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EVALUACION DE E,\TRACTOS VEGETALES E INSECTICIDAS
ORGANOS!NTETiCOS PARA EL CONTROL DE tNSECTOS DEFOLIADORES
EN EL CULTIVO DE FRIJOL {Phaseolus vulgaris L.) EN

ESTANZUELA JOYABAJ QUICHE '

_ EVALUAT?ON OF VEGETABLE EXTRACTS AND
ORGANOSINTHETICS. INSECTICIDES FOR THE CONTROL
OF DEFOLIATIRS INSECTS IN THE HARVEST OF :
BEANS (Phaseolus vulgarig 1..) IN ESTANZUELA,.
: JOYABAJ QUICHE.

. RESUMEN

CEl fruol (F‘hasnolus vulgarns L. ) es afec'tado en su rehd|m|ento por msectos :

defoliadores como Epllachna varlvesth M. ¥ Diabrotica sp., qup puede Iingar a disminulr -
ia cosechaen un 37% o su pérdida total '
Actualmente el uso de muchos msectac:(das organosmtétaicocz se esté
resrrmg;endo debldo asu resrduahdad ¥ t@xmdad situacién que motlvo a reahzar la
presente investi gamon para generar alternatlvas de control de msectos defolladores,

utliizaﬁdo extr actoq vegetaies provemente's de cemrllas de higuerilio (RECIHUS communis

'_L ), frutos de chite (Capsucum pubescens), bulbos de ajo (Allium satlvum) a

concentracrones de 3 0.4y 2% respectwamente, para cuya aplicacion fué necesar:o
. mueo\trear cada 4 c}ias, apl:candolos con aspersora de mochila al pncontr ar un promedio
de 2 msectos por pfanta ' '

L as vamab}eq respuesta medsdaa fueron Numero de adu!tos de Epilachna.

g varnvest*s M Y Diabrot:ca s;:; numero de larvas de Ep!fachna Var‘IVGStIS M rendimignto
| en Kg/Hay Cos’rcas Se utilizd un Disefio Blogues al Azar con 4 repet;cnones y 7 |
tratam1entos _ |
Los mejores tratamientos con extractos fuemn Extracto de semilia de higuerilio
y extr actors de frutos de chile, con rentabui dades de 63.2 y 9.40% respectwamente Se
recomienda elaborar un programa de aplicaciones de éstos, para evitar generamones de -

‘ l“éSlStSﬂ""a



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais en donde la actividad econdmica principal es la agricultura. Siendo

el-cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) uno de los granos bésicos en la dieta alimenticia

de los guatemaltecos.

El frijol es cultivado en pequefias dreas a nivel familiar, en donde se obtienen bajos
rendimientos causados en parte por el ataque de plagas de insectos masticadores que causan

defoliacién a la planta, afectando parcial o totalmente la produccion (12),

Los productos quimicos industriales que se usan en el control de plagas defoliadoras del
frijol son por lo general de alto costo, lo cual incrementa los costos de produccién del culiive,
causan riesgo en la salud humana y tienén impacto ambiental negativo; por lo que en la presente
invegtigacién se evaluaron alternativas de solucién mediante el uso de extractos vegetales con
propiedadesinsecticidas 1e bajo costo que no causan mayéres-’trastornosa laecologiani alasalud

humana, ademds son de faci! adquisicion.
. Al mismo tiempo, se evaluarén productos quimicos industriales utilizados por los
agricultores de la regién, para e} control de plagas defoliadoras, con lo que se logré comparar la

eficiencia de los diferentes productos.

Los extractos acuosos de origen vegetal evaluados fueron: Ajo (Allium sativum), Chile

(Capsicum pubescens) y Higueritlo (Ricinus communis L.) asi como los siguientes productos

quimicos industriates: THIODAMN (Endosulfan} y AMBUSH (Permetrina).

l.a presente mvestrgacu.‘:n se realizd en la aldea de Estanzuela dal municipio de Joyabaj,

| Qunc hé Se contd con el financiamiento de la Cooperacion Guatemalteco-Alemana Alimentos por

Trabajo (COGAAT)




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo del frijol (PhaSeqlus vuldaris L.) se encuentra catalogado como uno de los

principales granos basicos en la dieta de los guatemaltecos (17). '

Enia comunidad de Estanzuela, Joyabaj, Quiché; se le cultlva principatmentea mvel famuflar
para autoconsumo y muy poco para la venta debido a su ba;o rendimiento, 6.4 a 6.9 Ton/Ha.

causado prmcrpalmente por msectos defoliadores; tales como j:!achna varlveshs Mulsant y

Diabrotica spp. los cuales causan perdidas de un 30 a 60% y en algunas ocasiones, causan la

perdida total de la cosechaal no ser controlados, por falta de recursos econémicos del agricultor.,

Segln Greene y Minnick citado por Masaya (12) estos insectos puede {legar a disminuir la
cosechaen un 37% al causar un 25% de reducclén del area foliar una semana antes de la fioracidn,

pudlendo llegar ala pérdida totat si ho se controlana t:empo

Debido a que la gran mayorfa de los agricultores de la zona son de escasos recursos,

abandonan su cultivo cuando el ataque de la plagaes severo,

Algunos agricultores compran prodﬁctos’ iquimicos industriales restringidos por su alto
. hivel de toxncudad, ya que resultan ser ios de menor costo para controlar la plaga, sin :mportar |

'_ el alto riesgo para su salud y el impacto ambaental pues seguin Arreaga (1) y Mansilla (11) en' :
Guatemala se han reportado los valores mundiales mas altos de contammacfén de ia leche materna

' por plagunmdas, principalmente por' msect:cadas organoclorados Y fosforados




3.1
3.1.1

i

3. MARCO TEORICO

Matco Conceptual

Generalidades e Importancia del cultivo del frijol:

El frijol es una planta que pertenece a la familia de las leguminosas, es originaria
de América Las plantas tienen el talio herbéceo, con hojas compuestas de tres foliolos,
enteros, ovales y terminados en punta, es una planta anuaf cuyas flores estén reumdas en

racimos cortos de color blanco, violeta o rosado, dependiendo de la variedad. De acuerdo

asu desarroflo se clasificaen tipo arbustivo (de suelo) y trepador o enredo (de, guia) su

reproducc:én es por semr!la (12).

En Guatemala, ei frijol constituye uh cultivo de mucha importancia por su alto

contenido protéico, indispensableen ia alimentacién de la mayor parte de los habitantes del

‘pafs. Se encuentra ampliamente distribuido en todo el pafs, existiendo deferentes

' variedadesespecificasparacadaaltura. En general, seobtienen bajos rendimientos debido -

a los deficientes sistemas de cultivo (12).

Bueha parte del frijol sembrado en Guatemala, as cult;vado por Ios pequefios y

medijanos agr;cu!tores, quienes por lo general, lo cultrvan en asocio. Su cultvvo ha sido

- desplazado en zonas marginales por otros cuftlvos més rentables, en donde existe un bajo

nivel de tecnologia en el gue el uso de insumos se ve 'restringido debido a limitaciones

econtdmicas (17).



A continuacion en el cuadro 1 se presenta el 4rea cosechada y rendimiento del

cultivo de frijol entre los afios 1,979 a 1992,

CUADRO 1. SUPERFICIE Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL EN GUATEMALA.

ANO ' AREA COSECHADA (Ha) ' RENDIMIENTO (ka/Ha)
1979 88,521.12 470.90
1980 64,613.23 : : 432,72
1981 _ 82,535.21 _ : 547.27
1982 102,323.94 - - 483.64
1883 116,126.76 375.45
1984 167,605.64 ' - 324.54
1985 171,267.60 - 334.10
1986 1 174,436.62 o 308.64
1987 173,098.60 241.82
1988 141,267.60 324.54
1989 97,676.05 451.82
1990 130,774.64 - 445.45
199N - 136,126.76 : . 455,00
1992 137,323.94 , 451.82
FUENTES:  Instituto Nacional de Comercializacidn Agricola, Instituto Nacional de Estadistica y

Banco de Guatemala.
3.1.2 Principales plagas defoliadoras del cultivo del frijol.

La planta de frijol, a pesar de tener un cicle de vida relatrvamente corto, es atacada

| por numerosas especies de insectos defoliadores. E| dafio puede ser ocasionado desde la

siembra, durante el desarrollo vegetativo Y _después de la florac:én, pudaendose_ tenerr

pérdidas totales si no se utiliza ningdn método de control (7).

rTE -
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Las plagas defoliadorasconstituyen un facter limitante de primer orden en el cultivo

de frijol, ya que, causan considerables reducciones de rendimiento. $e reportan como

-.plagas importantes en la reguén a Egnlachna varwestls Mulsant conocida como Conchue!a

. del frijol, tortuguillao catarinita. Este insecto pertenece a la al orden Coleoptera yala

fam:,ha Coccinellidae, mide de 6 a 8 mm de Iargo,-es de color amarillo obscuro a café rojizo,
en cada élitro presentaocho puntos o manchas negras que forman tres hileras que cruzan
el cuerpo. Las larvas son amarillas y ovaladas de aproximadamente 10 mm. de largo y tienen
el dorso protegido por 6 hileras de espinas largas ramificad_as’ que terminan en puntos

negros.(13).

Los adultos y las larvas comen las hojas, principalmente en el envés donde raspan

» los: tejidos -entre las venas, dejando una apariencia caracteristica esqueletizada o

reticulada (13).

- Los adultos depositan los huevecrllos en ef envés de las hOJaS, estos mnden poco més

.de 1 mm de largo, son de ooior amarlllo anaranjado y soh ovnposﬁados en grupos

ablgarrados de 50 o mas; estos incuban en -5'a:14 dias, de acuerdo ala temperatura,_ias
larvas se alimentan durante2a 6 semanas. Cuando las larvas compleme'nten_su' desarrollo,
pegan su parte posterior del cuerp'o a las hojas no dafiadas, frecuentemente reuniéndose
en grupos. La pupa se abre pase fuera de la envblt_ura larvaria juntandola al final de ta

punta del abdomen (13).

La parte expuesta de la pupa es casi desnuda, lusa de color amarnt!o anaran jadoy
redonda en el frente El adulto emerge en més 0 menos 10 dias y pueds. poner huevecullos

para fa segunda generacion dentro de Ias 2 semanas SIQUIenteS, el tiempo que tarda este

' msecto de pasar de hueveciiloa adulto as de 1 mes en promedlo (13)




&

Otra de las plagas defoliadoras importantes en la regidn es la Catarinita de Ia hoja’

del frijol (Diabrotica spp) |a cual perteneceal orden Coleoteray a la familia Chrysomelidae,

los adultos se alimentan en e| envés de las ho;as, haciendo agmems redondos al comer de

" ellas y ademds se alimentan de los tallos de las pl,antrtas. Las larvitas blancas y dal gadas

mastican las raices y los nédulos del frijol; se alimentan de! tal lo, justamente abajo de la
superficie del suelo, cincundando a la planta. Pueden flégar a causar de un 10 a 50 por

ciento de pérdida de la cosecha (17).

Los adultos varfan en color y manchas; pero son tfplcamente ro_uzo amarillentos, .

miden més o menos 0 5 a 0.6 cm de largo,. tienen 36 4 puntos negros en 1 hiteraa fo largo

de la orilla interna de cada aia superaor Yy una banda negra por todo el derredor. Se les

encuentraen el envés de !as hojas y cuando son perturbados, caen al suelo, Las. hembras_
bajan al suelo a poner sus huevecillos, estos 'son de color anaranjado y tlenan forma de
- limén. Estos se encuentran an pequeﬁos racumos de una docenao dos, cada hembra es capaz

de poner 40 0 mas de esos raclmos durante un periodo de aproxsmadamente un mes. Los '

huevecillos incuban ern una hasta tres semanas, segtin la temperatura., Las l-arv:tas buscan

la base de los tallos y las raices para alimentarse de ellas por unas tres o seis semanas (17).
Piaguicidas Naturales.
Entre los plaguicidas naturales 868 pueden incluir a los obtemdos de extractos

vegetaies, De unas 700,000 especues de piantas |dent|ﬂcadas en el mundo, se conocen blen

Y se han investigado aprommadamente 2000 con propiedades plagumdas (10)




La ut;l:zac:én de algunos quimlcos en forma natural contenidos en extractos
vegetales se obtrenen de ralces, corteza, hojas, flores y frutos; ya sea, en forma de gases :
repelentes que suelta la misma planta, extractos o polvos; esta es Una alterriativa que el -

agricultor tiene para sustituir el uso de agroquimicos industriales (18).

La utilizacién de plantas con fmes insecticidas también implica un nesgo para la

Vsalud humana, por o que, Ios vehenos o téxinas contenidas en las plantas deben ser
tratados con las mismas precaucionesque exigen los plaguicidas quimicos mdustrtales. Las )
plagas también desarrollan resistencia con el uso de los plaguicidés béténicos, lo
recomendable es usar un plaguicida botédnico por unos 3 afios, posteriormente usar otro

. hueva para control de la misma pfaga, asi, se evita que al msecto plaga desarrolle

resistencia (17).

Para elegir plantas con que expemmentar, se deben buscar aquellas que tnenen
olores fuertes y las que no sufren ataque de insectos. Las plantas que tienen olores

-fuertes, por ejemplo: Ajo, (Allium sativum ), Cebolla (Allium cepa), Eucalipto (Eucaliptus

sp.), Flor de muerto (Tagetes erecta) v muchas més que funcionan como repelentes para

alejar las plagas (8).

Los productos botdnicos igual que los qufmlcos industriales no representan una
soiucu.’m umversal para proteger las p!antas contra orgamsmos noc:vos. Entre las
desventajas del uso de plaguicidas ve_getales se p_t_Jeden mencuon;t_r que a{ igual que los
dufmicos industriales, pueden ser téxicos p.a_ra' otros organiSm'os, ocasionan bhobier_nas

. ecolbgicos, .como por e jempb, causar muerte a debfedadores naturales y pUeden“ 'ihducir

el predominio de poblaciones resistenteso de plagas, s ho semanejan adecuadamente (18).

e —r————
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8in embargo estos productos presentan las siguie_ntes ventajas (18):

Pueden ser producndos en el pais util izando tecno!ogfa Iocal lo que evitala fuga de dlvisas

y drsmmuye los costos de producmén

Su produccién genera fuente de empleo.

MNo se ha reportado persistencia elevada de sus residuos, aunque algunos piaguicsdas

 vegetales si resultan téxicos para los organisrnos al momento de Ia aplicacién.

Su preparacién puede realizarseen el campo o en el lugar donde se hard ia aplicacién.

Los plaguicidas vegetales actuan como (15):

Repelentes: Cuando la plaga es repelida por el olor de una sustancia contenidaen ia planta;

por lo que, sl contacto fisico es innecesario.

Fagorepelente: Conocido también como efecto antiaiimentario, cuando soh sustancias que

permiten a la plaga el consumo de follaje pero lo reducen notablemente, Impiden que la
larva se alimenten en forma suficiente; provecando, que cuando los insectos cotnpletan sy
metamorfosis, estén demasiado débiles paraarrastrarse fuera de sus pupas.

Venenos de Contacto: Cuando tienen un efecto téxico al ocurrir la absorcién Intestinal.

Venenos Estomacales: Al momento de haber absorcién intestinal.
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Disfrazantes de Olores: Cuando los olores fuertes y desagradables de algunas plantas, son |

aprovechados para ocultar el olor del cultivo.

Otras Formas: Algunos compuestos vegetales tienen un efecto esterilizante, interfieren con
la oviposicion o impiden el desarrollo de las larvas. También se conocen plantas con efectos
atrayentes, que se siembran alternas con los cultivos que se desean proteger; al atraer a

las plagas hacia ellas mantienen libres a los cultivos.

Los factores que influyen en la calidad de los insecticidas botdnicos se debe a que
(18):

La calidad y cantidad de componente puede variar mucho dependiendo de la especie o

variedad de la planta, de la época de recolecciéh y procesamiento de la misma.

Los factores ambientales como el clima, suelo y enfermedades de las plantas; pueden hacer

variar el contenido de ingredientes.

La concentracion del principio activo puedé variar dependiendo de la regién o 4rea de la

planta utilizada.

A menudo los plaguicidas vegetales presentan mayor selectividad que los productos
sintéticos, Por estono resulta en una cdntradiccién el gue ai gunas plantas con compuestos '

insecticidas sean atacadas por insectos..




3.2

3.2.1

| (NS S A

La cantidad de principio activo de un extracto puede depender mucho de la tecnologia

usada para su obtencidn. Los factores esenciales son; temperatura de extraccion, solvente,

duracién de la extracidn, duracién y condiciones de almacenamiento y la influencia de la

luz.

La tecnologia de aplicacion (concentracidn, cantidad y forma de aplicacién) pueden influir

considerablementeen el efecto.

En general los insecticidas vegetales se descomponen répidamente por la accion de
factores ambientales (luz y temperatura); por lo que, deben ser aplicados lo antes posible

después de preparados. Esta réapida pérdida de los efectos téxicos puede ser valorada como

vehtaja. Pueden ser necesariasapiicacionesmds concentradas y continuas para conseguir

el efecto deseado.
Marco Referencial

Descripcion del drea de estudio:

La presente investigacion sé flevé a cabo en la comunidad de Estaniﬁela, ‘ub.ic'ada
en la Sierr'a- de Chuacus en el suroccidente del municipio de d_oyabaj,' departamento de!
Quiché, se localizaen las coordenadas de 90_’52’36" longitud ceste y 14'59’1'7 " latitud norte,

a una altitud de 1,550 msnhm (6).

Segun de la Cruz y basado en la clasificacion de Holdridge, el drea se encuentra

dentro de la zona de vida, Bosque Himedo Montano Béjo Subtropical (BH-MB) (11).

ey Sy
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" Los suelos del 4rea son med:anamente profundos, ricos en materia orgénica, con
textura francay varnantes de las musmas. El suelo es superfic’ial con una profundidad de
10 cms. franco arenoso sueito, de color café~grisdseo; la reaccién es ligeramente écida con

pHde6a65(19)

El sustrato es ceniia volcénica blahca o casi blanca, en Ia mayoria de Iugares estd
debidamente cementada, pero en otros es dura, Los suelos pertenecen a la serie Zacua!pa
con precipitaciones mfmmas de 400 mm, méximas de 1,300 mm y una media de 897,83 mm -

~ahuales; la temperatura minima anual es de '1'2° Cen él mes de diciembre, ia maxima.es de
~ 25° C en los meses de marzo y abril, reporténdose una temperatura medna anual de 20° C

(19).

3.2.2 Caracterfétibas de los prdductos a evaluar,

- 3.2.2.1 Ajo (Allium sativum)

‘Esta planta pertenece a la familia de las Liliaceas, as una 'pfanta cosmopolita y' se

encuentra en las regiones de clima templado, eh el subtropico y en las montaﬁas tropicales

(20).

Su lugar de origen es probablemente Asia Cent'ral ‘desde donde su cultivo se
extendid. Para su uso en la proteccu&n de cultwos se preﬁeren buibos Que ho fueron
abonados con fertilizantes mmerales. Se ha comprobado gue uha alta fertilnzacién reduce

i - la concentracion de sustancias actlvas (20).

BeA A
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La efectividad del ajo en la proteccidn de cultivos se debe a ciertoé_aceites

carcateristicos (dialguilsufidos, disulfidos y s'lj!féxidos) que se deﬁVan de la aliciha'

contenida en el ajo. Estos aceites tienen propiedades antibiéticas y repelentes (10). .

El ajo tiene propiedades insecticidas (repelentes y fagorepeléntes), bactericida,

fungicida, nematicida y garrapaticidae inhibidora de virus (20).

Plagas Afectadas:

Gusano del Manzano
Afidos y Pulgones
£scarabajo de la papa
Gorgojo Kharpa
Gusano Alambre
Mosca Blanca
Lagartao Cogollero
Tc_)rtu gutlla de! frijol

Mariposa pequefia de la Col

Cryptophiebia leucotrata
General
Leptinotarsa decumlineata

Trogoderma granarium

Agriotis sp
Bemisia sp

spodoptera litura

: Epilachna varivestis

Pieris rapae

3.2.2.2 Higuerilla (Ricinus communis L.)

Esta planta pertenece a la familia Euphotbiaceae, es muy comun en los trépicos. €l

principio téxico es el aceite de ricino de la semilla y hojas tiernas (6). -

El higuerillo acttia como téxina de contacto, interfiriendo en la respiracién del

insecto, bloqueando la entrada de alre a través de los espirdculos (5)




Se ha reportado que el higuerillo tiene prop:edades antlfungnc:da, neméticida,

acaricida, insecticida y controla ectopardsitos de hombres y animales (8).

Plagas Afectadas:

Concuela del frijol ' Epilachna varivestis

Falso medidor Tnchoglusua ni
Pulgones ' General _
Gusano Cogollero Spodoptera frugjperda
Picudo del ejote Apion spp. |
3.223  chile (Capsicum pubescens)

Esta planta pertenece a la familia de las Solanaceas,

su lugar de _ngen es América. El ch_ilé es uha especie muy conocida en el trépico y subtrépico.

Para la proteccién de las plantas se utilizan frutos maduros. La mayor cantidad de tas sustancias

activas se encuentran en la cdscara y en las semillas (20).

Plagas Afectadas
Afidos y pulgones
Escarabajode |la papa
. Gorgo;o del arroz
- Hormigas, orugas o
‘Mariposa pequefia de la col
Plagas de almacen

Tortugui_lla,s '

Genheral

Legtinotarsa decimieneata

Sltoghzlu orlzae
Generai

- Pieris rapae -
- General

General



©3.2.2.4

- 3.2.2.5

3.3

14

Pecis (Deitametrinag)

Es un insecticida de amplio espectro, -actya por contacto e ingestidn; controla

pulgones, tortuguillas, mosca bfanca,'minadOres, chicharritas y otros. Es un insecticida -

piretroide de baja toxicidad para humanos y animales de sangre caliente (4).

Thiodan {Endosulfan)

Es un insecticida concentrado emulsificable, muy efectivo contra mosca blanca,

picudos, pulgones, minadores, chicharritas, tortuguillas, chinches, gusanos pefudos,

betloteros y otros (4).

Thiodan es un éster ciclico del écido sulforoso, COnoci-do con el nombre comin de

Endosulfan, actua prmc:palmente por contactoe mgestlén es un msectzc:da que no afecta

a los mseotos benéficos como la abeja Trlchogramma sp (4).
Relacion con otros trabajos

En nuestro pais éxiste muy poca informaéién al respecto; ya que, se da una
dependenc:a casi total en !a utrllzacuén de productos qu:mlcos mdustr;ales para el control
de piagas y enfermedades, por lo cual, casi ho existe documentacnén del uso de productos

botémcos

CRUZ (5) realiz6 una evaluacién de extractos vegetales, a hivel de laboratorio; para .

el control de conchuela del frijol Epilachna varivestis Mulsant, dentro de los cuales, la

higuerilta (Ricinus communis); con una conc_e'ntraCién del 6% en infusién, se obtuvo un

porcentaje de mortalidad de 8% y en macerado un 100%, la otra especie pfot_)ada fué la .
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Manzanita (Arctostaphylus pungens);: la:-cual en macerado alcanzé dnicamente un

porcentaje de dafio a los foliolos qué fluctud entre un 5y 10%.
.VASQUEZ (21) -en..su. trabajo. de Evaluacién de “insecticidas botdnicos y

organosmtéticos para el control de Epilachna VaI"IVeStIS Mu!sant realizado en Sacapulas,

‘ el Quiché encontré que tanto Ios producfos vagetales, entre los que evalué el ajo, ‘asf como

los productos qu;macos mdustrlales, e Jercleron control sobre poblaciones de conchuela.

ST

MUNCH (15) menciona que se ha tenido écho en el departamento de Choluteca,
Honduras con la utilizacién de extracto de Cebolla (Alhum cepa), Ajo (Allium sativum),

Pimienta (Piper nigrum) y Chile picante (Capsicum sp) para el control de plagas de

hortalfzas como por ejemplo tortuguillas, gusanos, afidos y otros.
Segin PHIELBRICK (16), con el extracto de frutos y hojas de paraiso sobre larvas

de Spodoptera exigua se produce una mortalidad del 100% cuando se aplica a larvas de

primero y segundo instar,

FREIRE (9) evalud a nivel de laboratorio diferentes concentr aciones de extracto de

ajo (Allium sativum), de hojas de higuerillo (Ricinus communis), de hojas de papaya (Carica

papaya) y de frutos y hojas de Paraiso (Melia azedarach) para el control de mosca blanca
en el cultivo del frijol. En dicho ensayo se determiné que el ajo a una concentracion de
60.8% actiia como repelente de la plaga durante los primeros 3 dias después de aplicado el
extracto, Lds frutos y hojas de paraisoal 20 y 40% de concentracion, cﬁusa‘n la mortalidad

de la plaga durante las primeras 72 horas de realizadas las aplicaciones.
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. Durante ba segunda guerra mund:a} :las restncc:ones provocaron “Fa!ta de

msect:c:das en Afr ica, Los agmcuﬁ‘oras elaboramn cnertas formulacuones c:on aé:ente de -

huguez illa, entre las cuales se encuentran las sugu1entes 0 6 It de aceute de hlguemlla,

Kg de Jabén, 9 lts . de agua; Ia cual ag bastante efectlva contra las plagas mastacadoras de
frijol asf como trips (15) e e e IR

: DEDICO ESTA TESIS . _ :
MORALES et af (14) evaluamn extraotos de semrllas de Neem (Azarldachta md:ca)

_sobre poblamones de mosca bianca en plantas de a!godén Usaron una soiuctén al 1% ‘a mver :

de mvernadero y de 3%, a mvel de campo, reportando un control més efec:tlvo a nivel de

'mvemadero AMPATRIA | o L :
ALA UN]V}:RsIDAD _Dé SA.N_.CARI.,O.S Dﬁ (}tjATEN IAL " L o
A_LA FACUL_TIA'D Dﬁ -cmﬁo'IAs.- QUIMICAS Y F AMCI A'_, e
A LIC‘.. ARMANDO c ACERES'

 ALICDA. LISETTE MADARIAGA =~ -

FREmTTEEHTIE T (LT T
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4, OBJETIVOS

GENERAL

- Generar informacién que permita impulsar el uso de extractos vegetales para el

control de insectos defoliadores en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgarias L.) en

la aldea de Estanzuela, Joyabayj, Quiché.
ESPECIFICOS

- Determinar cual de los tratamientos que utiliza extractos vegetales, realizaun mejor 1

control de las poblaciones de insectos defoliadores en el cultivo de frijol.

- Determinar cual de los tratamientos con el uso de extractos vegetales, es el més

econdmico para el control de insectos defoliadores en frijol.

m ST o I | ’ Wi e -



1)

2)

5. HIPOTESIS

Al menos uno de los extractos vegetaleses tan efectivo como los insecticidasorgano—

sintéticos para el control de insectos defoliadores en el cultivo del frijol,

El costo de produccién al usar extractos vegetales, es menor gue cuando se usan

insecticidas organosintéticos para controlar las plagas de insectos defoliadores en
el cultivo de frijol.

2 e s e iy o e e
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6. METODOLOGIA

‘Material experimental

Se utilizd semilla de la v_arileda"d San Martin, que es la preferida por los agricultores
en la aldea Estanzuela, Joyabaj, Quiché, Se utilizaron dos insecticidas organosintéticos

(ENDOSULFAN Y DELTAMETRINA) v tres extractos vegetales {Allium sativum, Ricihus

communis y Capsicum pubescens)

Disefio Experimental
Para llevar a cabo el experimento se utilizé un _d_iseﬁo de bloqués al azar cdn 7
tratamientos y 4 repeticiones. Cada bloque tuvo un 4rea de 88 metros cuadrados (4 * 22), _

como espacio entre bloques se dejé una"dista_ncia de 2 metros (Fig. 5A ).

El tamafio de la pércela bruta fué de 11.2 metros cuadrados (4 * 2.8), en la cual

‘hubieron 10 surcos distanciados 0.40 metros cada uno y 0.20 metr'os entre plantas, el Iargo '

del surco fue de 2 8 metros. La parcela neta estuvo conformada por 6 surcos, ya que se

dejaron dos surcos a cada lado como borde.

En las cabeceras se dejaron dos plahtas de cada extremo del surco (Fig. 6A ) para
evitar el efecto de borde, obteniendose 10 plantés por surcode parcelaneta; haciendoun

total de 60 plantas por parcelaneta.
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6.3 Modelo Estadistico

¥ij = U+Ti+Bj+Eij
Yij = Variable respuesta

U = Efecto de la media general

- Tio= Efecto del i - ésimo tratamiento
- Bj = Efectodel j - ésimo bloque .
Eij = Error Experimental.

6.4 Desc_ripcién de Productos Evaluados y Tratamientos

CUADRO 2 Descripcitn de los extractos vegetales e insecticid_as organosintéticos, evaluados
para el control de insectos defoliadores en el cultivo de frijol. Estanzuela, deabaj, '

Quiché, Junio-Octubre 1992,

PRODUCTO o : CONCENTRACION (%)
A) ExTRACcTO DE SEMILLA HIGUERILLO 3.0
- B) EXTRACTO DE FRUTO DE CHILE 0.4
C) EXTRACTO GE BULVOS DE AJO 20
D) EnvosuLran (THIODAN) 0.16
E) DerraMeTriNa (DECIS) 0.08




~TRATAMIENTO 1:

Aplicacién de extracto acuoso de semilias de higuerilio.

- ~TRATAMIENTO 2;

Aplicacion de extracto acuoso de frutos ‘de chile,

~TRATAMIENTO 3:

Aplicacion de extractoacuoso de bulbos de ajo.

- ~TRATAMI ENTO 4: _ _
Aeste tratamsento sele Hamé Programa de lnsectlcadas Organosmtétfcos 3% se aplicé

en forma alterna Endosulfan y Deltametrma (ver cuadro 15A).

~TRATAMIENTO 5; |
A este tratamiento se le llamé Programa de Insecticidas Organosintéticos mds
Extractos Vegetales (Ver cuadro 16A) aplncando productos en forma alternada de la

s:gwente manera:

1. Aplicacién de Endosulfan | |
2. Aplicacién de extractos acuosos de sermlla de higueritio
3. Aplfcac;dn de Deitametrma

4, Aplucacfén de extracto acuoso de fruos de chlle '

5. Aphcacuén de Endosulfan |

6. Aplicacién de extracto acuoso de bulbos de ajo

S P [ T——



-TRATAMIENTO 6:
A este tratamiento se le denominé Programa de Extractos Vegetales y se aplicéd

alternando los productos de la siguiente manera (Ver cuadro 17A):

1. Aplicacion de extracto de semillas de higuerillo
2. Aplicacién de extracto acuoso de frutos de chile

3. Aplicacién de extracto acuoso de bulbos de ajo
~TRATAMIENTO 7:
Sele Iiamé Testigo (No se hizo ninguna éplicacién)

Los tratamientos descritos se comenzaronh a aplicar con una aspersora de mochiia de
20 Its. al momento en que se encontrd un promedio de dos insectos por planta en Ia época
de floraclén y Henado de vainas (2); es decir, a los 12 dias después de la germmacnén El
- conteo de los insectos se hizo por muestreos con una frecuencia de 4 daas, muestreando
al azar una planta por surco de la parcela neta, s:endo un total de 6 plantas muestreadas

por parcela neta.

Para evitar el arrastre de insecticidas por el viento que ocasionara interferecia

entre tratamientos al momento de hacer las aplicaciones, se utilizaron pantallas colocadas

en direccién del viento. Las aplicaciohes se dejaron de hacer al momento en que se
determind que el nimero de msectos fué menor que los parémetros de muestreo descr:tos

con anterioridad.

RO S ——



3
£

85 Preparacion de Extractos Vegetales -

6.5.1 Extracto de Higuerilla (Ricinus communis L.)

Parasu aplicacion se molieron 36 gramos de semn!la de hlguerllto se dejaron reposar
en 1 2 mllmtros de aceite mineral por 24 horas, por aparte se disolvieron 1.2 gramos de
jabhén eh polvo en 1/2 It de agua, pas‘ado el tiempo estipulado, se mezclaron y f_iltraron,

luego se'Hev_é al.2 litros de agua, quedan'do‘ listo para su apiicat:icf)n (Ver cuadro 12A );
6.5.2 Extracto de Chile (Capsicum pubescens)

Se molieron 4..8 gramo_s. de frutos de_z chile y se dejaron_reposar en 1.20 milllitros de
aceite mineral, por un tiempo de 24 horas; seguidamente se diluyeron en 0.5 litros de agua |
¥ se hirvieron durante 5 minutos, el preparadose dejé enfriar y se mezclé con Una solucidn
jabonosa preparada con 0.5 litros de agua y 1.2 gramos de jabdn en polvo, se filtré

quedando hsto para su aplfcacvén (18) (Ver cuadro 13A ).

6.5.3 Extracto de Ajd {Alium sativum)
' Se molieron 24 gramos de cabezas de ajo, se dejaron reposar en 1.2 mililitros de
aceite mmeral por un tiempo de 24 horas, por aparte se prepard una solucién jﬂbOﬂOSﬂ,
dlsolvuendo 1.2 gramos de jabon en polvo en O. 5 litros de agua, luego se mezclaron ambas

soluciones y se filtré, la mezcla resultante se ltevé a 1.2 litros de agua (Ver cuadrojié ).

La preparacién de los extractos vegetales se realizé cada vez que se aplicaron.
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6;6 Manejo del Experimento

' 6.6.1 Preparacion del terrenc

Se realizé en forma manual, limpiando ¥ picando a una profundidad de 0.30 metros.

6.6.2 Trazo de parcelas

Se trazaron las unidades experimentales utilizando réafia y estacas. Cada uhidad

experimental fué de 11.2 metros c_uadrados (4.0 metros de largo por 2.8 metros de aného).
6.6.3 Siembra

" Se Hevd a cabo en forma manual, coloc_a_ndo la semilla a una distanbia de 0.40 mts
entre surcos y 0.20 mts entre plantas, colocando 4 semillas por postura, 8 d:as despues de

dgerminadas se procedlé a realizar un raleo, dejando 2 plantas por postu ra.
6.6.4 Limpias
Se realizaron 2 llmpras durante el ciclo del cultivo, la primera a los 20 dlas después
da la s;embra Y Unha segunda a los 30 dias despues de la primera, para esto se utmzo un
azadon.
6.6.5 Fartilizacion
Se realizd un muestreo de suelo, las muestras se llevaron al laboratorio de sueios del

ICTA donde fueron sometidas a su respectwo anéhsus ¥ con base a los resu!tados se Ilevé

" acabola fertnhzacrén




5.6.6 Coséch_a'

' Sg real izéa !_os 95 dias despﬁés dela siémbfa, ob’serVéndose un 75% de vainas secéé. :
' 6.7. - Variables fespuesta |
6.7.1 P_oblac:ién de .ad.u{tos dé insectos défoli_adog*_éé’

Se HeQé a cabb Ll'n registrode la p’ob!'aciéﬁde insectos adultos defoliadores, con bése

a muestreos realizados cada cuatro dfasen cada parcelaneta de cada unidad expemmental

muestreando una planta por surco de cada parceia neta.

6.7.2 Poblacién de larvas de Epilachna varivestis Mulsant
- Se I_Ievé un registro de la poblacién de larvas de igual forma que pafa-adultos.

6.7.3 Renrdimiehto

Se tomd en Kg/parcela neta y por Ha, tomando datos con un 12 % de humedad.

6.7.4 Costos. |
- ~ Se Hevé un régistro de los COstds tot‘ales implibados en la aplicacién de cada
tratam:ento costo de productos evaiuados, oosto de preparac;én, costo de apl;cacnén,oosto
de Jabén en polvo ( DETEHGENTE), ace:te, adherente, costos de c:osecha, costode aporreado '

"y secado, asi como de transporte y costos mdurectos. N

Por aparte se caicularon Ios costos de producc:én que no variaron y que fueron'
|guales para todos los tratamientos, obteniendo asi, los costos totales para cada -

tratam;ento, cuantificando enrquetzales/Hectar_e_a(Ver cuadros 26A y 27A ).
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Andlisis de la informacion.

Con los datos obtenidos de adultos de Epilachana varlvestns y Diabrotica sp asf '

como, larvas de Epilachna varivestis, ‘se analizé el comportamiento de la plaga en Ios

instares observados, ademés se realizéun andlisis de varlanza al 1% de mgmfucancna y una .

. prueba de Tukey, ya que, hubieron daferencias altamente gignificativas.

F’ara la var:able rendlmuento en Kg/parcela neta se realizd un anéhsns de varianza

al 1% de significancia, debido a que hubleron diferencias altamente s:gn:ficatlvas se

‘ procedlé a reahzar Una prueba de: Contrastes Or"togonaies, con fo que se compararon los

' resuftados obtem dos y se determlné cuafes fueron-los me jores tratamientos.

Para el andlisis de costos se realizé un andlisis de rentabilidad, considerando los

-rendimientos ajustados obtemdos de cada tratamiento, el precio de mercado y al costo de

produccrén total de cada tratamuento




7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Poblacién de aduitos

7.1.1 Epilachna varivestis M.

Los resuitados organizados por muestreo, repeticién y total de adultos de Q;Iachna
varivestis Mulsant en el tratamiento testigo se presentan en el cuadro 184 vy los

resultados para cada tratamiento y repeticion se presentan en el cuadro _1_9A

Para estudiar el comportamiento de adultos de E Epilachna varivestis M. en el
o presente estudlo se tomd como base el nUmero promedio de aduitos encontrados en Ios

muestreos de 6 plantas en cada parcela neta, en el tratamiento testigo (Fi ig. 1)
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FIGURA 1 Comportamlento de la pobiacién de adultos de Egilachn
varlvestls M. en el cultive de fruol en el tratamiento

testigo, Estanzuela, Joyabaj, Quiché. JUNIO-OCTUBRE 1992,



Como se observaen la figura 1, a los 12 dias de germinadas las plantitas se observo

Ia"presendia de los primeros 2 adultos de Egifachng ym!estis, observandose su punto_
maximo de los 48 a los 52 dias después de la germinacié.n, luego la poblacién empezé a
disminuir a partir de los 56 dfas después de germinéda’s las plantitas; dejando de estar
presentes los adultos a los 64 dias después de germinadas, este comportamiento

posiblemente se debié principalmente, al estado de senescencia en que entré el follaje.

Para determinar st existieron diferencias en cuanto al numero de adultos de

Epilachna varivestis entre los distintos tratamientos, se realizé un andlisis varianza, este -

se presentaa continuacion en el cuadro 3,

CUADR03 _ Andlisis de varianza para la variable numero de adultos de Epilachna

- varivestis eh seis plantas de cada parcela neta en el cultivo de frijol,

Estanzuela, Joyabaj, Quiché, Junio-Octubre 1992

FUENTE DE VARIACION | GlL. | s.c. C.M, F.Cal | Ftab1x |
Total 27 | 19181 | S
Blogque 3 86.6628 | 14.44 |
Tratamiento 6 .| 94516 | 05251 | 27.50 | 4.01 % N
Error- 18 98,0931 _ I
C.V. = 8.86% s

%% = Altamente significativo al 1%



El anaHSts dge varianza parala variable Numero de adultos de Emfachna varivestis

' en 6 p!antas de cada parcela neta indica que, exnst:eron dlfer'enc,las altamente
significativas entre Ios tratamlentos, por lo que fué ‘necesario realizar una prueba de

‘Tukey al 1% de srgmf:cancra para conocer donde estaban estas diferencias (Cuadro 4).

CUADRO 4 Prueba de Tukey para la variable nimero de adultos de Eptlachna varivestis
en seis plantas de cada parcela heta de los tratamientos evaluados en el

cultivo de frijol. Estanzuela, Joyabaj, Quiché, Junio-Octubre 1992

TRATAMIENTO o MEDIA  TRATAMIENTO

T4: Programa de insecticidas _
organosinéticos : 8.50 A
T1: Aplicacién de Extractode |
- semilla de higuerillo. 6.66 A
T5: Programa de insecticidas | :
or‘gant)si_ntéticos+ E. Vegetales 7.04 B
T6: Programei de Extractos Vegetales ' 7.60 - g8
T2: Aplicacién de Extracto de chile 8.41 B
T3: Aplicacién de Extracto de ajo - 9.02 B
T7: Testigo - 11,94 c
Wp= 210%

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencias
significativas en cuanto al efecto de Ios tratamientos evaluados, sobre la poblacién de

adultos de Epilachna varivestis. Los tratamrentos4 (PROGRAMA DE INSECTICIDAS ORGANO—

" SINTETICOS) y 1 (EXTRACTO DE SEMILLA DE HIGUERILLLO) fueron estadfstlcamenterguales,

ejerciendo un mejor efecto en el control de poblacién de Epllachnha var:vest!g.
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Los tratamientos 5 ( PROGRAMA BE QUIMICOS ORGA.NOSENTETICOS + EXTRACTOS
VEGETALES), el 6 (PROGRAMA DE EXTRACTOS ALTERNADOS) el 2 (EXTRACTO DE FRUTO DE
" CHILE) y el tratamiento3 (EXTRACTO DE BULBOS DE AJO). fueron estadlstscamenteiguales,
presentando si gmfacatwament_e un efecto menor en el control de poblaciones de Eg; lachna

varivestis

'7.1.2 Diabrdética sp

Los resu!tadosorganizados por muestreo, repeticidn y total de adultos de Diabrdtica
sp. en el tratamlento testigo se presentan en el cuadro 20A vy ios resuitados para cada

tratamiento y repetlcnén se presentan en el cuadro 21A

El comportamuento del adulto de Diabrotica sp. en el presente estuduo, se presenta
a continuacion, tomando como base el numero promed io encontrados en los muestreos en

seis plantas de cada parceia neta (F:g 2).
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FlGU RA 2 Comportamlento de la pobiacnén de adultos de Daabrotica sp.
en el cultivo de fri jol, en sl tratam:ento testrgo Estanzuela, -

Joyaba;, Quiiché. JUNIO~OCTUBRE 1932,
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Como seobservaen lafiguraz, Ia: presencia de Diabrética sp. se didalos 16 dias de
-germinadas las plantitas de frijol, observéndose 1 aduito por parcela neta, conforme
transcurribel tiempo se dio un pequefio incremento, teniendo su punto méximo a los 40 dias -
de germinadas; luego empezéa disminuir a partir de Ios_.48 dias de germinadas, dejando dé '
estar preséntes los adultos a los 60 dfas después_ de germihadas’, posiblemente por la

senescencia del follaje del cultivo de frijol.
Para deterrni.nar si ex-i'stieron diferencias significativas en cuanto al namero de

adultos entre Eos dlstmtos tratamlentos se real :zé un andlisis de varianza, este se presenta

a continuacion en el cuadro 5,

CUADRGC 5 Andlisis de varianza para la variable nimero de adultos de Diabrética sp. por _

seis plantas de cada parcelanetaen el CultIVO de frijol, Estanzuela, Joyaba_r,

Quiché. .Jumo—Octubre1992

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. cM. | F.C. Ftab 1%
TOTAL 27 3.7074
BLOQUE o 3 0.3565 0.4022
TRATAMIENTO 6 2.4134 0.0521 7.72 4.01 %%
ERROR o 18 | 0.9378

C.V.=12.83%

** = Altamente significativoal 1%




_El andlisis de varianza para la variable numero de adultos de Diabrética sp. por seis
plantas de cada parcelaneta indicd que, estadisticamente existie_ro'n diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, por lo gue fué necesario realizar u_na' prueba de

- Tukey al 1% de significancia para co_noce_r'donde estaban estas diferencias (Cuad ro 6).

CUADRO 6 Prueba de Tukey para la variable ntmero de adultos dé Diabrética sp, por

seis plantas de cada parcela neta en el cultivo de frijol, Eétanzue!a, Joyabaj,

Quiché, Junio- Octubre 1992

TRATAMIENTO ' MEDIA PRESENTACION
T4: Programa de insecticidas . : | o ' |
organosintéticos : - : 3.08 A
T1: Aplicacion de extracto de
semillas de higuerillo, . 312 A
T5: Programa de insecticidas _ |
organosintéticos+ e. vegetales 3.23 A
T6: Programa de extractos vegetales | 3.24 A
T3: Aplicacién de extracto de bulbos de ajo - S
- 3.4 B8
T2: Aplicacién de extracto de frutos de chile '
T7: Testigo ' _' o 3.4 . B
N 4.02 c

WP = 0.6608 %

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

De acuerdoa la prueba de Tukey se puede observar que estadisticamente hubieron
-diferencias altamente significativas en cuanto al efecto de los tratamientos evaluados,

: sobrela ppbiacién de Diabrética sp.
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Los tratamientos 4 (PROGRAMA DE !NSECTICIDAS ORGANOSINTETICOS) tratamlento_
1 (EXTF!ACTO DE SEMILLAS DE HIGUERILLO) tra‘tamlehtOS (PROGRAMA DE INSECTICIDAS

ORGANOS!NTETICOS + EXTRACTOS VEGETALES) y el tratam:ento 6 (PROGRAMA DE ;

_ EXTRACTOS VEGETALES) fueron estadisticamente iguales, ejerciendo un me jOI‘ efecto en'f

el control de poblaciones de Diabrética sp. Los tratamuentosz (EXTRACTO DE FRUTOS DE

CHlLE) y el tratamiento 3 (EXTRACTOS DE BULBOS DE AJO) resultairon estadfstlcamente

;guaies, presentando un efecto intermedio respecto a esta variable.

Poblacion de larvas de Epiiachna varivestis-

Los resuitados organizados por muestreo, repeticién y total de larvas de ‘g"ilachna
varivestis en el tratamiento testigo se presentan en el cuadro22A vy los resuitados para
cada tratamiento y repeticion se presentan en el cuadro 23A.

El comportamiento de las iarvas ah el presente estudio, se presentaa contmuac:én

'toman dose como base el promedio encontradas en los muestreos de seis plantas de cada

' parcela neta en el tratamiento testigo (Fig.3).
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Como se.observaen la figura 3, la aparicibn de las primeras 8 larvas se didalos20 ..
dias de germinadas las plantitas de frijol, el ndmero se fue Increme’ntandb al transourrir
el tiempo, alcanzando su punto méximo a sOs 44 dfas de la germinaclén' luego la poblacién |

I

|

I

I
.
i
|

|

_empezé a dismmuir a los 48 dras de la germ%nacién ‘de Ias plant:tas. dejando de estar

presentesa los 72 dias de germ:nadas las plantltas de fr'ijol

Para determinar si existieron diferencias en cuanto al htmero de larvas entre los

tratamsentos, se realizé un andlisis de varianza, este se presenta a continuacién en el

cuadro 7.

CUADRO 7 Andlisis de varianza para la varlable himero de Iarvas de Ebilachna varive tis en
_seis plantas de cada parcela neta en el cu!tlvo de fri 10|, E
Estanzuela, doyabaj, Quiché Junlo-Octubre 1992

FUENTES DE VARIACION | at. | sc | om Ftab 1%
TOTAL | 1ses " |
8LOQUE 3 0.78

TRATAMIENTO | 151,70
ERROR. | oz,

GV, =8.23%

e = Bignificativoal 1%
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El andlisis de varianza para 1a variable niimero de larvas de Epilachna varivestis
- en seis plantas por parcelaneta indica que, estadisticamente, existen diferenciasaltamente
significativas entre los tratamientos, por lo que fue necésario_ re_aiizar' una prueba de

Tukey al 1% de significancia para conocer donde estaban las diferencias (Cuadro 8).
CUADRO 8 ‘Prueba de Tukey para !a variable niimero de larvas de Epilachna varivestis

en seis plantas de cada parcela neta en el cultivo de frijol, Estanzuela,

' Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992

TRATAMIENTO . - MEDIA PRESENTACION
T4: Programa de insecticidas o '
organosintéticos _ . o 5.65 A
T1: Aplicacion dé extractode - ' 2 | _ _
semilla de higuerillo N ' o ' 6.20 A
T5: Programa de insedticidas ' ‘ . o
organosintéticos+ ext. vegetales : 6.66 A
T6: Programa de extractosalternados = | 783 B
T2: Aplicacion de extracto de frutos de chile | o '
B o o 8.19 B
T3: Aplicacié de extractode bulbos de ajo = -
T7: Testigo .~ ] ses c.
| o | 13,14 c

WP =1.45%

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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De acuerdoa la pru'eba de Tukey, los tratamientos 4 (PROGRAMA DE INSECTICIDAS
ORGANOS!NTETICOS) tratamiento 1 (EXTRACTO DE SEMILLA DE HIGUERILLO) y el 5_'

{ORGANOSINTETICOS + EXTRACTOS) fueron estadisticamente iguales, ejerciéndo un mejor
efecto en el control de la poblacién de Iar:vas de Epilachna varivestis, los tratamientos 2
(EXTRACTO DE FRUTOS DE CHILE) y 6 (PROGRAMA DE EXTRACTOS ALTERNADOS) fueron

estadisticamente iguales y ejercieron un control intermedio en la poblacion de larvas, el

tratamiento 3 (EXTRAGTO DE BULBOS DE AJO) result ser estadisticamenteigual al testigo

0 sea que ho ejercid ningan control con respecto a esta variable. _
. 7.3 Rendimiento

Los resmtados por fratarﬁiento, repeticion, totales y promedios de rendimientcen.

Kg/parcelaneta y en Kg/Ha se presentan en los cuadros 24A°y 25A.
A continuacion se preéehta el andlisis de varianza para esta variable.

CUADRO 9 Andlisis de varianza para la variable rendimiento expresada en Kg/parcela

netaen el cultivo del frijot. EStanzueta, Joyaba], Quiché. Junio-Octubre 1992,

FUENTE DE VARIACION a.L. S.C. cM | Feal | Ftabix
 Total | 27 | o331
Blogues 3 0.0002 0.0547
Tratamiento 6 | o.3z81 0.0002 | 27350 | 4.0t
Error 18 0.0033 o
C.V. =1.13%

** = Altamente sighificativo
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E! andlisis de varianza parael rendimiento, indicé que, estadistic’ah'cehte existieron
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de Contrastes Ortogonales, para determinar con un-mejor criteriocual de los tratamientos

diferencias altamente significativas entre tratamientos, por lo que se realizé una prueba
fue el mejor (Cuadro 10).
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El andlisis del cuadro 10 permite observar en el contraste 1, en el'que_se compara’

el testigo (hinguna aplicacion) con los demés tratamientos, existieron d iferenciasaltamente

significativas en relacién a esta variable, lo que nos indica que se obtienen rnejo'res

rendimientos'con cualquiera de los controles (ver figura 4) y de ho.aplicarse cualquiera '

de estos Ia plaga podria desarrollarse libremente. En el contraste 2, en el que se comparé

el programa de qu:mucos organosintéticos con respecto a los demés tratamientos puede

observarse que tambien existieron diferencias altamente significativas, ya que como lo

muestra la fi g'_ura 4 se obtuvo un rendimiento promedio de 1692.70 kg/Ha lo cuéi superd a
los demés. En el contraste 3 se comparé la aplicacién de extractos en forma individual Y en
programa con respecto al programa de quimicos organosintéticos + extractos, existiendo
también diferencias altamente significativas, yé que como pusde observér én fa fi"gura 4 sé
obtuvo un rendimiento de 1588.53 Kg/Ha, resultando ser mejor que la ap!icaci_éh_' de

extractos de chile {(insecticida de contacto) y de ajo (fagorepelente) con un rendimiento de

979.16 kg/Ha y 906.24 Kg/Ha respectivamente, pero resultdé menos efectivo que' el

tratamiento de extracto de semilla de higuerillo '(fn_secticida de ingesta), como puede

observarseen la figura 4, aléanzé uh rendimiento de 1677.08 Kg/Ha.

En el contraste 4, se compard la aplicacion de cada uno de los extractos en forma

individual con respecto al programa de extractos, observédndose diferencias altamente

significativas, pués este resultd ser mejor que las apl'icaciones de extractos de chile y de

_ajo ihdividualmente, ya q'ue el rendimiento corﬁo puede verse en ia figura 4 fué de'1552.08

Kg/Ha, pero fué menor gue el tratamiento donde se aplico el extracto de semilla de

higuerillo, lo cual nds comprueba que la semitlas de higueritlo son dentro del tratamiento

de extractos vegetales la mejor opcién para controlar fas poblaciones de Egifachna

_'varxvestss y Dlabrétaca sp. En el contraste 5 se comparé la aphcamén de extracto de

' higuentlo con respecto a la aplicacion de extractos de chile y ajo, todos en forma
individual, volviendose a observar una diferencia aitamente Stgmﬁcatwa con relaciéna la

variable en estud;o
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En el contraste 8, se compararon los extractos de chile y ajo entre si, pudlendo
observarse que no ex:s‘cen diferencias s:gmﬂcatwas entre ambos, como puede observarse
en la figura 4 i rendimiento con aphcac:én de extracto de chile es de 979.16 Kg/Ha y el de

a _fO es de 906.24 io que los hace estad:strcamente similares.

Ne. ADULTOS POR 6 PLANTAS PPN

TRATAMIENTO

F IGURA 4 Efec‘co' de los tratamientos eval uados sobre {a poblacidn
de adultos de Diabrotica sp. en ei cultivo de frijol,

| Estanzue!a, Joyabaj, Quiché. _JUNiOFOCTUBRE 1992,
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7.4 Andlisis Econémico |

| Con los rendimientos (Kg/ Ha), los costos totales péra cada tratamiento, precio de

mercado del producto (Quetzales/Ha), se realizé un ané!:s:s de rentab;lrdad para cada

- tratamiento. Los costos de producoaén gue variaron para cada tratamiento, se presentan

‘en'el cuadro 264, el célculo de los costos de producc:én que fueron sumlfares paratodos los

tratamientos v los cos_tos totales, se presentan en el cuadro 27A.

A continuacion se presenta el andlisis de rentabilidad para cada uno de los

tratamientos evaluados.

CUADRO 11 | Rentabilidad para cada uno de los tratamientos evaluados en el control

. Epilachna varivestis M. ¥ Diabrotica 8p en el cultivo de frijol (Phaseolus

vulgaris L.). En Estanzuela Joyabaj, Quiché. JUNIO~-OCTUBRE 1992,

Rend. Rend. ‘p/mer | Benef Costo 8en. Rent.
Prom. Ajus. cado | Bruto Tot. Netos % -
Kg/Ha Kg/Ha Q/Ha Q/Kg Q/Ha - Q/Ha

1666,66 1583,32 2.75 4354.13 2667.6 | 1686.6 | 63.2
979.16 930.20 2.75 _2558.05 2337.9 220.1 9.42
916.66 870.82 2.75 2394.75 13437.6 1042.8 -30.0
1687.50 | 1603.12 2.75 | 4408.58 - 2791.0 1617.6 58.0
1583.33 1504.16 2.%5_ 4136.44 | 2700.8 1435.6 53.2
1541.66 1464.58 2.75 4027.60 2673.2 1354.4 | 50,7
125,00 118.75 2.75 326.56 2252,2 | 1925.6 ~85.5




Como se puede observar en ef' cladro 11, el tratamiento que presentd una mayor
rentabilidad fué el tratamiento 1 (Aplicacion de extracto de semilia de h;guenllo) lacual fué
srde. 83.20% lo-que’ indica 'due Por ¢add cléh quetzaide ¢ que of agrucu!tor mvwﬂé én la
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.6

8, CONCLUSIONES

Todos o8 tratamientos evaluados para el control de adultos y Iarvas de EM
yarivestis M. asf como adultos de Dlabrotica sp., en el cultlvo de frijol a sxcepclén del
tratamiento 8 (APLICACION DE EXTRACTOS DE BULBOS DE AJO) produjeron uh lnerementa
slgnificative en cuantc al randimiento, en relaclién al testigo.

De los extractos vegetales evaluados, resultd ser el mejor el extracto de semlilas de

hlguerino.

Loe_tratamientos 1 (EXTRACTO DE SEMILLA DE HIGUERILLO) y 4 (PROGRAMA DE

INSECTICIDAS ORGANOSINTETICOS) resultaron ser estadieticamente lguales y los mds

efectives para el control de Epllachna varivestie M. y Dlabrotics ap. en cualquler‘a de sus
estados de desarrolicevaluados.,

&l costo de producelén del cultivo de frijel, al utl_llzar ineecticldas organosintéticos para

al control de Insectos defoliadores en el cultive de fHJ@I a axcepclon dei t_ratamlentc 3
(APL!CAGIQN DE EXTRACTO DE BULBOS DE AJD) fud mayor gue cuande se utlltzamn
extractos vegetales, | '

El tratamiento que presentd uhg mayor rentabilidad fué el tratamiento 1 (APLICACION DE
EXTRACTO 8E SEMILLLAS DE HIGUERILLO),

|
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9. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados presentados para cada una de las variab!és estudiadas ¥

el andlisis econdmico, se recomienda lo siguiente:

Utilizar para el control de 'inset':tos defoliadores en el cultivo de frijol, cualquiera
de los e'xtrac':t_os eval uédos en la presente invéstigacién con excepcién del extracto

.de butbos de ajo.
Utilizar los extractos vegetales como insecticidas, en un programa de aptlcaciones.
con el ob Jeto de que los msectos defol;adores del cultivo de frijol no se hagan ‘

resistentes a estos en un COf"tO plazo.

Al hacer aplicaciones de insecticidaé con extractos vegetales, se deberdn tomar las

precaticiohes t_écnicas necesarias, ya que también son prr'oduc'tos toxicos. ' ‘

Darle continuidad a ia presente tesis; realizando estudios de! contenido quimico del '

.chile v de higuerillo, -

o S ' R
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FIGURA 6A  PARCELA BRUTA ¥ PARCELA NETA

PARCELA BRUTA: 11.2 Metros cuadrados

2221 PARCELA NETA: 4.8 Hetros cuadradus
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CUADRO 12A Descripeion del tratamiento 1 para sl control de
insectos defoliadores en el cultivo de frijol,
Estanzuela, Joyabaj, Quichg. Junio-Octubre 1992
- INo. DE Kg. DE SEMILLA  |LITROS DE Kg DE JABON |LITROS DE
APLICAC. HIGUERILLO = IACEITE DETERGENTE |AGUA
4480 m* Ha 4480 m* Ha 4480 m* Ha [44.80m* Ha
1 0.036 8.04 0.0012  0.27 [0.0012 0.27 [1.20 267.85
2 0.048 10.71 0.0016 036 |0.0016 0361.{1.60 357.14
3 0.054 1205 0.0018 040 |0.0018 040 |1.80 401.79
4 0.060 13.40 00020 044 - 100020 0.44 200 44543
TOTAL 0,198 4420 - {00066 1.47 (000686 1.47 1660 1473.21

Kg = Kilogramos

m¥* = metros cuadrados
44,80 m* = Area de aplicacién

CUADRO 13A Descripcion del tratamiento 2 para el control de
insectos defoliadores en el cultivo de frijol,
Estanzuela, Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992
No. DE Kg. DE FRUTOS  |LITROS DE Kg DE JABON {LITROS DE
APLICAC, DE CHILE ACEITE DETERGENTE 'AGUA
44.80 m* Ha 44.80 m* Ha 4480m* Ha |4480 m* Ha
1 0.0048 1.07 00012 0.27 {00012 027 [1.20 267.85
2 D.0064 1.42 0.0016 0.36 00016 0.361.[1.60 357.14
3 0.0072 1,80 0.0018 040 {00018 040 |1.80 401.79
4 0.0080 1.78 0.0020 044 |00020 044 {200 44643
5 0.0080 1.78 0.0020 044 [0.0020 044 [200 44643
OTAL 0.0344 765 0.0086 1.91 [0.0086 191 (8.60 1919.64

Kg = Kilogramos

m* = metros cuadrados
A4 B0 m* = Area de aplicacidn

B




CUADRO 14A  Descripcidn del tratamiento 8 para el control de
insectos defoliadores en el cultivo de frijol, en
Estanzuela, Joyabaj, Quichs, Junio-Oclubre 1992

Kg = Kilogramos
m* = metros cuadrados
44.80 m* = Area de aplicacién

Cuadro 15A

No. DE Kg. DE BULBOS [LITROS DE Kg DE JABON (LITROS DE
APLICAC. DE AJO ACEITE DETERGENTE |AGUA
4480 m* HA 14480m* Ha 44.80 m* Haj44.80m* Ha
1 00240 586 0.0012 0.27 (00012 Q.27 {1.20 267.85
2 00820 714 100016 036 [0.0016 0.361{1.60 357.14
3 0.0360 8.03 {0.0018 0.40 |0.0018 040 [1.80 40179
4 0.0400 8,93 1/0.0020 044 [0.0020 0.44 200 446.43
5 0.0400 8.93 ;00020 0.44 10.0020 0.44 12.00 446.43_|
TOTALES 01720 3840 (0.0086 1.91 [0.0086 1.91 (8,60 191064

Descripcidn del tratamiento 4 para el control de
insectos defoliadores en el cultivo de frijol,
Estanzueia, Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992.
No. DE LITROS DE LITROS DE LITROS DE
APLICACIONES, |PRODUCTO ADHERENTE AGUA
144,80 m* HA 44.80m* Ha 44.80 m* Ha
1. ENDOSULF, [0.0020 0.44 0.0008 020 (120 26785
2. DELTAMET. ~ {0.0013 0.28 00012 0.27 [1.60 357.14
3, ENDOSULF. {0.0030 0.66 0.0014 030  {1.80 401.79
4. DELTAME. 0.0016 0.35 D0015 033 20  446.43
TOTAL ENDOS, 10050 1.10 0.0023 050 |30 66064
TOTAL DELTA. [0.0029 0.63 0.0027 060 [3.60 80357
TOTALES 0.0079 1.73 0.0050 1.10 (6,60 1473.21

“ Kg = Kilogramos

m* = metros cuadrados
44.80 m* = Area de aplicacion




' CUADRO 16A

~

Descripcicn del tratamiento 5 para el control de insectos

- defoliadores en ei cultivo de frijol, Estanzuela,
Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992

No. DE It OKgDE LITROS DE - Kg DE JABON  [LITROS DE LITROS
APLICACIONES. |PRODUCTO ACEITE DETERGENTE |ADHERENTE |DE AGUA

4480 m* HA |44.80m* Ha 4480 m* Ha |448m* Ha [44.8m* Ha
1. ENDOSULF. {0.0020it 044t {00012 027 {00012 027 (00008 020 [1.2 267.85
2. HIGUERILLO |[0.048Kg 0.32lt [0.0016 0.36 {0.0016 0.361.6 116 446.43 -
3. DELTAMET. {0.0014It 0.32it [0.0018 040 |0.0018 040 [0.0014 0.30 [1.8 401.70
4. CHILE 0.0080Kg 1.78Kg [0.0020 0.44  |0.0020 0.44 20 446.43

Kg = Kilogramos

m* = meiros cuadrados
44.80 m* = Area de aplicacidn

CUADRO 17A  Descripcion del tratamienio 6 para el control de
insectos defoliadores en el cultivo de frijol. Estanzuela
Joyabaj, Quiche. Junio-Octubre 1992,
No. DE Kg. DE LITROS DE Kg DE JABCN |LITROS DE
APLICAC. . PRODUCTO - JACEITE DETERGENTE | AGUA
4480 m* HA |44.80m* Ha |44.80 m* Ha [44.80 m* Ha
1. HIGUERILLO |0.036  8.04 ]0.0012 0.27 |0.0012 0.27 |1.20 267.85
12. CHILE 0.0064 1.42 10.0016 0.36 0.0016 0.3611.60 357.14
3. AJO 0.0360 8.03 |0.0018  0.40 |0.0018 040 {1.80 401.79
4 HIGUERILLO [0.060 1340 10.0020 0.44 (00020 0.44 {200 446.43
 |TOTALES - 0.1384 30.90 [0.0066 1.47 |0.0066 147 660 1473.21

Kg = Kilogramos
m* = metros cuadrados
44,80 m* = Area de aplicacion

~




CUADRO 18A Poblacién promedio de adultos de Epilachna
o varivestis M. por parcela neta en el tratamiento
testigo, en el cultivo de frijol. Estanzuela,
Joyabhaj, Quiche, Junio-Octubre 1992,
. BLOQUES
MUESTRED i I f v PROMEDIO
1 0 o) 0 Q 0
2 0 0 0 0 0
3 0 1 1 0 2
4 1 2 0 1 4
5 3 1 1 1 6
6 2 2 3 1 8
7 1 1 4 2 8
8 3 3 2 2 10
9 1 4 3 3 11
10 3 2 4 2 11
11 5 3 4 3 15
12 5 4 6 3 18 -
13 4 3 6 5 18
14 4 3 2 6 15
15 2 2 4 2 10
16 2 1 3 1 7
 TOTAL 36 32 43 a2 143
CUADRO 19A  Poblacion promedio de adultos de Epilachna varivestis M.
en seis plantas por parcela neta en el tratamiento testigo,
en el cultivo de frijol. Estanzuela, Joyabaj, Quiché.
Junio-Octubre 1992,
BLOQUES .
TRAT. } | i m IV ITOTAL |MEDIA
1 48 38 44 48 178 45
2 73 66 71 71 283 71
3 69 84 90 83 326 82
4 35 42 49 44 170 43
5 67 42 43 48 200 - 50
6 53 52 61 66 232 58
7 216 192 258 192 858 214
TOTALES 561 518 616 552 2247 '

53



CUADRO 20A

: . Bt

Resultados organizados para aduitos de Diabrotica sp. F P

por parcela neta en el tratamiento testigo, en el ' i: | ‘

cultivo de frijol. Estanzuela, Joyabaj, Quiché. i

Junijo-Octubre 1992.

BLOQUES
MUESTREQ | il i v PROMEDIO
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 1 0 0 1
5 0 0 - 1 0 1
5 o 0 1 0 1
7 1 1 0 0 2
8 0 1 0 1 2
9 1 1 o 1 3
10 0 0 1 o 1
11 1 1 0 0 2
12 0 0 0 0 o
13 0 0 0 1 1
14 0 1 0 1 2
15 0 0 0 0 0
16 o 0 o 0 o

TOTAL 3 6 3 4 16

34

CUADRO 21A ‘Resultados organizados para aclultos de Diabrotica sp. R | :
' ' por parcela neta en cada tratamiento, en el cultivo de .
frijol. Estanzuela, Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1092

BLOQUES -

TRAT. i I M v lrotaL  |MEDIA
1 11 10 7 9 a7 9.25 ' ‘*
2 12 g 11 12 44 11 j
R 12 16 1 10 12 44 1 :
4 10 9 o 8 36 g9
5 1 7 10 12 40 10
6 10 10 9 1 40 i0
7 T 36 18 24 % o4

TOTALES 34 a1 74 a8 337




CUADRO 22A

Resultados organizados para larvas de Epilachna _

varivestis M. por parcela neta en el tratamiento
- testigo, en el cultivo de frijol. Estanzuela,

Jovyabaj, Quiché. Junio-QOctubre 1992,

BLOQUES _
MUESTREQ | N m . IV JPROMEDIO
1 0 0 0 0 Q
2 .0 0 0 0 0
3 o 0 0 0 0
4 0 0 0 0 o
5 3 i 2 1 8
6 2 3 4 2 11
7 2 2 6 1 11
8 4 3 2 5 14
g 5 4 5 2 16
10 1 6 4 6 17
1 3 7 K 8 24
12 8 4 - 3 6 21
13 5 4 3 3 15
14 3 3 5 2 13
15 3 3 3 1 10
16 2 1 3 1 7
17 2 N 2 0 4
18 0 1. 1 0 2.
19 0 0 0 0 0
TOTAL 43 43 49 38 173
CUADRO 23A Resuitados organizados para larvas de Epilachna varivestis M.
por parcela neta da tratamiento, en el cultivo de frijol '
Estanzuela, Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992,
BLOQUES y
TRATAMIEN. } B IE iV TOTAL | MEDIA
4 41 34 44 35 154 39
e 71 63 87 67 268 67
a 74 - 81 70 88 . 313 78
4 34 27 36 a1 128 32
5 53 48 31 47 179 45
6 51 56 63 57 227 | 57
7 258 258 294 228 1038 260
- TOTALES 582 567 605 553 B
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CUADRG 244 Resultados organizados para la variable rendimiento en
Kg/Ha por parcela neta en cada tratamiento para el cultivo
de frijol. Estanzuela, Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992,
BLOQUES
TRAT. i i ih v TOTAL |(MEDIA

1 0.8 0.78 0.76 0.85 319 0.8

2 0.46 0.5 0.48 0.44 1.88 - 0.47

3 0.45 0.38 0.44 0.47 1.74 0.44

4 0.86 0.8 0.78 0.81 3.25 0.81

5 0.8 0.77 0,73 0.75 3.05 0,76

6 0.76 0.78 0.72 0.72 2,08 0.74

7 | . 007 0.04 0.08 0.05 0.22 0.06

TOTALES 4.2 4.08 3.99 4,09 16,31
CUADRO 25A Resuitados organizados para la variable rendimiento en _
Kg/Ha en cada tratamiento para el cultivo de frijol.
Estanzuela, Joyabaj, Quichs. Junio-Octubre 1992
BLOQUES
TRAT. i i il \Y TOTAL |MEDIA "

1 1666 .66 1625 1645.83 | 1770.83 | 6708.32 | 1677.08 :

2 958,33 | 1041.66 1000 916.66 | 301665 | 079.16

3 937.5 791.66 916.66 970,16 | 3624981 906.24

4 1701.66 | 1666.66 1625 1687.5 | 6770.82| 1692.7

5 166666 | 1604.16 | 1520.83 | 15625 | 6354.15 1588.53

6 1583.33 | 1625 1500 1500 | 620833 | 155208

7 104,16 83.83 166.66 104.16 | 583.31 | 145.82

TOTALES 42 | 408 3.99 4.09 16,31
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CUADRQO 26A  Costos que varian para cada tratamiento para el control de
o insectos defoliadores en el cultivo de frijol.. En Estanzueia
Joyabaj, Quiché. Junio-Octubre 1992
RUBRG CANTIDAD |GOSTO _
INSECTICIDA Y/O tfHa UNITARIO COSTO POR CADA TRATAMIENTO EN Q/Ha _
EXTRACTO VEGETAL HECTAREA |Q Tt T2 T3 T4 T8 T8 77
ENDOSULFAN T4 1.1 66.53 73.18
75 Q.44 686.53 29.47
DELTAMETRINAT4  0.63 96.00 60.48
T5 0.32 98.00 30.82
HUIGUERILLO T 44.2
TS 10.71
. Te 21.44
CHILE T2 7.85 .00 2295
' T5 1.78 3.00 5,09
T8 1.42 3.00 425
BULBOS DE AJO T3 38.4 3.60 138.24
T8 8.03 3.80 2890 -
ADHERENTE T4 t.1 20.00 22.00
5 0.5 10.00
ACEITE T, T8 1.47 5.00 8.82 8.82
T2, T3 1.91 11.48 11.46
T5 Q.44 12.84
JABON  (T1, T8} 1.47 6.00 8.09 8,09
72,73 1.84 10.50 10.50
5 Q.44 2.42
MAND DE OBRA
REPARACION T1 442 0.65 28.73
T2 765 0.65 5.00
T3 38.4 125,00
5 13,25 18,61
16 R 66.53 20.08
APLIC. T1,T4T6 57.3 100 [erao 97.30 8730
' T2, T3 126.8 ' 12680  |126.80 -
TS 973 . . . 78,75 :
COSECHA , o1 17417 [102.82 {9579 17634 (16546 _ [t61.10 | - 13.08
" [APORREADO Y SECAD 003 (4099 29.37 27.50 5062 |4750 . |46.24 - 3.75
JTRANSPORTE 0.02 33.23 19.58 17.42 3375 |31.66 3088 | 250
- - =
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