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EVALQACI()N DE DIFERENT
PULGON CENIZO (Brevicoryne
ANDRES

EVALUATION OF DIFFERENT D
ASHY PLANT LOUSE (Brevicoryne

ANDRES MIXQUIC, DELEG

Miguel Quiterio - Medel', Samuel Ramirez - Alarcon®
RESUMEN

Se realizaron muestreos después de la
aplicacién del Bug Clean hecho a base de
extractos vegetales con dosis de 1.25, 1.75,
2.25  ha’!, comparado con el testigo en tres
fechas diferentes dentro de un mismo ciclo
de cultivo del brocoli (Brassica oleraceae
L.) en Mixquic, Tlahuac, D.F. Se observd
que en la mitigacion de las poblaciones del
pulgdn cenizo (Brevicoryne brassicae L.} la
cfectividad de los tratamientos en las dosis
de Bug Clean fueron las siguientes: 1.75 >
125 > 2.25 > testigo. La mayor incidencia
de pulgones se dio en las ultimas fases del
cultivo. En cuanto a variables de
rendimiento didmetro y peso, en la primera
se presento diferencia significativa entre las
plantas tratadas con Bug Clean y el testigo,

en la variable peso no hubo tal diferencia.

Palabras clave: cabezas de brécoli, Bug

Clean, control quimico, didmetro y peso.

ITesista de la Maestria en Ciencias en Proteccion Vegetal.
profesor investigador de la Maestria en Ciencias en Protec

ES DOSIS DE EXTRACTOS VEGETALES PA
brassicae L) EN BROCOLL (Brassica oleraceae
MIXQUIC, DELEGACION TLAHUAC, D.F.

OSES OF VEGETABLE EXTRACTS F
brassicae L) IN BROQCCOLI (Brassica o

RA EL CONTROL DEL
var. Itilica L) EN SAN

OR THE CONTROL OF THE
leracene var. Halic L.) IN SAN
ATION TLABUAC, D.F.

ABSTRACT

Samplings were carried out after the
application of  Bug Clean made from
vegetable extracts with doses of 1.25, 1.75,
2.25 | ha”, which were compared with a
chemical control on three different dates
broceoli crop cyele

L)
Tlalwac, D.F. It was determined that in the

within the same
(Brassica oleraceae in  Mixquic,
mitigation of the populations of the ashy
plant louse (Brevicornyne brassicae 1..) the
effectiveness of the treatments with the
doses of Bug Clean was the following: 1.75
> 125 > 2.25 > chemical control. The
biggest incidence of plant lice was observed
at the end of the crop cycle. There was a
significant difference in the yield diameter
variable between the plants treated with
Bug Clean and the chemical control,
whereas there was no sign ificant difference

in the weight variable.

Words key: broccoli head, Bug Clean,

chemical conirol, diameter and weight.

UACH. Chapingo, México

cién Vegetal. UACH. Chapingo, México.
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1. Introduccion
En México la produccion y exportacién de productos agricolas, revisie particular
importancia como generador de divisas, entre elios el brécoli (Brassica oleraceae var,
Tidlica Linneo) es un producto que tiene al ignal que el resto de las hortalizas, una

participacion importante en este aspecto.

Tntre los factores que inciden en el rendimiento y la calidad del producto comercial del
brocoli se encuentran las plagas insectiles, destacando por su importancia los afidos o
pulgones (Homoptera: Apbididae). Estos insectos al alimentarse, provocan un
debilitamiento general de la planta, la cual se desarrolla en forma anormal ocurriendo

marchitamientos.

Por otra parte, los afidos tienen también una accién irritante y thxica, gue se traduce en
deformaciones de las hojas, defoliacion, ete. También ocasionan dafios indirectos que s¢
deben a la excrecion de mielecilla, medio favorable para el desarrollo de hongos

saprofitos conocidos como fumagina. Tambign son transmisores de virus.

Entre las principales especies de dfidos asociadas con cruciferas se encuentran el pulgén
cenizo de la col Brevicoryne brassicae (Linneo), el pulgdn verde del durazno, Myzus
persicae (Sulzer), el pulgén opaco de la col, (Lipaphis erysimi Kaltenbach)} y el pulgdn
agallador, Pemphigus popilitransversus Riley ( Trumble, 1982a, 1982b; Pefia Martinez,
1992; Bujanos y Marin, 1996; Tello 1999).

Otra de las plagas importantes que atacan al cultivo del brécoli son los defoliadores los
cuales llegan a ocasionar dafios totales si no se tiene un buen control como es el caso del
Gusano falso medidor de la col Trichoplusia ni, Palomilla dorso de diamante Plufella

xilosiella, Gusano cortador Agrotis ypsilon, Gusano importado de la col Artogeia rapae.

El principal problema fitosanitario del cultivo del brécoli en la zona de Tlahuac, Distrito
Federal son los afidos o pulgones, Trichoplusia ni, Leptophobia aripa, mosca de la raiz

de la col (Flylemia sp) y chinche avlequin (Murgantia histridnica). De éstas el mas



importante son los pulgones y en segundo término mosquilas blancas. A pesar de que los
productores realizan aspersiones de productos de sintesis quimica se llegan a tener

pérdidas hasta de un 20%. (Hernindez, 2000).

Los principales productos que utilizan los productores de la region para el control de
plagas son: Pirimor® (pirimicarb), Folidol® (paration metilico), aunque también se
utilizan ofros productos quimicos por una pequefia cantidad de productores como son:

Ambush 34% (permetrina) y Tamarén 600® (metamidofos). (Hernandez 2000).

Uno de los graves problemas de la region es que las plagas anles mencionadas son
controladas de acuerdo al criterio y experiencia del productor, los cuales muchas veces
no cuentan con lag herramientas técnicas necesarias que los auxilien en la toma de
decisiones, por lo que no se hacen monitoreos previos a la aplicacion que permitan
discernir sobre el estado real de las plagas v, a partir de este conocimiento, tomar la

decisién de aplicar o no insecticidas.

Esto tltimo es de gran importancia ya que un empleo inadecuado del control quimico
puede eliminar enemigos naturales de las plagas que actualmente son secundarias y que
en un periodo no muy largo se puedan convertir en plagas primarias de alto impacto,
como lo es la palomilla dorso de diamante que en Guanajuato estd causando perdidas

bastantes considerables.

Con base a lo antertor y como una {forma de contribuir al manejo fitosanitario en la zona
de Mixquic, Tlahuac en lo que a plagas se refiere, en la presente investigacién se

plantean los signientes objetivos.



1.1 Objetivo general

Implementar una alternativa biorracional mediante el uso del Bug Clean® hecho de
extractos vegetales para el control de pulgdn cenizo de la col (Brevicoryne brassicae L..)
asociado al cultivo del brocoli (Brassica oleraceae var. Irdlica 1) en Mixquic,

Delegacion Tldhuac, Distrito Federal.

1.1.1 Objetivos especificos
1. .Aplicar diferentes dosis de Bug Clean para el control del pulgén cenizo y
determinar la de mejor efecto en la mitigacion de las poblaciones.
9 Analizar el efecto del Bug Clean en comparacién con el método de sintesls
quimica utilizado por los productores en el control de pulgones.
3. Realizar un andlisis comparativo de las variables peso y didmetro de “cabezas”

en la zona tratada con Bug Clean en los diferentes tratamientos.

1.1.2 Hipdtesis
Fl Bug Clean® elaborado a partir de extractos vegetales es un producto que controla de
manera eficiente las poblaciones del pulgén cenizo de la col (Brevicoryne brassicae) en

el cultivo de brocoli (Brassica oleraceae var. Itdlica L.), en Mixquic Tlahuac, Distrito

Federal.



II. Revision bibliografica

2.1 Generalidades del culiivo del brécoli

El grupo vegetal de las cruciferas que comprende: el brocoli, coliflor, repollo y repollito
de bruselas, es probablemente uno de los mas anfiguos de la humanidad. Se puede
establecer que la especie Brassica oleracea surg'e alo largo de la costa del mediterrédneo,
a partir de donde se distribuy6 por toda Furopa. Se cree que las especies cultivadas se
han derivado de una especie salvaje llamada Brassica oleracea var sylvestris, parecido
al col comun. El brécoli‘(Bmssica oleracea var. it}il_ica) es originario de las costas del
Mediterrneo y Asia Occidental (Grecia, Turquia, Siria). Sy nombre proviene del
italiano, donde "broco" quiere decir brote, alusion a la parte comestible y mas apreciada
de la-planta. Bl 6rgano (ue s¢ consume €5 la inflorescencia central (pella o cabeza),
ademas de ésta, desarrolla otras inflorescencias, denominadas floretes en las axilas de las

hojas. Pertenece a la familia de las cruciferas (Tello, 1999).

El brocoli (Brassica oleraceq var italica Linneo) también denominado brocoli en retopos
para diferenciarlo del brdcoli de cabeza que es similar a la coliflor. Sus orfgenes
historicos son muy vagos pues se le ha confundido mucho con la coliflor. La planta de
brécoli forma una cabeza central que ticne aproximadamente 15 ¢m de didmetro. Hsta
formada por una masa de yemas florales que se implantan sobre Jos tallos carnosos
gruesos. Se corta toda la cabeza incluyendo 15 a 20 em del pedanculo. Una vez que se
corta la cabeza principal, las pequefias cabezas multiples se denominan brotes lalerales
y se desarrollan a partir de las axilas de las hojas. Como los distintos cultivares
disponibles varfan mucho en el tiempo de formacién de las cabezas, los campos se
cosechan varias veces para asegurar una madurez 6ptima. Tan pronto como empiezan a
aparecer las flores, las cabezas se abren, se tornan amarillas y se pueden comercializar

(Halfacre y Barden, 1992; citado por Tello, 1999).



2.2 Importancia del cultive

Bl cultivo del brocoli para nuestro pafs es muy importante ya que se comercializa en
estado fresco o congelado. Para ¢l afio 2002 su produccion se eslimo en 214,922.00 t. La
superficie cosechada, para ese mismo afio, fue de 16,117.19 ha, y represenia a nivel
nacional a lo que agricultura se refiere el 0.11%. Los estados con mayor cantidad de
superficie cosechada son. Guanajuato, Michoacén, Puebla, J alisco y DBaja California. En
cuanto a volumen de produceién se refiere el Estado de Guanajuato, Michoacan, Puebla,
Sonora y Baja California en orden de importancia ocupan los priméros lugares

(SAGARPA-SIAP, 2002).

Cuadro 1. Principales estados productores de brocoli (Brassica oleracea L.) en la
Repriblica Mexicana en el afio 2002.

Estados Superficie sembrada (ha).|Superficic cosechada (ha).Produccion (1)
Guanajuato 10,499.19 ' 10,459.19 129,520.40
Michoacéan 1,133.00 1,118.50 19,734.54
Puebla 972.00 933.00 13,895.00
Jalisco 769.70. 732.00 8,905.00
Baja California _ 608.00 608.00 9,198.06
Sonora 579.00 576.00 12,243.50
Queretaro 426.00 i 426.00 3,593.00
Distrito federal 373.00 373.00 4,926.00
Aguascalientes 283.00 273.00 3,209.00
Tlaxcala 235.00 235.00 4,070.50
Zacatecas 945.00 95.00 1,355.00
[San Luis Potosi 85.00 85.00 2,510.00

SAGARPA-SIAP, 2002.

Il rendimiento promedio de brécoli a nivel nacional, para el afio 2002, fue de
13.33 t ha’!, obteniéndose los mejores rendimientos por arriba de la media en 1os estados
de: San Luis Potosi, Sonora, Michoacan, Tlaxcala, Baja California, Puebla, Zacatecas

como se puede constatar en el Cuadro 2.

Fl Distrito Federal en cuanto a rendimiento se refiere ocupa el décimo lugar, con
1321 t ha'l. En la zona agricola de San Andrés Mixquic, la cual se considera la
principal productora de brocoli en el Distrito federal, el rendimiento promedio es de

12.92tha™.



Cuadro 2. Rendimientos promedios de produccion de brocoli en el afio agricola 2002.

Lstado Rendimiento (t ha'l)
San Luis Potosi ' 29.53
Sonora 21.15
Michoacan 17.64
Tlaxcala 17.32
Baja California 15,13
Puebla 14.89
Zacatecas 14.26
Distrito Federal 13.21
Guanajuato 12.38
Jalisco 12.17
Aguascalientes 11.76
Querétaro 8.43

SAGARPA-SIAP, 2002,

Fl precio promedio rural a nivel nacional en pesos por tonelada fue de 2,984.70,

generandose asi un valor de la produccion a nivel nacional de $ 641,477,002.02.

Cabe sefialar, que buena parte de la produccion de brécoli del estado de Guanajuato
(60.26%) de la produccién total nacional, es para su congelacion y exportacion durante
todo el aflo, hacia el pais vecino del norte, Estados Unidos. La tecnologia para la

produccion fue introducida de este mismo.

A nivel de produccion nacional el Distrito Federal ocupa ¢l séptimo lugar de produccion

con 4,926.00 toneladas, representado apenas el 1% en la produccioén total.



2.3 Valor nutritive

Los valores obtenidos en base en 100 g de parte comestible de bracoli se muestran en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Valores nutritivos del hrocoli

c t Brécoli crudo Bréeoli cocido
OmMpONente -, tenido Unidad|Contenido Unidad
Agua 01.00 % | 90,00 %
Carbohidratos _ _ ,
N 530 g 556 @
If”.zmas 2,65 g 2,78 g
élpl“),os 0,66 g 0,56 B
0 ?ff‘” 47,68 mg 113,80 mg
o 6623 mg | 47,68 mg
Plctlr(f 0,86 mg 1,17 mg
o1as1o 325,17 mg 162,78 mg
Sedio -
Vitaming A 27,15 mg 11,11°  mg
'(V‘af;?;““ 154305 Ul [1411,11 Ul
.. 0,07 mg (0,08 mg
Tiamina
o 0,12 mg 0,21 mg
Riboflavina
Niaci 0,66 mg 0,78 mg
1a¢1na
Keido ascorbico | 0338 me | 6278 me
" 26,49  cal 27,78 cal
Yalor enetgetico

Adaptado de Gebhardt y Maithews, 1988,

Lo anterior muestra que el brécoli es la hortaliza que aporta mayor cantidad de acido
ascorbico, proteinas, calcio y vitamina A; comparada con la coliflor y la col, en tanto

que su contenido de agua es menor que esas dos cruciferas.

Fl brocoli es una hortaliza que puede consumirse en fresco, encurtidos o industrializada
en forma de congelados, as{ mismo y al igual que oiras cruciferas, posee un sabor
caracteristico debido a la presencia de un glucosinato, concretamente isoticianato de
alito y butilo, y/o viniltinio-oxazolina. El brécoli tiene un alto valor auiricional y
medicinal, por sus propiedades antivirales v su alto contenido de cromo. Recientes
investigaciones demostraron, la presencia en esta hortaliza de una sustancia
anticancerigena denominada sulforafano, que también se puede encontrar en la coliflor,

las repollitas, la cebolia de rama y los frijoles.



2.4 Broécoli { Brassica oleracea var. Italica 1..)

2.4.1 Generalidades del brocoli

2.4.1.1 Historia y Origen

La zona noreste del Mediterraneo (desde Grecia hasia Siria) seria el centro de origen
més probable de esta hortaliza. A pesar de ser conocida y consumida en época de los
romanos, recién se ha generalizado su cultivo en diversas dreas del mundo, presentando
una gran tasa de expansion y un incremento notable de su produccién en los Ultimos
afios. En Estados Unidos, las primeras descripciones de brocoli datan de inicios del siglo
XTX; hoy en dia es el principal pais productor y consumidor. En Asia, a pesar de ser un
cultivo también reciente, hay produccion en diferentes paises, destacando Japén, donde
se ha realizado un significativo mejoramiento genético de esta variedad botanica

(Hernandez, 2000).

EI nombre latino brasica proviene de el céltico bresic o brassic, pues los celtas al igual

que los germanos fueron siempre buenos consumidores de la col.

2.4.1.2 Caracteristicas botanicas y taxonémicas
Al igual que el resto de los componentes de la especie, esta variedad presenta un sistema
radical poco profundo, pivolante lefioso, que representa menos del 5% de la materia seca

total de la planta.

Es una plania anual, la planta es recta, tiene de 60-90 ¢m de altura y termina en una
masa de flores de color verde que puede alcanzar un didmetro hasta de 35 cm. Las {iores

son de color amarillo y tienen cuatro pétalos en forma de cruz.

Bl fruto es de color verde cenizo que mide en promedio de 3 a 4 cm y que contiene las

sernillas en forma de municién y miden de 2 a 3 mm de didmetro.

La planta desarrolla un tallo principal relativamente grueso (3 a 6 cm de diametro), de

20 a 50 cm de alto, sobre el cual se disponen las hojas en forma helicoidal en entrenudos



corlos. Esto proporciona una apariencia intermedia entre el habito de roseta de la coliflor
y el héabito caulinar de repollito de Bruselas. Las hojas son de tamafio grande, de hasta
50 cm de longitud y 30 cm. de ancho, y varian en namero, de 15 a 30, segtin el cultivar.
Presentan peciolo més desarrollado que el repollo, alcanzando un tercio de la longitud
total de la hoja. La lamina es entera, de borde fuertemente ondulado y presenta un tono
verde-grisdceo. En la base de la hoja puede dejar ap ambos lados del peciolo pequeiios

fragmentos de lamina a modo de foliolos.

LI fallo principal termina en la inflorescencia primaria, conformada por flores dispuestas
en un corimbo principal o primario, denominado cabeza o pella, que corresponde a la
parte aprovechada para el consumo. A diferencia de la coliflor, a partir de ramificaciones
de las yemas axilares puede desarrollar inflorescencias laterales (secundarias), de menor
tamafio que la principal. La formacién de la cabeza no requiere vérnalizacién, aungue
existen varicdades tardias o vernalizantes que si requieren de un periodo de bajas
temperaturas para florecer. Esta se gatilla genéticamente después de formarse cierto
namero de hojas, dependiente de la precocidad del cultivar. Los corimbos son de color
verde claro a porpura, segon el cultivar. Mantienen la estructura compacta por poco
tiempo, hasta que se elongan los pedinculos y maduran las flores. Debido al fendémeno
de autoincompatibilidad, Ja variedad presenta polinizacion cruzada entomofila

(principalmente abejas y moscas).

Con las ottas variedades boténicas de la especie se cruza libremente, y algunos autores
sostienen que por su estructura floral mas simple, el brécoli seria el proge1lit.0r de la
coliffor. Finalmente en el desarrotlo, la silicua protege la formacion de mds de diez
semillas, las que son redondas, de color pardo oscuro a rojizo y pequefias (300

semillas/g).

Bl ¢rgano de consumo de brocoli cosresponde a la inflorescencia tipo corimbo
compuesto, desarrollada a partir de la yema apical del tallo principal. El corimbo central
o pan principal estd constituido por nfimerosos primordios florales sostenidos en tallos

florales o pedicelos, que a su vez se disponen sobre pedunculos suculentos. Estos
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elementos corresponden fisiologica y morfoldgicamente a estadios florales iniciales a
diferencia de la colifior. Su forma y tamafio son similares a la cabeza de la coliflor, pero

su color es verde y presenta una compactacién menor.

2.4.1.3 Descripeién de la familia Cruciferae

Son plantas herbiceas, vivaces, con tallo vigoroso y grande. Las hojas poseen
nervaduras muy marcadas, hojas con los bordes ondulados. El sistema de raices
secundario es muy profuso y abundante; posee ra{z pivotante que puede llegar a penetrar

hasta 1.2 m de prbfundidad.

Lintre los géneros importantes, desde el punto de vista agricola, pertenecientes a esta
familia tenemos: coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), col (B. oleracea var.
capitata), col de bruselas (B. oleracea var. gemminifera) y brocoli (B. oleracea var.

italica).

2.4.1.3.1 Descripeion del género Brassica oleracea

Botanicamente se considera que el brocoli pertenece a Ja misma especie que Ia coliflor,
separandose de ésta por el proceso de sclccuon actuando sobre la variabilidad de la
especie, la cual se mantienc hasta la aparicion de la pella o vastago floral donde
aparecen las caracteristicas propias de la variedad botanica., EI brocoli es una planta
anual, el sistema de raices secundario es muy profuso y abundante, posee raiz pivotante,
que puede penetrar hasta un 1.2 m de profundidad. La parte comestible es una masa
compacta v densa de yemas florales de color verde oscuro, que puede llegar a medir
hasta 35 cm de didmetro, a diferencia de los tallos florales secundarios que solamente

alcanzan 10-12 cm.

Las flores son de color amarillo y tienen cuatro pétalos en forma de cruz, de donde
proviene el nombre de la familia a la que pertenecen. EI fruto es una silicua de color
verde oscuro que mide de 3-4 cm y contiene 6 a 8 semillas por silicua, estas son

esféricas y miden de 2-3 mm de didmetro.
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2.5 Paquete tecnologico del brécoli

Corporacion Sakata, (2004) describe pata el caso de México el siguiente paquete para la

produccion de brocoli.

Descripeion del cultivo: El brocoli es una planta herbacea muy vigorosa, su producto
comestible es la inflorescencia, pertenece la familia de las cruciferas (Brassica
oleraceae var. itdlica). Es un cultivo de clima templado frfo, para su 6ptimo desarrotlo
requiere temperaturas alrededor de los 8°C a 17 °C como ideal, aunque puede soportar de
2°C a 25°C v un fotoperfodo de 11 a 13 horas luz, clima templado a ligeramente frio y

humedad relativa intermedia a baja.

2.5.1 Descripeion de la planta

Tiene una planta vigorosa con alto contenido de fibra y agua, regularmente fiene un
porte intermedio alrededor de los 55 a 65 cm. Raices profundas y una zona radicular
amplia que le permite un buen anclaje y alta capacidad de absorcion de agua y
nutrientes. Se adapta casi a cualquier tipo de suelos, pero como todos los vegetales,
prefieren suelos no muy ligeros, prefieren suelos uniformes, profundos con buen drenaje
y con un pH de 6 a 7.5. Bajo estos requerimientos en México es posible cultivarla en
muchos lugares del Altiplano, siendo los principales productores: El Bajio (Guanajuato),

Querétaro, Aguascalientes y Michoacén.
2.5.2 Poblacién de plantas
La poblacién de plantas que se utiliza es muy variado debido al tipo de mercado que se

va a destinar la produccién, las mas comunes dependiendo el mercado son:

Mercado Fresco: 80,000 plantas ha''. Proceso: 66,000 Plantas ha. En surcos de 1.0 m

de ancho con cama central de 60 cm.

Distancia entre plantas: Mercado fresco 22 cm en disposicién triangular. Proceso 33 cm

en disposicién triangular.

11



La disposicion triangular es para permitir una mejor distribucién de plantas y de csa

manera tener mayor difusion de aire y mejor sanidad y temperatura en el cultivo.

2.5.3 Nufricién

La fertilizacion estd determinada por el tipo de suelo, pH, CE y CIC. En la region del

Bajio mexicano la fertilizacion mas utilizada y recomendada es la siguiente:

Cuadro 4. Fertilizacién recomendada para la region del Bajio, México

Macronutrientes | Elemento Cantidad (kg)
Nitrégeno 350
Fasforo - 105
Potasio 70

Micronutrientes | Calcio ) 30
Magnesio 25
Fierro 125

Salata seed corporation, 2004

lra. Tertilizacion: En el momento del surcado o de base s¢ incorporan 500 kg de la

formula 10- 21-10, con un total de 50 N, 105 P, 50 K, unidades por hectarea.

A da.Tertilizacion: Se realiza de 20 a 25 dias después de la plantacién con 400 kg de
Nitrato de amonio v 50 kg de Nitrato de potasio con un total de 142.5 N, v 22 K,

unidades por hectarea.
3ra. Fertilizacién: Se realiza a los 50 dias después de plantado con 400 kg de Nitrato de
amonio, v 50 kg de Nitrato de potasio con un total de 142.5 N, y 22 K unidades por

hectarea,

El pH de suelo debe de oscilar entre los 5.5 a 7.5 siendo el 6ptimo 6.5.



¥l pH del agua debe de ser alrededor de 7.0. la CIC: Su mejor rango debe de ser menor

de 5 meq. La CE: Su mejor rango €8 menor de 1.5.

No se recomienda el cultivo de brécoli en terrenos con alto contenida de e y Al y pH
muy bajo (menor a 5.5) que se identifican normalmente como suelos "rojos”, ya que
estos elementos bloguean la disponibilidad de Calcio ocasionando disturbios fisiologicos

en la planta como ¢l tallo hueco y el poco crecimiento de la planta.

2.5.4 Manejo por ctapa fenologica

2.5.4.1 Trasplante: El trasplante se debe de realizar cuando la planta tenga de 30 a 35
dias en invernadero, cuando ya tenga de 5a 6 hojas verdaderas para que ienga una buena

firmeza de tallo y una adecuada zona radicular.

Esta practica se debe de hacer cuando los surcos estén bien mojados con ¢l agna de riego
para facilitar el trasplante o una mejor colocacion de la planta en la parte superior del

surco.

2.5.4.2 Escarda, Deshierbes y Aporque: Estas practicas se realizan de dos a tres veces
en todo el ciclo del cultivo la primera se realiza a las tres semanas después de la
plantacién y la segunda a la séptima semana después de la plantacién, y es alternativa

otra dependiendo el grado de madurez del cultivo.
Esta préctica se debe de realizar con la finalidad de mantener limpio y libre de malezas
el cultivo y para lograr mayor retencion de humedad en las plantas y suelo y para

facilitar una mayor aireacion en las raices de la planta.

2.5.4.3 Riegos: Para lograr mayor eficiencia del riego se debe de delerminar la adecuada

lamina a utilizar dependiendo el tipo de textura y estructura del suelo.
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Cuadro 5. Los riegos mas frecuentes en el area Bajio

_
Riegos Etapa

1 Al transplante

2 2 semanas después del trasplante

3 5 semanas

4 8 semanas

5 11 semanas

6 12 a 13 semanas (riego por cosecha)

Sakata seed corporation, 2004

En esta drea es muy cormin realizar otro riego al momento de la cosecha, con la finalidad

de que la cabeza del brécoli esié mas firme y tenga mayor peso.

Cuadro 6. Variedades recomendadas

Area del bajio

Variedad Trasplante Cosecha
Greenbelt Agoslo — Diciembre Octubre - Marzo
Patriot Julio — Enero Octubre — Abril
Arcadia Agosto — Diciembre Octubre — Abril
Decathlon Septiembre — Noviembre Diciembre -- Marzo
Marathon Septiembre- Diciembre Noviembre — Marzo
Triathlon Octubre — Diciembre Enero — Marzo
Shogun Octubre — Diciembre Enero — Marzo
Area norte de Guanajuato
Variedad Trasplante - Cosecha
Greenbelt Junio ~ Septiembre Septiembre — Diciembre
Patriot Marzo — Junio Junio — Septiembre

Sakata seed corporation, 2004.
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2.6 Principales plagas del brécoli
1.6.1 Palomilia Dorso de Diamante (Plutelly xilostella 1..)
2.6.1.2 Importancia

Esta especie de la familia Plutellidae es una palomilla con una amplia distribucion
geografica en América y Furopa; ataca a una gran cantidad de especies cruciferas, Hs
una plaga muy importante de cultivos de brasiciceas en muchas partes del mundo,
puesto que se ha adaptado & diferentes condiciones climaticas y se ha reconocido como
plaga mayor en regiones templadas y tropicales (Salinas, 1985; citado por Delgado,

1994},

2.6.1.3 Biologia y habitos

Esia plaga puede estar presente desde la primavera hasta el verano, llegando a completar
hasta 10 generaciones por afio. Los huevecillos son depositados en las hojas; las larvas
al nacer forman minas bajo la epidermis de la hoja y cuando alcanzan su ultimo instar
salen y comen libremente. Después de 3-10 dias de haber ovipositado, nacen las larvas
que se alimentan sobre la superficie de las hojas minandolas mieniras que las larvas de
1os (ltimos estadios muerden el follaje dejando agujeros irregulares y después de 14 a 21

dias pasan al estado de pupa (Morén y Terrén, 1988; citado por Ramirez, 1996).

2.6.2 Gusano falso medidor de la col (Trichoplusia ni Hubner.).
2.6.2.1 Importancia
Es una plaga de gran cuantia por atacar a una gran diversidad de cultivos, tales como

cdrtamo, algoddn, soya, tomate, meldn, hortalizas en general y otras (Bernal, 1986).

Las plantas jévenes son completamente devoradas y las grandes dafiadas en su follaje, lo
cual reduce la calidad del producto. Pueden consumir un equivalente a su peso cada dia.
Esta especie ataca a la planta de la misma manera que el gusano importado de la col y,

cominmente las dos especies se encueniran en la misma planta (Metcalf, 1981).



2.6.2.2 Bislogia y babitos
Este gusano inverna en forma de pupa de color verdoso a café, midiendo casi 1.8 cm de
Jargo, envuelta en un cocon delicado de hilos blancos entretejidos y sostenido por uno de

sus lados, generalmente a una hoja de la planta de la cual se alimenta (Metcalf, 1981).

La palomilla es de habitos nocturnos y de fototropismo positivo. Cada hembra pone de
270- 350 huevecillos. ElI perfodo de incubacion de los huevecillos es de

aproximadamente 6 dias. Se pueden presentar varias generaciones al afto.

2.6.3 Gusano-Cortado (Agrotis ypsilon L.)

2.6.3.1 Importancia

Estos inseclos atacan en muchas regiones de nuestro pais a un gran ntmeroe de cultivos,
enire los que se pueden citar: cartamo, algodén, maiz, tomate, tabaco, frijol, sorgo,
cucurbitaceas, garbanzo, hortalizas, (Bernal, 1986). Los dafios que éste ingecto ocasiona
es muy variado. Es frecuente, en los huertos, ver algunas plantas cortadas y caidas
alrededor se encuentra bajo tierra la oruga enrollada. Algunas especies roen las hojas y

frutos de matas y arbustos, como tomates y groselleros (Carrero, 1989).

2.6.3.2 Biologia y hahitos

Estos insectos invernan en estado de larva o pupa, enferrados en el suelo. Al afio
siguiente emergen los adultos, después de aparearse inician la oviposicion, la cual
seneralmente es de noche. Las palomillas son de habitos nocturnos y de fototropismo
positivo. Algunas especies llegan a poner hastz, 1500 huevecillos. Iil periodo de
incubacitn es de 4-5 dias, despuds de la cual, nacen las pequefias larvas de las cuales
completan su desarrollo en 2-3 semanas, pasando, en la mayorfa de las especies, por seis
instares larvarios. Durante el dfa se localizan enroscadas bajo el suelo, cerca de las
plantas y, de noche salen a la superficie para alimentarse {rozando los tallos un poco
arriba del nivel del suelo; las larvas al ser molestadas se enroscan y permanecen
inméviles. Normalmente se producen dos ciclos biologicos por afio, i bien pueden

completarse hasta tres en los veranos calurosos {Adams, 1984).
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2.6.4 Gusano imporiado de la col (Arfogeia rapae L.}

- 2.6.4.1 Impoertancia
Es una plaga bastante frecuente y en ocasiones produce dafios de consideracion, Todas

las hortalizas de 1a familia de la col o mostaza son atacadas por este gusano. También se

alimentan en el berro, alheli dulce y lechuga (Carrero, 1989).

2.6.4.2 Biologia y habitos

Ni Jos gusanos ni sus progenitores conocidos sobreviven en el invierno, sino Gnicamente
en su estadio pupal. Una sola hembya oviposita varios cientos de huevecillos sobre la
parte inferior de la cabeza de la col. Cada huevecillo da Iugar, aproximadamente en una
semana, a un gusano muy pequefio demasiado voraz. Cuando estan completamente
desarrollados, frecuentemente caminan a cierta distancia sosteniendo sus colas con seda
en algtn punto de apoyo, tejen un cincho mas o menos a la mitad de su cuerpo y
enlonces cambian a estado de pupa. En el verano cste cambia de una a dos semanas

(Metcalf, 1981).

2.6.5 Mosquita blanca (Bemicia tabaci, Trialearodes vaporiorum), Westwood y
Gennadius

2.6.5.1 Importancia

Las mosquitas blancas son insectos polifagos, que se alimentan al succionar la savia de
su hospedero, pero no solamente causan dafios al alimentarse sino que también son
transmisoras de virus causando enfermedades en diversos cultivos, principalmente en
hortalizas (Mendivil, 1985). Ademas de su alta capacidad de generar resistencia a los

productos quimicos usados en su contra.

2.6.5.2 Biologia y habitos

I condiciones de invernadero las mosquitas blancas llegan a ser activas durante todo el
afio, en el campo invernan como adultos en hospedéras silvesires. Las hembras llegan a
depositar hasta 300 huevecillos en un periodo de 18 dias, dependiendo de la

temperatura; son depositados en el envés de las hojas.
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2.7 Los afidos asociados con este culiivo en el mundo y en México

A nivel mundial, Blackman y Bastop (1984), indican a seis especies de afidos asociados
con cruciferas: Myzus persicae (Sulzer), Myzus ascalonicus Doncaster, Brevicoryne
brassicae (Linmeo), Liphaphis erysimi (Kaltenbach), Smynthurodes beate Westwood y

Pemphigus populitransversus Riley.

Trumble (1982a; 1982b) consigna dos especies de afidos asociados con brécoli cultivado
en California; el pulgon de la col, Brevicoryne brassicae (Linneo) y el pulgon verde,

Myzus persicae (Sulzer).

Pefia-Martinez (1992) indica a cuatro especies de afidos atacando a brécoli en México,
ellos son: Brevycorine brassicae (Linneo), Myzus persicae (Sulzer), Liphaphis erysimi

(Kaltenbach) y Pemphigus populiransversus Riley.

Pikket y colaboradores. (1992) mencionan que ciertos compuestos resultantes del
catabolismo de los glucosinolatos, componentes tipicos de las cruciferas, tienen un rol
importante en la vbicacion y colonizacion de los hospederos. Por ejemplo, la sinigrina
(alilglucosinolato), un poderoso fagoestimulante para los especialistas en cruciferas, B.
Brassicae y L. Erysimi, podria ser tolerado por el polifago M. Persicae, pero disuade a

los que no se alimentan de cruciferas, Aphis fabae y Acyrthosiphon pisunt.

El pulgén cenizo de la col es uno de los afidos mds importantes a nivel mundial y en
México que ataca al cultivo del brécoli, ya sea por que tiene una alta capacidad
reproductiva y la cantidad de enfermedades virales que puede transmitir, ocasionande

perdidas considerables en este importante cultivo.

2.7.1 Pulgén de la col (Brevycorine brassicae L.)

2.7.1.1 Origen y distribucién del pulgén de Ia col

El lugar de origen de B. Brassicae no se ha definido con exactitud; ha sido reportado
atacando cruciferas silvestres v cultivadas en Europa (Yemane, 1961). Este pulgén se

distribuye en diferentes condiciones climéticas: se le encuentra en regiones frias,
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templadas y subtropicales donde habitan sus hospederas las cuales son en su mayoria

cruciferas.

Por su parte, Essig (citado por Yemane, 1961), seflala que este insecto se encuentra

también en algunas regiones de Asia, Aftica, Australia, Furopa y América

In México B. Brassicae esta distribuido en todas las zonas donde existen hospederas

silvestres o cultivadas (Peiia y Remaudiere, 1985).

2.7.1.2 Descripeion
2.7.1.2.1 Huevo

Los huevecillos recién ovipositados son de color gris amarillento, posteriormente se
tornan obscuros hasta volverse negros. Estan provistos de una substancia gomosa
medianie la cual quedan adheridos a la hoja y entre si.

2.7.1.2.2 Ninfas

Las ninfas recién nacidas son pequefias, miden 0.9 mm de largo y 0.6 mm de ancho. Hn
este estado carecen de alas, aungue en las ninfas de tercer instar que dardn origen 4
adultos alados, se observan pequefios paquetes alares que se desarrollan completamente

a partir de la cuarta muda.

i color de las ninfas es verde palido o amarillo. Al principio estn desprovistas de
secrecidn cerosa, la cual aparece a medida que crece el insecto, dandole un aspecto
blanquecino, particularmente cuando estdn préximas a mudar. Después de cada muda

quedan sobre la planta las exuvias que son de color blanco semiiransparente

2.7.1.2.3 Adulto.
En cuanto a las hembras aladas viviparas, éstas miden de 2.01 a 2.47 mm de Jongitud, Su
color es verde palido y el cuerpo estd cubierto de cera. [n ejemplares aclarados y

montados las 4reas obscurecidas son: cabeza, torax, antenas, sifinculos y cauda; ademas
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poseen manchas sobre los lados del abdomen y bandas transversas sobre el dorso

abdominal, placa genital, placa anal y apéndices.

Ias antenas son més cortas que el cuerpo y tienen de 48 a 62 sensorias en ¢l tercer
artejo. La cauda es corta y triangular, posee dos pares de sedas laterales y de 1 a 5 sedas
preapicales dorsales. Los sifinculos son cortos, imbricados y del mismo largo que la

cauda. [.as antenas v el cuerpo poseen sedas cortas y agudas.

Las hembras apteras viviparas miden 2.01 a 2.47 mm de longitud v su coloracién es

ipual a la de la forma alada (Kono y Papp, 1977).

2.7.1.3 Biologia

La biologia comprende tanto el ciclo de desarrollo individual como el ciclo de

generaciones, del cual existe poca informacion (Pefia, 1989).

Herrick (cifado por Yemane, 1961) menciona que en los Fstados Unidos durante los
meses de marzo, abril y mayo, las ninfas de B. Brassicae presentan cuatro mudas con un
intervalo de tres a cuatro dfas entre éstas, ademas la duracién del estado ninfal es de 13
dias y que las hembras producen en promedio 41 ninfas, siendo seis el maximo de ninfas
diarias producidas por hembra. Asimismo indica que la longevidad promedio de esta
especic es de 44 dias (50 dias maximo y 41 dfas minimo). Por su parte, (Yemane, 1961)
en un estudio reatizado en Chapingo, México, observé resultados similares a los
obtenidos por Herrick, siendo el intervalo entre mudas de tres a cuatro, el ciclo de
desarrollo individual de 14 dias, la produccién de ninfas de 40 por hembra, con un

maximo de 7 diarias v una longevidad de 50 a 60 dias.

En relacién a la duracién de los instares ninfales del pulgon de la col, (Hughes, 1963)
menciond que a cualquier temperatura entre 7.3 y 23.5°C los fres primeros instares
ninfales, producidos por hembras apleras, tienen una duracion aproximadamente igual;
mientras que la duracién del instar [V dptero fue mayor que los tres primeros en un 20%

y el instar IV alado lo fue en un 80%.
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La temperatura umbral de esle insecto se determing en 5°C, ademds, se observd que la
progenie de padres alados requirié para el primer instar 68 arados dia (°D) (arriba de

5°C) y 56°D) para el segundo instar (Hughes, 1963).

En lo que respecta a su reproduccion, Herrick (citado por Yemane, 1961) observo que
en el mes de octubre, cuando la temperatura oscild entre 8 y 15°C se presentaron machos
y hembras oviparas, asi como huevecillos en abundancia. Las hembras oviparas tienen
ana longevidad de 30 a 35 dias y llegan a ovipositar como maximo seis huevecillos,

cuyo periodo de incubacion es de 5.5 meses.

£l nimero de descendientes producidos por un adulto es constante en un aimplio rango
de condiciones. Las hembras dpteras producen de 30 a 50 ninfas comparados con 15 a
30 producidas por los alados. La longevidad parece estar en funcion de las condiciones
ambientales que prevalecen durante la producci.éﬂ de ninfas, en general es mas larga

bajo condiciones frescas que bajo condiciones de altas temperaturas.

(Verma y Makhmoor, 1988) construyeron {ablas de vida y de fertilidad a temperaturas
que oscilaron entre 14y 21°C; ellos encontraron que la longevidad méaxima fue 33 diasy
{a fecundidad més alta fue de 5.75 ninfas por hembra por dia a los 22 vy 25 dias de vida.
Asimismo, indican que el tiempo de generacion (TG) fue de 21.75 dias durante el cual se
multiplicaron 49.80 veces. La tasa intrinseca de incremento rpy, fue de 0.179 hembras por
dia v la poblacién se duplico en 3.87 dias. Los mismos autores sefialan una tasa finita de

incremento A de 1.196 hembras por dia.

2.7.1.4 Hébitos

El pulgén de la col se establece con preferencia en las hojas jovenes de sus hospederas
(De la Sierra, 1987). Al aproximarse el invierno, debido a las bajas temperaturas y
fotoperiodo corto, se producen las formas sexuales. Las oviparas ovipositan sobre las
partes aéreas de las plantas, en la siguiente primavera estos huevecillos dan origen a la
fundatriz, que es partenogenética y producird la primera generacion de ninfas, las cuales
colonizan a otras plantas hospederas. En climas calidos la reproduccion es Unicamente

por partenogénesis. El corto desarrollo embrionario y ninfal resulta en un traslapc de
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generaciones y €s el facior principal del incremento numérico. La competencia por
espacio y alimento obliga a algunos miembros de la colonia a separarse Y buscar un

lugar en la misma hoja o en otras donde puedan alimentarse y formar otras colonias.

Ta dispersién es esencial para la supervivencia del pulgon de la col ya sus plantas
hospederas no son perennes. Fl movimiento de los pulgones apteros es limitado y solo

presentan migraciones entre plantas.

2.7.1.5 Daios

Cuando la infestacion de pulgones sobre las hojas es leve, el dafio se manifiesta por una
puntuacion dispersa de color verde claro y que poco a poco va cambiando a verde
amarillento, hasta que toma un color amarillo claro. Sin embargo, cuando se presentan

colonias densas los dafios consisten en manchas que varian segin el tamafio de aquéllas.

Al aumentar su numero y tamafio, las manchas coalescen de tal forma que llegan a
cambiar el color natural de las hojas. Cuando la infestacion es muy intensa, las hojas se
arragan y se enrollan hacia adentro hasta que se marchitan y mueren, si esto no ocurre,
entonces ¢l desarrollo es anormal, pues lag plantas presentan achaparramiento y su

"cabeza" es pequefia, impropia para el mercado.

(Trumble et al., 1982). sefialaron que el estado de California produce el 95% del brocoli
en Estados Unidos v que el pulgén de la col causa congiderables pérdidas por distorsion
de las hojas, achaparramiento de las plantas y contaminacién del producto para el
mercado, ademas, anotaron que 1as hojas enrolladas a causa de la alimentacion de los
pulgones o la infeccién por virus, proporcionan dreas protegidas que pueden actuar
como reservorios para la reinfestacion de otras plantas. Hstos investigadores sefialaron
que, debido a que B. Brassicae tiende a moverse desde las hojas jovenes hacia la
"cabeza" del brdcoli, el insecto debe ser conirolado antes de la formacion de la misma

para asegurar la limpieza del producto.



Hstudios realizados en la Universidad de California en Riverside han demostrado que, en
ausencia de virus, las plantas de brocoli pueden tolerar 100 pulgones por planta sin
perdidas significativas, sin embargo, si los virus se presentan pueden ocurir pérdidas
economicas con muy bajos niveles de pobla(;ién de pulgones (Trumble ef al., 1982;

Pickel et al., 1983).

Respecto a los virus transmitidos son del tipo no persistentes entre los que se incluyen a

Jos virus del anillo necrético de la col y mosaico de la coliflor.

2.8 Algunas alternativas de control implementadas para el pulgén de la col

Brevycorine Brassicae

2.8.1 Control cultural
1. Elimine rastrojos.
Elimine malezas hospederas del virus, por ejemplo Cleome viscosd.
Evite sembrar al lado de lotes viejos.
Evite cultivos escalonados o comience su siembra en el altimo lote conlra el viento.

Seleccione variedades precoces.

2
3
4
5
6. Utlice alta densidad de plantas para luego ralear las plantas viroticas.
7. Utilice barreras vivas o rompevientos para evitar la enirada de los afidos al lote.
8. Utilice cobertura de plastico.

9. Deje surcos con malezas para dituir el daflo.

10. Cultivos sembrados durante la época lluviosa son menos atacados.

1

1. Use rotacion de cullivos.

2.8.2 Control biolégico

Existen muy buenos depredadores de afidos, entre ellos las mariquitas Coleomegilla
maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae),
Allograpta oblicua, Toxomerus spp. y obras especies de Syrphidae (Diptera) y
Chrysoperla carned (Neuroptera: Chrysopidae).'De los parasitoides, los mas comunes

son Lysiphlebus testaceipes 'y Diaeretiella rapae (Himendptera: Braconidae). stas dos
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altimas e Hippodamia convergens estan disponibles comercialmente en Norte América.
E] mantenimiento de malezas dentro y alrededor del campo cultivado o el uso de

policultivos conservan las poblaciones de estos enemigos naturales,

2.8.3 Control quimico

e recomienda la aplicacion de insecticidas sistémicos al follaje. También se han estado
utilizando aplicaciones de aceite agricola y stylet 0il®, al igual que agua con jabén (al
1%) con una buena cobertura del envés del follaje. Estas Gltimas aplicaciones se hacen

con el proposite de evitar la transmision de virus no persistente.

También desde hace mucho tiempo en la agricultura se han utilizado extractos de plantas
para mitigar las poblaciones de insectos, ¥ hoy en la actualidad ante nuevas politicas de
inocuidad alimentarfa v sistemas de produccion bajo el contexto de la agricnitura
organica a surgido y con gran auge la utilizacién de productos que sean favorables, tanto

para los cultivos como para el medio ambiente.

2.8.4 El uso de extractos vegetales en el control de plagas
El uso de extractos vegetales como elementos de control de insectos en la agricultura
hasta antes de la aparicién de los insecticidas comerciales era una practica de origen

ancestral y ampliamente utilizada en diversas culturas y regiones del planeta.

En la actualidad dados los problemas y restricciones que representa a la salud y medio
ambiente v a la competitividad dentro de los mercados, el uso de agroquimicos de
primera y segunda generacion, estd practicamente fuera de contexto de la produccion

agricola de vanguardia.

El proceso de asimilacion de las nuevas tecnologias para el control de plagas vy
enfermedades conlleva a una revisién profunda respecto de la manera en como estanos

haciendo hoy la agricultura con que habremos de lograr el sustento futuro en el corto,

mediano y largo plazo.
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1 desarrollo de agroquimicos de tltima generacion tiene como ¢je de sus diseflos!
1. Accién especifica sobre el objetivo.
2. Bajo o nulo impacto en organismos circundantes y en el medio ambiente.

3. Bajo o nulo impacto en el cultivo de produccion.

[in los Gltimos afios, en la bisqueda de un equilibrio entre el ambiente, la produccion y
el hombre, se ha desarrollado un nuevo concepto_de proteccion de cultivos mediante
productos, en cuyo disefio se considera: controlar especificamente solo fa poblacion de
insectos que se desea mitigar, que no ataque a otrog insectos que pudieran ser benéficos
para el cultivo y el ambiente y que no deje‘ residuos que pudieran perjudicar
econdémicamente al productor cuando este oferte su producto en el mercado o en casos
extremos que no pudiera ser aceptado por rebasar el limite maximo de residuos

permitidos.

La extraccion y et empleo de algunas de las sustancias que intervienen como mecanismo
de defensa, puede ser de gran ayuda para los horticultores, sobre todo en aquellos casos
de mayor complejidad, donde el control de plagas se hace mas intratable, exiractos de
ortiga, consuelda mayor, tanaceto, helecho, ajenjo y manzanilla se han utilizado contra

pulgones y otras plagas.

Se cree que gran parte del efecto de los exiractos de plantas sobre las plagas; mas que
deberse a algin tipo de toxicidad directa, se produce por ¢l fortalecimiento estructural de
la planta, incrementando su resistencia a las picaduras de insectos chupadores como los
pulgones, o bien estimulando un desarrollo vigoroso para superar un ataque. Los
extractos de algas son ricos en nutrientes, oligoelementos, sustancias de crecimiento y
vitaminas, que parecen incrementar la resistencia de la planta con una respuesta de
crecimiento. La cola de caballo contiene una saponina toxica para los hongos llamada
equisetonina y acido silicico que favorece la estructura de la planta. Por lo general no
hay una Unica sustancia responsable, sino que es una interaccion compleja entre una

gama de agentes.
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Los extracios pueden actuar como repelentes de los insectos, tal es el caso del tanaceto ¥y
del ajenjo, o pueden ser directamente toxicos como el pelitre, la roténona y la cuasia.
Las sustancias repelentes pueden ser ulilizadas en forma preventiva y/ o asociadas con
polvo de roca o extractos de ruibarbo v ortiga que tienen un efecto irritante. Se han
pmbad@ diversos extractos contra el pulgdn negro de las habas, que inclufan la ortiga, el
ajo, la gola de caballo, el ajenjo y la cuasia, Solamente resulté ser efectivo el tratamiento
con cua}sia, que mas que actuar directamente como insecticida, se comportd como un
1
repelente disuadiendo a los pulgones de aproximarse a la zona tratada.
|

La calild.ad y concentracion de las sustancias activas pueden llegar a variar hasta un
500% c%ie una estacion a otra o con la localizacién de la planta, edad y madure del
m"lteria!l vegetal con que se prepara el exiracto. l.a sustancia activa se. encuentra a
menudo concentrada en una parte especifica de la nlanta, aunque frecuentemente y por
razones comerciales se emplee toda la planta, Otra causa de la variabilidad incluye el
hecho de que la sustancia activa suele estar ligada a un azucar y necesila ser separada
por una enzima antes de activarse, y el secado rapido impide o reduce este proceso, por
lo tanto baja su efectividad. Dejar las plantas en remojo también puede destruir la
sustancia o dejarla escapar. Se deduce de todo esto que una dosificacion. precisa se hace
muy dificil con preparados caseros. Ademas del problema de la variabilidad estacional y

la actividad a corto plazo nos encontramos con los efectos secundarios.

Los extractos pueden actuar coptra insectos benéficos y Microorganismos no patdégenos,
incluidos los antagonistas. Los preparados que afectan a microorganismos de la
superficie de las hojas pueden resultar beneficiosos porque retrasan el proceso de
envejecimiento de la hoja, favoreciendo un incremento de la produccion, pero también
pueden ocasionar dafio ya que los antagonistas sc¢ ven afectados de forma adversa,
permitiendo en algunos casos que se recupere el patogeno y se desarrolle sin control

(Lampkin, 1998).
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2.8.5 Ejemplos de algunos exiractos de plantas utilizados en el control de plagas

Lampkin (1998) menciona que a pesar de encontrarnos con clertas dificultades en el uso
de preparados de plantas hay ciertos extractos que han mostrado ser efectivos de forma
segura, incluso preparados por el agricultor sin disponer de mayor equipamiento, un
ejemplo lo constituyen las acederas (Rumex sp), cuyo dificil control como malezas se
debe en gran parte a su resistencia a précticamente todo tipo de patogenos y plagas de
insectos, lo que parece indicar gue tienen un mecanismo de defensa particularmente bien

desarrollado

il pelitre se obtiene de flores de algunas especies de Chrysanthemum y se Usa
principalmente contra insectos chupadores. La rotenona proviene de las raices de
algunas leguminosas y se usa contra diversos insectos. La cuasia producida de la corteza
amarga de un arbol tropical, se usa para control de pulgones, pero es toxica para todos

los insectos.

Es imporiante al momento de realizar un control de plagas o enfermedades, dar
preferencia a los métodos alternativos de control, en particular al conocimiento del ciclo

vital de las plagas para actuar sobre este (iltimo cuando sea posible.

. @ x . . .
2.8.5.1 Bio Cracl” extracio herbaceo biodinamizado
Bio Crack es un compuesto organico de accion preventiva contra insectos plagas de

hortalizas y de otros cultivos.

Los ingredientes activos del Bio Crack® son extractos naturales de diversas especies
vegetales, entre ellas el ajo (Alium sativum), 1a ruda (Ruta graveolens) y la manzanilla
(Matricaria chamomilla) los cuales cuentan con mecanismos quimicos de autodefensa
o alomonas (sustancias que provocan en el insecto receptor un alejamiento de la fuente
emisora, repelencia, o bien un efecto de disuasion de alimentacion una vez que el insecto
esta posado sobre la planta emisora). También puede inducir un efecto fisiologico

denominado ataxia, (pérdida de coordinacién motriz o alar del insecto) al ubicarse
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dentro de regiones de mayor concentracién de moléeulas, defensoras en las plantas

(Molina, 2002).

El Bio Crack® se puede utilizar en agricultura convencional y orgdnica. Se puede usar
salo o en mezcla con otros extraclos como la Azalina e incluso con insecticidas

convencionales. (Existe informacion sobre compatibilidad con otros productos).

El Bio Crack® sin ser un insecticida, actia en la proteccién de los cultivos donde se
aplica, mediante los tres efectos basicos, repelencia, disuasion e hiperexcitacion. Estos
tres efectos de mensajeria quimica que circundan a la planta y al cultivo en general,
crean una condicién diferente: enriquecimiento de la diversidad infoquimica de la
interfase gaseosa que favorece la antorregulacion del agroecosistema y con ello se logta
el manejo v la regulacién de los insectos hacia niveles poblacionales que no representen
dafio econémico, ademas de contribuir con esto al uso racional de agroquimicos
convencionales vy al manejo de resistencia, promovido dentro de las propias estrategias

del Manejo Integrado del Plagas (MIP)

2.8.5.2 Extractos de Nim

.8.5.2.1 Azatina 3EC”

Extractos de semilla de Nim cuyo ingrediente - activo es la azadiragtina, a una
concentracién del 3%. Azatina tiene un efecto insecticida sobre estados inmaduros
(larvas, ninfas y pupas) de algunos insectos plaga (sepiddpteros, afidos, mosca blanca y
4caros), actuando en el sistema de muda, especificamente sobre la hormona juvenil o
scdisona. La mortalidad por ingestidn ocurre entre 3 v 5 dias despues pero antes de este
tiempo se detienc el proceso de alimentacién y por tanto, cesa el dafio al cultivo. La

dosis recomendada es 1 cc /L de agua y su uso no tiene restricciones (Molina, 2002).

2.8.5.2.2 PHC™ NEEEM™
Es un bicingecticida organico, efectivo en el control de plagas de cultivos agricolas,
horticolas, fruticolas, ornamentales y forestales. Controla: 4fidos, chupadores, trips,

4caros, arafia roja, gusanos y larvas en general, pulgones, chapulines, psilidos, escama,
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larvas de mosqguita blanca entre Oros. Contiene un grupo de compuestos bioactivos
denominados tetranortriterpenoides como la Azaridachtina, derivados de la semilla del
Neem, los cuales alteran la conducta v la fisiologia de la reproduccién de un NUMeroso
grupo de insectos {itofagos causando su muerte por inanicidn y disrupcion del aparato
reproductivo. Hstos compuestos son muy efectivos y actlan como veneno en ninfas o
larvas de insectos fitofagos y lepidopteros. Yista propiedad hace que el Neem pueda
utilizarse en Programas de Control Integrado de Plagas y Enfermedades, ya que a
diferencia de otros insecticidas de amplio espectro, 1o afecta a los predadores naturales
o insectos parasitoides de las plagas de los cultivos. Su efecto residual persiste de tres a
cuatro dias después de su aplicacion, por lo cual su residualidad al medio ambiente s
minima. Tiene también un efecto rcpelente  para 12 mosca blanca y al picudo, no es
t6xico a los peces ni a los mamiferos y puede aplicarse hasta en el mismo dia de la

cosecha si fuese necesario sin presentar problemas de salud.

2.8.5.2.2.1 Tipo de empleo
Debe aplicarse unicamente cuando hay presencia de huevecillos, larvas o adultos

mojando bien el envez de las hojas asegurdndose que el producto entre en contacto con

¢stos.

2.8.5.2.2.2 Instrucciones dé uso

Mezele bien el producto utilizando de 5 a 10 ml por litro de agua y se debe de asperjar
con bomba asegurando una buena cobertura en el haz y en el envez de las hojas. s
compatible y puede aplicarse con otros productos como piretrinas 'y Bacillus
thuringiensis para incrementar so espectro de accion. Se recomienda la utilizacion de un

surfactante para mejorar la efectividad del producto.

2.8.5.2.2.3 Incompatibilidad con otros productos

No se utilice en combinacion con fertilizantes foliares, surfactantes o pesticidas
sigtémicos o que contengan azufre, iones metalicos como manganeso, magnesio, hierro,
zine, ete. Puede utilizar (Yucca) como adyuvante o agente humectante para mejorar la

cobertura de la aspersion.
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2.8.5.2.2.4 Mezclado y aplicacion

Agitese bien antes de usarse. Mezcle antes de aplicar utilizando siempre agua limpia.
Aplique el producto temprano en la mafiana, por la tarde o en dias nublados, evitando
temperaturas superiores a los 28-30 grados Celcius, Asegtirese que los tanques de
aspersion, mangueras y boquillas estén limpias antes de aplicar. Bvite mezclar con

productos alcalinos corrigiendo el pH dentro de un rango de 5.5 a 6.5.

2.8.5.2.2.5 Restricciones generales

Antes de utilizar el producto en plantas recién transplaniadas, en camas de
enraizamiento, esquejes, plantas bajo esirés hidrico o con puntos de crecimiento
sensibles cercirese que no se presenta sensibilidad aplicando en 2 o 3 plantas. Algunos
cultivos pu.edeli presentar sensibilidad después de varias aplicaciones, durante ciertos
estados fenolégicos o cuando se encuentran bajo estrés hidrico. Antes de fiunigar
extensivamente, aplique el producto en una superficie menor y observe si las hojas o
flores presentan sensibilidad. Si se presenta marchites después de 2 a 3 horas de aplicar
el producto, lave el follaje con agua limpia y reduzca la dosis, dituyendo mas el producto
antes de aplicar nuevamente. Evite asperjar el

producto cuando observe insectos polinizadores trabajando ya que es nocivo para las

abejas si entra en contacto directo con estas.

2.8.5.2.2.6 Composicion del producto
e Sales de dcidos grasos derivados de aceite de Neem 25%
(aproximadamente 3% de Azaridachtina)

» Excipiente inerte 75%

2.8.5.2.2.7 Efectividad biolégica

Es la base para un control efectivo de MIP como Arafia Roja pulgén, afidos o Mosca
Blanca v otras plagas sobre todo cuando estas se encuentran en el estad{o de ninfas o
huevecillos. Bl tratamiento temprano previene el desarrollo rapide de las poblaciones de

adultos.

30



Pruebas de cfectividad del producto desarrolladas por la Universidad de Morelos
demuestran la efectividad para controlar Arafia Roja a 0.5 a 1%, reduciendo el

porcentaje de adultos por centimetro cuadrado de area foliar en aguacate.

2.8.5.3 BugBalancer'™

2.8.5.3.1 Medo de accion

PHC BugBalancer™ estd formulado con un grupo de compuestos bioactivos
denominado alomonas derivados de una seleccion cuidadosa de especies aromaticas
silvestres y cullivadas con certificacién organica. En su proceso de produccion no se
utilizan pesticidas ni fertilizantes quimicos. La seleccion de estas especies se hace por su
alio contenido en substancias semioquimicas producidas naturalmente como un
mecanismo de defensa contra enemigos naturales como Trips, Pulgones, Acaros, Mosca
Blanca Picudo, (Chinches y Minadores entre oiros; sin embargo bioquimicos no afectan
el comportamiento de Alomonas (Thrips spp; Frankliniela spp) (Bemisia spp;
Trialeurodes spp) Anthonomus spp, Comotrachelus sp) (Lygus pratensis) (Liriomyza
spp) entre ofros; sin embargo  estos compuesios bioquimicos no afectan el
comportamiento de especies benéficas de insectos polinizadores como abejas y
abejorros, ni especies entomopatdgenos como catarinas, 1a Chinche Pirata y avispas, las
cuales juegan un papel fundamental en el equilibrio biologico del agroecosistema. y los

ecosistemas naturales circundantes.

Las alomonas son mensajeros quimicos como el perfume que al igual que a los humanos
puede agradar o disgusta.r, causan repelencia a algunos insectos y atraccion a otros.
Ademas de causar repelencia, estos compuestos producen una hiperexcitacién del
sistema nervioso de los insectos plaga, lo cual les dificulta el vuelo y la oviposicion,
controlando el crecimiento explosivo de las poblaciones y disminuyendo el dafio al

cultivo.

Por ofra parte, al sentirse irritados, los bichos salen de sus refugios, lo cual facilita el
trabajo de los depredadores naturales y la efectividad de los programas de manejo

integrado de plagas.
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Ademis de las propiedades anies mencionadas, por ser un producto 100% natural, estd
certificado por la Organic Crop Improvement Association (OCIA) una de las
instituciones sanitarias internacionales mas esirictas en programas de produccion
orgamica, Jo cual es una garantia de que el producto no contamina ni el suelo ni el agua,
no representa ningun riesgo a la salud de quienes lo aplican ni de quiencs consumen el

producto de sus cosechas.

Beneficios

e  Previene la accion destructiva de insectos plaga sobre los cultivos favoreciendo

el equilibrio ecolégico que rodea al cultivo, respetando la entrada de insectos
“benéficos.

e Disminuye el esirés fisiologico ocasionado por la presion de plagas y productos
quimicos, proporcionando un efecto fitoténico que promueve el crecimiento,
desarrollo y fructificacion.

o Proporciona elevados indices de seguridad a los operadores y no presenla
problemas de residualidad en las cosechas.

¢ TFn caso de presentarse altos indices de infestacion, es compatible con productos
quimicos convencionales incrementando su potencia y efectividad sin elevar su
toxicidad.

o [Es ideal para programas de control integrado de plagas y programas de

produccion organica.

2.8.5.3.2 Lificacia comprobada

Resultados de pruebas de efectividad bioldgica del producto desarrolladas por diversas
instituciones de investigaciéon demuestran la alta efectividad para controlar las
poblaciones de Picudo (dnthonomus spp; Conotrachelus sp), Mosca Blanca (Bemisia
spp; Trialeurodes spp), Minador (liriomyza spp) y Trips (Thrips spp; Frankliniela spp)
mejorando las poblaciones de insectos benéficos como Crysopa (Chrysopa spp),

Hypodermia (Hippodamia sp).
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antes de aplicar. Inicie la aplicacion antes de que se presente el problema y repita a

intervalos de 1 o 2 semanas, dependiendo de la presion de lag plagas.

2.8.5.4 Triact” 70%

Rs un aceite clarificado de Nim, hidrofobico que tiene accién acaricida y funguicida. El
Triact® usado a la dosis del 1% controla varias especies de acaros filofages (Molina,
2002);, como hongos que esporulan  sobre las  hojas, tales como: Alternaria |
Phytophthora y Botrytis ademas de mildius polvosos y royas entre otros. El Triact €s
100% natural, no es fitotéxico y puede usarse solo o en mezela con insecticidas de uso

convencional, reduciendo la dosis de estos.

En base a lo anterior este nuevo grupo de agroguimicos se ha definido como
“Feoracionales” o “Biorracionales”, dentro de los cuales se ubica el empleo de algunas
sustancias que sintetizan ciertas plantas como mecanismos de defensa contra el ataque

de diversas plagas y enfermedades.

2.9 Nueva alternativa para el control de plagas
Entre ellos enconttamos un producto que actualmente se encuentra de reciente

introduccién en México, al cual se le denomina “Bug Clean”, ¢laborado a partir de

extractos vegetales.

Bug Clean es un insecticida botnico, elaborado con la nueva tecnologia orgénica para el
control de plagas de cultivos horticolas, fruticolas, ornamentales y forestales. Conirola
minadores, dcaros, 4fidos, gusanos, mosquita blanca y trips, que causan considerables
perdidas en los cultivos agricolas. Contiene ingredientes activos en base a extractos
vegetales con actividad bioenzimdtica 100% natural. Fs un producto ideal para la

agricultura organica y sustentable.
Por su forma de accién no genera ninguna resistencia en los insectos: No deja residuos

toxicos en los frutos, no contamina el suelo y agua. La tecnologia de disefio y

elaboracién marca un paso adelante de los insecticidas tradicionales utilizados.
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2.8.5.3.3 Modo de empleo y dosis de aplicacién

Es un producto que previene el crecimiento de las poblaciones de insectos plaga sin
tener un efecto de contacto, por lo tanto debe apliéé:rsc periédicamente durante el ciclo
de cultivo, de preferencia desde la deteccion de los primeros adultos, ninfas o larvas,
llevando a cabo un monitoreo cuidadoso de estos. Puede aplicarse con equipo mecanico
de aspersién convencional, aéreo o terrestre. Las dosis de aplicacién varian de acuerdo al
tipo de cultivo, las plagas, asi como a las condiciones meteorologicas prevalecientes. No
se ha reporiado ningun sintoma de fitotoxicidad en cultivos por lo que se recomienda

aplicar las dosis que se indican a continuacion:

Cuadro 7. Dosis recomendadas de Bugbalancer™ para algunas plagas

Plaga Dosis/ ha Intervalo de aplicacion
Picudo (Anthonomus  eugenii  Spp; 1.5-2:5 6-10
Conotrachelus sp). B
Chinche (Lygus pratensis 'y oiras 1-2 8-16 -
COMMUNES). o
Trips ( Trips spp; Frankliniella spp} 1-2 8-12
Mosca  Blanca {Bemisia spp; 1-3 6-14
Trialeurodes Spp).
| Minador de la hoja (Liriomyza spp). 1-2 8-12 |

2.8.5.3.4 Instrucciones de uso y compatibilidad con otros productos

Es compatible con insecticidas, fungicidas, fertilizantes quimicos, asf como reguladores
del crecimiento vegetal, biofertilizantes y otros productos biologicos para el control de
plagas y enfermedades. Mezcle bien el producto diluyendo de 2.5 a 7.5 i/l de agua
limpia. Utilice las dosis recomendadas en un volumen suficiente de agua limpia para
lograr una buena cobertura del producto sobre el haz y el envez de las hojas de acuerdo
al grado de desarrollo del cultivo v el equipo de aspersion de su preferencia. Use agua de
buena calidad evitando mezclar con productos alcalinos corrigiendo con una solucion
buffer para estabilizar ¢l pH enire 5.5 y 6.0. Se recomienda no utilizar recipientes
meldlicos v aplicar por la tarde o muy temprano en ]a mafiana. Utilice como surfactante
a fin de mejorar la cobertura del producto en el follaje. Asegirese que los tanques de

aspersion, mangueras y boquillas estén limpias y el equipo esté calibrado correctamente
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Este producto se puede aplicar en cualquier etapa de crecimiento y desarrollo de los
cultivos, en todo sistema de produccitn, no existe intervalo entre Ja ultima aplicacion y

la cosecha, debido a que no contiene elementos 10xicos para la salud del hombre.

2.9.1 Mecanismo de aecion

2.9.1.1 Contacto: Mediante reacciones quimicas entre 10s ingredientes de Bug Clean y
los compuestos de los espiraculos de los insectos que regulan el intercambio gaseoso, se
genera una desnaturalizacion de las proteinas y de los lipidos formando compuestos de

{amafio molecular diferentes lo que provoca una disfuncion de los espiraculos asfixiando

al insecto.

Ante esta accién molecular no existe posibitidad del desarrotlo de resistencia en los

insectos.

2.9.1.2 Ingestién: Aumenta los impulsos nerviosos de los insectos, al bloguear el
movimiento muscular, los insectos se paralizan debido a la inhibicion del metabolismo,
muriendo por sobre excitacion. Reafirmando la nula opcion de generar resistencia en

ningnn tipo de insectos.

2.9.2 Modo de empleo

Debe aplicarse (micamente cuando hay presencia de huevecillos, larvas, ninfas o adultos,
obteniendo una buena cobertura sobre las plantas asegurando que el producto entre en
contacto con estos. Se recomienda repetir la aplicacién a los 5-8 dias y las subsecuenies
o intervalos de 10-15 dias hasta el momento de la cosccha; segin el nivel de incidencia
de la plaga. Bl producto se debe agitar antes de usarse para homogeneizar la mezcla.
Aplique ¢l producto por la mafiana, por fa tarde o en dias nublados, evitando aplicar el

producto en horas de calor intenso y en contra del viento.
2.9.3 Compatibilidad

BEs compatible con la mayorfa de los insecticidas y funguicidas biologicos o

convencionales, aunque es recomendable hacer pruebas antes.
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2.9.4 Intervalo de seguridad
Por ser un producto natural permite aplicarse incluso en plena cosecha. Esta es una
ventaja debido a que los productos estan libres de sustancias toxicas y superan las mas

exigentes reglas de control en beneficio de los consumidores.
2.9.5 Composicion del producto
Producto 100% organico elaborado principalmente con Capsicum frutescens, Allium

sativum v Allium cepa L.

Cuadro 8. Composicién porcentual del Bug Clean

Ingredientes Yo ]
Fixtractos de origen vegetal 80.00
Acondicionadores 20.00

Eotal 100.00 J

En el caso de Capsicum frutescens los componentes de este, actlan por ingestién
inhibiendo el apetito de los insectos, Bjerce una aceion insecticida, repelente y antiviral.
La forma de extraccién es simple ya que se utiliza un macerado y temperatura para

extraer el aceite de esta planta,

Allium sativum, sus componentes ayudan a controlar y repeler insectos, asi como
taponamiento al contacto con el insecto de sus espirdculos evitando el intercambio
gaseoso del insecto con su entorno, eliminando al insecto por asfixia. El componente
principal para la repelencia es la aliina, actuando en el sistema de recepcién quimica del
insecto logrando accidn desagradable al mismo. En Mezcla con Capsicum frutescens

logra tener un efecto doble en su aplicacion.

Un dltimo componente activo, directo al control de insectos es Allium cepa L., ¢l cual
aporta amino4cidos, vitaminas, aceites esenciales y minerales, pero de importancia son

el Acido tiopropiénico y quercetina, dos compuesios que debilitan los capilares del



insecto, minimizando el movimiento y la capacidad de reaccion defensiva del

organismo.

Los componentes 0 exiractos aceitosos descritos anteriormente, necesitan de un vehiculo
de adherencia y esto se logra con la adicién de sangre de drago (Jafropha divica), planta
Ja cual sus componenfes son astringente y con gran capacidad de adherencia, Sifl
embargo, esta es acompafiada por oxtracto final de la primera destilacién de gobernadora
(Larrea tridentata), planta que mejora la adherencia de Bug Clean y aporta un valor
agregado como es la proteccion de la planta a infecciones provocadas por los diversos

insectos que son portadores de enfermedades fungosas o virales.



Ti1. Materiales y métodos

3.1 Ubicacion del drea de estudio y antecedentes climaticos

El experimento s¢ llevé a cabo en la Delegacion, Tlahuac, ubicada en la zona suroriente
del Distrito Federal (Figura 2). Ocupa una superficie total de 8,534.62 ha (5.75% del
D.F.). La superficie cultivada representar 3,185 ha de la superficie total de la delegacion;
la de pastizales 1,449, ¢l area inundada 423, el area cerril 1,700 y 200 ha, corresponden

a 4reas de canales ¢ infraestructura (Espinoza et al., 1996).

El clima es templado subhimedo, en primavera es caluroso y semiseco y templado en
verano. Se presentan heladas tempranas en octubre y tardias en febrero. Sus
caracteristicas meteorologicas indican la existencia de temperaturas minimas promedio
de 8.3°C, media de 15.7°C ¥y Maxima de 22.8°C. La precipitacion pluvial es de 800 a
1200 mm anuales, en los meses de junio a agosto s¢ registran las mayores

precipitaciones.

Las condiciones ambientales de temperatura ©C) vy precipitacion (mm) durante la

evaluacion de los tratamientos fueron las que se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Antecedentes de la fluctuacion de temperaturas ¥y distribucion  pluvial

promedio por semana en Mixquic, Tlahuac, D.F. 1999.
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Fisiogralicamente Mixquic se localiza al pie de la sierra de Tezompa, dentro del
dominio de los vienlos alisios del hemisferio notte que, en verano y otofio producen

abundantes Huvias.

Los cultivos mids comunes en esla zona, jerarquizados segiin su grado de importancia, de
acuerdo a Espinoza ef al., (1996) son: Brécoli, maiz para grano, romerito, apio, acelga,
avena [orrajera, amaranto, frijol, remolacha, calabacitas y coliflor. Pero desde hace 18
afios, el cultivo del brocoli se ha venido incrementando, para ocupar en la actualidad el

primer tugar.

Figura 2. Ubicacion geogralica de la delegacion, Tlahuac, Distrito Federal., México.

3.2 Establecimiento de lotes experimentales
Establecimiento de parcelas demostrativas: se establecio una parcela demostrativa en el
ciclo primavera verano del 2003 con la variedad ‘Patriot’ en la parcela de un productor

en Mixquic, Tlahuac, D.F.

Antes del establecimiento de la parcela, se prepard el almacigo a campo abierto en

lugares cercanos a los canales de riego, para facilitar 1a obtencion de sustrato y agua, el



area que se eligio se niveld previamente para poder dar asi uniformidad al grosor de la

cama de siembra. La fecha de siembra del almacigo se realizo el 3 de marzo.

La preparacion del terreno se hizo con tractor, posteriormente se hicieron las melgas con
azadon, una vez realizada esta actividad se trazo un canal principal y posteriormente
canales secundatios perpendiculares a los surcos los cuales delimitan las melgas, esto

con la finalidad de facilitar el riego mientras se establecia el temporal.

Para el transplante las plantulas se depositaron en cajas y lievaron al terreno definitivo,
esia actividad se realizé de manera manual, la distancia entre plantas fue de 30-35 cm,
el dia 5 de abril.

Una vez establecidas las plantas en ierreno definitivo se realizé la division de la parcela
en unidades experimentales para la evaluacion del producto Bug Clean hecho a base de
extractos vegetales, acondicionadores de las especies siguientes: Capsicumn frustescens,

Allium sativum, Allium cepa, Jatropha dioica y gobernadora.

51, ) %
R T

Figura 3. Establecimiento del experimento y trazado de las unidades experimentales

El Disefio utilizado fue un Bloques Generalizados (DBG) con 2 bloques, 3 tratamientos

y 4 repeticiones por tratamiento, cuya distribucién de los tratamientos fue la siguiente:
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Cuadro 9. Dislribucién espacial de los tratamientos

TIRI T3RI
T3R1 T2R1
o T2R] . TiR]
NN
L
TIR2 T2R2
TIR2 TIiR2
T2R2 T3R2
12.85 : 12.85

La superficie tolal utilizada para el experimento fue de 499.87 m®, La longitud de las
unidades experimentates fue de 12.85 por 3.24 m de ancho, por lo cual la superficie de

cada unidad experimental fue de 41,63 m?

Los tratamientos fueron las siguientes dosis:
Ti =125 ha™ de producto comercial (baja).
T2 =1.75 1 ha” de producto comercial (inedia}.

T3 =2.25 | ha”' de producto comercial (alta).

También se manejé un testigo el cual consistié en evatuar el efecto de los agroguimicos
de sintesis quimica que utilizan los productores de la region en sus propias parcelas, los
cuales son basicamente Lamda cihalotrina (Karate®) y Pirimicard (Pirimor®), para poder
asi comparar el efecto en la mitigacion de la poblacion de pulgdn cenizo, obsérvese la

Figura 3.
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Figura 4. Cultivo de brocoli (Brassica oleraceae L.) de los productores de Mixquic,
Tlahuac, D.F. en el ciclo primavera-verano del afio 2003.

Para la aplicacion del producto previamente se calibré el equipo, la proporcion de la
solucién fue de 5, 7.5 y 10 mi de producto comercial por litro de agua en los diferentes
tratamientos. La aplicacién fue manual con una bomba marca Solo® de 20 litros de

capacidad, estas se realizaron por las tardes para lograr un mejor efecto del producto.

Figura 5. Bomba con la cual se llevaron a cabo las aplicaciones de Bug Clean
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Una vez determinado el umbral para la aplicacion, esta se hizo cada 15 dias,
posteriormente a los ocho dias se muestrearon 10 plantas seleccionadas al azar por
unidad experimental en los dias 9 y 25 de mayo y 10 Junio del 2003, Los pulgones se
colectaran con un pincel y se colocaron en frascos con alcohol al 70%, para ser llevados

al laboratorio y hacer el conteo.

También se determinaron las variables de rendimiento, peso y didmetro de 10 cabezuelas

por unidad experimental, mediante el uso de una balanza granataria y una regla.

Figura 6. Determinacién de peso (g) ¥ diametro (cm) de las cabezuelas de brocoli

(Brassica oleraceae 1.) al momento de la cosecha en Mixquic, Tlahuac, D.F.

Una vez obtenidos los datos de campo se procedié a efectuar el andlisis de varianza
mediante ¢l modelo estadistico correspondiente a un Disefio de Bloques Generalizados,
asi como una prueba de comparacion de medias utilizando el método de Tukey al 5% de
probabilidad.
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1V. Resultados y discusion

En el Cuadro 10 se presentan los cuadrados medios del andlisis de varianza combinado
realizado a los datos obtenidos de poblaciones de pulgones en las tres fechas de
muestreo, en el cual se observa que existe diferencia significativa en el nimero de

individuos en las poblaciones de pulgones en las diferentes fechas y tratamientos.

Cuadro 10. Valores y significancia del andlisis de varianza combinado para las tres
fechas de muestreo para el ntimero de pulgones en el cultivo del brécoli, en
Mixquic, Tladhuag, Distrito Federal, 2003,

| A GL Cuadrados medios

FFecha 2 01298.59*
Bloque ] 7977.83ns
Rep(bloque) 2 2628.08ns
Tratamientos 3 11408.52*
Trat*fecha 6 6580.00ns
Error 405 3205.45
Total 419 :

*Significancia con o < 0.05%
ns = no significancia

Cuadro 11. Comparaciones de medias obtenidas para el niunero de pulgones para las tres
fechas de muestreo en brécoli, Mixquic, Tldhuac, Distrito Federal. 2003.

Fecha Media Letra
09/05/03 (1) 1.907 c
25705703 (2) ' 22.643 b
10/06/03 (3) 50.093 a

Medias con diferente letra son significativamente diferente (o < 0.05%)

(1) Fecha 1; (2) Fecha 2; (3) Fecha 3.

En el Cuadro 11 se obscrva que la fecha 1 (09/05/03), es en la cual se presenta menor
cantidad de pulgones, en este sentido Ja fecha 2 (25/05/03) ocupa el segundo lugar y en
donde se presentd mayor infestacion de Brevicoryne brassicae es en la fecha 3
(10/06/03), esto se debe principalmente a que en las primeras fases del cuitivo en el
terreno no habia malezas ni en las parcelas vecinas, ya que en esa fecha se estaba
preparando el suelo para el establecimiento de cultivos y tampoco habfa presencia de

lluvia como se puede ver en la Figura 1. El crecimiento de la poblacién de pulgones se
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vié favorecido por la época donde la precipitacién pluvial hizo presencia con poca
intensidad, esto aunado al incremento de la temperatura, por lo que se presentd el medio
oplimo para el crecimiento de malezas hospederas de plagas dentro de las cuales se
encuentra el pulgén cenizo de la col y se vio reflejado de manera importante en las
poblaciones, ya que de 2 pulgones por planta en promedio incrementd a 22 y en seguida
a 50, a pesar de las aplicaciones del Bug Clean; pot o que concuerda, de acuerdo a la
época, con fo encontrade por Herrick (citado por Yemane, 1961) quienes mencionan
que en los Estados Unidos durante los meses de marzo, abril y mayo, las ninfas de B.
Brassicae presenian cuatro mudas con un intervalo de tres a cuatro dias entre éstas,
ademds la duracion del estado ninfal es de 13 dias y que las hembras producen en
promedio 41 ninfas, siendo seis el miximo de ninfas diarias producidas por hembra, por
lo que la poblacién crece de manera explosiva en poco tiempo. Los mismos resultados se

encontraron en la Universidad Autonoma Chapingo por Yemane en 1961,

Cuadro 12. Comparaciones de medias obtenidas para la variable nimero de pulgones en
los diferentes tratamientos en el cultivo de[ brocoli, en Mixquic, Tiahuac,
Distrito Federal. 2003,

Tratamicntos Media Letra
Tratamientol 19.642 b
Tratamienio 2 18.935 b
Tratamiento 3 25468 | ab
Testigo (convencional) 46.450 a

Medias con diferente letra son SI{,ulhcatlvmneme diferente (u < 0.05%).
Tratamiento 1: dosis de 1.25 1ha™' de pmducto comercial; Tratamiento 2: dosis de 1,75 [ ha” de producto
comercial; Tratamiento 3. dosis de 2.25 | ha' de producto comercial

Ll tratamiento que mayor incidencia tuvo y por consiguiente mayor dafio es el testigo
(Cuadro 12}, esto de debe a que los productores de la region no realizan una aplicacion
planeada, en base a los umbrales econémicos, solo controlan cuando las poblaciones
rebasan el umbral, aunado a que sus aplicaciones o conirol de plagas la realizan con
insecticidas de amplio espectro como lamda cihalotrina y pirimicard incrementando los
costos de produccidn y eliminando los enemigos naturales (Tello, 1999), El tratamiento

3 con un promedio de 25 pulgones por planta resulté el segundo més afectado, no
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teniendo diferencia significativa con el testigo pero si existe diferencia numérica

importante de casi el 50% en la poblacion,

La alta poblacion presentada en el tratamiento 3, se le puede atribuir a efecto de orilla,
dado que ‘en el arreglo espacial del disefio experimental (Cuadro 9), regularmente en 2
de 4 repeticiones se encontrd en los extremos de la parcela (orilla), donde estuvo més

expuesto a los pulgones por el habito de vuelo e invasion de estos.

El tratamiento 1 y 2 son los que mejor respuesta tuvieron a la aplicacién del Bug Clean,
ya que su efecto insecticida fue mejor para el control de pulgones con 18 y 19 pulgones
por planta en promedio que no ocasionan dafio de consideracién en el rendimiento y esto
lo sustentan estudios realizados en la Universidad de California en Riverside los cuales
han demostrado que, en ausencia de virus, las plantas de brocoli pueden toletar 100

pulgones por planta sin pérdidas significativas.

Pero lo importante de esto es que a dosis de 1.25 y 1.75 | ha! de Bug Clean de los
tratamientos 1 y 2, se reduce considerablemente la poblacién de pulgones, (no presentan
diferencia significativa), esto se debe al efecto letal de los compuestos del Bug Clean
(extracto de Capsicum fiutescens, Allium sativum y Allium cepa), como a la aplicacién

programada, no permitiendo que las poblaciones se incrementen.

4.1 Resultados del andlisis de varianza y comparacién de medias por fecha de
muestreo

Una vez realizado el andlisis de varianza combinado, es conveniente revisar ¢l ANOVA
por [echa para ver fue cual fue el efecto y comportamiento de lIas poblaciones de
Brevicoryne brasscicae durante el desarrollo del cultivo de manera especifica para cada

fecha.
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En el Cuadre 13 para la primera fecha (09/05/03) no existe diferencia significativa entre

tratamientos dado que las poblaciones del pulgén cenizo eran muy bajas (Cuadro 11).

Cuadro 13, Valores y significancias de los cuadrados medios, para la primera [echa
(09/05/03) en el nimero de pulgones en los diferentes tratamientos de Bug
Clean en ¢l cultivo de brocoli en Mixquic, Tldhuac, Distrito Federal 2003,

| A% GL Cuadrados medios
Bloque 1 04.82ns
Rep(bloque) 2 12.87ns
Tratamientos 3 32.73ns
Error ' 133 17.13ns
Total 139

ns = no significancia

Cuadro 14. Comparaciones de medias obtenidas para la variable nimero de pulgones en
la fecha uno (09/05/03) para los diferentes tratamientos de Bug Clean en el
cultivo del brocoli, en Mixquic, Tldhuac, Distrito Federal, 2003,

Tratamientos Media Letra
Tratamientol 1.850 a
Tratamiento 2 2.947 a
Tratamiento 3 0.857 a
Testigo (convencional) 2.250 a

Medias con diferente letra son significativamente diferente (o0 < 0.05%)
Tratamiento | = dosis de 1,25 | ha” de producto comercial; Tratamiento 2 = dosis de 1,75 | ha'' de
producto comercial; Tratamiento 3 = 2.25 1 ha™! dosis de producto comercial.

En las primeras etapas del cultivo, la poblacién de pulgones era minima, se encontraban
en promedio de 1 a 3 por planta de brécoli lo cual no es importanie y no repercute en la
canfidad y calidad de las cosechas, segiin un estudio realizado por la Universidad de
Riverside al menos que estos tengan la capacidad de transmitir virus. No s¢ presentaron
diferencias significativas en las dosis de los tratamientos de Bug Clean y el testigo, lo
que coincide con estudios realizados por (Trumble, 1982b) en California, el cual mostrd
que no existen diferencias significativas en campos de brécoli tratacdos con umbrales
entre 5 y 10 pulgones por planta comparados con campos no tratados en las primeras

ctapas fenoldgicas del cultivo.
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Para €] caso especifico la segunda fecha se presentd diferencia significativa entre los
tratamientos, dado que la poblacion de pulgones incremento considerablemente, véase el
Cuadro 15.

Cuadro 15, Valores y significancifas de los cuadrados medios, para la segunda fecha
(25/05/03) en el ntmero de pulgones para los diferentes tratamientos de
Bug Clean en el cultivo de brécoli en Mixquic, Tldhuac, Distrito Federal

2003,
ry GL Cuadrades medios
Bloque 1 2907.20ns
Rep(bloque) 2 4136.49ns
Tratamien(os 3 5074.28*
Error | 133 1549.52
Total 139

*Significancia al ¢ < 0.05% '
ns = 1o significancia

Cuadro 16. Comparaciones de medias obtenidas para la variable ndmero de pulgones en
la fecha dos (25/05/03) para los diferentes tratamientos de Bug Clean en ¢l
cultivo del Brécoli, en Mixquic, Tldhuac, Distrito Federal, 2003.

Tratanientos Media Letra
Tratamicntol : 18.025 ab
Tratamiento 2 23.605 ab
Tratamiento 3 16.690 b
Testigo {convencional) 42,550 a

Medias con diferente letra son significativamente diferente {u < 0.05%),
Tratamiento | = dosis de 1.25 | ha”' de producto comercial; Tratamiento 2 = dosis de 1.75 | ha'' de
producto comercial; Tratamiento 3 = 2,25 1 ha™! dosis de producto comercial., :

En la segunda toma de muestras después de la segunda aplicacion del Bug Clean
(Cuadro 11), el crecimiento de la poblacion de Brevicoryne brassicae es bastante
considerable, de un rango de 1-3, pulgones por planta, ahora segiin ta comparacién de
medias (Cuadro 16) para la fecha dos se tienen de 16 a 42 pulgones en promedio, por lo
que existe diferencia significativa entre tratamientos siendo el testigo el que mayor

incidencia presentd6 de pulgones, casi duplicando en numero a las unidades
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experimentales tratadas con Bug Clean, no se presenté diferencia altamente significativa
entre e} testigo y los tratamientos 1 y 2, el mejor efecto del Bug Clean se consiguid en ¢l
tratamiento 3 a una dosis de 2.25 1 ha” que e1 el experimento fue la mas alta,
consiguiendo mitigar de manera importante a la poblacién, por lo que se constata lo
descrito en las fichas técnicas del producto en la cual se menciona que presenta un buen
control en las poblaciones de pulgones ya que su mecanismo de accion es letal mediante
el contacto y la ingestién. El primer mecanismo es mediante reacciones quimicas entre
los ingredientes de Bug Clean y los compuestos de los espirdculos de los insectos que
regulan el intercambio gaseoso, se genera una desnaturalizacion de las proteinas y de los
lipidos formando compuestos de famafic molecular diferentes lo que provoca una
disfuncion de los espirdculos asfixiando al insecto, lo que tiene como ventaja, que no
existe posibilidad del desarrollo de resistencia en los insectos. El segundo (Ingestion)
Aumenta los impulsos nerviosos de los insectos, al bloquear el movimiento muscular,
los insectos se paralizan debido a la inhibicién del metabolismo, muriendo por scbre

excitacion.
En el Cuadro 15 se puede ver, que segim los resultados derivados del analisis de
varianza, existe diferencia significativa entre los tratamienfos y se reafirtma con el

analisis de las comparaciones de medias (Cuadro 16).

Los datos arrojados del andlisis de varianza para la fecha tres (Cuadro 17) arrojan que

existe diferencia significativa entre los tralamientos.,
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Cuadro 17. Valores y signiﬂcancias de los cuadrados medios, para la fecha tres
(10/06/03) para el numero de pulgones en los diferentes tratamientos de
Bug Clean en el cultivo de brécoli en Mixquic, Tlahuac, Distrito Federal

2003.

A% GL Cuadrados medios
Bloque 1 8599.76ns
Rep(bloque) 2 | 15418.5%ns
Tratamienio : 3 17714.52*
Error 133 7983.05
Total 139

#Significancia al ¢ < (L05%
ns = no significancia

Cuadro 18. Comparaciones de medias obtenidas para la variable mimero de pulgones en
la fecha tres (10/06/03) para los diferentes tratamientos en el cultivo del
brocoli, en Mixquie, Tlahuac, Distrito Federal. 2003,

Tratamientos Media Letra
Tratamicniol 39.05 ab
Tratamiento 2 28.63 b
Tratamiento 3 58.86 ab
Testigo (convencional) 94.55 a

Medias con diferente letra son signifi C’ltIV'll‘nCllte diferente (o < 0,05%),
Tratamiento 1 = dosis de 1.25 | ha"' de ploducto comercial; Tratamiento 2 = dosis de 1.75 | ha™' de
producto comercial; Tralamiento 3 = 2.25 1 ha™ dosis de producto comercial,

Al realizar la comparacién de medias de los tralamientos indicados en el Cuadre 138 se
puede observar que el tratamiento 2 fue el que tuvo mejor respuesta en el control de
pulgones, seguido del tratamiento 1, siendo los peores el tratamiento 3 y el testigo,
aunque el testigo en diferencia numérica casi duplica al tratamiento 3, contrario a lo
ocurrido a la fecha 2, donde este fue el mejor, Con la cantidad de pulgones promedio por
planta presentadas por el testigo y el tratamiento 3, se empez6 a notar amarillamiento y
envolvimiento de hoja por lo que concuerda con; (Chua, 1977) el cual menciona que
Brevicoryne brassicae al incrementarse a densidades tan elevadas, llega a causar sei'i-os
dafios a cultivos de cruciferas. (Yemane 1961) nos dice que cuando la infestacion en las
hojas es leve, el daito se manifiesta por una puntuacion dispersa de color verde claro y

que poco a poco cambia a verde amarillento, hasta que toma un color amarillo claro, en
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cambio cuando se presentan colonias densas, los dafios consisten en manchas que varian
segun el tamafio de la poblacion de dichas colomas, lo que trae como consecuencia el
enrollamiento de las hojas y su desarrollo es anormal, pues las plantas presentan

achaparamiento y su “cabeza” es pequefia, impropia para el mercado.

Figura 7. Daflos presentados por pulgones (5. brassicae) en el cultivo del brocoli, en
Tlahuac, México Distrito Federal 200_3.

4.2 Variables de rendimiento
En lo que se refiere a las variables de rendimiento se evaluaron las dos mas importantes,

diametro y peso de “cabezas” de brocoli, vy se obtuvieron los siguientes resultados para

cada tratamiento.

Los resultados del anélisis de varianza realizado a las variables anteriores mostraron que
si se presentd diferencia significativa entre los tratamientos para la variable didgmetro de

“cabezas”, no ocurriendo para el peso; tal como se muestra a continuacion en el Cuadro
19,
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Cuadro 19. Valores y significancia del andlisis de varianza para determipar la influencia
de los tratamientos en la variable didmetro de “cabezas™ en el cultivo del

brécoli, en Mixquie, Tlahuac, Distrito Federal. 2003.

FY GL Cuadrados medios
Bloque 1 537ns
Rep(bloque) ' 2 0.49ns
Tratamientos 3 35.91%
Error 123 4.94
Total 129

*Significancia al o = 0.05%
ns = no significancia

Cuadre 20. Comparaciones de medias obtenidas para la variable didmetro de “cabezas”
en ¢l cultivo del brécoli, en Mixquic, Tldhuac, Distrito Federal. 2003,

Tratamientos Media Letra
Tratamientol 13.27 a
Tratamiento 2 12.71 a
Tratamiento 3 13.86 a
Testigo (cohveucional) 10.30 b

Medias con diferente letra son significativamente diferente (o < 0.05%), _
Tratamiento | = dosis de 1.25 | ha' de producto comercial; Tratamiento 2 = dosis de 1.75 1 ha' de
producto comercial; Tratamiento 3 =2.25 1 ha'! dosis de producto comercial.

El tratamiento 3 (&3 =13.86) > tratamiento 1 (¢J =13.27) > (ratamiento 2 (& =12.71) >
lestigo (&Z =10.30); por lo que el testigo es el que presentd menor diametro de “cabeza”
el cual, al no contar con las caracterfsticas que el mercado requiere es castigado en el
precio, ademas que su mercado es restringido, por el contrario las plantas tratadas con
las diferentes dosis de Bug Clean no presentaron diferencia significativa entre cllas y se
clasifican dentro del mercado de este producto como de primera clase. Por lo anterior se
menciona en las fichas técnicas que los componentes del Bug Clean aporta a las plantas
aminodcidos, vitaminas, aceites esenciales y minerales lo que permite mejor desarrollo
de estas y por lo tanto mejor crecimiento del drgano de consumo qlie para este caso en

especifico son las “cabezas”




En cuanto al peso de “cabezas” no hubo diferencia significativa entre los tratamientos
(incluyendo al testigo). Es por ello que a continuacién se grafican los promedios de
diametro de “cabeza” (cm) y peso (g) para todos los tratamientos para una mejor

ilustracion.

4.2.1 Anélisis individual de las variables de peso y didmetro por (ratamiento
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Figura 8. Didmetro (cm) y peso (g) promedio en cabezuelas de brécoli en plantas
utilizando dosis de 1.25 I ha™ de bug clean (tratamiento 1) en Mixquic,
Tlahuac, Distrito Federal 2003,

En la Figura 8 se observa claramente como el peso es directamente proporcional al
diametro de las cabezuelas, para este caso (tratamiento 1) el rendimiento promedio es de
7.83 t ha', el cual se considera como medio ya que segln el Centro de Estadistica
Agropecuaria reporta para el Distrito Federal rendimtientos promedios de 13.20 t h_a"
(SIACON, 2002). El rendimiento obtenido se considera como bueno para esta regiéﬁ y
entre las ventajas es que tienen cerca el mercado mas potencial y grande de la Rephblica
Mexicana, por lo que el costo del traslado hacia el centro de consumo es minimo en

comparacion con otros estados y eso deriva buenos ingresos para los productores,

Lste tratamiento presenté un promedio de 19 pulgones po.r planta por lo que se considera

como uno de los mejores después del tratamiento 2,
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El didmetro obtenido es de buena calidad, ya que segun la norma, esta es de primera
clase, ya que el didmetro no es menor de 5 pulgadas ni mayor de 9 (5.22” de diametro en
promedio), quedando abajo a la de fantasfa o de fujo, donde se piden requerimientos de 6
a 8.5 pulgadas. Es importante mencionar que en el bloque 1 se tuvieron los mejores
resultados en cuando a peso y didmetro de cabezuelas en comparacion con el bloque 2
Figura 8, 9 y 10 esto se debe principalmente al factor humedad, dado que el bloque 1

estaba mas cerca de la fuente de agua para riego.
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Figura 9. Diametro (em) y peso (g) promedio en cabezuelas de brécoli en plantas
utilizando dosis de 1.75 | ha”' de bug clean (tratamiento 2) en Mixquic,
Tidhuac, Distrito Federal 2003,

El tratamiento 2 fue el mas efectivo para el control de pulgones, ya que sus poblaciones
promedios fueron de alrededor de 18 por planta y rendimientos por arriba de lo obtenido
en el tratamiento 1 con 7,92 t ha”, aunque la diferencia estadistica no es mucha, en

grandes superficies se nota mucho méas por las utilidades que en esta se pueden generar.

El diametro de cabezuelas para este tratamiento resulté menor al del tratamiento 1
(Cuadro 9), ya que en promedio se obtuvieron 5 pulgadas de didmetro, aunque aqui, lo
mds importante es que cumpla con los requerimientos de la norma, la cual la cataloga

como de primera clase, al igual que a la del tratamiento 1.
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Figura 10. Didmetro (cm) y peso (g) promedio en cabezuelas de brocoli en plantas
utilizando dosis de 2.25 1 ha” de bug clean (tratamiento 3) en Mixquic,
Tlahuae, Distrito Federal 2003,

El peso de las cabezuelas para en este tratamiento fue muy uniforme con una variacion
minima al mas alto de 9 cm no presentd gran diferencia ya que todas pesaron entre 324 y
333 g. Se obtuvo un rendimiento promedio de 9.99 t ha™, uno de los mas altos. En lo que
se refiere al diametro, éste se mantuvo en un rango de los 13 a 14 om. por lo que se
presentd uniformidad de cabezuelas cuya caracteristica es importante en el mercado y

entra al igual que los demas tratamientos dentro de la calidad uno, con 5.46 pulgadas.

En el testigo se obtuvo el rendimiento maximo de 10.27 t ha™, aunque un producto de
muy baja calidad en comparacion con la  obtenida en las unidades experimentales
tratadas con Bug Clean con un promedio de 4.05 pulgadas la cual es muy castigada en el

mercado de exportacion y no entra dentro de los estandares de calidad de la norma.
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V. Conclusiones

De acuerdo a lo obtenido en esta investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

L.

N

6.

Las mayores poblaciones de pulgones darante el desarrollo del cultivo se
presentaron en las tltimas fases de desarrollo, influenciadas por la temperatura

y establecimiento del temporal.

De acuerdo a las comparaciones de medias hechas de manera conjunta a todos
los tratamientos, el tratamiento 1, 2 (1.75 1 ha™) y (1.25 1 ha™hy respectivamente,

presentaron mayor efecto en el control de pulgones.

La dosis con menos efectividad de Bug Clean fue el tratamiento 3 (2.25 L ha™,

a pesar de ello mostrd una importante diferencia numérica con el testi go.

EEl testigo fue el peor tratamiento para el control de pulgones, debido a la mala
programacion de las aplicaciones por parte de los productores, a pesar que

utilizan insecticidas de sintesis quimica de amplio espectro.

En cuanto al rendimiento en (t ha™), ocurrié lo contrario a lo que se hubiera
esperado, ya que en el {estigo se obtuvieron 10.27 > Tratamiento 3 con 9.99 >

Tratamiento 2 con 7.92 > Tratamiento 1 con 7.83,1 ha_'l.

Iin cuanto a la calidad de cabezuelas de brocoli el testigo a pesar que obtuvo el
mejor rendimiento presentd muy mala calidad (4.05 pulgadas) y no entra dentro
de los estdndares de la normas, y s lo hicieron las cabezuelas producidas de

plantas tratadas con Bug clean.
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