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RESUMEN vi

DETERMINACION DE LA ETAPA FENOLOGICA MAS SUSCEPTIBLE
A POBLACIONES DE AFIDOS EN CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum L.), TACTIC, ALTA VERAPAZ

DETERMINATION OF THE MOST SUSCEPTIBLE PHENOLOGIC STAGE OF
POTATOE CULTURE FIELDS TO APHID POPULATIONS
(Solanum tuberosum L.) TACTIC, ALTA VERAPAZ

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), depende del control

a base de insecticidas sintéticos, gue en muchas ocasiones es utilizado
en forma indiscriminada. Esto rompe el control natural de plagas que
se ha logrado para larvas de lepiddépteros, impidiendo que los insectos
benéficos puedan controlarlos. Actualmente no se cuenta con una opcidn
bioldgica inmediata para el control de afidos en papa. El objetivo
principal de este trabajo, fue determinar el efecto de diferentes
densidades poblacionales de afidos sobre el rendimiento del tubérculo

de papa, para conocer gue etapa fenoldgica es mas susceptible al daifio

de Afidos.

La investigacidén se llevd a cabo en el municipio de Tactic, A.V,
Se utilizé un disefio experimental de blogues al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en
seis frecuencias de aspersidn de insecticida Imidacleprid, hechos en

las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.

Para conocer la fluctuacidén de los Afidos en las etapas
fenoldgicas del cultivo, se muestred semanalmente, diez plantas al
azar, por unidad experimental y tratamiento, donde se obtuvo promedio
de &4fidos por planta. Se tomé una muestra de doscientos afidos y se
llevé al Laboratorio de Parasitologia Vegetal de DIGESA, donde

reportaron dos especies: Myaus spp y Macrosiphum spp en un 80% y 20%

respectivamente,




vii

El mayor rendimiento alcanzdé una produccion de 26,485.7! Kg/Ha
corrvespendiente al tratamiento cinco, donde se aplicd cinco aspersiones
en la etapa de desarrollo vegetativo y prefloracidn, con un promedio de
atidos por planta de 4.8%2, El tLesbtigo presentd un promedio 29,88

afides por planta, alcanzando un rendimiento menor de 18,803,579 Kg/Ha.

En cuanto al nivel de daiio econdmico obtenido, de acuerdo a la
metodologia planteada por Hruska ¥ Rosset, se observa que en la etapa
vegetativa el nivel de dafio econdimico es de 1.53 a4fidos por planta, en
la etapa de prefloracién correspondid a 5.63 v tfloracidn 7.32,. De
acuerdo a esbos resultados se suglere que el control de dfidos debe

realizarse desde la etapa vegetativa, 42 dias después de la siembra.



1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es importante como fuente de

carbohidratos en la alimentacién humana, es de amplia adaptacidn, ¥y
constituye un fuerte renglén de ingresos economicos para pequehos,
medianos y grandes agricultores del pais. En Guatemala se siembra
aproximadamente 10,000 hectdreas, con un rendimiento de tubérculos

promedio de 5.7 TM/Ha (8).

Los afidos constituyen uno de los problemas plaga mds importantes
debido a que transmiten virus, reducen la produccidn de azicares y de
tubérculos. Los virus también afectan la calidad de tubérculos
destinados para semilia, por"efecto de la degeneraciéh de los nuevos
brotes. Entre las especies de afidos que mds se encuentran asociados

al cultivo de la papa tenemos: Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae

(16).

El1 econtrol de Afidos~plaga en el cultivo de la papa es

problemdtico, debido a que especies como Myzus persicae aparentemente

ha generado posible resistencia a insecticidas sintéticos (17). El uso
de insecticidas sintéticos en forma indiscriminada contra A4afidos,
altera el equilibrio natural y los 1insectos benéficos no pueden
mantener bajas las poblaciones de Aafidos. Para afectar lo menos
posible la entomofauna benéfica, es necesario aplicar los insecticidas
sintéticos dnicamente cuando las poblaciones de afidos sean

suficientemente altas v puedan ocasionar bajas en rendimiento y calidad

de los tubérculos.

El propésito principal del trabajo fue determinar la etapa
fenolégica mas afectada por la intestacién de 4fidos en el cultivo de
la papa. Dicho trabajo se realizé en la Aldea Guaxpac, municipio de
Tactic, departamento de Alta Verapaz.

Se utilizé el Disefio Blogues al azar con 6 tratamientos y 4
repeticiones. Las variables a evaluar fueron: ntimero de afidos por
planta en cada tratamiento a través de la duracidén del ensayo, numero

de plantas viréticas y rendimiento de tubérculos en Kg/Ha.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los afidos constituyen una de las plagas mas importantes de los
cultivos horticolas y en especial del cultivo de la papa. Debido al
dafio directo que causan, al succionar savia y por el dafo indirecto, al
transmitir los virus del enrrollawmiento de las hojas {PLRV), el virus

X de la papa (PVX) y el virus Y de la papa (PVY}.

El efecto de las entermedades viresas sobre el repdimiento de
tubérculos de la papa, depende del tipo de virus presente, de la
combinacidén de ellos en una determinada planta, de la etapa fenocldgica

del cultivo y de la poblacidn de afidos.

La mejor medida recomendada para el control de las enfermedades
virosas y de los afidos es un plan de manejo integrado de vectores.
Actualmente el control de &afidos veclores se hace con insecticidas
sintéticos y sistémicos, con aplicaciones calendarizadas y sin tomar en

cuenta la densidad poblacional de ia plaga.

El <¢ontrol inadecuado de Afidos en el cultivo de la papa tiene
varias consecuencias: el aumento de costos de preduccidén, mayor
impacto en la contaminacidn del ambiente ¥ el posible viesgo de que los

o,

afidos generen resistencia a los plaguicidas.

Por ellc es necesario buscar alternativas mas efectivas v su
combinacidn con la fluctuacicdn de las poblaciones de vectores. También
es necesario conocer la relacidén entre la densidad de poblacidn de
afidos y el rendimiento para las fases: vegetativa, prefloracidn y
floracidn. Al determinar estas relaciones se podréd conocer la etapa
fenoldgica mAs susceptible ai aparecimiento de a4fidos, en donde amerita

para aplicar précticas de control.



3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La papa en Guatemala, estd caracterizada como una hortaliza de
suma importancia en la dieta diaria, después del maiz y frijol. En
Guatemala se siembran aproximadamente 10,000 hectareas al afio, con un
rendimiento promedio de 5.7 TM/Ha de lo cual el 35% se exporta a paises

vecinos (8).

Los principales problemas del cultivo de la papa soni baja
tecnologia del cultivo, falta de semitla mejorada, atague de plagas y

enfermedades y falta de normas de comercializacién.

Entre las plagas mas importantes que afectan el cultivo se
encuentran los Afidos, debido a su relacidén con el proceso de
transmisién de virus y por considerdrseles los vectores principales.
Los virus transmitidos reducen la produccidén de tubérculos, asi como el

desarrollo ¥y la densidad de plantas por hectérea.

Actualmente el control de &tfidos se efectia con insecticidas
sintéticos, sin tomar en cuenta la densidad de poblacién de la plaga.
Como consecuencia aumentan los costos, se produce mayor contaminacidn
del ambiente: ademds aumenta el riesgo de que los afidos adquieran

resistencia.

Es importante determinar la etapa fenoclégica mas afectada como
consecuencia de la colonizacidén de afidos y cuantificar en funcién del
rendimiento, que tratamiento es mas econdmico. Con ello se podra
disminuir la poblacidn de Aatidos, ademids de la incidencia de plantas

viréticas transmitidas por el complejo de atidos.




4. MARCO TEORICO

4.1 Marco conceptual
4.1.1. Generalidades del cultivo:

La papa, {(Solapum Luberosum L.), pertenece a la Ffamilia de

las Solanaceas. Es originiaria de las regiones andinas de
Sudamérica, y en la actualidad se cultiva en todo el mundo. Los
principales productores son los paises europeos, Canada vy Estados
Unidos. Por su cultivo se clasifica como una planta anual, aungue
puede comportarse vegetativamente como perenne en el campe, de un
afio a otro, en las regiones muy frias. Sus tallos son llenos, con
hojas muy hendidas, flores gque varian del blanco al violeta, segidn
la variedad, existen algunas variedades gue no florecen ¥y otras
gue aungue florecen no forman semillas. La papa es un tubércule
que se forma en las puntas de una ramificacidn subterrdanea del
tallo, llamada estolén o rizomas, ocasionalmente se forman a lo
largoe de los propios tallos subterraneos. La formacidén de los
tubérculos se inicia generalmente cuando las plantas alcanzan 25
cms de altura o de 5 a & semanas después de la siembra y estdn
listos para cosechar a los 120 dias. Su reproduccidn se hace por
medio de tubérculos utilizandose ¥ya sea enteros o seccionados

('698)'

El cultivo de la papa es de gran importancia en GHuatemalsa.
Como fuente de carbohidratos es necesaria en la alimentacidén de la
poblacion Guatemalteca. Ademas de su utilizacién como producto
alimenticio, también es importante por su uso industrial,

empleandose la fécula en la industria textil (127,

Se adapta bien desde alturas comprendidas entre los 1,200 a
3,000 metros de altitud, en climas templados v frios. Las
temperaturas dptimas para su desarrollo son de 16 a 247°C, pudiendo
soportar hasta tlemperaturas medias de 12 grados centigrados

(6,12).

Los suelos ideales son los I'rancos vy franco arenosos,
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fértiles, sueltos, profundos, drenados, ricos en materia orgéanica
¥y con un pH- de 4.5 a 6.5, Se desarrolla bien en otra clase de

suelos siempre que sean sueltos (8,6).

Al momento de la siembra, la semilla debe haber alcanzado un
grado de madurez que le permita desarrollarse rapidamente y formar
varios tallos por planta. En las primeras semanas después de la
cosecha, las yemas del tubérculo no producen brotes pués la papa
se encuentra en un estado de latencia. La latencia es seguida por

un periodo de dominancia apical, durante el cual sélo brota el ojo
del 4pice y por consiguiente, se obtiene Unicamente un brote po?
tubérculo. Terminando este pericdo, los demas ojos pueden también
brotar. Tubérculos demasiado viejos producen muchos tallos, pervo
débiles y en consecuencia. Son poco adecuados para ser utilizados
como semilla. La duracidn del periodo de latencia depende de la

variedad (12).

4.1.2 Plagas y enfermedades mas importantes del cultivo de la

papa.

La importancia de los insectos del cultivo de la papa en
Guatemala estriba en las pérdidas gue causan al follaje durante su
crecimiento activo, en la pérdida de calidad de los tubérculos
causado por las barrenaduras, ¥y en el debilitamiento general
causado a la planta a través de su penetracién en sistemas
radiculares y/o base del tallo, ver Cuadro 1, asi como por la
pérdida de savia y la transmisidn de virus al follaje, ver Cuadro

2.




CUADRO 1

Gusano ver-
de bandas
amarillas.

Prodenia sp

Noctuildae

Plagas mas importantes del cultivo de la papa
tuberosum L.)
PLAGAS NOMBRE NOMBRE FAMILIA ORDEN
COMUN CIENTIFICO
Del Tortugui- Diphaulaca Chrysome- Coledptera
follaje llas SP., Lidae
Del suelo Gusano | Spodoptera Noctuidae Lepidopte-
listado sunia ra

Lepidopte-
ra

Del tubér- Palomilla | Phthorimaea | Gelechiidae | Lepiddpte-
culo operculella ra
{ Sgrobipal- | Gelechiidae | Lepiddépte-
| popsis ra
solanivora
FUENTE:

{Solanum

I Cursoe sobre tecnologia del cultivo de la papa y Lécnicas de

produccidn de semilla. Institute de Ciencia y Tecnologia

Agricela (ICTA) 1980,



CUADRO 2
Especies de insectos que transmiten virus al cultivo de
la papa (Solanum tuberosum L.)
PLAGAS NOMBRE NOMBRE FAMILTA ORDEN
COMUN CIENTIFICO
Del . Chicharrita | Empoasca Cicadelli~ Homéptera
follaje verde SpP, dae
Afido de la | Myzus Aphididae Homdéptera
col persicae
Afido de la | Macrosiphum | Aphididae Homéptera
papa y to- solanifolii
mate
FUENTE:

I Curso sobre tecnologia del cultivo de la papa y técnicas d.
produccién de semilla. Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricola (ICTA) 1980.
4,1.2.1. Afidos o pulgones.

Los afidos son capaces de danar severamente o destruir
toda clase de hortalizas. Estos insectos son de cuerpo
blando, miden de 1 a 2 mm de largo y son generalmente de
color verde. Algunas especies son de color café, amarille,
rosado o negro. Para alimentarse introducen sus estiletes,
aparato bucal picador-chupador, en los tejidos de las plantas
y chupan la savia; durante el proceso alimenticio inyectan
una saliva téxica en la planta. Esto causa que las yemas se¢
marchiten, los frutos se enjuten o se manifiesten un rizade
de las hojas o aparezcan manchas de distinto color en el
follaje. En donde estd presente un nimero considerable de
pulgones, las plantas se pueden marchitar gradualmente, se

vuelven amarillentas o café y se mueren (19}).

Los 4fidos pueden ser importantes transmisores de virus

en las plantas. Entre ellos se reconoce como a los mas
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dafiinos a las especies: Myzus persicae y Macrosiphum

euphorbiae {(5,17).

Los afidos cominmenle segregan una sustancia viscosa,
azucarada, que se pega a las hojas de las plantas y sirve
como sustrato adecuado para el c¢revimiente de hongoes gque
forman "fumagina®™, a veces, dando a los productos horticolas

un aspecto ahumado (51},
a} Ciclo de vida, apariencia y habitos:

El ciclo de vida de los atidos varia seglin gue estos se
desarrollen en fatitudes con invierno frio v latitudes

subtropicales como la de Guatemala (18},

En latitudes donde el invierno es demasiado frio, los
dfidos invernan tipicamente como huevecillos fertilizados, en
algunas plantas perennes; otros invernan sobre los remanentes
muertos de las hierbas anunales. Los huevecillos son ovales,
negruscos y se encuentran pegados por sus lados generalimente
a los tallos de las plantas o entre las yemas. En la
primavera es cuando la temperatura se eleva, nacen las
ninfas, las que crecen rdpidamente hasta su tamaiio, {adulto).
Estos son apteras, se les llama troncos madre: todas son
hembras que luego se reproducen por partenogénesis,

produciendo ninfas vivas por ovoviparidad (18).

Las subsiguientes generaciones son similares, de hembras
Apteras, que se reproducen partenogenéticamente y son
ovoviviparas, son gregarias y se reproduce una sucesién de
generaciones; las ninfas se agrupan alrededor de las madres,
hasta que porciones de la planta resultan cubiertas por ellas

(18}.

En algin tiempo durante este reriodo, puede producirse

adultos con alas capaces de volar a otras plantas, empieza

e
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ahi una sucesidon de generaciones, todas producidas como
antes, de huevecillos no fertilizades que incuban dentro del

cuerpo de la madre (18).

En latitudes subtropicales {(climas calidous), solo hay
reproduccidén partenogenética y no se producen machos.
Existen hembras aladas y apteras y una generacion se puede
completar entre 7 y 15 dias. lLas aladas se producen en
respuesta a condiciones de  hacinamiento y/o falta de
alimentos que concuerda con la senescencia de los tejidos.
La duracién de una generacién depende de la temperatura, a
mayor temperatura mas corto el ciclo. Una hembra puede

producir hasta 100 ninfas, son mas abundantes durante las

condiciones de sequia a temperaturas moderadas (5,18).

b) Descripcidn de las especies de afidos mds importantes que

atacan a la papa.

b.1) Pulgén verde del durazno: Myzus persicae

£l pulgdn verde del durazno, es denominado también afido
verde o pulgén verde. Es cosmopolita, se puede alimentar de
la savia de brote tiernos y hojas de diferentes hortalizas,

como lechuga, ejote, arveja, papa y cruciferas (5,16,21).

Las ninfas ¥y los adultos son pequefios, de color amarillo
a verde amarillento, algunas veces rosados; el adulto es de
color verde palido a amarillo, ¥y no tiene cubierta de
polvillo ceroso. Es facil distinguirlo de los otros Afidos,
en revisar la base de la antena bajo una lupa o lente de
aumento., El a4fido verde es el dnico en las hortalizas, cuyos
corniculos frontales en la base de la antena crecen el uno

del otro en lugar de divergir (16}.

Forman grandes colonias {(que incluyen todos los grupos

de edad), sobre el envés de las hojas tiernas, los brotes ¥y
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a veces las hojas sensscentes amarillentas. En los cultives
de coles ésta especle es usuaimente encontrada en hojas
adultas. Es comin en semillero, pianﬁas Jovenes y hojas
bajas de plantas adultas, pero rara vesz encontrada en cabezas

de brocoli, colifler y repolio (16}.

Myzus persicag se reproduce partenogenéticamente y en

climas cdlidos no se reproducen maches, las hembras son
viviparas, tanto los aiados como los sin alas. Las aladas se
producen como regpuesta a condiciones de hacinamiento y/o
falta de alimento y a Jla senescencia de losg Lejides, la
duracién de una generacidn depende de ia temperatura, siendo
de 10 o menos dias en climas cdlidos. Pueden ser visitados
por hormigas, pero producen muy poca melaza: las hormigas
pueden transportar a las ninfas a plantas que no estén

infestadas y asi establecer nuevas colonias {16,21).

Todos los estadiecs chupan savia de la hoja vy los brotes;
inyectan una saliva, ioxica gue provoca el bolseado de las
hojas de las cuales se alimentan. El daho causa reduccidn de
vigor de la planta, achaparramiento de las mismas, marchitesz,

amarillamiento, encrespamiento de las hojas v caida {16,21).

b.2}) Afido de la papa: Macrogiphum euphorbiae

Es casi cosmopolita, frecuentemente se encuentra en

colonias mixtas con el &Afido verde. Se presenta en gran
variedad de horializas. Son de c¢elor wverde o rosado;
generalmente torman pequeias coionias. El adulto de M.,

guphorbiase es mds grande que Myzus persicae, mide 4 mm de

largo; pueden ser alados o apteros, con patas v corniculos

largos {(17,18).

Se reproducen sélo por partenogénesis en climas calidos.
Las colonias de este afido estsn compueslas de adultos con

descendencia estrictamente agrupada alrededor de ellos ¥y
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usualmente estan en las hojas joévenes (17,18).
4,1.2,.2 Relacidén de afidos-transmisidén de virus,

Los afidos constituyen una de las plagas mas Luportantes
de los cultives horticolas y en especial de la papa, por su
activa participacion en la transmision de virus. Los virus
por su parte, se han adaptado de maneras tan especiales a ser
llevados por los Aafidos, gue en algunos casos se multiplican
dentro del insecto, como si lo hicieran en la célula vegetal,

estableciéndose una verdadera especificidad (16).

Los virus de mavor importancia econdmica en el cultivo
de la papa el enrollamiento de las hojas (PLRV), el virus X
de la papah(PVX), el virus Y de la papa {(PVY} y el virus 8§ de
la papa (PV5). De elios, solamente el PVX no es transmitido
por afidos pero se transmite fdciimente en forma mecdnica

(17).

El efecto de las enfermedades virosas sobre el
rendimiento de la papa, depende del tipo de virus presente o©

de la combinacidn de ellos en una determinada planta.

Las enfermedades virdticas de la papa, a pesar de gque en
muy pocos casos son de caracter letal, generalmente reducen
el vigor de la planta y la posibilidad de usar tubérculos

como semilla {16).

Los virus pueden transmitirse de manera diferente, éstas

son: por tubérculios infectados, mediante el contacto de
plantas infectadas o herramientas contaminadas, o por
vectores como insectos, nemdtodos y hongos. Los virus mas

dafiinos de papa son transmitidos por insectos vectores,
especialmente Afidos, los cuailes causan més dafio al

transmitir virus gque al alimentarse de plantas (16).
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Una de las medidas reconendadas para el control de las
enfermedades virosas dentreo de un plan de manejo integrado de

plagas es el combate de los vectores (17).

4,1.3, Determinacion de ia relacidn entre densidad de

poblacién y efectos sobre el rendimiento y calidad.

"Una plaga se define como el insecto herbivoro o
cualquier organismo, cuando ha atcanzado un nivel poblacional

que es suficiente para causar pérdidas econdmicas"”, (14),
a) Relacidén entre densidad de poblacidén y rendimiento:

La meta principal para determinar la relacién entre
densidad de poblacidn y rendimiento, consiste en defirir la
pérdida econdmica, para un cultive dado y calcular el nivel
poblacional de la plaga gue provocaria la pérdida., El primer
paso hacia la racicnalizacidn del! control de plagas, es la
estimacién de las pérdidas gue las mismas provocan en los

cultivos (14}.

Los datos que se obtengan permitiran estimar el nivel de
dafio econémico, el cual constituye informacidn basica para la
implementacion del manejo integrado de plagas. "Bl nivel de
dafio econdnico es la densidad poblacional de la plaga en la
cual el costo del control es igual al beneficio econdmico
esperado del mismo", (14). "Este nivel es relativamente
fdcil de estimar, servir como primer paso para obtener un
umbral econdmico gue divida las acciones de conbtrol en dos
grupos: las gue se implementan por debajo del nivel del daifio
econdmico, que no son rentables; ¥y las que se implementan en
el nivel de dahioc econdémicc gue si son rentables". La
densidad éptima para iniciar un control sera dificil de
calcular pero permite eliminar las aplicaciones no rentables,

innecesarias, disminuyendo el uso ¥y las aplicaciones de

insecticidas sintéticos {14},
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"El concepto de un nivel ¢ritico de dano es la columna
vertebral de la ftilosofia y prdctica del Manejo Integrado de
Plagas". Ello se define el nivel critico de dafo como
"agquella densidad poblacional en la cual tiene sentido
econdmico iniciar actividades para suprimir la poblacién de
plagas, por gue los costos de combate son iguales al valor
del rendimiento rescatade", {2). Esto coincide con Rosset
(1987) en donde debajo de este nivel es antiecondmico aplica
va que se gasta mas de lo gue se recupera en rendimiento
adicional. Arriba de ésta densidad se gana ya gue la

inversidn es menor gque el valor del aumento en el

rendimiento.

El concepto del nivel de dafioc econdmico {Rosset 1987)
implica dos tipos de datos: En el primer dato bioldgico,
proveniente de la experimentacién se ha de estimar la
relacién entre la densidad poblacional de la plaga y el
rendimiento del cuitivo y la reduccién de la densidad de la
plaga ocasionada por el método de control. En el segundo
dato econdémico incluye el cdlculo de: el precio de venta de
la cosecha y el costo del método del control {materiales,

equipo y manoc de obra) {14}.

Como se indicd en parrafos anteriores el nivel de daiio
econdémico es dado como "la densidad de la plaga donde el
costo del control es 1igual al beneficio obtenido, como
resultado del control".

Esta dltima relacidén entomoldgica puede expresarse como:!

m DSP Donde:

9
It

= costo del control, segin mercado

= Reduccidén en el rendimiento por unidad de
piaga, tomando como valor absoluto, pendiente
de la recta

D = densidad poblacién de la plaga.
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= el grado de supresion de ia plaga, valor 0 a 1

5

= precio de venta de la cosecha, segin mercado

=

£l término mbDS representa el rendimiento salvado por
unidad de plaga, debido a la aplicacion del control, Al
multiplicar ésta cantidad por P se obtiene el valor monetario
de dicho rendimiento salvado.

La constante "m" igual a "b" en la ecuacidn del modelo
Y = a + bX es la reduccién causada en el rendimiento por
unidad de la pilaga. Esta constanfe de la plaga se obtiene de
la funcidén gue relaciona rendimiento/densidad de la plaga,
donde "m" es el valor absoluto de la pendiente de la linea
gque representa la relacidén entre el rendimiento del cultivo
v la densidad de la plaga. LLa funcidén Y = a + bX es la
ecuacién de regresidn entre las variables densidad vy

rendimienta.

Para calcular la densidad de plaga correspondiente al nivel

de dafio econdmico, se despeja la ecuacidn para D; queda asi:

Nivel de Dafic Econdmico = D = C/mSP

-

4,1.4. Muestreo de afildo

.
.

w

El muestrec es una idea implicita en el concepto ¥
practica del Maneio Integrade de Plagas: Liene una fase
experimental y otra de extensidén. Estas dos fases ilustran
las razones para el muestreo, comparten componentes tales
COmMo :

a} Patrones de dispersidn espacial de 4ia poblacidn por
muestrear: el conocimiento de los patbtrones espaciales de
distribucidén de las poblaciones de plagas puede tener un
impacto decisivo en la sstrategia del muestreo. Tanto del
ndmero de muestras por tomar, como los puntos del campo en

donde se efectien, estardn determinados por el patrén de
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dispersién de las plagas que se estdn muestreando {3}).

Los patrones mas comunes de distribucidén son: el azar,
uniforme y agregado. El investigador puede adquirir una
percepcién de como estdn dispersas las poblaciones de 1la
plaga al hacer un andlisis de las relaciones entre la media

(X) v la varianza (V) de la muestra {3).

%X/V = 1 dispersidén al azmar
X/V > 1 el patrén de dispersidn us uniiurme
X/V < 1 el patron es agregado.

Es obvio gque los puntos del campo donde se tomen las
muestras pueden causar diferencia significativas en las
estimaciones de densidad de la plaga bajo los lres patrones
de dispersidn. Ademés bajo las condicionés en que las
poblaciones se encuentran agregadas, la varianza asociada con
el estimado de la densidad media resultara alta. AdGn cuando
el fitoproteccionista no puede controlar la dispersidén de la
plaga, debe ser capaz de comprender el patrén que existe, por
que esto es muy importante para disetfiar la estrategia de

muestreo {3).

El patrén de distribucién de la mayoria de los Afidos es

agrupado (2,3}.

b) Nimero de muestras por tomar: se consideran dos objetivos
importantes, los gque se toman en cuenta para tomar la

decisién del numeroc de muestras por tomar:

1, Cuando se desea hacer un estimado de la densidad
media de la plaga, con un nivel de precisioéon tal
que el error standar gque dentro del 10% de la
media.

2. Cuando se toman en cuenta un ndmero maximo de

muestreos que en la prdctica se estd en capacidad
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de hacer., (3)
¢) Localizacion espacial de las muestras:

Hay varios métodos de muestreo:
~Muestreo sistematico
~Muestreo al azar simple

~Mueslreo al azar estratificado

El muestreo sistematico es el mas apropiado y préctico

para patrones de dispresion agregado.

4.1.56. Caracteristicas del insecticida que se utilizdé pars

el contrel de afides.

El insecticida que se utilizd para el control de afidos,
en las diferentes etapas fenoldgicas del cultive de la papa
fue el Imidactloprid, el cual posee las siguientes

caracteristicas:

a. Nombre coman: imidacioprid

b. Denominacidn quimica: 1 - ({86 -¢c !l oro=-23 -
pyridinil)metil}4,8-dihidro-N-nitro—-iH-imidazol-2-amina

<. Férmula estructural:

d. FSrmula empirica: Cgfﬂu CIN, 0,

e. Peso molecular: 255.7 g/mol

f. Caracteristicas fisico-guimicas:
apariencia: sHlido, oristales
Color: sin color
Olor: caracteristico, débil

Punte de derretimiento/rango: 138.4-143.8 grados C

Presidn de vapor: ‘ 2 x 10” hPa a 20 grados C
Densidad: 1.542 (gravedad especifica)
Solubilidad en agua:; 0.51

Solubilidad en solvenles: Z-Propanol : 1-%

Coeficiente de particidén: Log Pow: 0.57 a 22



grados C _
Solubilidad en grasas: {(£/100g grasa): U.u6G! (en
grasa standar HB 307, NATEC, a 37 grados ()
Estabilidad hidrolitica: pH 3 - 5 25 grados C

{(degradacién en sistemas pH 7 25 grados C
buffer pH 9 256 grados C
Formulaciones:

Para el tratamiento de semilla: GAUCHO T70WS, 70% de
Imidécloprid/Kg, polvo dispersable en agua.

Para aplicacidn foliar o al pile de la planta: CONFIDOR
350 SC, 350 g de Imidacloprid/l, concentrado floabie.
Pfopiedades toxicolégicas y ecoldgicas:

El insecticida posee una toxicidad relativamente baju en
mamiferos y en general para el medio ambientie,

presentando los datos de toxicidad agudd siguiente:

LDM Rata oral 450 mg/kg
LDg, Ratén oral 424 mg/kg
LDN Rata dermal 5000 mg/kg

De las pruebas de irritacidn de la piel y de los ovjous

del conejo resulté no irritante para ambas.

Mecanismo de acciédn:

La accidén del imidacloprid se basa en una intervenucion
en la tLransmisidén de estimulos en el sistema nerviosu :de
los insectos. De manera anadloga a como actian la
acetilcolina, gque es un transmisor quimico natural de
impulsos nerviosos. E{f imidacloprid excita clertas
células nerviosas, atacando una proteina receptora. A
diferencia de la acetilcolina, que puede ser desdoblada
rapidamente por el enzima acetificolinesterasa. [
imidacloprid no puede ser desdoblado o bien ese proceso
s6lo se desarrolla despacioc. El efecto prolongado del
producto transtorna el sistema nervicsoc de los insectous
vy, en consecuencia, termina matandolos.

El mecanismo de accién del imidacloprid se diferencia
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dcido Tfosfdrico y de los

materias activas son

inhibidores de la acetilcolinesterasa) como el de los

piretroides, los cuales actian sobre otras proteinas de

la membrana de ltas tibras nerviosas.

Espectro de accidn:

L.ags plagas mas importantes contra las que el

imidacloprid actda, son las siguientes:

Plagas de suelo:
Gallina ciega

Gusano alambre

Larvas de Lortuguilla

Conchudo o ronrén negro
Piojo de sope
Plagas del fTollaje:

Mosca blanca

Phyllophaga spp.

Fam. Elateridae
Q;abrética SPp.
Euetheola Sp.

Atomaria spp.

Bemisia tabaci

Aphis sp., Myzus persicase,

Pulgones o Afidos
Macrogiphum
euphorbiae
Empoasca spp.,
Nilaparvata sp.

Chicharritas o saltahojas

Scgata Scgata oryzicola,
S5 furcifera
Trips Thrips tabacl, T palmi

{Excepto Frankiniella spp) (4)

4.2 Marco referencial
4.2.1. Ubicacidén geogratica: _
El experimenlto se llevéd a cabo en el Caserio Chigji, aldea
Guaxpac, municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz.
Esta localizado a 2 km. de la cabecera municlipal ¥y a 32 km.
de la cabecera departamental. Sus coordenadas son: 15° 19?
46877 latitud norte y 90° 19’ 14 longitud oceste, a una

altura de 1840 metros sobre el nivel del mar {9).
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4.2.2, Caracteristicas climaticas:
De acuerdo a la clasificacién de Holdridge, la zona de vida
es Bosque muy Humedo Subtropical frio -bmh-s {f}. La

vegetacidn caracteristica es Liquiadambar styraciflua, Pinus

maximinoi, Persea americana y Myruca gerifera (9)., El clima

del 4rea es templado, con invierno benigno, muy himedo, con
una temperatura media anual de 17.3 grados centigrados,
precipitacién media anual es de 2,083 mm, distribuidos a lo

largo de 240 dias por afo (9).

4.2.3. Condiciones edaticas:
El drea de estudio presenta suelos que pertenecen a la serie
de suelos Teleman, siendo estos moderadamente profundos, bien
drenados, desarrollados por esquistos en clima cdlido, hiimedo
o humedo seco, ocupan relievenes inclinados, a altitudes
medianas. Estan asociados con los suelos Tamahi, Chacalté y

Sebah, pero son mas profundos que éstos (25).

El declive dominante de éstos suelos es del 30 al 40% con un
drenaje a través del suelo moderado, una capacidad de
abastecimiento de agua alta. Tienen la caracteristica de un

alto peligro de erosidn y una fertilidad natural baja (25).

El suelo superficial es franco limoso, de color café o café
obscuro, con un contenido de materia organica del 1 al 1.5%,

una estructura granular y un espesor de 15-17 cms. {(25).




5. OBJETIVOS

General
Generar informacion que pueda servir de base, para la
investigacidon y practica del Manejo Integrado de afidos en el

cultivo de la papa (Solanum Luberogum L.)

Especificos
1. Determinar que etapa fenolégica del culbtivo de la papa es

mags susceptible a la colonizacién y daiio de afidos.

2, Cuantificar la proporcién de plantas virdticas, durante el

ciclo de cultivo de la papa.



6, HIPOTESIS

Todas las etapas fenoldgicas del cultivo de la papa,

susceptibles a la colonizacidén y daiio de atidos.

Todas las plantas del cultivo de la papa, son susceptibles al

de virus.
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7. METODOLOGIA

7.1 Descripcidn de los bLratamientos.

Los tratamientos consistieron en, aspersidn de insecticida

Imidacloprid,

en las dilerentes etapas tenolégicas del eultivo

{siembra, desarrollo vegetativo, pretfloracidén y floracion).

Tratamiento 1.

Tratamiento 2.

Tratamiento 3.

Tratamiento 4,

Tratamiento 5,

Una aspersidn directamente al tubérculo, en el
surco, anles de taparlia, en la etapa fenolégica de
siembra, {0 a 10 dias), 175 gr de i.a./ha (0.5 1t

del producto comercial).

Dos aspersiones en la etapa fenolégica de
desarrollo vegetativo (7 a 45 dias), o sea, a los
7 ¥ a los 15 dias después de la emergencia del
brote del tuberculo en el campo definitivo, 175 gr
de i.a./ha en cada aspersidn ( 1 1t del producto

comercial).

Tres aspersiones en la etapa fenoldgica de
desarrollo vegetativo (7 a 45 dias): a los 7, 15
¥y 30 dias después de !la emergencia del brote del
tubércuio en el campo definitivo, 70 gr de i.a./ha
(0.2 1t), 105 gr de i.a./ha (0.3 1t) v 175 gr

i.a./ha {0.5 1t), respectivamente.

Cuatro aspersiones en las etapas fenolégicas de
desarrollo vegetativo (7 a 45 dias) y prefloracidn
(46 a 70 dias); a los 7y, 15, 30 y 45 dias después
de la emergencia del brote del tubérculo en el
campo definitivo; 87.5 gr de i.a./ha (0.250 1t} en

cada aspersion.

Cinco aspersiones en las etapas fenoldgicas de

desarrolio vegetativo (7 a 45 dias) y prefloracién
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(45 a 70 dias); tres y dos respectivamente, a ios
7, 15, 30, 45 y 60 dias después de la emergencia
del brote del tubérculo en el campo definitivo,

87.5 gr i.a./ha {0.2501t) en cada aspersidn.

Tratamiento 6. Testigo, sin aspersion de insecticida. (Ver

diagrama de etapas fenolégicas, figura 1),

7.2 Disefio experimental.

El Disefio experimental que se utilizé en el presente ensayo

fue Bloques al azar, con seis (6) tratamientos y cuatro (4)

repeticiones,

7.2.1

s

Modelo estadistico.

YU = u + Ti + Bj + Eij

Donde:

YU = variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
u = efecto de la media general

Ti efecto del i1-ésimo tratamiento
Bj = efecto del j-ésimo bloque

error experimental asociado a la ij-ésima unidad

Eij

experimental.
Tamafio de la unidad experimental.

La wunidad experimental era de forma rectangular, cuyas
dimensiones fueron de 3.20 metros de ancho, por 4.5 metros de
largo. O sea 14.4 metros cuadrados de area, con 50 plantas
por unidad experimental. Tendra 5“surcos de 4.5 metros de
largo con 10 plantas por surco. El area total del énsayo fue
de 508.00 metros cuadrados. Habrad un total de 1,200 plantas
en el ensayo. La parcela neta fue de 1.6 metros por 3.3

metros que hacen 5.6 metros cuadrados, con 24 plantas por

parcela neta.
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7.2.3 Arreglo de los tratamientos en el CAMpPOo .

En el anexo aparece la forma en gue, seridn distribuidos los

tratamientos en el campo.
7.3 Variables a evaluar:

1. Namero de afidos por planta
2. Namero de plantas viroticas poxr parcela neta

3. Rendimiento en kg/ha de tubérculo

7.4 Toma de datos para cada variable.
7.4.1 Metodologia de muestrec para determinar el nimero de 4fidos:

Se utilizd el procedimiento de mﬁeereo sistemdtico, con
inicio al azar; se muestred 10 plantas completas, una vesz por
semana antes de cada aspersion. Se utilind lupa con aumento
4X en la hoja de campo se registré el nimero de afidos por
cada planta, para luego obtener un promedio de &fidos por

planta y tratamiento.
7.4.2 Metodblogia bara recuento de plantas virdiicas.

Se hizo recuento de plantas viréticas & partir de los 7 dias
de brotado el tubérculo, v se seguiercn cada 8 dias, los
cuales se anotaron en la boleta previamente disefada (ver

anexo ).

Cada dia que se hizo recuento de plantas virdticas se
procedid a marcar las Plantas, con plasticos de diferentes
colores, para cada semana, asi se identiticaron las plantas
que fueron apareciendo con sintomas de virus. Asi migsmo se

obtuvo la propoercidén de plantas virdticas por tratamiento.
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7.4.3 Obtencidén de datos de rendimiento en kg/ha.

Al momento de realizar la cosecha o arranque del tubérculo,
se registré datos de peso y se clasificé en tres categorias,

de acuerde a tamano, (la, 2a y 3a).
Andlisis de la informacién.
7.5.1 Densidad poblacional de aftidos.

Se obtuvo el promedio de Atidos por planta durante todo el
cicleo del cultivo para cada tratamiento. Estos datos presentaron
una relacién media/varianza menor que 1, por lo la plaga
manifiesta wuna distribucidn agrupada (3,24). Ambos autores
recomiendan transformar los datos mediante el Log (X + 1) para
realizar andlisis de varianza de poblaciones con patrén agrupado.
Utilizando los datos transformados se realizd un analisis de
varianza y como hubo diferencia significativa entre tratamientos,
se realizé prueba de medias utilizando TUKEY al 0.05, para
determinar si las poblaciones fueron estadisticamente distintas

entre tratamientos.
7.5.2 Relacidn entre densidad poblacional de a4fidos y rendimiento.

Se realizd anadlisis de regresién (modelo lineal) entre la
densidad de poblacién de atidos durante todo el cultivo, durante
la fase vegetativa. durante ia tase de prefloracién y durante la
fase de floracidn como variables independientes y rendimiento como
variable dependiente, con el propdsito de determinar si las
poblaciones gque se presentaron en el enséyo causaban disminucidn

en el rendimiento.

7.5.,3 Relacidn entre proporcién de plantas virdticas durante tod

el ciclo y dias después de siembra

Se realizé andlisis de regresién (modelo lineal) entre la

iy
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proporcidén de plantas virdticas durante todo el cultivo como
variable dependiente y dias después de siembra como variable
independiente, con ei propésito de determinar la tasa de

crecimiento de la entermedad respecto al tiempo,
7.5.4 Nivel de dafio econémico

Las relaciones entre densidad poblacional de 4afidos y fase
vegetativa, prefloracién y floracién (andlisis de regresién},
permitié determinar el nidmero de Afidos por .planta que
ocasionarian una pérdida igual al valor de los costos de control,
estos podrian considerarse en forma preliminar, como un nivel de
dafio econdmico de acuerde a la metodologia planteada por Hruska y

Rosset {14),
7.6 Manejo del cultivo:
7.6.1 Semilla (Tubércuio):

Se utilizé la variedad LOMAN; es muy popular, buena para
consumo inmediatamente después de La cosecha ¥y capacidad de
almacenaje hasta 6 meses, produce tubérculos alargados. Se

cosecha a los 120 dias después de la siembra.
7.6.2 Preparacidén del terreno:

"Quince dias antes de lia slembra, se iniciaron los trabajos de
preparacidén del terreno, se picé bien el terreno a wuna
profundidad de 20 & 30 cn.

Después del picado y desmenuzado se procedid a la hechura de
camellones de 25 a 30 cm. de alto por 15 de ancho y largo de

4.5 m, con una separacidn entre camellones de 0.80 m,
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7.6.3

7!6.5
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Siembra:

La siembra se hizd a mano, directamente sobre los camellones
separados, colocando un tubérculo entero a cada 50 cms, uno
de otro, a una profundidad de 10 a 15 cms. La emergencia de
los brotes.del tubérculo se dié de 10 a 15 dias después de la
siembra.

Fertilizaciodn:

De acuerdo con el andlisis del suelo y a la cantidad de
nutrientes gue el cultivo extrae. En este caso se aplicd 450
Kg/Ha de férmula 15-156-15, al momento de la siembra, se
distribuyd una onza de fertilizante por cada metro de hilera,
colocdndolo 5 cm. mas a bajo de la semitla, sin que quedara
en contacto con la misma.

A los 50 dias después de la siembra, se suministré, 200 kg/ha
de urea simple nitrogenada, colocando 14 grs. aproximadamente
por cada metro de hilera, separado de la iinea de plantas 8
cm y enterrado 5 cm.

Control de enfermedades:

Para prevenir o combatir la presencia de Alternaria sp o©
Phytophthora SP., se apiicé tungicida a base de
diclofluanida, en dosis recomendadas por fabricantes cuando
fue necesario.

Control de plagas:

Se encontrd 2 tipos de &atidos: Myzus sp®, Brevicoryne Spp,
dpteros en una proporcién de 80% y 20% respectivamente,.
Segin resultados del Laboratorio de Parasitologia Vegetal de
DIGESA. Se hizo control con Imidacloprid con dosis vya

indicadas. Se utilizdé bomba manual de mochila de 18 1ts para
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aspersidn de pesticidas.
Control de malezas:

Se realizadé una primera limpia a los 30 dias después de 1la
siembra, y la segunda 30 dias después de la primera,

aprovechando esta para efectuar el aporgue.
Cosecha:

A los 110 dias después de ia siembra el tfollaje empezd a
amarillarse, en este momento se cortaron los tallos a fin de
lograr gque los tubérculos maduren en forma uniforme, A las

2 semanas despuéds se procedié a la cosecha.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 DENSIDAD POBLACIONAL DE AFIDOS

La poblacidn de afidos en el cultivo de la papa fue creciente durante
los 11 muestreos en cada tratamiento. E! tratamiento 6 (Testigo)
presentd la mayor poblacién de Afidos con los siguientes resultados:
X = 28.54; S = 18.41; R = 53.00 y X/8° = 0.08. Mientras que el
tratamiento 5 con igual numerc de aspersiones al tollaje presentd la
menor poblacién de afidos con los siguientes resultados: X = 4.84; S
=1.74; R =6.00 ¥ X/Sz= 1.52. La fase donde hubo menos diferencia fue
al inicio de el desarrollo vegetativo, con un rango de 3 a los 21 dias
después de siembra y 20 pulgones a los 50 dias después de siembra para

el tratamiento 1 (Cuadro 3)..

La colonizacién de afidos se inicidé en la lase vegetativa en todos los

tratamientos, 21 dias después de la siembra (Figuras 1 y 2).

La fase fenoldégica donde hubo menor poblacidén de atidos, fue al inicio
del desarrollo vegetativo, con un rango de 3 a 20 Afidos por planta a
los 21 y 50 dias después de la siembra para el tratamiento 1, (Cuadro
3, Figura 1 y 2).

De acuerdo a los datos del Cuadro 3 se realizd andlisis estadistico del
promedio de 4fidos por planta durante las {ases vegetativa,
prefloracidén, floracidén y ciclo total del cultivo. Los resultados

obtenidos muestran diferencias altamente significativas de las medias

de Afidos por planta para cada ftase {fenolégica. Los valores de
coeficiente de variacién son relativamente bajos, (Cuadros 14, 15, 16
y 17).

El Cuadro 4 muestra que las poblaciones de &fidos son bastante mas
altas en la etapa de floracidén con un rango que va de 4.75 afidos por
planta para el tratamiento 5, a 49 afidos por planta para el
tratamiento 6; en comparacidén con la fase vegetativa con un rango que
va de 2.75 4fidos por planta para el tratamiento 4, a 10.75 afidos por

planta para el tratamiento 6.
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FIGURA 1. POBLACIONES DE AFIDOS POR PLANTA Y POR TRATAMIENTOS 1, 2 Y 3
RESPECTO A DIAS DESPUES DE SIEMBRA, DEL CULTIVO DE LA PAPA,

TACTIC, A.V. 1994.
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FIGURA 2. POBLACIONES DE AF1DOS POR PLANTA Y POR TRATAMIENTOS 4, 5 Y 6
RESPECTO A DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA, DEL CULTIVO DE LA
PAPA, TACTIC, A.V. 1994.
CUADRO 4. COMPARACICN DE MEDIAS POBLACIONES DE AFIDOS POR PLANTA
{TUCKEY 0.05), PARA DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVO DE PAPA,
TACTIC, A. VERAPAZ, 1994.
TRATA- | ¥. VEGETATIVA TRATA- | ¥. PREFLO- THATA- ¥. FLORACION TRATA- €100 TOTAL
HIENTO HIENTO RACION MIBNTO HMIENTO
6 10.75 a 6 35.25 a 6 49 a 6 29.68 a
1 B.& a b i 19.258 a b 1 33 ab 1 18.54 b
2 8.5 b 3 10,75 b 3 24.25 b 3 12.10 c
3 6.25 b 2 4.0 b 2 24.25 b 2 11.860 c
& 3.25 c 5 7.0 4 13.75 [ 4 7.70 d
‘] 2.75 c 4 6.75 5 4.75 d 5 4.62 e
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La comparacién de medias (Tuckey 0.05) indica que los
‘tratamientos 6,1,2,4 y 5 para la poblacién de afidos durante el

ciclo total del cultivo fueron estadisticamente diferentes (Cuadro
4). ' ' ' '

: La,comparacxon de’ medlas (Tuckey 0. 05) para la iase vegetativa
1nd1ca que 103' tratamientos se presentaron en 4 categorlas.
diferentes. El tratamiento 6 en prlmera categoria con 10.75 afidos
'por planta, seguido del tratamlento 1 con 8. . 50 atldos por planta y
en la cﬁarta categorla los tratamientos ‘5 ¥ 4 con 3. 25 afidos por'

'plgnta y 2.75 éfidés por planta, respectivamente {Cuadro 4).

8 2 EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES POBLACIONALES DE AFIDOS SOBRE
. EL RENDIMIENTO' '

De acuerdo a los resultados y andlisis efectuados se determiné que
existen diferencias” de los rendimientos. en Kg/Ha entre los
_tratamientos (Cuadro 18).

Sin embargo €l mejor tratamiento present6 un - rendimientb' déf  f 
26,485, 71 Kg/Ha (26.48 TM) de tubérculo y ‘una medxa de afldos porl '
‘ planta durante el ciclo total de 4.62. El menor rend1mlento fue el

tratamiénto'G con 18,803.57 Kg/Ha (18.80 TM) y una media de af;dcs
por planta durante el ciclo total de 29.68_(andro 5 vy Figura'3).

CUADRO 5 RENDIMIENTO DE PAPA BAJO & DENSIDADES POBLACIONALES DE‘S'“'

AFIDOS, EN TACTIC, ALTA VERAPAZ 1994,

TRATAMIENTO | Kg/Ha TRATAEIENTO X AFIDOS/PLANTA
5 26,485.71 a ‘6 | 29.68 a
4 26,100.00 a 1 18.54 b
3 24,107.14 a b 3 12,10 ¢
2 24;026{78 a b 2 11.0 ¢
1 20,410.71 a b SR 7.70 - d
6 18,803.57 b 5 4.62 e
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FIGURA 3. EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES POBLACIONALES DE AFIDOS
' SOBRE EL RENDIMIENTO DE PAPA, EN TACTIC, ALTA VERAPAZ,
© 1994 o - -

El Cuadro 6 preSenia unﬁresumen de los resultados obtenidos al
' realizaf_anélisié de regresién Liﬁeal entre rendimiento y promedio
_de _lé_fidos‘ porg’_ plan_t_a durante todo el ciclo'_. fase v_egetativa,

préflofgciéh'y floracién del cultivo.

De acuerdo a los resultadoé se observa que el modelo de regresidn
lipeal si explica la relacién entre los factores rendimiento y
media de éfidos_pqr_planta,'pafa cada tase fenoldgica estudiada.

_Debido_a-que_los_valorés.de coeficiente de.tefmihacién (rz) fueron
'-‘representativés, c6n Valores'de Q.84 pafé la'fésgadé'prefloracién
o y_Q.BO'parﬁ 1a‘fésé'48 fLQracién, (Cuadr6 6);: o | '
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Asi mismo se observa gue el valor de los coeficientes de variacién

son relativamente bajos. Ademds existid significancia para los

_~modelos en las diferentes fases_fenolégiéds del cultivo.

"Por lo tanto se deduce que.las medias de . iaé densidad de poblacidn

de afidos por planta presentes en las dlterentes fases fenolégicas

influyen en el rendlmlento del cultlvo.f

 'CUADRO 6. RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS DE REGRESION LINEAL EN

LAS DIFERENTES FASES FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE LA PAPA,
RENDIMIENTO VRS. NUMERO DE AFIDOS POR PLANTA, TACTIC,

A.V. 1994.
CATEGORIA : .
" FASE _ MODELO r C.V. | SIGNIFICANCIA
FENOLOGICA o
Todo el Y=436.32 ~ 5.21X {0.93 | 3.67 *%
ciclo ) )
Vegetativa Y=454.45 - 14.4X | 0.89 | 4.80 L wx
Prefloracién Y=420.24 - 4X S 10.84 | 68.20 ES
Floracidén Y=437.90 - 3.02X [ 0.90 | 4.67 £

Se realizd andlisis marginal de retorno en base al manejo del
cultivo por tratamiento utilizado. Los resultados muestran que los
tratamientos I, 2 ¥ 5 con tasa de retorno'marginal de 429.31,

1,080.00 y 138.00 respectivamente ftueron los me jores, {Cuadro 7).

Se considera que el tratamiento 5 eé el que-respohde econdmicamente
mejor al dafio de afidos vy su control, debido a que posee el mayor
beneficio neto con @23,383.00 (Cuadro 7).
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CUADRO 7. TASA MARGINAL DE RETORNO POR HECTAREA DEL CULTIVO DE LA
' ' pAPA, PARA DIFERENTES TRATAMIENTOS, TACTIC, A. V. 1994.
No. Mu. | BENEFICIOS | C0STOS (Q) | BENEFICIO BN cv TASA DE RETORNO |
TRAT. | BRUTOS (Q) | VARIABLES | NETO (Q) MARGINAL
5 34880 00|  11597.00 | © 23283.00 | 281,85 | 204,15 138
4 94294.00]  11342.85(  23001.15 4075 uu_ 0 0
3 40321.00 1  11392.85 | 18928,15 | 431 881 0 0
2 29899,12 |  11392.85 | 1850627 4934.95 | 456.87 1080
1 - 94507.30 10935, 98 13571.92 1 2422.97 564,38 429,31
6 21519.95 10871.60 11148.35 '
-'45(]
; FLORACION
Y s 437.8 - 302
Sl PREFLORACION TT— -
-\“\\\\i::ffe4-4x
K ' ' o OO FI CICIO
9 TN Y 43637, 524X T
i - . P _
"M,_\““
H \\R
a -
T‘\\~
.
FASE VEGETATIVA \\_
Y. 45445 - 144X T
- ¥ R I8 ,J . . "-\\-.
0 e i
5 S 15 10
CNUMERD DE AFIDOS/PLANTA
MODELO ~LINEAL DEL NUMERO DE AFIDOS POR  PLANTA Y

FIGURA 4.
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8.3 NIVELES DE DARO ECONOMICO

Siguiendo la metodologia recomendada por Hruska y Rosset (14), para
obtener niveles de daifio economico, (paginas 13-186). Se usd el
modelo de regresién expresado en la forma y = a + bx, obtenido de
la relacidén afidos por planta durante todo el ciclo del cultivo,
fase vegetativa, prefloracidén, floracién y rendimiento bruto del

cultivo, los modelos son:

= 436.32 - 5.21X
= 454.45 - 14.40X
420,24 - 4X

= 437.90 - 3.02X

Todo el cultivo:
Fase vegetativa:

Fase prefloracidon:

W oW
1]

Fase floracidn:

Para obtener los niveles de dafio econémico se opera en la {oramula

NDE = D = C/M DSP

Donde C: costo del control; S: el grado de supresidén de la plaga;
P: precio de venta de la cosecha; D! nimero insectos por planta; M;

reduccién en el rendimiento por unidad de plaga, valor absoluto de

(bl).

El precio promedio de venta al momento de la cosecha entregado al
mercado de Tactic, A.V. (agosto, 1994), fue de Q.70.00/45 Kg este
es el valor de "P" de ia {érmuia. Para ta variable costo de

control "C", se utilizd el costo del insecticida {Q.950.00), més el

costo de aplicacién (Q.288.00).

El grado de supresién de la plaga "S" de la férmula efectuado por
el control fue de 80%. Al operar se obtuvieron los niveles de dafo

econdmico que se muestran en el Cuadro 8.
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CUADRO 8. NIVELES DE DANO ECONOMICO PARA AFIDOS EN FAPA, POR ETAPAS
FENOLOGICAS Y COSTO DE CONTROL, TACTIC, ALTA VERAPAZ,

1994.
ETAPA COSTO DE CONTROL | NDE
FENOLOGICA {Q/Ha)
Vegetativa 1238 1.53
Prefloracién 1234 5.63 ]
Floracidn 1238 7.32
Ciclo Total . 1238 4.24

Con los NDE obtenidos para las diferentes etapas fenoldégicas del
cultivo, se observa gue, la fase vegetativa es la mas susceptible
a la poblacidén de dfidos, con 1.53 &afidos por planta, La fase
floracidén es mas tolerante a la poblacidn de afidos con un NDE de

7.32, (Cuadro 8).
8.4 INCIDENCIA DE PLANTAS VIROTICAS EN EL CULTIVO

La incidencia de plantas virdticas fue creciente en iuvs 11 conteos
por cada tratamiento. Tratamiento 6 (Testigo) presentdé la mayor
incidencia de plantas virédticas con los siguientes resultados:

X = 28; S = 23.66 y R = BB.00 {Cuadre §).

El tratamiento 5 con igual namero de aspersiones al follaje,
presentd la menor incidencia de plantas virdticas con los

siguientes resultados: X = 5.36; S = 4,90 v R = i4.00 {Cuadro 93.

La incidencia de plantas virdéticas se inicid a los 15 dias degpues
del brote para los tratamientos 1 vy 6. A jos 23 dias después del
brote para los tratamientos 2, 3 y 4. El tratamiento 5§, 1la
incidencia de plantas virdticas se inicidé a los 31 dias después del

brote (Cuadro 9).

Asi mismo el nimero de plantas virdticas en el ensayo al momento de
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1a cosecha fue de 209, las que causaron merma en el rendimiento del

cultivo (Figura 4).

Con los datos del Cuadro Y se realizd un andlisis de regresidn
lineal entre el numeroc de plantas virdticas y rendimiento. Los
resultados muestran gque hubo significancia para el modelo Y =
443.70 - 2.32X; el coeficiente de determinacién (rz) es
representativo con valor de 0.90 y el coeficiente de variacion fue
relativamente bajo 4.17% (Cuadro 23). Estos datos indican gue la

incidencia de plantas virdticas influyen en el rendimiento del

cultivo.
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En el Cuadro 10 se presenta un resumen de los resultados, de los
andlisis de regresidén lineal realizados para la proporcidén de
plantas virdticas con respecto a dias después de siembra, en cada

tratamiento, con el fin de conocer la tasa de crecimiento de virus.

Los resultados indican que hubo significancia para el modelo,
tinicamente en los tratamientos 1 y 6; con valores de coeficiente de
determinacidn (rz) de 0.66. Para los tratamiento 2, 3, 4 v 5 los
coeficientes de determinacién (rz) fueron de 0.35, 0.15, 0,19 vy
0.30. Estos valores son relativamente bajos por lo gue indican que
el modelo de regresién lineal no explica la relacidn entre

proporcion de plantas virdticas y dias después de la siembra.

Sin embargo, es evidente que las tasas de crecimiento de virus, son
mayores para los tratamientos 6 y 1 con valores de 0.16 y 0.04
respectivamente, en comparacion con los demés tratamientos, {Cuadro

10).

CUADRO 10. RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS DE REGRESION
LINEAL DE PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS Y DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA, CULTIVO DE LA PAPA, TACTIC,

A.V. 1994,
CATEGORTA MODELO TASA DE rt SIGNIFI-
TRATAMIENTO CRECIMIENTO CANCTA
1 Y = ~3.34 + 0.04X 0.04 0.66 *
2 Y = -2.28 + 0.02X 0.02 0.35 NS
3 Y = -2.21 + 0.01X 0.01 | 0.15 NS
4 Y = -1.66 + 0.004X 0.004 0.19 NS
5 Y = -0.76 - 0.018X ~0.018 0.30 NS
6 Y = -8.06 + 0.16% 0.16 0.66 *

fheti)
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9. CONCLUSIONES

La etapa fenoldgica mas susceptible para la variedad Loman, es
la vegetativa con un nivel de dafio econdmico igual a 1.53
Afidos por planta, seguida de la etapa de floracidén con 5.53

dfidos por planta.

Existe incidencia de virus en el cultivo, desde los 28 dias
despues de la siembra con 5 plantas viroticas, hasta 209

plantas virdticas al momento de la cosecha.

La mayor ftasa de crecimiento del virus se presentd en el
tratamiento 6 con un valor de 0.16, la menor tasa fue para el

tratamiento 5 con un valor de -0.018.

El tratamiento consistente en cinco aspersiones de
Imidacloprid en 1las etapas fenoldgicas de desarrollo
vegetativo y prefloracidn presentd el mayor rendimiento con
26,485.71 Kg/Ha y una media de Afidos por planta de 4.62
durante todc el ciclo del cultivo. Econdmicamente respondid
mejor al dafio de afidos y su control con beneficioc neto de

0.23,282.00/Ha y tasa de retorno marginal de 138%.

El testigo obtuvo el menor rendimiento con 18,883.57 Kg/Ha v

una media de afidos por planta durante todo el ciclo de 29.68.
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10. RECOMENDACIONES

Los resultados sugieren que el control de Afidos debe
realizarse desde la etapa de desarrollo vegetativo, 42 dias
después de la siembra hasta los 75 dias, en la etapa de

prefloracidén.

La etapa de floracidén presentd la mayor poblacidn de édfidos
por lo tanto debe ponerse énfasis en el muestreco durante esta
etapa, para determinar la poblacién de afidos y garantizar su

control.

Realizar méas investigaciones sobre dinamica poblacional en
Afidos en otras regiones y épocas diferentes para el cultive

de la papa
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4. MAPA DEL MUNICIPIO DE TACTIC, A.V. 1984
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CUADRO 11. ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE LA PAPA Y
ACTIVIDADES CULTURALES REALIZARAS, TACTIC, A.V.
1654,

SIEMBRA DESARROLLO VEGETATIVO PREFLORACION FLORACION COSECHA
0-10 dias 10-45 dias 45-70 dias T0-90 dias 110 dias
1 A | 1 (I S
Ti T2 T2
|
l
T3 T3 T3
T4 T4 T4 T4
™ . TS T5 T5 5
la. Fertilizacion Z2a. Fertilizacién
la. Limpia 2a, Limpia
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B. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS DE CAMPO,
CULTIVO DE LA PAPA, TACTIC, A.V. 1994

3.2 mt.
NORTE
!
5 3 4 1 6 2 4.5 mt 1
O
3 4 5 1 2 6 IT
21.0 0 m
3 5 4 8 2 1 IYI
iv
1 2 3 6 4 5

24.2 mt.

TRATAMIENTCS: 1, 2, 3, 4, 5, 6
REPETICIONES: I, II, III, IV




CUADRC 12. BOLETA DE MUESTREO DE AFIDOS DEL CULTIVO DE LA
PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V., 1944,
Tratamiento: Muestreo No.
Fecha: Lugar:
DE PLANTA No. DE AFIDOS | OTROS INSECTOS | OBSERACIONES

No.

NOMBRE NUMERO




55

CUADRO 13. BOLETA DE RECUENTO DE PLANTAS VIROTICAS DEL CULTIVO
DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V., 1994,

Tratamiento: Conteoc No.
Fecha: Lugaxr:
No. DE PLANTA No. DE PLANTA % DE PLANTAS OBSERACIONES

SANA VIROTICAS DANADAS




OUADRO 14,

ANALISTS ES5TADISTICO DEL
CULTIVO
V. 18994,

PLANTA,
TACTIC,

EN L

DE LA PAPA,

PROMEDIO DE AFIDOS POR
VARIEDAD LOMAN,

F.V G.L. 5.C. CL.M. F.C. F.T.
' 5%
TRATAMIENTOS 5 1,38 0,276 59" 2,90
BLOQUES 3 0.02 0. 008
TOTAL 23 1.40 0.06
ERROR 15 0.06 0,004

COEFICIENTE DE

CUADRO 15,

VARTACION:

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL PROMEDIO DE AFIDOS POR
PASE VEGETATIVA DEL CULTIVO DE LA
TACTIC, A.V.

PLANTA DURANTE LA
PAPA, VARIEDAD LOMAN,

L.T75%

1994,

F.V G.L. | S.C. oM. F.C. F.T.
| 5% |
TRATAMTENTOS | 5 0.76 0. 152 | 16.88" | 2.90
BLOQUES 3 0,02 4,006
ERROR 15 0.14 0,009

| TOTAL 23 0.92

COBFICIENTE DE VARIACION:

Li . 7T2%
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CUADRO 16. ANALISIS ESTADISTICO DEL PROMEDIO DE AFIDOS POR
PLANTA DURANTE LA FASE DE PREFLORACION DEL CULTIVO
DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V. 1994,

F.V G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.

5% 1%
TRATAMIENTOS 5 1.32 0.264 a4™ | 2.90 ) 4.58
BLOQUES 3 0.02 | 0.006
ERROR 15 0.09 | 0.006
TOTAL 23 1.43

COEFICIENTE DE VARIACION: 7.04%

CUADRO 17. ANALISIS ESTADISTICO PARA EL PROMEDIO DE AFIDOS POR
PLANTA DURANTE LA FASE DE FLORACION DEL CULTIVO DE
LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V. 1994,

F.V G.L. | S.cC. C.M F.C F.T.

5% 1%
TRATAMIENTOS 5 2.2 0.44 73.33% | 2.9 | 4,56
BLOQUES 3 0.03 0.01
ERROR 15 0.09 0.008
TOTAL 23 2,32

COEFICIENTE DE VARIACION: 5.86%
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CUADRO 18. ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO DE KG/HA DEL
CULTIVC DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V.
1994,
F.V G.L. S.C C.M. F.C. F.T
5% 1%
TRATAMIENTOS 5 | 46,483.33 | 9296.66 | 76.42% | 2.90 | 4.58
BLOQUES 3 2,387.50 | T95.83
ERROR 15 1825.00 | 121.66
TOTAL 23 50,6885 .83
COEFICIENTE DE VARIACION: 3.04%

CUADRO 19. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL PROMEDIO DE AFIDOS POR

PLANTA DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO DE LA PAPA, VARIEDAD

LOMAN Y EL RENDIMIENTO, TACTIC, A.V., 1994.
F.Vv | G.L. S.C C.H. F.C. F.T.
5% 1%
MODELO | 1 10,910.98 ] 10,910.83 1 61.387 1 7.711 21.20
ERROR | 4 710,93 177.73
TOTAL 5 | 11,621.92 |
= 0,93
C.V. = 3.67%
bo = 436.32
bl = -5.21
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CUADRO 20. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL PROMEDIO DE AFIDOS POR
PLANTA DURANTE LA FASE VEGETATIVA Y RENDIMIENTO EN
EL CULTIVC DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V.

1994.
F.V G.L. s.C. C.M F.C F.T
5y 1%

REG. 1 10,364.99 | 10,364.99 | 32.977% | 7.71] 21.20
ERROR 4 1,257.42 324,36
TOTAL 5 11,621.92

7 . 0 _

r‘ = 0.89 b° = 454.45

C.V. = 4.80% bl = -14.40

CUADRO 21. ANALISIS DE REGRESION LINEAL ENTRE PROMEDIO DE AFIDOS
POR PLANTA DURANTE LA FASE PREFLORACION Y RENDIMIENTO EN
EL. CULTIVO DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V.

1994,
F.V G.L. s.C. C.M F.C. F.T
5% 1%

REG. 1 9,595.8 9,595.8 | 18.94" ] 7.71] 21.20
ERROR 4 2,026.4 506 .56
TOTAL 5 11621.92

rt = 0.84 b, = 420.24

C.V. = 6.20 b, = -4

1
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GCUADRO 22. ANALISIS DE REGRESTON LINEAL ENTRE PROMEDIO DE AFIDOS
POR PLANTA DURANTE FASE DE FLORACION Y RENDIMIENTO EN
EL CULTIVO DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V.
1994,
F.V G.L. s.c. | o.m. 1 r.e. F.T.
5% 1%
REG. 1 10,757.64 | 10,767.54 | ag.78" | 7.71 1 21.20
ERROR 4 864, 38 216,10
TOTAL 5 11,621.92
f = 6.925 bo = 437,90
C.V. = 4.65% bl = —3.04
. CUADRO 23. ANALISIS DE REGRESTON LINEAL DEL NUMERO DE PLANTAS

VIROTICAS Y RENMDIMIENTO, EN EL CULTIVC DE LA PAPA,
VARIEDAD LOMAN, TACTIC, A.V. 1884,

F.V G.L. | s.C. C.H. F.C. F.T.
5% 1%
REG. 1 10,472.06 | 10,472.06 | 36,427 | 7.71 1 21.20
ERROR 4 1,149,486 287 .46
TOTAL 5 11,621.92
rf = 0.90 b? = 443,72
C.V., = 4.67% bl o= 2.3y
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CUADRO 24. ANALISIS DE REGRESION LINEAL PARA EL NUMERO DE DIAS

DESPUES DE SIEMBRA Y PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS,
TRATAMIENTO 1, CULTIVO DE PAPA, VARIEDAD LOMAN, TACTIC,
AV, 1994,

F.V G.L. S.C C.M. F.C F.T
5% 1%
REG . 1 7.88 7.88 7.10" | 5.12 | 10.56
ERROR 9 9.98 1.10
TOTAL 10 17.86
r = 0.66 bo = -3.34 b, = 0.04

CUADRO 25. ANALISIS DE REGRESION LINEAL PARA EL NUMERO DE DIAS

DESPUES DE SIEMBRA Y PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS,
TRATAMIENTO 2, CULTIVO DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN,
TACTIC, A.V. 1984,

F.V G.L S.C. C.M. F.C F.T
5% 1%
REG. i 1.82 1.82 1.56 NS | 5.1%2 10.56
ERROR 9 13.09 1.456
TOTAL 10 14.91
r = 0.35 bo = -2.24 b, = 0.02
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CUADRO 26. ANALISIS DI RECGRESION LTHEAL PARA EL NUMERO DE DIAS
DESPUES DE SIEMBRA ¥ PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS,
TRATAMIENTO 3, CULTIVO DE LA PAPA, VARTEDAD LOMAN,
TACTIC, A.V. 1444.

F.V G.L. 5.0, S M, F.C. F.T.
5% 1%
REG. |1 045 | 0,43 Jo.zo ns | s.12 | 10.58
ERROR 9 18.87 2,09
TOTAL ] 10 | 1s.40
r = 0,15 bo = ~2.,21 b} = B.01

CUADRO 2Z7. ANALISIS DF REGRESION LINEAL PARA EL NUMERO DE DIAS
' DESPUES DE STEMBRA Y PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS,
TRATAMIENTO 4, CULTIVO DE LA PARA, VARIEDAD LOMAN,

TACTIC, A.V. 14u4.

F.V G.L. s.e. | oum ? F.C. F.7T,
| 5% | 1x
REG. . 1 D04 0,04 !0.04 MG 5.1%2 10.586
ERROR 9 8.3y Z.148
TOTAL 10 ] 19.48 | I

r = 0.19 bBo = -1.606 'bl = £.004
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL PARA EL NUMERO DE DIAS
DESPUES DE SIEMBRA Y PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS,
TRATAMIENTO 6, CULTIVO DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN,
TACTIC, A.V. 1394,

F.V G.L. S.C. C.M. F.C. ¥.T.
5% 1%
REG. 1 1.79 1.7%9 0.90 NS | 5.12 10.56
ERROR 9 17.94 1.99
TOTAL 10 19.72
r = 0,30 bo = —-0.762 b, = -0.018
CUADRO 29. ANALISIS DE REGRESION LINEAL PARA EL NUMERO DE DIAS
DESPUES DE SIEMBRA Y PROPORCION DE PLANTAS VIROTICAS,
TRATAMIENTO &, CULTIVO DE LA PAPA, VARIEDAD LOMAN,
TACTIC, A.V. 1894,
F.V G.L. 5.C. C.M. F.C. F.T.
5% 1%
REG. 1 141.36 141.36 6.97, 5.12 10.56
ERROR 9 182.87 20.28
TOTAL 10 323.93

r -

0.66 bo = -8.06 Q,z .16
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