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RESUMEN

Se evaluaron once insecticidas organicos para el control de Myzuspersicae,
Brevicorynebrassicae, Plutellaxylostella y Murgantiahistrionicaen plantas de brdcoli
en condiciones de laboratorio. Los insecticidas utilizados fueron los siguientes;
Biodie, Pyganic, Trilogy, Impide, Aza-Direct, CinnAcar, Biocrack, Meta-sin, PestilOut,
Akabrown y eBioluzion, el registro de mortalidad se realiz6 a las 24, 48 y 72 h
después de la aplicacion de los productos. Para el procesamiento de los datos se
utilizé el modelo estadistico ANOVA y Tukey. Los resultados obtenidos indican que
los insecticidas organicos que presentaron la mayor efectividad son los siguientes;
para M. persicae, eBioluzion y Trilogy, para B. brassicae, eBioluzion, Meta-sin e

Impide, para P. xylostella,PestilOut y para M. histrionica, Impide y Trilogy.

Palabras clave: Myzuspersicae, Brevicorynebrassicae, Plutellaxylostella,
Murgantiahistrionica, Productos organicos, efectividad
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INTRODUCCION

El subsector horticola de México aporta 16% del valor de la produccion
agricola con solo el 2.7% de la superficie agricola y 2.1% de la produccion total
(SAGARPA; SIACON 2010). Presenta tasas de crecimiento promedio anuales
positivas, la superficie cultivada ha crecido a 2.03%, la produccién a 3.62%, mientras
que el valor de la produccién en términos nominales a 27.43%, lo anterior lo
caracteriza como un subsector con un fuerte dinamismo y grandes expectativas para
el desarrollo agricola del pais. Lo que se confirma con el incremento en la superficie;
en promedio se cosechaban 287,800 ha en el periodo 1980/1982 y la superficie se
incrementd hasta 541,858.70 ha en el periodo 2008/2010 (SAGARPA, 2010).

El Bajio comprende los estados de Guanajuato, Querétaro, Michoacan,
Aguascalientes y Jalisco; dentro de esta zona la producciéon de Brocoli es de
aproximadamente 204,600 toneladas anuales (SIAP, 2007) en una superficie de
15,700 hectareas. El estado de Guanajuato es el mayor productor de Brécoli a nivel
nacional y gran parte de esta produccion es destinada al mercado de exportacion lo

gue representa una fuente importante de ingreso de divisas.

Los productores asocian la alta incidencia de plagas y enfermedades al
monocultivo, acondiciones de clima y a bajos contenidos de materia organica del
suelo. Las principalesplagas son la palomilla dorso de diamante y el falso medidor
mientas que las principalesenfermedades son la hernia de las cruciferas y la

pudricion de florete.

Como alternativas de solucion se proponen: sembrar un solo ciclo por afio en
el mismoterreno, adelantar la veda al primero de febrero, buscando que la cosecha
guede fuera dela temporada de lluvias y controlar con agroquimicos (SAGARPA,
2002).



En el mercado nacional existen diversos plaguicidas quimicos para el control
de las diferentes plagas que atacan al cultivo de brocoli, sin embargo actualmente la
tendencia como alternativas al uso de plaguicidas sintéticos son los insecticidas
organicos y bioldgicos.La incorporacion del control biolégico, es un medio de lucha
integrada respetando el medio ambiente, debido a que no se emplean insecticidas
quimicos, lo que da més seguridad a la salud humana (LEISA, 2012).

Los bioensayos son por definicion, pruebas en las que se usan organismos
vivos para detectar o medir la presencia y efectos de una o mas sustancias toxicas,
asi como determinar el limite de tolerancia de dichas substancias con respecto a los
organismos (Paggi, 2000). Los ensayos bioldgicos son herramientas de diagndstico
adecuadas para determinar el efecto de agentes fisicos y quimicos sobre organismos
de prueba bajo condiciones experimentales especificas y controladas.

Los productos empleados para estos bioensayos pueden ser productos
organicos tanto como convencionales, los productos organicos también llamados
productos ecologicos o biolégicos, son productos vegetales, animales o sus
derivados, que se producen y elaboran con sustancias naturales.Para que un
producto sea denominado como organico, debe estar certificado por un Organismo
Certificador, por Sistemas Participativos de Garantia o por la Secretaria de Salud
(Huerta, 2014).



OBJETIVOS

Estudiar la efectividad biologica de productos orgénicos y entomopatdégenos en el
control de Myzuspersicae, Brevicorynebrassicae, Plutellaxylostella, y Murgantia

histridnica bajo condiciones de laboratorio.

HIPOTESIS

Se espera que al menos un producto organico tenga un buen control contra Myzus

persicae, Brevicoryne brassicae, Plutella xyllostella y Murgantia histrionica.

JUSTIFICACION

Se considera que los productos organicos son efectivos para el control de diferentes

plagas, sin dafiar al medio ambiente.



REVISION DE LITERATURA

Aspectos Generales del Cultivo de Brécoli

Esta hortaliza es originaria del Mediterraneo y Asia menor. Italia, Libia y Siria
recolectaron los primeros ejemplares de esta planta proveniente de las coles y las
coliflores. El cultivo de Brocoli se asienta en zonas con climas templados. El Brocoli
es perteneciente a la familia de las Cruciferas y al género de Brassicaeoleracea
(SAGARPA, 2011).

El Brécoli estd compuesto por; tallo que es el soporte de la planta y transporta
fotosintatos; Brotes es la composicién de capullos que lo soporta el tallo y hojas que
son laminas que se expanden desde el tallo, donde se realiza el proceso de
respiracion y fotosintesis (SAGARPA, 2011).

Clima

El cultivo de Broécoli requiere de un clima templado y frio, las zonas que
presentan estas caracteristicas son las adecuadas para que pueda tener un 6ptimo
desarrollo (SAGARPA, 2011).

Suelo

Los suelos que mas se adaptan al Brécoli son los que tienen un mayor grado
de concentracion de acidez. El pH requerido es de un intervalo de 6 a 7, donde el
suelo preferible para la siembra es de textura arenosa con buenas condiciones de

humedad. Los suelos de textura arenosa propician una rapida filtracion del agua y la



planta puede absorber con mayor facilidad los minerales que requiere
(SAGARPA,2011).

Produccién en México

Para el 2010, la produccion de Brocoli a nivel nacional reporté 314 mil ton.
Dentro de los principales cinco estados productores de Brdcoli; Guanajuato con 172
mil ton., esto es mas del 50% de la produccién nacional; Michoacan con 46 mil ton.,
Puebla con 17 mil ton. y Sonora con 14 mil ton. Geograficamente la produccion de
Brocoli se extiende por toda la Republica Mexicana, sin embargo las zonas
altamente productivas son: las zona centro y la zona oriente-centro (SAGARPA,
2011).

Importancia EconOmica

Los precios de brécoli en el mercado nacional son muy diversos, y por lo
general se mantienen constantes casi todo el afio: durante el 2009 oscilaron entre
12 y 17 pesos, con un promedio de 13.86 pesos por kilogramo de fruta (Central de
Abastos de Culiacéan, Sinaloa). El precio en los mercados de Estados Unidos va de
1.16 a 1.32 ddlares por libra de fruta fresca. Todos los datos anteriores hacen del
cultivo de Brécoli una opcion rentable de produccion para Sinaloa; por tal motivo, es
importante localizar nuevas regiones de produccion, para que de esta manera se
aumente la exportacion de este producto y por ende la generacion de una gran
cantidad de divisas por la venta del mismo (Sakata, 2009).

Los mayores costos de produccion se presentan por orden de importancia: la
cosecha, debido a la alta demanda de mano de obra requerida para esta labor; en la

produccion de plantula y el trasplante; en la aplicacion de fertilizantes; y en elcontrol
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de plagas y enfermedades. Con la finalidad de reducir los costos de produccion
unitarios, los productores sugieren la realizacion de una linea de investigacion
enfocada en el aumento de la eficiencia en el uso de los agroquimicos (insecticidas,
fungicidas y fertilizantes), la capacitacion en el uso de éstos productos y buscar
esquemas de cultivo que permitan generar una mayor produccion, de tal forma que
vean incrementadas sus utilidades, y con ello, la rentabilidad del cultivo (Cofupro,
2003).

Ubicacion Taxonémica del Brocoli

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Brassicae
Especie B. oleracea (Plenck,1794).

Generalidades de Myzuspersicae

El orden Homoptera incluye afidos que causan gran dafio a varios cultivos, tal es el

caso de Myzuspersicae, pulgdn verde mejor conocido,(Barlow, 1962).


https://es.wikipedia.org/wiki/1794

Ubicaciéon Taxonémica

Reino Animalia

PhylumArthropoda

Clase Insecta

Orden Homoptera

Suborden Sternorryncha

Familia Aphididae

Genero Myzus

Especie M. persicae (Sulzer, 1776)

Ciclo Biolégico

El ciclo de este pulgon es holociclico, teniendo como hospedantes primarios
especies de distintos géneros, a los que se trasladan las hembras, para depositar los
huevos. Estos huevos pasan el invierno y de ellos salen en primavera las hembras
fundadoras apteras, que daran origen a adultas aladas. Estos individuos alados
emigran a huéspedes secundarios, como las especies horticolas y ornamentales,

donde se reproducen por partenogénesis.

Cuando las condiciones climéticas son adversas aparecen individuos alados que se
trasladan al hospedante primario donde se cierra el ciclo (IRAC, 2014).

Dafios

Las ninfas y los adultos extraen nutrientes de la planta y alteran el balance de
las hormonas del crecimiento. Esto origina un debilitamiento de la planta,
deteniéndose el crecimiento, las hojas se arrollan y si el ataque es muy severo puede
secar la planta. La detencién del desarrollo o la pérdida de hojas se traduce en una

reduccion de la produccion final (Belda, 1994).



Reduccion de la fotosintesis. La savia es pobre en proteinas y rica en azlcares, por
lo que los &fidos deben tomar gran cantidad de savia para conseguir suficientes
proteinas. Asi, los pulgones excretan el exceso de azUcar como melaza que se
deposita en el envés de las hojas, cayendo al haz de la hoja de abajo. Este exceso
de melaza favorece el desarrollo de mohos de hollin, tizne o negrilla
(Cladosporiumspp.), lo que da lugar a una reduccion de la actividad fotosintética de
la planta y un descenso de la produccion. Cuando este hongo mancha los frutos,

deprecia su valor comercial (Belda, 1994).

Control

Iniciar los tratamientos al detectar la presencia del insecto, realizandolos de
forma que alcance bien el envés de las hojas, cuando por la intensidad del dafio el
producto no pueda alcanzar la plaga, se recomienda la utilizacion de productos con

accion sistémica.

La eleccién de la materia activa a utilizar dependera de la especie de &fidos plaga a
controlar, ya que existen diferentes resistencias a los aficidas.

Como materias activas pueden utilizarse: acefato, etiofencarb, fosfamidén,
imidacloprid, = metamidofos, pirimicarb, = malationmetomilo e insecticidas

pertenecientes al grupo de los piretroides(Belda, 1994).

Generalidades de Brevicorynebrassicae

Hembra alada de forma globosa, de color verde con la cabeza y térax negros,
abdomen verde con manchas oscuras. Antenas oscuras a negras. La hembras

apteras estan cubiertas de un polvo blanco gris ceniza (La Rossaet al., 2003).



Ubicaciéon Taxonémica

Reino Animalia
PhylumArthropoda
Clase Insecta
Orden Homoéptera
Suborden Sternorryncha
Familia Aphididae
Genero Brevicoryne
Especie B.brassicae(Linnaeus, 1758)

Ciclo de Vida

Es parecido al del pulgén verde, con la diferencia de que, en este caso, los
machos y hembras de la primera generacion tienen alas y contribuyen a expandir la
plaga entre los manzanos. Las hembras aladas de principios de verano no
contribuyen a dispersar la plaga sino que emigran a otras especies vegetales
(Agrologica, 2011).

Darfios

Se alimentan succionando la savia de las plantas hospederas. Sus ataques
aparecen en focos concretos y limitados. La colonizacién generalmente se inicia en
las hojas jovenes; pudiéndose encontrar también en las hojas maduras. Si la
infestacion ocurre en plantulas pueden reducir su tamafio, en plantas maduras
(adultas) causan amarillamiento y enanismo. Una alta infestacion de afidos ocasiona

la distorsion de los brotes y de las hojas, amarillamiento de las hojas, disminucién en


javascript:;
javascript:;

los rendimientos del cultivo e inclusive puede causar hasta la muerte de las plantas.

El mayor dafio lo causan al transmitir virus(Lara et al., 1979).

Control

En brasicaceas durante el periodo de crecimiento vegetativo es necesario ir
muestreando toda la parcela para detectar en etapa temprana la presencia del
insecto, y asi poder tratar por focos antes de que el ataque se extienda y haya que

tratar toda la finca.

Algunas de las materias activas que se utilizan son: cipermetrina, deltametrina,
zeta-cipermetrina, imidacloprid, pirimicarb, etofenprox 0 piretrinas
naturales.Diaretiellarapae parasita a B. brassicae, observandose individuos de
pulgdbn momificados en el cultivo.Conviene colocar trampas cromaticas amarillas
para detectar al insecto cuanto antes.Eliminar restos de cruciferas tras recolectar en

otofio, donde estan los huevos invernantes (Agrologica, 2011).

Generalidades de Plutellaxylostella

La palomilla dorso de diamante, conocida también como polilla de la col o
polilla del repollo, es una especie de insectolepidéptero de la familia Plutellidae con
una distribucion continua y global que se ha convertido en la plaga mas destructiva
de cosechas de plantas alimentarias de la familia Brassicaceae (IRAC, 2014).
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Ubicaciéon Taxonémica

Reino Animalia
PhylumArthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Familia Plutellidae
Genero Plutella
Especie P. xylostella (Linnaeus, 1758)

Ciclo de Vida

El huevecillo es de 3 a 6 dias, pasa a larva que comprende de 4 instares de 10
a 14 dias, posteriormente pasa a pupa de 6 a 8 dias hasta que alcanza su forma
adulta, la duracion total es de 19 a 28 dias (IRAC, 2014).

Dafios

Las larvas pequefias ocasionan dafio a los cogollos de las plantas jévenes
(limitando el crecimiento de éstas), a las cabezas y a las hojas externas de las
cruciferas. En las primeras etapas de crecimiento del cultivo la plaga se encuentra en
la fase de colonizacién y conforme aumentan los recursos disponibles se multiplica
hasta alcanzar su poblacion maxima durante la etapa del llenado de cabezas (Rivera
et al., 1989).

Los gusanos perforan la superficie inferior de las hojas, excepto las venas, y a
medida que las hojas crecen los hoyos pequefios se agrandan, dejando a todas las

hojas de la planta llena de agujeros. Las larvas mas grandes se comen las hojas y
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crean agujeros hasta que la destruyen por completo; ademas, también forman minas

entre las hojas que parecen pequefas galerias blancas.

También, penetran en las cabezas de las plantas de repollo y forman tuneles
gue contaminan con excremento. Este dafio no es importante por el area que
consumen, sino mas bien por las galerias y excrementos, los cuales le restan

apariencia a la cabeza (Riveraet al., 1989).

Control

Se han reportado cerca de 90 especies parasitoides para Palomilla dorso
diamante de los cuales, han resultado méas eficientes en la reduccién de la

poblacién los siguientes:

- Apantelesplutellae. (ataca los primeros 3 instares larvarios).
- Diadegmainsulare. (parasita larvas).
- Diadromusplutellae (parasita pupas).

- Trichogrammachilonis, T. minutum, T. pretiosum(parasita huevecillos).

Debido a que esta palomilla desarrolla resistencia rapidamente (por ser una
especie multivoltina) el control quimico debe estar encaminado a pruebas de
resistencia por medio de sinergistas y rotacion de insecticidas, especialmente con

productos de ingredientes activos como nicotinoides, abamectinas.
Cuando se apliquen insecticidas a base de Bacillusthuringiensis se debe

asegurar tener buena cobertura para garantizar que todas las larvas ingieran la
bacteria (Sarfrazet al., 2005).
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Entre los insecticidas organicosintéticos utilizados para el control podemos

encontrar:

Bifentrina

Esfenvalerato

Imidacloprid

Indoxacarb

Metoxifonozide

Thiamethoxam + clorantraniliprole
Triclorfon PS 80

Entre los productos de origen biolégico o botanico encontramos:

Argemonina+ berberina
Azadiractina
Bacillusthuringiensis
Benzoato de emamectina

Spinosad

(Sarfrazet al., 2005).

Generalidades de Murgantiahistrionica

Chinche arlequin es un insecto que se encuentra desde el Atlantico hasta el

Pacifico. En México esta ampliamente distribuido. Las plantas comiunmente atacadas

por esta plaga incluyen cruciferas como col, coliflor, nabo, mostaza y rabano(Knox,

1998).
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Ubicaciéon Taxonémica

Reino Animalia
PhylumArthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Familia Pentatomidae
Genero Murgantia

Especie M. histrionica(Hahn, 1834)
Ciclo de Vida

Una generacion de la chiche arlequin requiere de 50 a 80 dias, el ciclo
consiste de tres estadios: huevecillo, ninfa y adulto. Los huevecillos eclosionan e 4-
29 dias, el tiempo varia con la temperatura; Ninfa: hay cinco o seis instares ninfales
que se alimentan y crecen por cuatro a nueve semanas antes de que seas capaces
de aparearse y ovipositar; Adulto: son chinches vistosas con manchas rojas y negras
de aproximadamente 9.5 mm de largo, aplanadas y en forma de escudo (SAGARPA,
2000).

Darfios

La chinche arlequin se alimenta succionando la savia de la planta, lo que
provoca marchitamiento, necrosis y muerte eventual. Ademas que esta plaga tiene la

habilidad de destruir todo el cultivo si no es controlada a tiempo (Ghidiu, 1988).

Control

Como medidas de control se pueden recolectar y destruir los insectos y masas

de huevecillos lo que puede detener el dafio cuando se encuentran poco insectos,
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puede ser de gran ayuda el uso de cultivos trampa como nabo, kale 0 mostaza a
inicios de primavera o en el otofio después de que los cultivos principales se han
cosechado en estas areas, pueden utilizarse insecticidas para su control como son el
azinfosmetilico, carbarilo, diazinon, dimetoato, endosulfan, malation, metamidofos,

parationmetilico, permetrina y triclorfon (Knox, 1998).

Bioensayos

Denominamos bioensayo al proceso de determinar la potencia de una
sustancia o de un material a partir de las respuestas producidas en organismos
bioldgicos. Algunos ejemplos de sustancias podrian ser las drogas, las hormonas, los
agentes cancerigenos, los agentes toxicoldgicos, los efectos ambientales (Paggi,
2000).

Las dosis de la sustancia administradas pueden ser dadas en diferentes
unidades de medida. Las respuestas son una medida del resultado de la aplicacion
de la substancia endeterminadas dosis y pueden ser de varios tipos:
ordinal (categoria de una infeccién), discreta cuantitativa (nimero de mutaciones),
dicotbmica (muerte ono  muerte, contraccion muscular o no  contraccion

muscular), cuantitativa continua (tiempo de coagulacion, peso).

Considerando la potencia de la sustancia como la dosis requerida para
producir una respuesta determinada en un organismo biolégico, el problema que
surge a menudo es que tales respuestas pueden ser variables ya que dependen del

animal o de la especie en el que han sido ensayadas (Del Valls y Conradi, 2000).

La solucion a este problema consiste en el calculo de la potencia con
referencia a una substancia 0 a una preparacion estandar. Tal preparacion puede ser
una muestra de un estandaraceptado internacionalmente o una muestra comparada
previamente con un estandar iinternacional respectodel cual haya sido

cuidadosamente calculada la potencia. El problema general que se tratara de
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resolver serd, la estimacion de la potencia relativa de la substancia ensayada frente a
una substancia estandar, y el célculo de intervalos confidenciales relativos a tal

estimacion.

La utilizacién del bioensayo usualmente finaliza cuando la estructura quimica
del principio activo ha sido determinada y el método quimico de andlisis ha sido
desarrollado (Mosler, 2002).

Clasificacion de los Bioensayos

Bioensayos en laboratorio.- Los bioensayos de laboratorio pueden ser mono o
multiespecificos. Los monoespecificos estan disefiados para obtener informacion
acerca de los efectos de la calidad de agua sobre la supervivencia y aspectos de la

estructura y dindmica de una poblacion dada.

Los multiespecificos pueden ofrecer informacién sobre el impacto a nivel de

una comunidad determinada. Se pueden efectuar las siguientes pruebas:

e Mortalidad
e Proporcion de crecimiento
e Biomasa

e Reproducciéon

e Estimulacion o inhibicién de sistemas metabdlicos o enzimaticos
e Cambios de conducta

e Histopatologia

e Nutricion

Bioensayos in situ.- Los bioensayos de campo consisten en la exposicion de una o
mas poblaciones a la accion directa del cuerpo de agua; para ello se utilizan
contenedores que permiten mantener la poblacibn en estudio en un espacio

adecuado, sin afectar su relacion con el medio(Paggi, 2000).
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Bioensayos de corta duracién.-Estas pruebas pueden ser estéticas, de renovacion
o flujo continuo, dependiendo de los organismos de prueba, los objetivos, el equipo,
el agua suministrada y el toxico. Estas pruebas se usan para dar una idea de la
toxicidad de efluentes, desechos o0 materiales para organismos acuaticos
especificos. Sirven de base para la seleccién de concentraciones del efluente o
material de desecho que se usara en bioensayos a largo plazo(Paggi, 2000).

Bioensayos de duracion intermedia.- Estos bioensayos también pueden ser
estaticos o de flujo continuo, con duracion de 15 a 90 dias. Estas pruebas pueden
tener una duracion de 24 h. con efluentes de baja toxicidad o que son de actividad

lenta, pero se pueden continuar hasta 30 dias, que es la duracion general.

Bioensayos de larga duracion.- Estas pruebas son con amplia exposicion sobre
todos los estadios del ciclo de vida que sea posible, para determinar la maxima
concentracion del efluente, desecho material que no produce efectos dafiinos con

exposicién continua.

Este tipo de pruebas se utilizan para determinar efectos sobre crecimiento,
reproduccion, desarrollo de productos sexuales, maduracion, logro de la nidada,
crecimiento y supervivencia de diferentes estados de vida, conducta vy

bioacumulacién(Mosler, 2002).

Bioensayos de toxicidad aguda.- Ocurren dentro de un periodo corto (minutos,
horas o algunos dias) en relacion con el periodo de vida del organismo de ensayo.
Las pruebas agudas cuantifican las concentraciones letales de un xenobiotico a una
especie en particular. El valor calculado se denomina concentracién letal media CL50
y corresponde a la concentracion de unxenobidtico que causa la muerte al 50% de la
poblacion experimental al cabo de un tiempo determinado, generalmente en 48 o0 96

h(Paggi , 2000).
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Bioensayos de toxicidad crénica.- Ocurren durante un periodo relativamente largo
de exposicion (una porcién significativa de la vida del organismo >10%). Las pruebas
cronicas estiman la concentracion—efecto media CE50 de la sustancia de prueba que
causa un efecto al 50% de la poblaciéon experimental, al cabo de un tiempo
determinado, depende de la estadia de vida considerada o del ciclo de vida del

organismo empleado.

Alternativamente, un ensayo definitivo puede utilizarse para estimar el tiempo
requerido para producir un efecto al 50% de los organismos TES50, a una

concentracion especifica (Mosler, 2002).

Bioensayos estéticos.- Se efectla sin la renovacion continua del flujo constante de
las diluciones sometidas al ensayo. Son pruebas dirigidas en laboratorio para
determinar los efectos de toxicidad sobre algunas especies de organismos acuaticos,
sometiendo los ejemplares de prueba a condiciones mas o menos arbitrarias; la
toxicidad evaluada no estd asociada con la demanda de oxigeno y es debida a
sustancias relativamente estables. Los bioensayos estaticos se usan para
organismos de prueba de fitoplancton, zooplancton y peces, porque no es necesario
renovar su solucion a prueba antes de 96 h(PROFEPA, 2002).

Bioensayos con renovacion periddica.- Los especimenes se someten a una
preparaciéon fresca de la misma concentracion inicialmente empleada,
periodicamente (generalmente cada 24 h). Los bioensayos a corto plazo de

renovacion o flujo continuo son usados con macro invertebrados y peces.

Pueden realizarse con organismos en diferentes estados de su ciclo de vida.
Determinan la toxicidad comparativa de diferentes desechos o efluentes, asi como la
sensibilidad de los organismos a un material dado, determinan también los
requerimientos en corto plazo de oxigeno, pH, temperatura y otros factores

ambientales.
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Bioensayos de flujo continuo.-Circula continuamente una corriente de sustancia de
prueba nueva en contacto con losindividuos experimentales. Se realizan con la
renovacion continua o casi continua de lasdiluciones sometidas al ensayo, con el fin
de mantener casiconstantes las concentraciones de las sustancias toxicas activas,

teniendo asi una dindmica del agua y del toxico.(PROFEPA, 2002).
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Cuadrol. Insecticidas organicos empleados en los bioensayos

Producto Trilogy Impide Pyganic Biodie CinnAcar Bio Crack
Presentacién | Solvente | Liquido Concentr | Extracto Suspension | Suspension
surfactant | soluble ado acuoso concentrada | acuosa
e emulsifica soluble en
ble agua
Ingrediente Extracto Sales Piretrinas | Extracto Extracto Extracto
activo de aceite | potésicos vegetal vegetal vegetal
de Neem | de &cidos
grasos
Modo de Contacto | Contacto Ingestion | Contacto Ingestion Ingestion
accion y contacto
Como actla Bloquea | Permeabili | Modulado | Traspasala | Causan Repulsién,
los dad de las | res del cuticula de | excitacion inhibicion de
espiracul | membrana | canal de los insectos | del sistema | alimentacién
0s s celulares | sodio. afectando nervioso y oviposicion
matando |y el » el sistema | provocando |e
por exoesquel | Accion nervioso un hiperexcitaci
asfixia. eto, de la | N€VIOSa | central y enmascaram | 6n de
plaga, periférico iento de las | sistema
provocand feromonas nervioso.
ole la involucradas
muerte por en el
deshidrata proceso de
cion. apareamient
o
Dosis 2abmL/ (2a4d4lL/ha |1a3Ll/ha|laZ2Ll/ha 0.5a1L/200 [1-3L/ha
L de agua L de agua
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Producto Aza-Direct Meta-Sin PestilOut Akabrown eBioluzionPI
(Metarrhizium usvO
a.)
Presentacion | Emulsion Polvo Liquido Liquido Liquido
concentrada | humectable emulsionabl | emulsionable emulsionable
e
Ingrediente Azadiractina | Hongo Extractos Aceites Componente
activo entomopatogen | vegetales vegetales S organicos
0 de origen
vegetal
Modo de Contacto e Contacto Contacto Contacto e Contacto
accion ingestion ingestion
Como actiia | Inhibe el La conidia se Provee ala | Repelencia, Altera el
desarrollo adhiere al planta de efecto sistema
del insecto insecto, al repelencia alimentario, nervioso
afecta su germinar esta disrupcién central y
aparato penetra en la sexual, cambios | periférico con
digestivo, cuticula del de pérdida de la
reduce la insecto, hasta el comportamiento | coordinacién
ovoposicion, | hemocele , cambios de de
altera la donde se cuticulay movimientos
metamorfosi | disemina por efecto de y busqueda
S. todo el interior derribe de alimento,
del interior del produccion
insecto de
produciéndole irritabilidad y
la muerte tetanizacion
de musculos
acompafiada
por inanicion,
interrupcién
de proceso
de muday
disrupcion
del aparto
reproductor y
repelencia.
Dosis 05a15 360 a4809/200 | 1a2L/ha lalb5L/ha lalb5L/ha
L/ha L agua
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Trabajo de Investigacién

La presente investigacion se realizé en el laboratorio del Rancho Medio Kilo,
con domicilio, Calle invernadero No. 30, Colonia Medio Kilo, Municipio San Francisco

de los Romo, Aguascalientes, C.P. 20350.

Obtencién de Plantula de Brocoli

Las plantulas se extrajeron del vivero nimero 3 de Rancho Medio Kilo, se

selecciond una charola de plantula con peatmoss organico, la edad de la plantula

era de dos semanas desde su emergencia.

Flgra 1. Plnt de B(’)coli

Tratamientos Estudiados

Para determinar la efectividad de los productosPyganic, Trilogy, Biodie,
Impide, CinnAcar, Biocrack, Aza-Direct, Meta-sin, PestilOut, Akabrown
yeBioluzionPlusvO (Figura 2) se utilizaron las dosis empleadas comercialmente en el
Rancho MedioKilo para el control de de los insectos, cada insecticida se considero
como un tratamiento, por lo que se tuvieron 12 tratamientos con dos repeticiones
(Cuadro 2) para los bioensayos se preparé el caldo de aspersiéon en base a un litro

de agua.



Figura 2. Insecticidas organicos para estudiar su efectividad contra plagas de brocoli
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Cuadro2. Tratamientos de insecticidas organicos y dosis empleadas en los
bioensayos de control de plagas de brocoli

Tratamientos | Producto Dosis

1 Pyganic 6.4 mL/L
2 Trilogy 5 mL/L

3 Biodie 2.8 mL/L
4 Impide 20 mL/L
5 CinnAcar 5 mL/L
6 Bio Crack 4.2 mL/L
7 Aza- Direct 2.1 mL/L
8 Meta-Sin 2.8 mL/L
9 PestilOut 2.8 mL/L
10 Akabrown 2.1 mL/L
11 eBioluzionPlusvO 2.1 mL/L
12 Testigo absoluto agua

Bioensayos Sobre M. persicae

Para los bioensayos se trasplantaron plantulas de brocoli dentro de los vasos
de plastico de 1 L de capacidad; posteriormente se les afadieron 25 pulgones por

plantula, que fueron extraidos previamente de plantas de chile (Figura 3).

Figura 3.Plantas de chile de donde se obtuvieron los pulgones deM. persicae(a) vy
vasos conteniendo las plantas de brocoli (b).
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Una vez que todos los vasos contaban con los pulgones, las plantas se
asperjaron con los diferentes insecticidas de acuerdo a los tratamientos sefialados
anteriormente (Figura 4).

Figura 4. Plantulas con pulgones (a) y aspersion de los insecticidas (b)

Los conteos de mortalidad y supervivencia se realizaron a las 24 ,48 y 72
horas tomando como criterio de muerte a aquellos individuos que se encontraron en
la hoja y que al momento de tocarlos con una aguja de diseccidon no respondieron al

estimuloy presentaron una coloracion necrosada.

Bioensayos Sobre B. brassicae
Para los bioensayos se trasplantaron plantulas de brécoli dentro de los vasos

de plastico de 1 L de capacidad; posteriormente se les afadieron 25 pulgones por
plantula, que fueron extraidos previamente de plantas de chile (Figura 5).
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Figura 5. Plantas de chile de donde se obtuvieron los pulgones de B. brassicae(a) y
vasos conteniendo las plantas de brécoli (b

Una vez que todos los vasos contaban con los pulgones, las plantas se
asperjaron con los diferentes insecticidas de acuerdo a los tratamientos sefialados
anteriormente (Figura 6).

Figura 6. Plantulas con pulgones (a) y aspersion de los insecticidas (b)

Los conteos de mortalidad y supervivencia se realizaron a las 24 48 y 72
horas tomando como criterio de muerte a aquellos individuos que se encontraron en
la hoja y que al momento de tocarlos con una aguja de diseccién no respondieron al

estimulo y presentaron una coloracion necrosada.
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Bioensayos SobreP. xylostella

Para estos bioensayos se coloc6 una hoja de brocoli por caja petri y
posteriormente se le agregaron 4 larvas que fueron extraidas previamente del
laboratorio de Diadegmainsulare(Figura 7).

Figura 7. Laboratorio de D. insularede donde se obtuvieron las larvas de P. xylostella
(a) y hojas de brécoli en caja petri (b)

En seguida se asperjaron las hojas con los diferentes insecticidas de acuerdo

a los tratamientos sefalados anteriormente (Figura 8).

Figura 8. Hoja con larvas (a) y aspersion de los insecticidas (b)

Los conteos de mortalidad y supervivencia se realizaron a las 24, 48y 72
horas, tomando en cuenta como criterio de muerte a aquellas larvas que no

presentaron movimiento.
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Bioensayos Sobre M. histrionica

Para estos bioensayos se coloc6 una hoja de brocoli por frasco y
posteriormente se le agregaron 4 chinches que fueron extraidas previamente de
tablas de brocoli (Figura 9).

Figura 9. Recoleccion de M. histrionica en tablas de brocoli (a) y hoja de brocoli en
frascos (b)

En seguida se asperjaron las hojascon los diferentes insecticidas de acuerdo a

los tratamientos sefialados anteriormente (Figura 10).

Figura 10. Hoja con chinches (a) y aspersion de los insecticidas (b)

Los conteos de mortalidad y supervivencia se realizaron a las 24, 48 y 72
horas tomando en cuenta como criterio de muerte a aquellas chinches que no
presentaronmovimiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayos Sobre M. persicae

El porcentaje de mortalidad varia desde 0% en el testigo absoluto hasta 82%
con el eBioluzion, el analisis de varianza muestra que existe una diferencia
significativa entre tratamientos (Cuadro 3 del apéndice). La prueba de Tukey indica
que los tratamientos 11, 2, 3, 10, 4, 8 y 1 son estadisticamente diferentes al testigo
absoluto y de estos los primeros tres, eBioluzion, Trilogy y Biodietienen porcentajes
de mortalidad superiores al 75%.El insecticida organico que obtuvo 82% de
mortalidad resultando el méas eficiente es eBioluzion, este, es un insecticidaque
afecta al sistema nervioso central y periférico. Este producto se emplea para el
control de plagas como pulgones, mosca blanca y acaros en las regiones del pacifico
occidente, sureste y bajio de nuestro pais; ha sido evaluado y comparado con
productos quimicos, teniendo resultados altamente eficientes en el control de plagas

(Formulario GreenCorpBiorganicks de México, 2011).

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad deMyzuspersicaedeacuerdo a los diferentes
tratamientos

Tukey Agrupamiento Media  Tratamiento
A 82.00 11
A 82.00
A 76.00 3
A 68.00 10
A 66.00 4
A 62.00
A 58.00 1
AB 54.00 7
AB 50.00 9
AB 48.00 5
AB 42.00 6

B 0.00 12




Bioensayos Sobre B. brassicae

Los porcentaje de mortalidad varia desde 0% en el testigo absoluto hasta 88%
con el eBioluzionPlusvO (Cuadro 4). El andlisis de varianza muestra que hay
diferencia significativa entre los tratamientos (Cuadro 6 del apéndice). La prueba
Tukey indica que todos los insecticidas son estadisticamente diferentes al testigo
absoluto. Los productos eBioluzion, Meta-sin e Impide tienen porcentajes de
mortalidad superiores al 75%.eBioluzion fue el insecticida organico que obtuvo 88%
de mortalidad resultando ser el méas eficiente. Como se menciond anteriormente es
un insecticida que afecta al sistema nervioso central y periférico de los insectos, con
buenos resultados a nivel de campo (Formulario GreenCorpBiorganicks de México,
2011).

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de Brevicorynebrassicae de acuerdo a los
diferentes tratamientos

Tukey Agrupamiento Media Tratamiento
A 88.00 11
A 80.00
A 78.00
A 72.00
A 72.00 10
A 68.00 6
A 66.00 7
A 64.00 5
A 64.00 3
A 62.00 9
A 52.00 2
B 0.00 12
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Bioensayos Sobre P. xylostella

El porcentaje de mortalidad varia desde 0% en el testigo absoluto hasta 75%
con el PestilOut (Cuadro 5). A pesar de que el analisis de varianza no detecto
diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 9 del apéndice) se observa que el
mayor porcentaje de mortalidad se obtiene con PestilOut. Se menciona que este
insecticida provee a la planta de excelentes niveles de repelencia y participa, ademas
de manera efectiva en el control de larvas de lepidopteros e insectos chupadores que
atacan los cultivos (Formulario GreenCorpBiorganicks de México, 2011).

Cuadro 5. Porcentaje de mortalidad de Plutellaxylostella de acuerdo a los diferentes
tratamientos

Tukey Agrupamiento Media Tratamiento
A 75.00 9
A 62.50 10
A 62.50
A 62.50
A 37.50 1
A 37.50 11
A 25.00 2
A 25.00 4
A 25.00 5
A 25.00 7
A 12.50 6
A 0.00 12

30



Bioensayo Sobre M. histrionica

El porcentaje de mortalidad varia desde 0% en el testigo absoluto hasta 62.5%
con Pyganice Impide (Cuadro 6). A pesar de que el analisis de varianza no detecto
diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 12 del apéndice) se observa que el

mayor porcentaje de mortalidad se obtiene con Pyganic

e

Impide, ambos

insecticidas son de contacto ya que actian cuando hacen contacto con el insecto

distorsionando la permeabilidad normal de la membrana lo cual provoca alteraciones

en la fisiologia celular (Pro-Agro, 2009).

Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad de Murgantiahistrionica de acuerdo a los

diferentes tratamientos.

Tukey Agrupamiento

Media Tratamiento

>

62.50
62.50

50.00
37.50
37.50
25.00
12.50

2.04
0.00

0.00
0.00
0.00

> » >» >»>» r »r > r r >

1

4

9
10
11

12

w o
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarrollaron los bioensayos
podemos concluir lo siguiente:

Los productos eBioluzion y Trilogy con un 82% y Biodie con un 76% de
mortalidad fueron los insecticidas mas eficientes en el control deMyzuspersicae.

Los productos eBioluzion con un 88%, Meta-sin con 80% e Impide con un
78% de mortalidad indican que son los insecticidas con mejor eficacia sobre

Brevicorynebrassicae.

Los productos PestilOut con un 75% de mortalidad fue el insecticida que

mejor se comportopara el control de Plutellaxylostella.

Los productos, Impide y Trilogy con un 62.5% de mortalidad son los

insecticidas con mejor tasa de mortalidad sobre Murgantiahistrionica.
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Cuadro 1.Conteos de Myzuspersicae muertos para la evaluacion de insecticidas

organicos

Conteos de mortalidad | 24 horas 48 horas 72 horas
Productos/Repeticiones |R1 |R2 |Test. |[R1 |R2 |Test. |R1 |R2 | Test.
Impide 6 4 0 13 |7 0 17 |12 |0
Pyganic 9 8 0 15 |16 |0 21 (20 |0
Biodie 7 9 0 13 |13 |0 18 |20 |O
Trilogy 9 7 0 13 |12 |0 16 |17 |0
CinnAcar 8 5 0 12 |7 0 14 |7 0
Biocrack 0 3 0 2 9 0 2 12 |0
Aza-Direct 5 7 0 8 12 |0 13 (14 |0
Meta-sin 4 5 0 12 |10 |0 18 |13 |0
PestilOut 5 3 0 12 |8 0 15 (10 |O
Akabrown 9 7 0 15 |11 |0 20 (14 | O
eBioluzionPlusvO 11 |9 0 20 14 |0 23 |18 |0

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad Myzuspersicaepara la evaluacion de insecticidas

organicos

Tratamiento | Repeticiones

% Mortalidad
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Cuadro 3. Analisis de varianza para la evaluacion de insecticidas organicos para el

control de Myzuspersicae

Fuente DF Anova SS  Cuadrado de lamedia F-Valor Pr>F
Repeticion 1 266.66667 266.66667 1.42 0.2589
Tratamiento 11 12381.33333 1125.57576 5.98 0.0031
Error 11 2069.33333 188.12121

Total Correcto 23 14717.33333

Coeficiente variacion:17.96968

Cuadro 4.Conteos deBrevicorynebrassicaemuertos para la evaluacion de insecticidas

organicos

Conteos de mortalidad | 24 horas 48 horas 72 horas
Productos/Repeticiones |R1 | R2 |Test. |[R1 |R2 |Test. |R1 |R2 |Test.
Impide 9 6 0 11 14 0 18 18 0
Pyganic 4 7 0 11 10 0 14 12 0
Biodie 6 5 0 15 11 0 19 13 0
Trilogy 9 4 0 17 9 0 23 16 0
CinnAcar 6 7 0 13 10 0 15 17 0
Biocrack 7 5 0 12 11 0 16 18 0
Aza-Direct 5 9 0 11 13 0 14 19 0
Meta-sin 8 6 0 13 13 0 21 16 0
PestilOut 6 7 0 10 13 0 13 18 0
Akabrown 8 5 0 14 14 0 16 20 0
eBioluzionPlusvO 9 13 |0 16 18 0 20 24 0
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Cuadro 5. Porcentaje de mortalidad Brevicorynebrassicae para la evaluacion de
insecticidas organicos.

Tratamiento

Repeticiones

% Mortalidad
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Cuadro 6. Andlisis de varianza para la evaluacion de insecticidas organicos para el
control de Brevicorynebrassicae

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la F-valor Pr>F
media

Repeticion 1 16.66667 16.66667 0.13 0.7286

Tratamiento 11  10839.33333 985.39394 7.49 0.0012

Error 11 1447.33333 131.57576

Total Correcto 23 12303.33333
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Coeficiente variacion:66.60506

Cuadro 7 . Conteos dePlutellaxylostella muertas para la evaluacion de insecticidas

organicos

Conteos de mortalidad

24 horas

48 horas

72 horas

Productos/Repeticiones
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Cuadro 8. Porcentaje de mortalidad Plutellaxylostellapara

insecticidas organicos

Tratamiento | Repeticiones

% Mortalidad
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10 2 75
11 1 50
11 2 25
12 1 0.67
12 2 0.17

Cuadro 9. Analisis de varianza para la evaluacion de insecticidas organicos para el

controlPlutellaxylostella

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la F-valor Pr>F
media

Repeticion 1 0.01042 0.01042 0.00 0.9968

Tratamiento 11 11812.32340 1073.84758 1.72 0.1915

Error 11  6875.11458 625.01042

Total Correcto 23

18687.44840

Coeficiente variacion:66.60506

Cuadro 10 . Conteos deMurgantiahistrionicamuertas para

insecticidas organicos

la evaluacion de

Conteos de mortalidad | 24 horas 48 horas 72 horas
Productos/Repeticiones |R1 | R2 |Test. |[R1 |R2 |Test. |R1 | R2 | Test.
Impide 0 1 0 1 2 1 1 4 1*
Pyganic 1 0 0 1 0 0 1 1 0
Biodie 0 0 0 0 0 0 0* 0 0
Trilogy 1 1 0 2 2 0 3 2 0
CinnAcar 0 0 0 0 0 0 0* 0* 0
Biocrack 0 0 0 0 0 0 0 0* 0
Aza-Direct 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Meta-sin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PestilOut 0 1 0 0 2 0 1 3 0
Akabrown 0 1 0 0 1 0 1 2 0
eBioluzionPlusvO 0 0 0 0 0 0 2 1 0
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Cuadro 11. Porcentaje de mortalidad Murgantiahistrionica para la evaluacion de
insecticidas organicos.

Tratamiento

Repeticiones

% Mortalidad
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la evaluacion de insecticidas organicos para el
control de Murgantiahistrionica

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la F-valor Pr>F
media

Repeticion 1 209.03704 209.03704 0.45 0.5163

Tratamiento 11  13844.61575 1258.60143 2.71 0.0566

Error 11  5112.15741 464.74158

Total Correcto 23 19165.81020

Coeficiente variacién:89.33280.
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