por lo tanto, es importante estudiar el mecanismo de aumento de la
eficacia de combinaciones especificas de productos botanicos y hacer un uso selectivo de
ellas. El aceite de canela también se ha utilizado para controlar acaros en productos
comestibles como uvas, fresas y batatas (Kowalska et al. 2021). Segun Bessette et al. (2010),
una composicion pesticida que contiene aceite de gaulteria, aceite mineral y aceite de canela
fue eficaz contra insectos, larvas y huevos, aracnidos, hongos y bacterias.
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5.2.5. Insecticida a base de Cintanegra 2.5EC ( Lambda cyhalothrin)

La figura 11 muestra el comportamiento sobre el nimero de larvas por planta en las parcelas
tratadas con el insecticida quimico Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin). Esta parcela
exhibid los menores promedios de larvas por planta en los conteos realizados antes de la
aplicacion del insecticida, con un valor aproximado de 0.41 larvas por planta. Después de la
aplicacion, los conteos promediaron alrededor de 0.22 larvas por planta, lo que representa
una significativa reduccion del 37%. Los bajos promedios antes de la aplicacion sugieren un
efecto residual mas prolongado del producto quimico en comparacion con los insecticidas
bioldgicos. No obstante, después de la aplicacion, los promedios entre el insecticida quimico

y los bioldgicos no mostraron diferencias significativas.

Cintanegra 2.5 EC (Lambda cyhalothrin)
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Figura 11. Fluctuacion del namero de larvas por planta de P. xylostella antes y después de

la aplicacion del insecticida Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin).

La figura 12 también ilustra el comportamiento del nimero de masas de huevos observado
en las parcelas que recibieron tratamiento con el insecticida quimico Cintanegra 2.5EC
(Lambda Cyhalothrin). Antes de la aplicacion del insecticida, esta parcela exhibio los valores
mas bajos en promedio de masas de huevos por planta, aproximadamente 0.48 masas de
huevos por planta. Sin embargo, después de la aplicacion, los conteos promediaron alrededor

de 0.24 masas de huevos por planta, lo que representa una reduccion significativa del 51.9%.
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La presencia de bajos promedios antes de la aplicacion sugiere un efecto residual mas
prolongado del producto quimico en comparacion con los insecticidas biologicos. No
obstante, es importante destacar que después de la aplicacion, no se observaron diferencias

significativas en los promedios entre el insecticida quimico y los biol6gicos.

Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin)
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Figura 12. Fluctuacion del numero de masas de huevos por planta de P. xylostella antes y

después de la aplicacion del insecticida Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin).

El piretroide A-Cyhalothrin, se ha utilizado contra una amplia gama de especies de
Lepidoptera (Rinkleff et al. 1995), Hemiptera (Greene et al. 2001), Homoptera (Liu et al.
2001), Diptera (Zhu et al. 2002) y Coleoptera (Yadav et al. 2001), y también tiene cierta
actividad acaricida (Yang et al. 2002). La A-Cyhalothrin también muestra actividad
adulticida, ovicida y, especialmente, larvicida (Rinkleff et al. 1995). Aunque se ha informado
que muchos insectos plagas desarrollan resistencia a A-Cyhalothrin, incluyendo a P.
xylostella (Cameron y Walker 1998), todavia se utiliza para controlar numerosas plagas de

cultivos de vegetales y campos en todo el mundo (Foster et al. 2002).

En un estudio efectuado por Liu et al. (2003), en el cual evaluaron el efecto insecticida de A-
Cyhalothrin e Indoxacarb sobre P. xylostella y Trichoplusia ni, encontraron que las larvas de
P. xylostella del Sur de Texas y Minnesota exhibieron respuestas similares al A-Cyhalothrin.
Los valores de LC50 para las larvas de Texas del Sur fueron significativamente mayores que

los de Minnesota a las 48 horas; y la diferencia entre los valores de LC50 para las larvas de
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Texas y Minnesota fue de 2.9 veces. Las larvas de P. xylostella mostraron una clara respuesta
a las concentraciones de A-Cyhalothrin. A las 24 horas, la concentracion mas alta (0.096 g
ingrediente activo/litro) causd una mortalidad del 93.3% en las larvas de Minnesota y del
68% en las de Sur de Texas. Sin embargo, las larvas de P. xylostella estaban muriendo
relativamente lentamente durante un periodo de observacion de 5 dias, y las dos poblaciones
exhibieron respuestas similares a lo largo del tiempo de exposicion a las hojas de repollo

tratadas y a las concentraciones de A-Cyhalothrin.

5.2.6. Control

Finalmente, la Figura 13 muestra el comportamiento de la poblacion de larvas de P. xylostella
en la parcela de control, donde no se aplicé ningun producto insecticida. En contraste con las
demas parcelas, la grafica exhibe un aumento notable en el nimero de larvas a lo largo del
tiempo. Especificamente, se observa un incremento considerable en el promedio de larvas
por planta durante los muestreos 5 y 6, coincidiendo con un aumento de 4 grados Celsius en

la temperatura ambiente.
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Figura 13. Fluctuacion del nimero de larvas por planta de P. xylostella en la parcela Control.

Por Gltimo, la Figura 14 muestra el comportamiento de la poblacién de masas de huevos de

P. xylostella en la parcela de control, donde no se aplicé ningun insecticida. En contraste con
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las demas parcelas, la grafica exhibe solo una pequefia disminucion del 21% en el numero de

masas de huevos a lo largo del tiempo.
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Figura 14. Fluctuacién del nimero de masas de huevos por planta de P. xylostella en la

parcela control.

Estos resultados resaltan la importancia crucial de utilizar insecticidas para el control efectivo
de P. xylostella, y ademas sugieren una relacion directamente proporcional entre la
temperatura y la proliferacion de larvas. La ausencia de control mediante insecticidas en la
parcela de estudio ha permitido que la poblacion de larvas aumente de manera significativa,
lo que enfatiza la necesidad de adoptar medidas adecuadas para prevenir posibles brotes y
dafos a los cultivos. Estos hallazgos subrayan la relevancia de implementar estrategias de
manejo integrado de plagas, considerando tanto el factor climatico como el control quimico,

a fin de mitigar los efectos negativos de esta plaga sobre los cultivos agricolas.

5.3. Cabezas de repollo con dafio

En la tabla 6 se presentan los resultados del porcentaje de cabezas con dafio y el nivel de
dafio causado por Plutella xylostella en las parcelas evaluadas. Se observa que las parcelas
tratadas con el insecticida a base de extracto de semillas de guanabana, I. fumosorosea,

insecticida a base de chile, ajo, cebolla y detergente, y el insecticida quimico Cintanegra
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2.5EC (Lambda Cyhalothrin) mostraron el menor nimero de cabezas con dafio, sin diferir
estadisticamente entre si. Estas parcelas presentaron un promedio de 20-32% de cabezas con
dafio y un nivel de dafio en las hojas superiores del 0-1%. Asimismo, el insecticida biolégico
a base de neem mostr6 un 62.5% de cabezas con dafio, pero el nivel de dafio en las hojas fue
similar al anterior. En comparacion, el grupo de control presentd el 100% de las cabezas

dafadas, con un nivel de dafio en las hojas superiores del 6-10%.

Tabla 6. Porcentaje y nivel de dafio ocasionado por Plutella xylostella en las cabezas de

repollo
Insecticida Cabezas con dafio (%0) Nivel de dafio
Cintanegra 2.5EC L
) 20.00+8.16a 1.25+0.54a  0-1% hoja dafada
(Lambda cyhalothrin)
Chile, ajo, cebollay L
27.50+9.57a 1.38+0.68a 0-1% hoja dafiada
detergente
Extracto de semillas de ) .
) 32.50+17.09a 1.40+0.63a  0-1% hoja dafiada
guanabana
I. fumosorosea 32.50+5.00a 1.40+£0.63a  0-1% hoja dafada
Extracto de semillas de _
62.50+£18.93b 1.78+0.70b  0-1% hoja dafiada
Neem
Testigo 100.00£0.00c 3.67+£1.09c 6-10% hoja dafiada

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

segun la prueba de comparacion de medias Games Howell (p<0.05).

Los resultados indican que el insecticida a base de extracto de semillas de guanabana, I.
fumosorosea y el control quimico mostraron una efectividad similar en la reduccion del
porcentaje de cabezas con dafio causado por Plutella xylostella. Estos hallazgos sugieren que
estos tratamientos pueden ser opciones viables para el control de esta plaga en las parcelas

estudiadas.
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A pesar de que el insecticida biologico a base de semillas de neem presentd un porcentaje
mas alto de cabezas con dafio en comparacion con otros tratamientos, es notable que el nivel
de dafio en las hojas fue bajo. Esto podria indicar que, aunque las larvas de Plutella xylostella
estaban presentes, su capacidad para causar dafio extenso en las hojas fue limitada. Este
resultado resalta el potencial de los insecticidas bioldgicos, como el neem, para brindar una

proteccion efectiva contra las plagas sin causar dafios significativos en las plantas.

El control quimico utilizado en este estudio mostro resultados similares a otros tratamientos
evaluados, lo que sugiere que es una estrategia efectiva para el control de Plutella xylostella.
No obstante, es importante resaltar que existen consideraciones criticas que plantean
preocupaciones significativas en relacién con la viabilidad a largo plazo y la sostenibilidad

ambiental generado por el uso de plaguicidas.

Uno de los principales inconvenientes esta relacionado con el impacto ambiental negativo
generado por el uso de insecticidas quimicos-sintéticos. Estos productos quimicos a menudo
presentan un riesgo para los ecosistemas circundantes, incluyendo la contaminacion del suelo
y del agua, y la exposicidn a otros organismos no objetivo que pueden desencadenar efectos

negativos en la biodiversidad y la salud humana.

Ademas, la preocupante posibilidad de desarrollo de resistencia por parte de la plaga a los
insecticidas quimicos también arroja una sombra de incertidumbre sobre la efectividad
continua de esta estrategia. Esta resistencia podria derivar en la disminucion gradual de la
eficacia de los insecticidas, lo que limitaria su utilidad en el tiempo y podria incluso propiciar
un aumento en la aplicacion de estos productos, exacerbando ain mas los problemas

ambientales mencionados anteriormente.

5.4. Andlisis correlacional entre las variables

En la Tabla 4, se presenta un analisis de correlacion basado en la prueba de Pearson (p<0.01)

que examina minuciosamente la relacion entre tres variables clave: el porcentaje de dafio en
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las cabezas de repollo, el nmero de larvas vivas por planta de P. xylostella y la produccién
de repollo. La correlacion se explord tanto antes de la aplicacion del insecticida (Pre-Al)
como después de su aplicacion (Post-Al), y los resultados revelaron relaciones

estadisticamente significativas.

Al analizar la correlacién entre el porcentaje de dafio en las cabezas y el nimero de larvas
vivas por planta antes de la aplicacion del insecticida (Pre-Al) y después de la aplicacion del
insecticida (Post-Al), se obtuvieron coeficientes de correlacion altamente significativos, con
valores de 0.74 y 0.86, respectivamente. Estos resultados sugieren una correlacion fuerte y
positiva entre el porcentaje de dafio en las cabezas y el niumero de larvas de P. xylostella,
indicando que a medida que aumenta el nimero de larvas de P. xylostella, también aumenta

el porcentaje de dafio en las cabezas de repollo (ver figura 15y 16).

Ademas, al realizar un analisis de correlacion entre la produccion de repollo y el nimero de
larvas de P. xylostella, se observaron distintos niveles de correlacion. Se detecté una
correlacion negativa débil (-0.42) para el namero de larvas Pre-Al, mientras que se identifico
una correlacion negativa fuerte (-0.89) para el nimero de larvas Post-Al. Estos resultados
indican que un incremento en el nimero de larvas de P. xylostella se relaciona directamente

con una disminucion en la produccion de repollo (ver figura 17 y 18).

Finalmente, se examind la correlacién entre la produccion de repollo y el porcentaje de
cabezas dafiadas, revelando un valor de correlacion moderada de -0.66. Esto demuestra que
a medida que aumenta el porcentaje de cabezas dafiadas, la produccion de repollo

experimentara un descenso (ver figura 19).
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Tabla 7. Andlisis correlacional entre las variables estudiadas

Variable Cabezas Larvasvivas Larvasvivas Produccion

dafiadas (%0) Pre-Al Post-Al (Kg)

Cabezas Correlacion 1 T41** .864** -.662**
dafiadas (%o) Sig. .000 .000 .000

Larvasvivas Correlacion T41** 1 590** -424*
Pre-Al Sig. .000 .002 .039

Larvasvivas Correlacion .864** 590** 1 -.893**
Post-Al Sig. .000 .002 .000

Notal. **La correlacion de Pearson es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). * La
correlacion de Pearson es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). Pre-Al: antes de la

aplicacion del insecticida. Post-Al: después de la aplicacion del insecticida.
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Figura 15. Correlacion entre el porcentaje de cabezas de repollo dafiadas y el nimero de

larvas vivas por planta de P. xylostella antes de la aplicacion de los insecticidas.
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Figura 16. Correlacion entre el porcentaje de cabezas de repollo dafiadas y el nimero de

larvas vivas por planta de P. xylostella después de la aplicacion de los insecticidas.
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Figura 17. Correlacion entre la produccién de repollo y el nimero de larvas vivas por planta
de P. xylostella antes de la aplicacién de los insecticidas.
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Figura 18. Correlacién entre la produccién de repollo y el nimero de larvas vivas por planta
de P. xylostella después de la aplicacién de los insecticidas.
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Figura 19. Correlacién entre el porcentaje de cabezas de repollo dafiadas y la produccion
total de repollo (kg)
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5.5. Relacion beneficio costo

El analisis detallado de la distribucion presupuestaria y los resultados de beneficios netos y
costos variables para cada producto insecticida aplicado al cultivo de repollo se muestra en
la tabla 8. Este dato es crucial para la toma de decisiones informadas en la gestién de plagas

y el manejo de cultivos.

La opcion mas rentable, segin los datos presentados en la tabla 8, es la aplicacion del
insecticida basado en I. fumosorosea, que genera una mayor rentabilidad por cada unidad
invertida. Esta mayor rentabilidad puede atribuirse a la eficacia del insecticida en el control
de P. xylostella en repollo, lo que se traduce en una menor pérdida del cultivo. Es importante
destacar que esta alternativa no solo demuestra ser economicamente rentable, sino que
también tiene el beneficio adicional, de ser respetuosa con el medio ambiente al ser un

producto bioldgico.

Los insecticidas formulados a partir de extracto de semillas de neem y el insecticida quimico
Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin) también presentan niveles comparables de
rentabilidad, con retornos similares por unidad invertida, respectivamente. Estos resultados
sugieren que ambas opciones son viables desde una perspectiva econémica, pero es
importante considerar que el insecticida quimico-sintético provoca impactos ambientales

negativos.

Por otro lado, los insecticidas a base de extracto de semillas de guanabana y la combinacion
de chile, ajo y cebolla muestran un rendimiento inferior en terminos de rentabilidad. Esto se
debe a los mayores costos asociados con la preparacion de estos insecticidas, lo que puede
afectar significativamente la relacion beneficio-costo. Es necesario analizar si existen formas
de optimizar la formulacién y produccion de estos insecticidas naturales para mejorar su

viabilidad econémica.
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Es importante sefialar que la parcela de control presento la menor rentabilidad. Esto subraya

la importancia de implementar estrategias de manejo de plagas, como la aplicaciéon de

insecticidas, para proteger la inversion en el cultivo y maximizar el rendimiento economico.

Tabla 8. Presupuesto parcial de los beneficios netos y costos variables por cada tipo de

insecticida aplicado

Insecticidas
Descripcion S. ) Chile + ajo .
S. Neem ) Isaria Cintanegra  Control
guanébana + cebolla
Produccion (Kg/ha) 21166 23166 25166 21333 18500 9500
Precio (HNL/KQ) 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6
Ingreso Bruto (HNL) 203,193 222,393 241,593 204,796 177,600 91,200
Costos Variables
. 19,100 22,716 21,750 20,995 17,304 12,000
Parciales (HNL)
Costo de insecticida
4,100 7,716 6,750 5,995 2,304 0
(HNL)
Cantidad producto usado
5 6 45 55 7.2 0
(Lo Kg)
Costo unitario por Litro
820 1,286 1,500 1,090 320 0
0 Kg (HNL)
Costo mano de obra
15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 12,000
(HNL)
Cantidad de jornales 60 60 60 60 60 48
Precio/jornal 250 250 250 250 250 250
Beneficio Neto Parcial
184,093 199,677 219,843 183,801 160,296 79,200
(HNL)
R B/C 10.64 9.79 11.11 9.75 10.26 7.60

Nota: Se excluye el costo incurrido por labores asociadas a la preparacion del suelo, control de malezas,
enfermedades, fertilizacion, riego, cosecha y mercadeo.
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VI. CONCLUSIONES

Los bioplaguicidas a base de extracto de chile, ajo, cebolla y detergente, 1. fumosorosea,
semillas de neem, y semillas de guandbana, junto con el insecticida quimico Cintanegra
2.5EC (Lambda Cyhalothrin), son igualmente efectivos para reducir larvas y masas de

huevos de P. xylostella en plantas de repollo.

Tanto los bioinsecticidas como el tratamiento quimico, mostraron eficacia en la proteccion
de las cabezas de repollo contra el dafio causado por P. xylostella, presentando un bajo
porcentaje de cabezas con dafio (20% - 32%) y niveles minimos de dafio en las hojas (0% -
1%). En contraste, el tratamiento control mostro una alta incidencia de cabezas dafiadas
(100%) y niveles de dafio en las hojas del 6% al 10%.

Los tratamientos bioplaguicidas evaluados mostraron muy buena rentabilidad. En este
sentido, los insecticidas a base de I. fumosorosea y extracto de semillas de neem resultaron
ser las opciones mas favorables desde una perspectiva de rentabilidad; posicionandose a la
par del producto insecticida sintético Cintanegra 2.5EC (Lambda cyhalothrin). Estos
hallazgos sugieren que si es posible implementar alternativas ambiental y econdmicamente

viables para sustituir los plaguicidas quimicos sintéticos.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar el insecticida a base de I. fumosorosea y extracto de semillas de neem para el control

de P. xylostella.

Evaluar el comportamiento de poblaciones de P. xylostella bajo condiciones controladas de

temperatura y humedad relativa.
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ANEXQOS

Anexo 1. Componentes del desarrollo sostenible

ECOLOGICO
Soportable Viable

Desarrollo
Sostenible

SOCIAL ECONOMICO

Equitativo

Fuente: tomada de Calderon y Ceballos (2010



Anexo 2. Plan de fertilizacion para el cultivo de repollo
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Anexo 3. Pruebas de normalidad para evaluar si las variables se ajustan a una distribucién

normal

Larvas vivas Pre-Al

Numero de larvas
vivas/PLANTA (DESPUES)

Numero de huevos/PLANTA
(ANTES)

Numero de
huevos/PLANTA(DESPUES)

Pruebas de normalidad

Tratamiento

Kolmogorov-Smirnov?

Semillas de neem
Semillas de guanabana
NOFLY WP

Chile + ajo + cebolla
CINTANEGRA 2.5EC
Testigo

Semillas de neem
Semillas de guanabana
NOFLY WP

Chile + ajo + cebolla
CINTANEGRA 2.5EC
Testigo

Semillas de neem
Semillas de guanabana
NOFLY WP

Chile + ajo + cebolla
CINTANEGRA 2.5EC
Testigo

Semillas de neem
Semillas de guanabana
NOFLY WP

Chile + ajo + cebolla
CINTANEGRA 2.5EC
Testigo

170
232
145
.188
213
.166
221
295
230
285
183
174
.096
149
130
.099
179
143
.168
185
185
.148
157
125

47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47

.002
.000
015
.000
.000
.002
.000
.000
.000
.000
.000
.001

200"

011
.046

200"

.001
017
.002
.000
.000
011
.005
.062

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 4. Prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de Varianzas

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Larvas vivas Pre-Al Se basa en la media 3.083 5 276 .010
Se basa en la 2.651 5 276 .023
mediana
Se basa en la 2.651 5 270.097 .023
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 3.086 5 276 .010
recortada
Numero de larvas Se basa en la media 6.223 5 276 .000
vivas/PLANTA (DESPUES) Se basa en la 4.890 5 276 .000
mediana
Se basa en la 4.890 5 250.685 .000
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 6.278 5 276  .000
recortada
Numero de huevos/PLANTA Se basa en la media .596 5 276  .703
(ANTES) Se basa en la 419 5 276 .835
mediana
Se basa en la 419 5 244.498 835
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 528 5 276  .755
recortada
Numero de Se basa en la media 1.066 5 276  .379
huevos/PLANTA(DESPUES) Se basa en la .832 5 276 .528
mediana
Se basa en la .832 5 249.419 528
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 1.159 5 276 .329

recortada

72



Anexo 5. ANOVA de un factor de Kruskal-Wallis para datos que no siguen una distribucion

normal
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Numero de
) Prueba de Kruskal-
Larvas vivas Pre-Al es la . Rechace la
1 Wallis para muestras .000

misma entre categorias de
Tratamiento
La distribucion de Numero de
larvas vivas/PLANTA Prueba de Kruskal-
2 (DESPUES) es la misma Wallis para muestras .000
entre categorias de independientes
Tratamiento
La distribucion de Numero de
Prueba de Kruskal-
huevos/PLANTA (ANTES) i Rechace la
. . Wallis para muestras .000 o
es la misma entre categorias . . hipdtesis nula.
, independientes
de Tratamiento
La distribucion de Numero de
Prueba de Kruskal-
huevos/PLANTA(DESPUES) . Rechace la
. . Wallis para muestras .000 U
es la misma entre categorias . . hipdtesis nula.
: independientes
de Tratamiento

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de .050.

) . hipotesis nula.
independientes P

Rechace la
hipétesis nula.
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Anexo 4. Prueba de comparaciones multiples de Games Howell para variables que no

cumplen con la homogeneidad en sus varianzas

Comparaciones multiples

Games-Howell
Diferencia
de medias Desv.
Variable dependiente (1) Tratamiento (J) Tratamiento (1-J) Error Sig.
Numero de larvas Semillas de neem Semillas de .05000  .03599 733
vivas/PLANTA (ANTES) guanabana
NOFLY WP .04458  .03626 .821
Chile + ajo + .06813  .03565 402
cebolla
CINTANEGRA 33271 .03779 .000
2BIEC
Testigo -11729"  .03843 .034
Semillas de Semillas de neem -.05000  .03599 733
guanabana NOFLY WP -00542  .03430 1.000
Chile + ajo + .01813  .03365 .994
cebolla
CINTANEGRA .28271" .03591 .000
2.5EC
Testigo -.16729"  .03658 .000
NOFLY WP Semillas de neem -.04458  .03626 .821
Semillas de .00542  .03430 1.000
guanabana
Chile + ajo + .02354  .0339%4 .982
cebolla
CINTANEGRA .28812"  .03618 .000
2.5EC
Testigo -16187° .03685  .000
Chile + ajo + Semillas de neem -.06813  .03565 402
cebolla Semillas de -01813  .03365 .994
guanabana
NOFLY WP -.02354  .03394 .982
CINTANEGRA .26458" .03557 .000
2.5EC
Testigo -.18542"  .03625 .000
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Variable dependiente

(1) Tratamiento (J) Tratamiento Diferencia Desv. Sig.
de medias Error
(1-J)
C'iﬂ%ﬁedixa(sANTE s  CINTANEGRA semillas de neem -33271° 03779 .000
2.5EC Semillas de -.28271"  .03591 .000
guanabana
NOFLY WP -.28812"  .03618 .000
Chile + ajo + -.26458"  .03557 .000
cebolla
Testigo -.45000°  .03836 .000
Testigo Semillas de neem 11729°  .03843 .034
Semillas de 16729 .03658 .000
guanabana
NOFLY WP 16187  .03685 .000
Chile + ajo + .18542" 03625 .000
cebolla
CINTANEGRA .45000°  .03836 .000
2.5EC
Numero de larvas Semillas de neem Semillas de .08542"  .01801 .000
vivas/PLANTA (DESPUES) guanabana
NOFLY WP .06667"  .01918 .010
Chile + ajo + .10833"  .02426 .000
cebolla
CINTANEGRA .06875  .02622 .104
2.5EC
Testigo -.64021"  .03398 .000
Semillas de Semillas de neem -.08542"  .01801 .000
guanabana NOFLY WP -.01875 .01751 .892
Chile + ajo + 02292  .02296 917
cebolla
CINTANEGRA -01667  .02503 .985
2.5EC
Testigo -.72562"  .03306 .000
NOFLY WP Semillas de neem -.06667°  .01918 .010
Semillas de .01875  .01751 .892
guanabana
Chile + ajo + .04167  .02389 .507
cebolla
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Variable dependiente

Numero de larvas

vivas/PLANTA (DESPUES)

(1) Tratamiento

Chile + ajo +
cebolla

CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

Numero de huevos/PLANTA Semillas de neem

(ANTES)

Semillas de
guanabana

CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

(J) Tratamiento

Semillas de neem
Semillas de
guanabana
NOFLY WP
CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

Semillas de neem
Semillas de
guanabana
NOFLY WP
Chile + ajo +
cebolla

Testigo

Semillas de neem
Semillas de
guanabana
NOFLY WP
Chile + ajo +
cebolla
CINTANEGRA
2.5EC

Semillas de
guanabana
NOFLY WP
Chile + ajo +
cebolla
CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

Semillas de neem
NOFLY WP

76

.00208

-.70687"
Diferencia
de medias

(1-J)

-.10833"

-.02292

-.04167
-.03958

-.74854"
-.06875

.01667

-.00208
.03958

-.70896"
.64021"

.72563"

.70687"
.74854"

.70896"

.05625

.03333
.07500

.20000"
-.20000"

-.05625
-.02292

.02588

.03371

Desv.
Error

.02426
.02296

.02389
.02985

.03685

.02622

.02503

.02588
.02985

.03817

.03398

.03306

.03371
.03685

.03817

.05183

.04958
.05098

.05068

.05398

.05183
.04610

1.000

.000

Sig.

.000

917

.507
770

.000
.104

.985

1.000
770

.000
.000

.000

.000
.000

.000

.886

.985
.683

.002
.005

.886
.996



Variable dependiente

(1) Tratamiento

Numero de huevos/PLANTA oLy wp

Chile + ajo +
cebolla

CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

Chile + ajo +
cebolla
CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

(J) Tratamiento

Semillas de neem
Semillas de
guanabana

Chile + ajo +
cebolla
CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

Semillas de neem
Semillas de
guanabana
NOFLY WP
CINTANEGRA
2.5EC

Testigo

Semillas de neem
Semillas de
guanabana
NOFLY WP
Chile + ajo +
cebolla

Testigo

Semillas de neem
Semillas de
guanabana
NOFLY WP
Chile + ajo +
cebolla
CINTANEGRA
2.5EC

77

.01875

.14375"

-.25625"
Diferencia
de medias

(1-J)
-.03333
.02292

.04167
.16667"
-.23333"
-.07500

-.01875

-.04167
.12500

-.27500"
-.20000"
-.14375"

-.16667"
-.12500

-.40000"
.20000"

.25625"

.23333"
.27500"

.40000"

.04760

.04727

.05080

Desv.
Error

.04958
.04610

.04514

.04479

.04850

.05098

.04760

.04514
.04633

.04993
.05068
04727

.04479
.04633

.04961

.05398

.05080

.04850
.04993

.04961

.999

.035

.000

Sig.

.985
.996

.940

.004

.000

.683

.999

.940
.085

.000
.002
.035

.004
.085

.000

.005

.000

.000
.000

.000



Numero de Semillas de neem Semillas de .08936  .04071 .250
huevos/PLANTA(DESPUES) guanabana
NOFLY WP 05319  .04137 792
Chile + ajo + 11064 .04117 .088
cebolla
CINTANEGRA .16809"  .04323 .003
2BIEC
Testigo -30426°  .05163  .000
Variable dependiente (1) Tratamiento (J) Tratamiento Diferencia Desv. Sig.
de medias Error
(1-J)
rl?luuewgsp?jANT A(DESPUES) Semillas de Semillas de neem -08936  .04071  .250
guanabana NOFLY WP -.03617 .03843 .935
Chile + ajo + .02128  .03822 .993
cebolla
CINTANEGRA 07872  .04043 .381
2.5EC
Testigo -.39362°  .04932 .000
NOFLY WP Semillas de neem -.05319 .04137 792
Semillas de .03617  .03843 935
guanadbana
Chile + ajo + .05745  .03892 .680
cebolla
CINTANEGRA .11489 .04109 .067
2.5EC
Testigo -.35745"  .04986 .000
Chile + ajo + Semillas de neem -11064  .04117 .088
cebolla Semillas de -.02128  .03822 .993
guanabana
NOFLY WP -.05745  .03892 .680
CINTANEGRA .05745  .04089 724
25 E®
Testigo -41489°  .04970  .000
CINTANEGRA Semillas de neem -16809"  .04323 .003
2.5EC Semillas de -07872  .04043 .381
guanadbana
NOFLY WP -11489  .04109 .067
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Chile + ajo + -05745  .04089 124

cebolla

Testigo -47234" 05141  .000
Testigo Semillas de neem .30426"  .05163 .000

Semillas de 39362 .04932 .000

guanadbana

NOFLY WP .35745" 04986 .000

Chile + ajo + 41489" 04970 .000

cebolla

CINTANEGRA 47234 05141 .000

2.5EC

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Anexo 6. Base de datos sobre los nuestros acerca del nimero de larvas vivas por planta
. _— Larvas Vivas Larvas vivas

Tratamiento Repeticion Pre-Al Post-Al
Semillas de neem Bl 0,7 0,2
Semillas de guanabana Bl 0,6 0,3
NOFLY WP Bl 0,4 0,2
Chile + ajo + cebolla Bl 0,7 0,2
Lamdex 5 EC Bl 0,5 0,1
Testigo Bl 0,4 0,5
Semillas de neem B2 0,8 0,3
Semillas de guandbana B2 0,6 0,2
NOFLY WP B2 0,9 0,2
- Chile + ajo + cebolla B2 0,7 0,3
Q Lambda cyhalothrin B2 0,6 0,1
o Testigo B2 0,8 0,6
g Semillas de neem B3 0,4 0,2
S Semillas de guanabana B3 0,6 0,3
NOFLY WP B3 0,7 0,4
Chile + ajo + cebolla B3 0,9 0,2
Lambda cyhalothrin B3 0,8 0,2
Testigo B3 0,6 0,8
Semillas de neem B4 1 0,4
Semillas de guandbana B4 0,8 0,3
NOFLY WP B4 0,6 0,1
Chile + ajo + cebolla B4 0,7 0,1
Lambda cyhalothrin B4 0,9 0,1
Testigo B4 0,6 0,8
Semillas de neem Bl 1,07 0,3
Semillas de guandbana Bl 0,9 0,2
8‘ NOFLY WP Bl 1,03 0,4
& Chile + ajo + cebolla Bl 0,9 0,3
= Lambda cyhalothrin Bl 0,3 0,2
% Testigo B1 1,1 0,9
b Semillas de neem B2 0,6 0,3
Semillas de guanabana B2 0,8 0,3
NOFLY WP B2 0,9 0,1
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Tratamiento

Repeticion

Larvas Vivas

Larvas vivas

Pre-Al Post-Al

Chile + ajo + cebolla B2 0,5 1
Lambda cyhalothrin B2 0,2 0,2
Testigo B2 1 0,9
Semillas de neem B3 0,8 0,4
Semillas de guanabana B3 0,9 0,2
N NOFLY WP B3 0,8 0,3
é Chile + ajo + cebolla B3 0,6 0,2
= Lambda cyhalothrin B3 0,3 0,2
% Testigo B3 0,7 0,9
= Semillas de neem B4 0,6 0,3
Semillas de guanabana B4 0,7 0,2
NOFLY WP B4 0,9 0,4
Chile + ajo + cebolla B4 0,8 0,2
Lambda cyhalothrin B4 0,3 0,3
Testigo B4 1 0,8
Semillas de neem Bl 0,7 0,3
Semillas de guanabana Bl 0,9 0,3
NOFLY WP Bl 0,5 0,2
Chile + ajo + cebolla Bl 0,7 0,1
Lambda cyhalothrin Bl 0,8 0,2

Testigo Bl 0,9 1
Semillas de neem B2 1 0,4
Semillas de guandbana B2 0,7 0,2
™ NOFLY WP B2 0,4 0,2
é Chile + ajo + cebolla B2 0,5 0,2
= Lambda cyhalothrin B2 0,6 0,1
'-:')J Testigo B2 0,8 0,9
P Semillas de neem B3 0,7 0,3
Semillas de guandbana B3 1,07 0,2
NOFLY WP B3 0,9 0,3
Chile + ajo + cebolla B3 0,8 0,3
Lambda cyhalothrin B3 0,6 0,2
Testigo B3 0,9 0,8
Semillas de neem B4 0,6 0,4
Semillas de guanabana B4 0,7 0,3
NOFLY WP B4 0,7 0,2
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Larvas Vivas

Larvas vivas

Tratamiento Repeticion Pre-Al PoSt-Al
Chile + ajo + cebolla B4 0,9 0,4
Lambda cyhalothrin B4 0,8 0,3
Testigo B4 0,7 0,8
Semillas de neem Bl 0,8 0,2
Semillas de guanabana Bl 0,8 0,3
NOFLY WP Bl 0,6 0,1
Chile + ajo + cebolla Bl 0,7 0,2
Lambda cyhalothrin Bl 0,3 0,4
Testigo Bl 0,8 0,8
Semillas de neem B2 0,5 0,3
Semillas de guanabana B2 0,8 0,3
NOFLY WP B2 0,6 0,2
< Chile + ajo + cebolla B2 0,6 0,1
8 Lambda cyhalothrin B2 0,4 0,5
IrJ_: Testigo B2 0,7 0,6
« Semillas de neem B3 0,5 0,2
g Semillas de guanabana B3 1 0,3
NOFLY WP B3 0,8 0,3
Chile + ajo + cebolla B3 0,6 0,2
Lambda cyhalothrin B3 0,3 0,4
Testigo B3 1 0,9
Semillas de neem B4 0,6 0,3
Semillas de guandbana B4 0,5 0,2
NOFLY WP B4 0,9 0,4
Chile + ajo + cebolla B4 0,8 0,3
Lambda cyhalothrin B4 0,5 0,6
Testigo B4 0,7 0,9
Semillas de neem Bl 0,7 0,4
Semillas de guanabana Bl 0,6 0,2
L0 NOFLY WP Bl 0,9 0,4
@ Chile + ajo + cebolla Bl 0,7 0,3
= Lambda cyhalothrin Bl 0,5 0,1
% Testigo B1 0,8 0,6
b Semillas de neem B2 0,6 0,2
Semillas de guanabana B2 0,5 0,3
NOFLY WP B2 0,7 0,2
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MUESTREO 5

MUESTREO 6

Chile + ajo + cebolla B2 0,7 0,2
Lambda cyhalothrin B2 0,5 0,2
Testigo B2 0,8 1
Semillas de neem B3 0,7 0,4
Semillas de guanabana B3 0,5 0,3
NOFLY WP B3 0,6 0,2
Chile + ajo + cebolla B3 0,8 0,3
Lambda cyhalothrin B3 0,5 0,3
Testigo B3 0,8 1
Semillas de neem B4 0,8 0,2
Semillas de guanabana B4 0,5 0,1
NOFLY WP B4 0,6 0,3
Chile + ajo + cebolla B4 0,7 0,2
Lambda cyhalothrin B4 0,6 0,1
Testigo B4 0,9 1,03




Lambda cyhalothrin B4 0,2 0,4

Testigo B4 11 1,3

Semillas de neem Bl 1,1 0,6

Semillas de guanabana Bl 0,9 0,4

NOFLY WP Bl 0,8 0,3

Chile + ajo + cebolla Bl 0,6 0,2

Lambda cyhalothrin Bl 0,6 0,1

Testigo Bl 1 1,1

Semillas de neem B2 0,7 0,3

Semillas de guanabana B2 0,6 0,2

NOFLY WP B2 0,7 0,1

g Chile + ajo + cebolla B2 0,5 0,2

8 Lambda cyhalothrin B2 0,4 0,1
|rJ_: Testigo B2 0,9 1

¢« Semillas de neem B3 0,8 0,4

g Semillas de guanabana B3 0,6 0,3

NOFLY WP B3 0,9 0,4

Chile + ajo + cebolla B3 0,7 0,3

Lambda cyhalothrin B3 0,5 0,1

Testigo B3 1 1,1

Semillas de neem B4 0,6 0,4

Semillas de guanabana B4 0,6 0,2

NOFLY WP B4 0,7 0,3

Chile + ajo + cebolla B4 0,6 0,2

Lambda cyhalothrin B4 0,5 0,1

Testigo B4 0,8 0,9

Semillas de neem Bl 0,7 0,3

Semillas de guanabana Bl 0,8 0,3

NOFLY WP Bl 0,6 0,2

g Chile + ajo + cebolla Bl 0,7 0,2

IhI:J Lambda cyhalothrin Bl 0,3 0,4

= Testigo Bl 1 0,9

uw Semillas de neem B2 0,6 0,3

= Semillas de guanabana B2 0,6 0,2

NOFLY WP B2 0,8 0,3

Chile + ajo + cebolla B2 0,7 0,2

Lambda cyhalothrin B2 0,2 0,4
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MUESTREO 8

MUESTREO 9

Testigo B2 0,9 1
Semillas de neem B3 0,8 0,4
Semillas de guanabana B3 0,6 0,1
NOFLY WP B3 0,7 0,3
Chile + ajo + cebolla B3 0,8 0,2
Lambda cyhalothrin B3 0,2 0,3
Testigo B3 0,7 0,9
Semillas de neem B4 0,5 0,2
Semillas de guanabana B4 0,7 0,3
NOFLY WP B4 1 0,4
Chile + ajo + cebolla B4 0,8 0,3
Lambda cyhalothrin B4 0,3 0,4
Testigo B4 0,7 0,9




MUESTREO 10

MUESTREO 11

Semillas de neem Bl 0,8 0,3
Semillas de guanabana Bl 0,6 0,3
NOFLY WP B1 0,5 0,2
Chile + ajo + cebolla Bl 0,5 0,1
Lambda cyhalothrin Bl 0,4 0,1
Testigo Bl 0,9 1,4
Semillas de neem B2 0,8 0,3
Semillas de guanébana B2 0,6 0,2
NOFLY WP B2 0,5 0,3
Chile + ajo + cebolla B2 0,4 0,2
Lambda cyhalothrin B2 0,3 0,1
Testigo B2 0,7 0,9
Semillas de neem B3 0,6 0,3
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Semillas de guanabana B3 0,5 0,2
NOFLY WP B3 0,4 0,1
Chile + ajo + cebolla B3 0,6 0,1

= Lambda cyhalothrin B3 0,3 0
Q Testigo B3 0,9 1,1
P_: Semillas de neem B4 0,8 0,5
g Semillas de guanabana B4 0,7 0,3
S NOFLY WP B4 0,7 0,2
Chile + ajo + cebolla B4 0,4 0,1
Lambda cyhalothrin B4 0,3 0,1
Testigo B4 0,9 1,3
Semillas de neem Bl 0,6 0,2
Semillas de guandbana Bl 0,7 0,1
NOFLY WP Bl 0,5 0,2
Chile + ajo + cebolla Bl 0,6 0,1
Lambda cyhalothrin Bl 0,2 0,4
Testigo Bl 0,8 0,9
Semillas de neem B2 0,8 0,3
Semillas de guanabana B2 0,6 0,2
NOFLY WP B2 0,4 0,2
o~ Chile + ajo + cebolla B2 0,5 0,3
8 Lambda cyhalothrin B2 0,3 0,4
w Testigo B2 0,7 08
E Semillas de neem B3 0,7 0,4
) Semillas de guanabana B3 0,5 0,2
= NOFLY WP B3 0,5 0,3
Chile + ajo + cebolla B3 0,6 0,1
Lambda cyhalothrin B3 0,4 0,4

Testigo B3 0,8 1
Semillas de neem B4 0,5 0,3
Semillas de guandbana B4 0,6 0,2
NOFLY WP B4 0,6 0,3
Chile + ajo + cebolla B4 0,5 0,2
Lambda cyhalothrin B4 0,2 0,3

Testigo B4 0,9 1
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Anexo 7. Base de datos sobre los muestreos del numero de masas de huevos por planta

Tratamiento

Repeticion

Masas de huevos

Masas de huevos

Pre-Al Post-Al
Semillas de neem Bl 0,9 0,3
Semillas de guanabana Bl 0,8 0,4
NOFLY WP Bl 0,9 0,4
Chile + ajo + cebolla Bl 0,6 0,4
Lambda cyhalothrin B1 0,5 0,2
Testigo Bl 0,8 0,6
Semillas de neem B2 0,7 0,5
Semillas de guanabana B2 1 0,4
NOFLY WP B2 0,3 0,2
- Chile + ajo + cebolla B2 0,5 0,4
8 Lambda cyhalothrin B2 0,6 0,4
[ Testigo B2 1,2 1,1
cg Semillas de neem B3 1,1 0,6
S | Semillas de guandbana B3 0,8 0,3
NOFLY WP B3 0,9 0,5
Chile + ajo + cebolla B3 0,7 0,2
Lambda cyhalothrin B3 0,9 0,3
Testigo B3 0,8 0,7
Semillas de neem B4 0,9 0,6
Semillas de guanabana B4 0,7 0,4
NOFLY WP B4 0,9 0,5
Chile + ajo + cebolla B4 0,8 0,4
Lambda cyhalothrin B4 1,1 0,5
Testigo B4 1,3 1,1
Semillas de neem Bl 0,8 0,6
Semillas de guanabana Bl 0,9 0,7
N NOFLY WP Bl 0,7 0,5
8 Chile + ajo + cebolla Bl 0,8 0,5
|0_: Lambda cyhalothrin Bl 0,5 0,4
i Testigo Bl 0,6 0,5
:E) Semillas de neem B2 1,2 0,7
Semillas de guandbana B2 1,1 0,8
NOFLY WP B2 0,9 0,6
Chile + ajo + cebolla B2 1,1 0,9
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Lambda cyhalothrin B2 0,4 0,3
Testigo B2 1,1 1

Semillas de neem B3 0,9 0,6

Semillas de guanabana B3 0,6 0,4

NOFLY WP B3 0,7 0,3

Chile + ajo + cebolla B3 0,5 0,4

Lambda cyhalothrin B3 0,4 0,2

Testigo B3 0,9 0,8

Semillas de neem B4 0,6 0,3

Semillas de guanabana B4 0,8 0,2

NOFLY WP B4 0,6 0,4

Chile + ajo + cebolla B4 0,7 0,5

Lambda cyhalothrin B4 0,4 0,3

Testigo B4 0,9 0,9

Semillas de neem Bl 0,6 0,3

Semillas de guanébana Bl 0,5 0,3

NOFLY WP Bl 0,6 0,4

Chile + ajo + cebolla Bl 0,3 0,2

Lambda cyhalothrin Bl 0,3 0,3

Testigo Bl 0,9 1,1

Semillas de neem B2 0,8 0,4

Semillas de guanabana B2 0,7 0,3

NOFLY WP B2 0,8 0,5

8 Chile + ajo + cebolla B2 0,9 0,3

Ir.JI:J Lambda cyhalothrin B2 0,5 0,2

= Testigo B2 1 1,2

u Semillas de neem B3 0,5 0,3

= | Semillas de guanabana B3 0,4 0,2

NOFLY WP B3 0,5 0,3

Chile + ajo + cebolla B3 0,6 0,2

Lambda cyhalothrin B3 0,3 0,1

Testigo B3 0,7 0,9

Semillas de neem B4 0,4 0,2

Semillas de guanabana B4 0,6 0,3

NOFLY WP B4 0,5 0,4

Chile + ajo + cebolla B4 0,6 0,2

Lambda cyhalothrin B4 0,4 0,1
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Testigo B4 0,7 0,5
Semillas de neem Bl 1 0,6
Semillas de guanabana Bl 0,9 0,4
NOFLY WP Bl 1,2 0,6
Chile + ajo + cebolla Bl 0,8 0,4
Lambda cyhalothrin Bl 0,6 0,3
Testigo Bl 1,3 1,1
Semillas de neem B2 0,9 0,6
Semillas de guanabana B2 1,2 0,7
NOFLY WP B2 0,8 0,4
< Chile + ajo + cebolla B2 1,3 0,7
8 Lambda cyhalothrin B2 0,6 0,4
E Testigo B2 1,1 0,9
« Semillas de neem B3 0,8 0,3
:E) Semillas de guanabana B3 1 0,6
NOFLY WP B3 0,9 0,5
Chile + ajo + cebolla B3 0,7 0,2
Lambda cyhalothrin B3 1,1 0,9
Testigo B3 1,3 1,1
Semillas de neem B4 0,7 0,3
Semillas de guanabana B4 0,8 0,4
NOFLY WP B4 0,7 0,2
Chile + ajo + cebolla B4 0,9 0,4
Lambda cyhalothrin B4 0,6 0,5
Testigo B4 1,1 1
Semillas de neem Bl 0,6 0,3
Semillas de guanabana Bl 0,9 0,7
NOFLY WP Bl 0,8 0,6
o Chile + ajo + cebolla Bl 0,6 0,3
8 Lambda cyhalothrin Bl 0,5 0,2
|r:n_: Testigo Bl 0,9 0,6
@ Semillas de neem B2 0,7 0,4
:E) Semillas de guanabana B2 0,9 0,5
NOFLY WP B2 0,8 0,6
Chile + ajo + cebolla B2 0,9 0,7
Lambda cyhalothrin B2 0,6 0,4
Testigo B2 1,2 0,9
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MUESTREO 6

Semillas de neem B3 0,9 0,7
Semillas de guanabana B3 0,7 0,5
NOFLY WP B3 0,8 0,6
Chile + ajo + cebolla B3 0,8 0,4
Lambda cyhalothrin B3 0,7 0,6
Testigo B3 0,9 0,8
Semillas de neem B4 0,8 0,5
Semillas de guandbana B4 0,5 0,3
NOFLY WP B4 0,7 0,4
Chile + ajo + cebolla B4 0,6 0,3
Lambda cyhalothrin B4 0,8 0,6
Testigo B4 0,9 0,7
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Semillas de neem Bl 0 0,3
Semillas de guanabana Bl 0,4 0,2
NOFLY WP Bl 0,6 0,1
Chile + ajo + cebolla Bl 0,5 0,2
Lambda cyhalothrin Bl 0 0,2
Testigo Bl 0,5 0,4
Semillas de neem B2 0,3 0,2
Semillas de guanabana B2 0,5 0,4
NOFLY WP B2 0,7 0,3
g Chile + ajo + cebolla B2 0,4 0,1
8 Lambda cyhalothrin B2 0,5 0,2
|0_: Testigo B2 0,7 0,5
« Semillas de neem B3 0,7 0,6
327 Semillas de guanabana B3 0,2 0
NOFLY WP B3 0,5 0,1
Chile + ajo + cebolla B3 0,4 0,3
Lambda cyhalothrin B3 0,3 0
Testigo B3 0,5 0,2
Semillas de neem B4 0,6 0,5
Semillas de guanabana B4 0,7 0,3
NOFLY WP B4 0,6 0,3
Chile + ajo + cebolla B4 0,5 0,2
Lambda cyhalothrin B4 0,2 0,1
Testigo B4 0,7 0,4
Semillas de neem Bl 0,8 0,6
Semillas de guanabana Bl 0,5 0,3
NOFLY WP Bl 0,4 0,1
Chile + ajo + cebolla Bl 0 0
o Lambda cyhalothrin Bl 0,6 0,3
8 Testigo Bl 1,1 0,9
P_: Semillas de neem B2 0,4 0,2
& | _Semillas de guanabana B2 0,6 0,1
323 NOFLY WP B2 0,2 0
Chile + ajo + cebolla B2 0,3 0,1
Lambda cyhalothrin B2 0 0,3
Testigo B2 0,7 0,5
Semillas de neem B3 0,3 0
Semillas de guandbana B3 0,5 0,2
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MUESTREO 9

NOFLY WP B3 0,6 0,4
Chile + ajo + cebolla B3 0,7 0,5
Lambda cyhalothrin B3 0,3 0,1

Testigo B3 0,8 0,5
Semillas de neem B4 0,5 0,2
Semillas de guandbana B4 0,6 0,2

NOFLY WP B4 0,3 0
Chile + ajo + cebolla B4 0,4 0,1
Lambda cyhalothrin B4 0,5 0,2

Testigo B4 0,9 0,7
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MUESTREO 10

MUESTREO 11

Semillas de neem Bl 0,9 0,6
Semillas de guanabana B1 0,7 0,4
NOFLY WP B1 0,5 0,2
Chile + ajo + cebolla Bl 0,6 0,4
Lambda cyhalothrin Bl 0,4 0,1
Testigo Bl 0,8 0,6
Semillas de neem B2 0,4 0,2
Semillas de guanabana B2 0,6 0,3
NOFLY WP B2 0,7 0,5
Chile + ajo + cebolla B2 0,5 0,2
Lambda cyhalothrin B2 0,3 0
Testigo B2 0,5 0,3
Semillas de neem B3 0,6 0,4
Semillas de guandbana B3 0,4 0,1
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NOFLY WP B3 11 0,7
Chile + ajo + cebolla B3 0,3 0
Lambda cyhalothrin B3 0,2 0
Testigo B3 0,7 0,3
Semillas de neem B4 0,4 0,2
Semillas de guanabana B4 0 0
NOFLY WP B4 0,3 0
Chile + ajo + cebolla B4 0,4 0,2
Lambda cyhalothrin B4 0,3 0,1
Testigo B4 0,6 0,3
Semillas de neem Bl 0,4 0,1
Semillas de guanabana Bl 0,6 0,4
NOFLY WP Bl 0,8 0,5
Chile + ajo + cebolla Bl 0,7 0,4
Lambda cyhalothrin Bl 0,3 0,2
Testigo Bl 0,5 0,4
Semillas de neem B2 0,3 0,2
Semillas de guanébana B2 0,5 0,3
NOFLY WP B2 0,6 0,1
o~ Chile + ajo + cebolla B2 0,8 0,3
S | Lambda cyhalothrin B2 0,5 0
H:J Testigo B2 0,7 0,5
(Z) Semillas de neem B3 0,6
O | Semillas de guanabana B3 0,4
= NOFLY WP B3 0,6
Chile + ajo + cebolla B3 0,5
Lambda cyhalothrin B3 0,4
Testigo B3 0,6
Semillas de neem B4 0,5 0,3
Semillas de guanabana B4 0,6 0,3
NOFLY WP B4 0,4 0,2
Chile + ajo + cebolla B4 0,5 0,1
Lambda cyhalothrin B4 0,3 0
Testigo B4 0,4 0,2
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Anexo 8. Base de datos sobre el muestreo del dafio ocasionado por P. xylostella sobre las

cabezas de repollo

Repetici Total de Cabezas con | Cabezas sin Peso
Tratamiento on cabezas dafio dafio total
Semillas de neem Bl 10 9 1 75,94
Semillas de
guanabana Bl 10 3 7 78,12
NOFLY WP Bl 10 4 6 69,75
Chile + ajo +
cebolla Bl 10 2 8 70,56
Cintanegra 2.5EC Bl 10 1 9 76,31
Testigo Bl 10 10 75,94
Semillas de neem B2 10 6 4 77,88
Semillas de
guanébana B2 10 5 5 84,06
NOFLY WP B2 10 3 7 78,19
Chile + ajo +
cebolla B2 10 2 8 74,14
Cintanegra 2.5EC B2 10 2 8 70,31
Testigo B2 10 10 70,63
Semillas de neem B3 10 5 5 67,81
Semillas de
guandbana B3 10 4 6 89,63
NOFLY WP B3 10 3 7 60,44
Chile + ajo +
cebolla B3 10 4 6 70,63
Cintanegra 2.5EC B3 10 3 7 74,25
Testigo B3 10 10 71,44
Semillas de neem B4 10 5 5 71,75
Semillas de
guanabana B4 10 1 9 62
NOFLY WP B4 10 3 7 71,44
Chile + ajo +
cebolla B4 10 3 7 64,56
Cintanegra 2.5EC B4 10 2 8 56,81
Testigo B4 10 10 62,31
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Anexo 9. Base de datos sobre el nivel de dafio provocado a las cabezas de repollo

Tratamiento Bloque Repeticiones Nivel de dafio




Tratamiento Blogue Repeticiones Nivel de dafio




Tratamiento Blogue Repeticiones Nivel de dafio




Tratamiento Blogue Repeticiones Nivel de dafio




Tratamiento Blogue Repeticiones Nivel de dafio

T1: Semillas de neem v 1 2
T1: Semillas de neem v 2 1
T1: Semillas de neem v 3 1
T1: Semillas de neem v 4 2
T1: Semillas de neem v 5 2
T1: Semillas de neem v 6 1
T1: Semillas de neem v 7 2
T1: Semillas de neem v 8 1
T1: Semillas de neem v 9 3
T1: Semillas de neem v 10 1
T2: Semillas de Guanabana v 1 1
T2: Semillas de Guanabana v 2 1
T2: Semillas de Guanabana v 3 1
T2: Semillas de Guanabana v 4 1
T2: Semillas de Guanabana v 5 1
T2: Semillas de Guanabana v 6 1
T2: Semillas de Guanabana v 7 3
T2: Semillas de Guanabana v 8 1
T2: Semillas de Guanabana v 9 1
T2: Semillas de Guanabana v 10 1
T3: NOFLY WP AV 1 2

T3: NOFLY WP V4 2 1




Tratamiento Bloque Repeticiones Nivel de dafio
T3: NOFLY WP v 3 1
T3: NOFLY WP v 4 1
T3: NOFLY WP v 5 1
T3: NOFLY WP v 6 2
T3: NOFLY WP v 7 1
T3: NOFLY WP v 8 1
T3: NOFLY WP v 9 1
T3: NOFLY WP v 10 2
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 1 3
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 2 1
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 3 1
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 4 2
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 5 1
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 6 1
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 7 1
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 8 2
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 9 1
T4: Chile+Ajo+Cebolla v 10 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 1 3
T5: Cintanegra 2.5EC v 2 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 3 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 4 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 5 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 6 2
T5: Cintanegra 2.5EC v 7 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 8 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 9 1
T5: Cintanegra 2.5EC v 10 1
T6: Testigo v 1 4
T6: Testigo v 2 3
T6: Testigo v 3 3
T6: Testigo v 4 3
T6: Testigo v 5 4
T6: Testigo v 6 2
T6: Testigo v 7 2
T6: Testigo v 8 3
T6: Testigo v 9 4
T6: Testigo v 10 6
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