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ix
RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), fue realizado en el
departamento de Desarrollo Agrondémico de la empresa Bayer S.A, en el cultivo de repollo

(Brassica oleracea var. capitata), un cultivo de gran importancia en Patzicia y en el pais.

El presente trabajo de graduacion es un documento integrado por tres capitulos: el
capitulo | es un diagndstico sobre las principales plagas y enfermedades en el cultivo de
repollo (Brassica oleracea var. capitata) cultivados por la Asociacion de Agricultores de
Patzicia; el capitulo Il es la investigacion que se titula Evaluacion de Flubendiamide 48 SC
en programas de rotacion para el control de Plutella xylostella L. que buscaba solucionar la
principal problematica del diagnéstico y el capitulo 11l son los servicios realizados en la
entidad Bayer S.A.

En el diagnéstico se detectaron las principales plagas y enfermedades que causan
dafios en la produccién, siendo la plaga de Plutella xylostella L. y la enfermedad de
Alternaria sp. que producen grandes pérdidas para los agricultores si no se le da el manejo
adecuado debido a la dificultad del control.

De los problemas detectados se determiné la importancia de realizar la
investigacién en la cual se evaluaron siete programas de rotacién para el control de la

principal plaga del repollo en la region.

Los programas quimicos evaluados en la investigacion fueron: programa dos
(Spinoteram, Lufenurom Thiocyclan, Emamectin Benzanoate, Spinoteram), programa tres
(Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinosad 120 SC, Flubendiamide),
programa cuatro (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC,
Spinosad 120 SC), programa cinco (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid,
Spinoteram, Flubendiamide 48 SC), programa seis (Flubendiamide 120 WG, Deltametrina
Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 120 WG), programa siete (Flubendiamide 48 SC,
Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Flubendiamide 48 SC).



Cada uno de los programas en mezcla con poliéter polimetilsiloxano copolimero a
una dosis de 0.5 ml/L utilizado como coadyuvante. Se realizaron cuatro aplicaciones
calendarizadas con un intervalo de 10 a 14 dias y 16 fechas de tomas de datos pre y post

aplicacion.

Los resultados obtenidos de la investigacion determinaron que los programas de
rotacion aplicados para el control de Plutella xylostella L. en el cultivo de repollo bajo las
condiciones del municipio de Patzicia, no mostraron diferencias significativas. Sin
embargo, de acuerdo al costo de los programas, el programa siete conformado por tres
aplicaciones de Flubendiamide 48 SC y una de Deltametrina Imidacloprid, es el mas

rentable.

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) también se llevaron a cabo
diferentes servicios, los cuales se realizaron en funcion de las necesidades detectadas en
el lugar; dentro de los servicios se puede mencionar” Evaluacion de Flubendiamide 48 SC
en mezcla con diferentes coadyuvantes para el control de larvas y “Evaluacion de

Flubendiamide 48 SC en mezcla con seis productos quimicos para el control de larvas™.









1.1 PRESENTACION

El departamento de Desarrollo Agronémico de la Empresa Bayer S.A. es el
encargado de realizar las evaluaciones en campo de las moléculas que desea
comercializar. El diagnostico est4 enfocado a las principales plagas y enfermedades en el
cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) que afectan la region.

En los dltimos afios se han desplazado los cultivos tradicionales como el maiz, trigo
y frijol por la siembra de otras hortalizas como el repollo, debido que el cultivo posee un

ciclo vegetativo corto y permite a los agricultores obtener dos cosechas anuales.

El repollo es una hortaliza perteneciente a las cruciferas, forma parte de la
diversificacion de los cultivos y es de gran importancia en la region del altiplano occidental

guatemalteco donde principalmente se encuentran concentradas las cosechas.

Este cultivo se produce bajo un sistema que cuenta con varios factores que lo
afectan, uno de ellos son las plagas y las enfermedades. Por lo tanto se le debe dar un
control adecuado para evitar pérdidas en la produccién. La creciente demanda de calidad
y cantidad de alimentos representan un reto hacia la produccion agricola. Segun el MAGA
en el afio 2016 se realiz6 un total de exportaciones de repollo de 271,954,661.2 kg / ha

hacia El Salvador y Honduras.

El objetivo principal del presente diagndstico es realizar una evaluacion integral en
el cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) ubicado en el municipio de Patzicia,
Chimaltenango. Con la finalidad de poder encontrar las principales plagas y enfermedades
qgue afectan la productividad de los agricultores y plantear posibles soluciones a las
problematicas encontradas. Para la realizacion del diagnéstico se hizo reconocimiento del
area de trabajo y entrevista a los agricultores.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2. Ubicacion geografica de Patzicia

El municipio de Patzicia esta ubicado en el altiplano de la Republica de Guatemala
y es uno de los 16 municipios que conforman el departamento del Chimaltenango. Se
encuentra ubicado a una distancia de 16 km de la cabecera departamental sobre la ruta
nacional 1 y por la carretera Interamericana CA-1 en direccion noreste a la altura del
kilometro 68 desde la ciudad capital (SEGEPLAN, 2010), (figura 1).

Tiene una extension de 44 kmz2, de la cual el 4.5 % de esta extension pertenece al
area urbana. Se encuentra a 2,400 m s.n.m, su latitud es de 14° 37° 54” N, su longitud es
90° 55" 30” O y cuenta con una villa que es la cabecera municipal como se muestra en la
figura 14. Esta cabecera, esta dividida en cuatro zonas, dos colonias, cinco aldeas, seis

caserios, seis fincas y cuatro parajes (SEGEPLAN, 2010).
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografico de Patzicia



1.2.3 Colindancia

El limite territorial del municipio esta configurado con las siguientes colindancias: al
Norte con Santa Cruz Balany4a, al Sur con Acatenango y San Andrés lItzapa, al Este con
Zaragoza y al Oeste con Patzan. También se localiza en la parte central de la region
Kaqgchikel (SEGEPLAN, 2010).

1.2.4 Estructura Espacial

El municipio estd integrado por cinco aldeas, siete caserios, ademas cuenta con
tres colonias y cuatro fincas, (cuadro 1).

Cuadro 1. Lugares poblados Patzicia, Chimaltenango

Lugares Poblados

Aldeas El Caman, Cerritos Asuncion, la Canoa, Pahuit, El Sitan.

Caserios | Esperanza, Cerro Alto, La Sierra, EI Chuluc, San Lorenzo, El Paraiso,

Xejuyd.

Colonias | Sajcap, Sarahemla, Nueva Esperanza.

Fincas La Muchacha, Chuaxil, Edén y Las Victorias

Fuente. SEGEPLAN (2010).

Por su ubicacion geogréfica y altura sobre el nivel del mar, se logra disfrutar de un
clima frio el cual se ha convertido en un factor fundamental para el desarrollo de
determinadas actividades agricolas. El cultivo de una diversidad de productos no
tradicionales y hortalizas, los cuales se han constituido en la base de la economia de las
familias de este municipio (SEGEPLAN, 2010).



1.2.5 Condiciones Climaticas

Su clima enmarca dos estaciones seca Yy lluviosa. Debido a su altitud de 2,400 m
s.n.m, su clima es frio, en los meses de diciembre a marzo. Se registra una temperatura
maxima promedio de 27 °C y una minima de 14 °C. con humedad relativa de 80 %. El
invierno se inicia en mayo y termina en octubre, mientras que la epoca seca comienza en
noviembre y finaliza en abril. La precipitacion pluvial oscila entre 1,000 mm a 2,000 mm
por afio (Ordofiez, 2008).

1.2.6 Zona de Vida

Segun la clasificacién de Holdridge, esta area corresponde a la zona de vida (bh-
MB-(s)) Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical. La vegetacion natural que es tipica de
la parte central del altiplano, donde predomina Pinus pseudostrobus y Pinus montezumae
encontrdndose también Alnus jorullensis, Ostrya sp, Carpinus sp, Prunus capuli y Arbutos
sp. (De la Cruz ,1982).



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Identificar las principales plagas y enfermedades del cultivo de repollo (Brassica oleracea
var. capitata) que se realiza en el Municipio Patzicia, departamento de Chimaltenango.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las enfermedades que tienen una mayor incidencia en el cultivo de

repollo (Brassica oleracea var. capitata).

2. Determinar las plagas insectiles que ocasiona dafios al cultivo de Repollo (Brassica

oleracea var. capitata).

3. Realizar recomendaciones de manejo de la principal plaga y enfermedad

diagnosticados.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase de campo

Esta fase consistiéo en conocer la actividad agricola que se realiza en el cultivo de
repollo. Se realiz6 visitas al campo con los agricultores y se obtuvo informacién sobre las

plagas y enfermedades que los afectan.

1.4.2 Entrevistas

Se entrevistd a 77 productores que pertenecen a la Asociacion de Agricultores de
Patzicia, que ayudo a la realizacion del diagnoéstico del cultivo de repollo en el municipio.
La entrevista fue necesaria para la recopilacion de informacion acerca de las principales

plagas y enfermedades que afectan el cultivo.

1.4.3 Entrevista general de diagndstico:

e Area que utilizan para el cultivo de repollo

e Variedades que utilizan

e Epoca de siembra

e Principales Plagas

e Principales Enfermedades

e Forma de Comercializar la produccion

e Numero de aplicaciones de productos quimicos /ciclo para el control de P. xylostella
L.

e Numero de aplicaciones de productos quimicos /ciclo para el control de Alternaria
sp.

e Realizan rotacion de insecticidas

e Realizan rotacion de cultivos

e Principales causas del rechazo del producto
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1.4.4 Recorrido en el municipio de Patzicia

En los recorridos realizados se recopil6 la informacién con los agricultores y sivieron

para poder detectar las principales problematicas que los afectan.
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1.5 RESULTADOS

La agricultura enfocada hacia la produccion de hortalizas representa una fuente de
ingreso para el municipio de Patzicia en su economia. El repollo es uno de los cultivos de
mayor importancia para el municipio que constantemente se enfrenta a plagas y

enfermedades que limitan su produccion.

En la figura 2 se observa el area con la que cuentan los agricultores de Patzicia.

2 0.1-0.2 ha
©0.2-0.4 ha
0.6 ha

Figura 2. Area utilizada por agricultores para la produccion de repollo

El 41 % de los agricultores, cuentan con 0.2 — 0.4 ha para la produccién de repollo y

el 21 % de los agricultores cuentan con 0.6 ha 0 més.

En la figura 3 se muestran las variedades mas utilizadas por los agricultores de Patzicia.
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& Maddox

& Green boy

= Gigante verde
& Grande

& Emblem

i Gloria F1

= Bravo

Figura 3. Variedades de repollo cultivadas en Patzicia

La variedad que mas se utiliza es Green boy, asi mismo podemos ver como los
agricultores comienzan a utilizar variedades como Maddox, Gigante Verde y Emblem que
son resistentes a Xhantomona spp. En el caso de Maddox también muestra resistencia a
larvas de Plutella xylostella L. pero ain no se ha logrado que se generalice su uso.

En la figura 4 se puede observar la época del afio en la que los agricultores pueden

realizar la siembra y cosecha de sus cultivos.
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& Febrero- Abril

i Junio- Agosto

Figura 4. Epocas de siembra

Muchos agricultores tienen la capacidad de siembra durante todo el afio debido a
que poseen agua para el riego de sus cultivos. Cuando no hay lluvia muchos productores
de repollo no pueden sembrar, Gnicamente pueden hacerlo en época lluviosa.

En la figura 5 se observan las principales plagas insectiles que afectan la produccion.
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& Plutella x.
& Aphis sp.

~ Otras

Figura 5. Principales plagas

La principal plaga que afecta a los agricultores es Plutella xylostella L. causando
una gran pérdida de area foliar o dafio en las rosetas (conocido comunmente como
cabeza de repollo) causando rechazo por parte de los intermediarios. Otras plagas que

afectan al cultivo es el pulgén y las plagas del suelo.

En la figura 6 se observan las principales enfermedades en el cultivo de repollo.
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i Alternaria sp.
i Xanthomona sp.

. Otras

Figura 6. Principales enfermedades

La enfermedad que causa mayor dafo a los agricultores es Alternaria spp.
Causando pérdidas en la produccion, otras enfermedades que ocasionan dafio es la

hernia de las cruciferas y mildiu velloso.

En la figura 7 se observa la forma en como los agricultores realizan la

comercializacion del repollo.
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i Intermediario

i Cooperativa

Figura 7. Forma de comercializar el repollo

La mayoria de los agricultores realizan su comercializacion por medio de un
intermediario, las rosetas del repollo son exportadas a paises centroamericanos como El

Salvador y Honduras. También son enviadas a mercados locales.

Se diagndstico que para controlar las larvas de Plutella xylostella L. el 100 % de
los agricultores realizan de 12 a 14 aplicaciones por ciclo del cultivo para obtener buena

calidad.

En la figura 8 se observan el niumero de aplicaciones promedio/ciclo para el control

de Alternaria sp.
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18 o mas aplicaciones

i 12 aplicaciones

Figura 8. Numero de aplicaciones de productos quimicos/ciclo

para el control de Alternaria sp.

Para el control de Alternaria sp. los agricultores realizan hasta 24 aplicaciones por

ciclo debido a la severidad de la enfermedad.

En la figura 9 se observa si los agricultores tienen conocimiento de la rotacion de

insecticidas.
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uSi

u No

Figura 9. Saben que es rotacion de insecticidas

La mayoria de los agricultores tienen el conocimiento de hacer rotacién de
insecticidas para evitar que las plagas se vuelvan resistentes a los productos quimicos

utilizados.

El 100 % de los agricultores encuestados realizan rotacion de cultivos para evitar la

incidencia de las plagas y enfermedades que pueden causar pérdidas en la produccion.

Segun las encuestas realizadas se identifico que al 100 % de los productores les
rechazan parte del producto, lo cual es causado por diferentes factores, como tal las
plagas y las enfermedades, cuyo dafio se ve reflejado en el tamafo, forma y peso de las
rosetas del repollo.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Las principales plagas encontradas y que causan mayores dafios son la Palomilla
Dorso de Diamante (Plutella xylostella L.), causando reduccion del area foliar del
repollo y perforaciones en las rosetas que determinan la calidad, el pulgén (Aphis
sp.) que al alimentarse de la savia de la planta provoca brotes amarillentos en el
cultivo y se enrollan las hojas y esto causa una deformacion y las plagas del suelo

como gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano alambre (Agriotes sp.).

2. Las Enfermedades de mayor importancia que se identificaron son: mancha negra
Alternaria sp. y Xanthomona spp. causan un dafio severo en las plantas si no se les
da el manejo adecuado y puede llegar a tener consecuencias en la produccion.
Otras enfermedades que son de importancia para este cultivo es hernia de las coles
(Plasmodiophora brassicae), mildiu velloso (Peronospora sp.), mal del talluelo

(Rhizoctonia sp.).

1.7 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar programas de rotacion de productos quimicos sobre Plutella
xylostella L. y Alternaria sp. para reducir el nimero de aplicaciones que se utilizan durante

el ciclo del cultivo de las coles. Realizando un analisis de costo de los productos utilizados.

Realizar un manejo integral del cultivo de repollo con la finalidad de disminuir el dafio
realizado por P. xylostella L. y Alternaria sp. tomando en cuenta las medidas para un
control adecuado como por ejemplo: control cultural, control quimico y control biolégico,

como se ejemplifica en los cuadros 2A y 3A.
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1.8 ANEXOS

Cuadro 2A. Manejo integral de Plutella xylostella L.

Desarrollo
vegetativo del

cultivo.

Formacion de la

roseta

50% de tamafo de
laroseta alcanzada

Control cultural

Realizar rotaciéon de
cultivos, riego por
goteo y control de

malezas.

Control biolégico

Utilizar predadores:
-Apanteles plutellae
-Diadegma insulare

en densidades
mayores a la

poblacion de larvas.

Control quimico

- Realizar una
aplicacion de
Flubendiamide 48
SC a una dosis de

0.1 l/ha

- Cuando vuelva
alcanzar el umbral
aplicar
Deltamethrin,
Imidacloprid a una

dosis de 0.4 I/ha

- realizar la
aplicacion de
Flubendiamide 48
SC a una dosis de
0.1 I/ha.

- realizar la
aplicacion de
Spinosad 120 SC a
una dosis de 0.3
I/ha.




Cuadro 3A. Manejo integral de Alternaria sp.

Desarrollo
vegetativo del

cultivo.

Formacién de la

roseta

50% de tamafo de

laroseta alcanzada

Control cultural

Realizar rotaciéon de
cultivos, destruccion
de residuos de
cosechas y control

de malezas.

Control biolégico

Bacillus subtilis a
una dosis de 3 I/ha
como forma
preventiva ante la

enfermedad.

Bacillus subtilis a
una dosis de 3 l/ha
como forma
preventiva ante la

enfermedad.

Bacillus subtilis a
una dosis de 3 I/ha
como forma
preventiva ante la

enfermedad.

Control quimico

- Realizar una
aplicacion de forma
preventiva de
Fluopicolide,
Propineb WP a una
dosis de 1.5 Kg/ha.

- Rotar  con
Tebuconazole,
trifloxystrobin WG a
una dosis de 0.3
kg/ha

- Realizar una
aplicacion de forma
preventiva de
Fluopicolide,
Propineb WP a una
dosis de 1.5 Kg/ha.

- Rotar  con
Tebuconazole,
trifloxystrobin WG a
una dosis de 0.3
kg/ha

- Realizar  una
aplicacion de forma
preventiva de
Fluopicolide,
Propineb WP a una
dosis de 1.5 Kg/ha.

- Rotar  con
Tebuconazole,
trifloxystrobin WG a
una dosis de 0.3
kg/ha

21
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2.1 PRESENTACION

El diagndstico realizado en el municipio de Patzicia nos sirvié para poder encontrar
la problematica de los productores de repollo de la region, donde se localizé la plaga que
causa mayor dafo en el cultivo; al cual se debe de dar un manejo adecuado debido que

ha mostrado resistencia a los piretroides, organofosforados y carbamatos.

El cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) es una hortaliza no tradicional
que ha adquirido gran importancia en Guatemala debido a su alto valor nutritivo y
vitaminico. Las areas en produccion del cultivo van en aumento debido a la fuerte

demanda que tiene en el mercado local y de exportacion.

El 68.02 % de la poblacién del municipio de Patzicia se dedica a la agricultura, de
éstos el 55.4 % se dedica a la produccion de hortalizas dentro de los que destaca el
repollo (SEGEPLAN, 2010). Segun el MAGA en el afio 2016 se cosecharon 931 ha, se
logré una produccién de 56 millones de kg y un rendimiento de 61,068.64 kg/ha a nivel
nacional, siendo el departamento de Chimaltenango el que aporta el 51 % de la
produccion del cultivo.

Para que el cultivo sea rentable es necesario tener buena calidad en las rosetas, sin
embargo, esto se ha visto afectado por la presencia de Plutella xylostella L. Este insecto
en estado larvario se alimenta del follaje, causando un dafio severo en las hojas en la
primera etapa de desarrollo. El meristemo apical (cogollo) es afectado por la larva y puede
detener el desarrollo. El dafio se refleja a través de orificios en las rosetas influyendo en la
calidad del producto al momento de la comercializacion.
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El presente trabajo se realizdé en el municipio de Patzicia, en la propiedad de un
agricultor que colabora con las investigaciones propuestas por el departamento de
desarrollo agronémico de Bayer, en busqueda de soluciones de las problematicas
encontradas en el diagnoéstico dando como resultado Plutella xylostella L. que causas

serios dafios en el sector.

Basandonos en la hipétesis: los programas de rotacion evaluados presentaran el
mismo nivel de control sobre las poblaciones de larvas de P. xylostella L., reduciendo el
dafio en las hojas y rosetas de repollo. La importancia de tener un buen programa de
rotacion radica en lograr tener mayor produccion y calidad del cultivo para la

comercializacidn, es fundamental en especial para mercados de exportacion.

La investigaciébn consider6 un manejo adecuado de los plaguicidas, usando la
dosificacion indicada en el momento determinado y aplicandolo correctamente. A través
del disefo estadistico de bloques al azar, el cual conté con un testigo y seis programas de

rotacion de insecticidas.

Todos los programas evaluados tuvieron efectos positivos sin embargo el
recomendable es el programa siete (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid,
Flubendiamide 48 SC, Flubendiamide 48 SC) debido a que su costo (Q. 216.00), oscila

entre 25 % y 57 % mas barato que los otros programas.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Caracteristicas del cultivo de repollo
a. Planta
Raiz: cilindrica pivotante y posee raices secundarias que absorben los nutrientes y el

agua.

Tallo: herbaceo, relativamente grueso y erguido que alcanza altura de 50 cm a 100 cm

segun la variedad y suculento. Con la parte exterior lefiosa y entre nudos cortos.

Hoja: parten del tallo con un angulo que difieren segun la variedad y que define la
compactacion de la cabeza que puede ser: color verde azulado o verdes y rojas segun la

variedad (figura 10).

B. Distanciamiento de siembra

La siembra del repollo durante la época de verano se realiza de 55 cm entre planta y

55 cm entre surco, esto debido a la alta luminosidad que se encuentra durante esta etapa.

Cuando llega el invierno la siembra se realiza de 75 cm entre planta y 75 cm entre
surco esto se debe a la baja luminosidad que se da durante esta época y para evitar
enfermedades debido a las fuertes lluvias que se presentan.
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Hojas -~

Planta
desarrollada

Fuente: Carmajmi blogspot, 2012

Figura 10. Morfologia de la planta del repollo

2.2.2 Principales plagas y enfermedades del cultivo de repollo

En los cuadros 4 y 5, se presenta la descripcion de las principales plagas y enfermedades

del repollo.

Cuadro 4. Principales plagas del repollo

Nombre | Nombre | Descripcién

comun cientifico

Palomilla | Plutella Es la plaga que ocasiona principales pérdidas econémicas para

dorso xylostella | los agricultores. La larva es la que produce el dafio causando una
diamante | L. defoliaciéon de hojas o agujeros en la cabeza del repollo.
Pulgén Aphis spp. | Causa serios dafios por la succion de la savia, esto provoca

enrollamiento de la hoja. Esto ayuda al desarrollo de

enfermedades como fumagina.

Gusano Agriotes | Son larvas polifagas que dafian la raiz, se mete al tallo y causa

alambre spp. mucho dafio luego del trasplante.
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Cuadro 5. Principales enfermedades del repollo

Nombre Nombre Descripcion

comun cientifico

Hernia de | Plasmodiophora | Causa serio dafio para los agricultores. Los abultamientos

las brassicae de las raices no permiten que se dé la absorcion de agua,

cruciferas sustancias alimenticias y esta consumen mucha energia.
La planta muestra enanismo o incluso puede llegar a morir
(Cave R, Dominguez H, Hruska J; Jaco, A ; L6pez, J;
Mero, H; Mufioz, R; Trabanino, R; Zeiss, M.
2005).

Mal del Rhizoctonia spp. | Es una enfermedad de dificil manejo para los agricultores.

talluelo La planta al entrar en contacto con un suelo infectado
invade la parte cortical y esto produce un adelgazamiento
hasta que ocasiona la caida y muerte de la planta (Moya
H. 2014).

Mancha Alternaria spp. Al ser transmitido por medio de la semilla la plantula puede

negra caerse y se pueden observar lesiones necréticas. Cuando
las plantas son adultas la enfermedad se encuentra
principalmente en las hojas y las lesiones son redondas y
color oscuro.

Mancha Xanthomona spp.| Estas bacterias afectan tanto a las plantas jévenes como a

foliar las adultas. Si las condiciones de humedad y temperatura
son las favorables pueden causar graves dafios
(AgroHuerto. 2017).

Mildiu Peronospora spp.| Se caracteriza por manchas amarillentas que

velloso luego se van volviendo  marrones

(AgroHuerto. 2017).
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2.2.3 Caracteristicas de Plutella xylostella L.

Es conocida como palomilla dorso de diamante, ésta es una plaga cosmopolita que
afecta a diferentes cultivos de la familia de las brasicaceas en todo el mundo. Tiene un
ciclo de vida de 3 a 6 semanas dependiendo de los factores climaticos en los que se

encuentre.

En la figura 11 se presenta el ciclo bliologico y una fotografia de la larva Plutella

xylostella L.

Adulto
(Varios dias)

Pupa N Huevecillo
(6-8 dias) (3-6 dias)

s

Palomilla dorso de diamante
Plutella xylostella

(Duracidn total: 19-28 dias)

Larva

Larva alimeantdndage
@it fgja

Fuente: Cosme, R, 2015

Figura 11. Ciclo biologico de la palomilla dorso diamante
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A. Taxonomia

(Arctos .2013) sefiala que la clasificacion taxondmica de la palomilla dorso de
diamante (cuadro 6).

Cuadro 6. Taxonomia de P. xylostella L.

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera

Superfamilia | Yponomeutoidea

Familia Plutellidae
Género Plutella
Especie P. xylostella L.

B. Caracteristicas del huevo de Plutella xylostella L.

Los huevos tienen una forma ovalo- aplanado de color amarillo claro y toman un
color mas obscuro previo a la eclosibn como se muestra en la figura 4. Tiene una longitud

promedio de 0.48 mm de longitud y 0.28 mm de ancho (Altamirano, G. 2016), (figura 12).

Fuente: Fotografia de Rueda, A; Shelton, M, 1996

Figura 12. Huevos de P. xylostella L.
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C. Estado larvario de Plutella xylostella L.

El color de la larva recién emergida es de un tono blanco con el cabeza marrén
oscuro. Son larvas diminutas que miden 0.5 mm y al momento de eclosionar del huevo
comienza a realizar el dafio causando una mina superficial. Cuando inicia su segundo
instar la larva se convierte en defoliador y al momento de finalizar su estado larvario la
coloracion es verde y puede alcanzar una longitud hasta de 10.27 mm (Altamirano, G;
Grecia, B. 2016), (figuras 13y 14).

Fuente: Ottens, R, 2008

Figura 13. Larva de P. xylostella L.
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|5t instar larvae

Fuente: Huang Y et al, 2016

Figura 14. Instar larval uno y cuatro

El primer y el segundo instar larval puede durar cuatro dias cada uno, el tercero
cinco dias y el cuarto cinco dias, este depende de la temperatura en la que se encuentren
(Altamirano, G; Grecia, B. 2016).

D. Caracteristicas de la pupa de Plutella xylostella L.

Su estilo es ovalado con una longitud de 10.56 mm, de color verde brillante al
principio y posteriormente de color marron. Se caracteriza por estar envuelta en un fino
capullo de seda de color blanco. En esta etapa no se puede diferenciar el sexo de la
plaga. Empupa en el envés de las hojas y tardan entre 6 y 8 dias antes de convertirse en
adultos (Altamirano, G; Grecia, B. 2016), (figura 15).
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Fuente: Fotografia de Cappaert, D, 2009

Figura 15. Pupa de P. xylotella L.

E. Caracteristicas del adulto de Plutella xylostella L.

El adulto mide entre 8 mm y 10 mm de longitud y es de color grisaceo. Cuando las
alas estan en reposo en vista dorsal esta tiene una marca que es parecida a tres
diamantes (Altamirano, G; Grecia, B. 2016), (figura 16).

Fuente: fotografia de Cappart, D, 2009

Figura 16. Adulto de P. xylostella L.
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Descansa durante el dia debajo de las hojas de las plantas y en el atardecer y

durante la noche se mantienen activas. Lo que les permite buscar pareja para copular y

las feromonas producidas por la hembra y esta atrae al macho. Ambos sexos se alimentan

del néctar de las flores de las plantas. Debido a su tamafio el viento puede transportarlos

por grandes distancias. El adulto puede desplazarse hasta 3 m en forma horizontal sin

corriente de aire (Altamirano, G; Grecia, B. 2016).

2.2.4 Nivel de dafio econdmico ocasionado por Plutella xylostella L.

En el cuadro 7 se puede observar el nivel de dafio econdémico permitido.

Cuadro 7. Nivel de dafio econémico Plutella xylostella L.

) Plaga (P. _ .
Cultivos Muestreo Nivel de dafio
Xylostella L.)
10 plantas / sitio en|1 larva/
semillero semillero de muestreo
10*1 m
Repollo, brécoli y| Preformacion de 10 plantas / sitio 1
coliflor. cabeza. 10*1 m larvas/muestreo

Preformacion de cabeza vy

llenado de cabeza.

10 plantas / sitio
10*1m

1 larva/ 20-100

Plantas

Fuente: Rios, F. Baca, 2006.

2.2.5 Control y manejo de Plutella xylostella L.

A. Control cultural

Los métodos culturales que se utilizan para el control de P. xylostella L. inician con

una rotacion de cultivos, riego por goteo aéreo, riego por aspersion y el uso de plantas
repelentes a insectos (Abdulkadir, F; Knox, C; Marsberg, T; Hill, MP; Moore, SD. 2014).
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La plaga muestra un mayor impacto en época seca, debido a que las lluvias
generan alta mortalidad de la plaga. Debido a este hecho, una alternativa de control que
se esta utilizando es el sistema de riego por goteo como se muestra en la figura 17. Este
se realiza en la tarde y en la madrugada, estableciendo asi una baja en la poblaciéon de la
plaga (Abdulkadir, F; Knox, C; Marsberg, T; Hill, MP; Moore, SD. 2014).

B. Control bioldgico

En el control Biolégico encontramos una gran diversidad de organismos como
hongos, bacterias y virus. Con el fin de ser los enemigos naturales de Plutella xylostella L.
(Abdulkadir, F; Knox, C; Marsberg, T; Hill, MP; Moore, SD. 2014).
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Otro tipo de control es el uso de bio-insecticidas basados en Bacillus thuringiensis
var. Kurstaki y en la actualidad representa mas del 90 % de los productos biolégicos para
el control de dicha plaga (Pedroso de Moraes, C; Amilton Foerster, NL. 2012).

C. Control quimico

Se realiza la aplicacion de insecticidas convencionales. Uno de ellos es insecticida
acaricida que combina dos poderosos ingredientes activos que son: Deltametrina y
Triazofos. Otro insecticida convencional tiene como ingrediente activo Dimetoato y que

tiene un modo de accion sistémico y contacto (Chavez Paz, GL; Hurtado, RM. 2010).

Cuando se aplican insecticidas se debe realizar una buena rotacion de productos

porque dicha plaga puede mostrar resistencia y el control tendra una mayor dificultad.

En el cuadro 8 se muestran a grandes rasgos los productos utilizados dentro de la

investigacion.

Cuadro 8. Productos quimicos

Ingrediente activo Modo de accion Nombre Comercial |Dosificacion
Flubendiamide 48 SC Contacto e ingestion Belt 48 SC 0.1 L/ha
Spinetoram Ingestion, contacto y translaminar Exalt 0.25 L/ha
Flubendiamide 20 WG Ingestion y contacto Takumi 20 WG 0.15 kg/ha
Lufenuron Ingestion y contacto Match 0.35 L/ha
Thiocyclam Ingestion, contacto y sistémica. Evisect 0.6 kg/ha
Deltamethrin, imidacloprid| Sistémico, contacto e ingestion Muralla new OD 190 0.4 L/ha
Emamectin Benzoate Ingestion y contacto Proclaim 5 SG 0.160 kg/ha
Spinosad Ingestion y contacto Spinoace 120 SC 0.3 L/ha
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2.2.6 Otras plagas que afecta al repollo
A. Trichoplusia

Conocida comunmente como lagarta medidora. El adulto tiene una expansion alar
de 30 mm a 38 mm, las alas anteriores son pardas con un moteado oscuro y una mancha
plateada en el centro de la misma. Los huevos son depositados por la hembra de forma
individual sobre el follaje (Universidad de la Republica de Uruguay, Facultad de

Agronomia, Uruguay. 2012).

La larva mide de 30 mm a 35 mm de largo, el cuerpo tiene coloracién verdosa con
una linea lateral de color amarillo- blanco y una serie de lineas dorsales de igual color. La
parte anterior del cuerpo es mas angosta que la posterior y posee solo tres pares de falsas

patas (Universidad de la Republica de Uruguay, Facultad de Agronomia, Uruguay. 2012).

El dafio es ocasionado por larvas pequefias que comen las hojas por el envés y
luego realizan perforaciones de mayor tamarfo. Ciclo: 2 a 4 semanas (Universidad de la

Republica de Uruguay, Facultad de Agronomia, Uruguay. 2012), (figura 18).

Fuente: Fotografia de Martinez G; Barrios S; Rovesti L.; Santos, P. 2006

Figura 18. Trichoplusia
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B. Pieris brassicae

Comunmente conocida como isoca de las coles. Especie nativa que vive a
expensas de cruciferas cultivadas como silvestres. Incidencia poco importante ya que se
da en forma muy esporadica y sobre plantas aisladas. ((Universidad de la Republica de

Uruguay, Facultad de Agronomia, Uruguay, 2012).

La larva vive sobre hojas realizando perforaciones irregulares. Existe un importante
control natural sobre esta especie, sobre todo por Apanteles ayerzai como parasito de
larvas. La larva mide en su maximo desarrollo de 32 mm a 37 mm de largo. Color verde
con franjas longitudinales amarillo- grisiceo. Presenta puntos negros y anaranjados con
pelos cortos y una cabeza grisacea con moteado negro (Universidad de la Republica de

Uruguay, Facultad de Agronomia, Uruguay, 2012).

Las larvas adultas miden de 50 mm a 60 mm de envergadura alar. Posee
dimorfismo sexual, alas de color blanco con manchas tono negro cuya disposicién varia
con el sexo. Ovipositan sobre hojas. Estas larvas pasan por 5 estadios (Universidad de la
Republica de Uruguay, Facultad de Agronomia, Uruguay, 2012).

Pupa: se cumple sobre la planta y queda suspendida sobre ella misma (Universidad
de la Republica de Uruguay, Facultad de Agronomia, Uruguay, 2012), (figura 19).

Fuente: Fotografia de Farhall, S, 2010

Figura 19. Pieris brassicae
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C. Myzus persicae

Produce abarquillamiento de hojas y brotes afectando también a flores y frutos.
Debilita la planta al realizar picaduras alimenticias y succionarle savia. Es un eficaz

transmisor de virus (Agrologica, 2012).

Segrega gran cantidad de melaza, sobre la que se instala el hongo negrilla que
ensucia la planta, depreciando algunas cosechas y reduciendo la superficie fotosintética

de las hojas (Agrologica, 2012), (Figura 20).

Fuente: Agrologica. 2012

Figura 20. Myzus persicae
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D. Brevicorune brassicae
Los pulgones realizan picaduras en el vegetal, del cual extraen savia, lo cual debilita

la planta disminuyendo su vigor. Las plantas quedan recubiertas de cera.

Las hojas se abarquillan, pierden color y pueden llegar a secarse. Ademas, provoca
un dafio indirecto al ser un transmisor de virus (Agrologica. 2012), (figura 21).

Fuente: Agroloica, 2012

Figura 21. Brevicorune brassicae

2.2.7 Trabajos relacionados con la investigacion

Evaluacion de diferentes productos como posibles sustitutos de Paration Metilico y
Metamidofds en el control de Plutella xylosella L.: Noctuidae, en Brdocoli (Brassica oleracea

Var. italica) Barcenas, Villa Nueva, Guatemala (Aldana, E. 2012).
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Se evaluaron diferentes ingredientes activos para el control de Plutella xylostella L.
en el cultivo de Brocoli siendo estos productos los sustitutos de los organofosforados,
paration metilico y metamidophos. La principal probleméatica detectada fue la pérdida del
area foliar y la contaminacién en la inflorescencia. Lo que ocasion6 pérdidas de un 10 % a
15 % (600,000 kg) por afio. Los productos quimicos como los organofosforados eran
efectivos para el control de esta plaga, por lo que en los Ultimos afios se han mostrado

resistente a dicho grupo quimico (Aldana, E. 2012)

Para la evaluacion se realizaron aplicaciones cada ocho dias y los muestreos se
realizaron en cinco puntos de cada parcela y repeticion. Se monitoreo el envés de las
hojas y el florete haciendo conteo de larvas vivas y larvas muertas. Segun los resultados
que se obtuvieron en dicha investigacion, los ingredientes activos de los insecticidas son:
spinosad (Spinoacel2 EC), indoxacarb (Avaunt 30 WG) y benzoato de emamectina
(Proclaim 5 WG) tuvieron hasta un 99 %, de eficacia como sustitutos de paration metilico y

metamidofos. Estos son algunos productos con baja toxicidad (Aldana 2012).

Evaluacion de tres programas quimicos para el control de Plutella xylostella L. en el
cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Italica) y servicios agricolas realizados en Patzun,
Chimaltenango (Mufioz 2009).

En la siguiente investigacion se realizaron programas quimicos para el control de P.
Xylostella L. El programa A (Lambda chyalotrina + Benzoato de emamectina), programa B
(Permetrina + Spinosad) y programa C (Técnica del agricultor). Se realizaron tres parcelas
demostrativas de brécoli de variedad Avenger, también muestreos y aplicaciones y por
altimo se realizé un analisis bajo el disefio estadistico completamente al azar (Mufioz
2009).
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Segun los resultados obtenidos, los programas de rotacion de insecticidas para el
control de P. Xylostella L. en brocoli bajo condiciones de la aldea Chiuquel en el municipio
de Patzun todos los programas producen el mismo efecto. La diferencia econdémica si fue
notable en los programas. Los resultados indicaron mayor rentabilidad con el programa A
siendo aplicaciones de Lambda cyhalotrina y dos aplicaciones de Benzoato de
Emamectin. La primera al momento de emerger el florete y la segunda de siete a diez dias

antes de la cosecha del producto (Mufioz 2009).

2.2.8 Flubendiamide 48 SC

A. Uso

Flubendiamide 48 SC es un insecticida que presenta un nuevo modo de accion, con
rapido efecto inicial y adecuada residualidad. Se caracteriza por su eficacia en el control
de lepiddpteros, siendo selectivo a insectos benéficos. Actla por contacto e ingestion con

una rapida detencién en la alimentacion.

El modo de accion es un receptor de rianodina que provoca la liberacion
incontrolada de calcio por lo que ocasiona la contraccibn muscular y muerte de la larva.
B. Recomendaciones

Es importante utilizar la dosis recomendada para que el producto no produzca
fitotoxicidad, también se debe realizar rotacion de insecticidas para que la plaga no genere

resistencia.

2.2.9 Dosis y dosificacion

A. Dosificacion

Este término expresa la cantidad de producto comercial o de ingrediente activo que

se aplicara en un area basada en volumen o peso dado (Serrano Albir, J, 2010)
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B. Dosis

Esta basada en la deposicién de la cantidad mas apropiada de plaguicida para
provocar el mejor efecto sobre la plaga, tanto desde el punto de vista biolégico como del

econdémico (Serrano Albir, J, 2010).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Evaluar Flubendiamide 48 SC en programas de rotacion de insecticidas para el control de
Plutella xylostella L. en el cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) en el

municipio de Patzicia, departamento de Chimaltenango.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar cual de los programas de rotacion evaluados mantiene menor poblaciéon

de larvas de P. xylostella L. en el cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata).

2. ldentificar que programa de rotacién de insecticidas reduce significativamente el

dafio causado por P. xylostella L. en la planta.

3. Determinar cual de los programas de rotacion presenta la menor cantidad de

repollos rechazados por dafio de larvas.

2.4 HIPOTESIS

Los programas de rotacion evaluados presentaran menor poblacién de larvas de P.
xylostella L., reduciran la severidad del dafio de las hojas en la planta y disminuiran la
cantidad de rosetas de repollo dafladas, aumentando la cantidad y la calidad de la

produccion, en el municipio de Patzicia, Chimaltenango.
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2.5 METODOLOGIA
2.5.1 Descripcion programas de rotacion para el control de P. xylostella L.

La evaluacion de programas de rotacion de insecticidas para el control de Plutella
xylostella L. se realizé a través de un disefio experimental de un area determinada con los
productores de repollo (Brassica oleracea var. capitata), en el municipio de Patzicia,
departamento de Chimaltenango. Se realizaron 4 aplicaciones de diferentes moléculas en
diferente orden y se utilizd el disefio estadistico de bloques al azar con 4 repeticiones,

(cuadro 9).

Cuadro 9. Programas de rotacion utilizados como tratamientos en la investigacion

Aplicaciones
Programa de : i ; ;
y 0 dias 10 dias 20 dias 34 dias
rotacion
Sin aplicacion Sin aplicacion Sin aplicacion Sin aplicacion
1
Spinetoram  0.25 L/ha | Lufenuron 0.35 L/ha, | Emamectin Benzoate Spinetoram 0.25 L/ha
2 Thiocyclam,0.6 kg/ ha | 0.160 kg/ha
Flubendiamide 48 SC 0.1 | Deltametrina, Spinosad 120 SC 0.3 Flubendiamide 48 SC
3 L/ha Imidacloprid 0.4 L/ha |L/ha 0.1 L/ha
Flubendiamide 48 SC 0.1 | Deltametrina, Flubendiamide 48 SC Spinosad 120 SC 0.3
4 L/ha Imidacloprid 0.4 L/ha |0.1 L/ha L/ha
Flubendiamide 48 SC 0.1 | Deltametrina, Spinetoram 0.25 L/ha Flubendiamide 48 SC
S L/ha Imidacloprid 0.4 L/ha 0.1 L/ha
Flubendiamide 120 WG | Deltametrina, Spinetoram 0.25 L/ha Flubendiamide 120
6 0.15 kg/ha Imidacloprid 0.4 L/ha WG
0.15 kg/ha
Flubendiamide 48 SC 0.1 | Deltametrina, Flubendiamide 48 SC Flubendiamide 48 SC
7 L/ha Imidacloprid 0.4 L/ha |0.1 L/ha 0.1 L/ha
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En cada una de las aplicaciones se agreg6 poliéter polimetilsiloxano copolimero a
una dosis de 0.5 ml/L. Este adherente sirve para una mayor absorcion del ingrediente

activo en la planta.

2.5.2 Disefio experimental

El disefio experimental usado fue bloques al azar con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. La gradiente controlada por el blogue fue la direccién del viento.

2.5.3 Establecimiento de la investigaciéon

El establecimiento se realiz6 cuando el cultivo de repollo contaba con 20 dias
después del trasplante y las larvas ya estaban presentes. La distancia entre surcos es de

0.55 m. La densidad por cada unidad experimental fue 28 plantas.

2.5.4 Unidad experimental

La dimensién de las parcelas para cada tratamiento fue de 2.2 m de anchoy 3.85 m
de longitud. El distanciamiento de siembra que se utilizé es de 0.55 m x 0.55 m. Alrededor
del experimento se encontraron cultivos de la familia brassicae para garantizar que la

plaga estuviera presente durante el ciclo del cultivo, (figuras 22,23 y 24).
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Figura 22. Distribucién en campo de los tratamientos
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Figura 23. Medidas de cada unidad experimental
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Figura 24. Delimitacion del area utilizada por unidad experimental

2.5.5 Aplicacién de tratamientos

La investigacion se realizdé con 4 fechas de aplicacion calendarizadas que se efectuaron
con un intervalo de aplicacién de 10-14 dias cada una, para las aplicaciones se utilizé una
bomba de mochila con capacidad de 16 L, la cual se calibr6 en la primera aplicacion a 320
L/ha, en la segunda aplicacién 370 L/ha, en la tercera aplicacion 420 L/ha y en la cuarta
aplicaciéon 470 L/ha.

Las aplicaciones se realizaron luego del muestreo entre 8:00 a.m. y 11:00 a.m.
asegurando la aplicacion sobre todo el follaje de las plantas, debido que algunos

productos son por ingestién, contacto y sistémicos.
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2.5.6 Recopilaciéon de datos

Los datos fueron obtenidos en 10 plantas/unidad experimental se recurrié a un
método cuantitativo que consistié en determinar el nimero de larvas presentes por planta,
con el fin de observar el comportamiento de Plutella xylostella L. conforme pasaba el

tiempo.

Al realizar los muestreos se observd que no solo existiera presencia de Plutella
xylostella L. en las plantas monitoreadas, por lo que en uno de los monitores se hizo
presente otra larva de lepidépteros y se procedidé a llevarla al laboratorio de Manejo
Integrado de Plagas de la Facultad de Agronomia de la Universidad San Carlos de

Guatemala para su respectiva determinacion e identificacion.

2.5.7 Muestreos
A. Plutella xylostella L.

El primer Muestreo se realizé previo a realizar la primera aplicacion en el cual se
determind la poblacion inicial de larvas. Se realizaron con un intervalo de 3- 4 dias
después de cada aplicacién, iniciando veinte dias después del trasplante hasta el
momento hasta que la roseta (conocido cominmente como cabezas de repollo) alcanzo el

80 % de formacion.

B. Severidad ocasionado por Plutella xylostella L.

El monitoreo inicio desde el establecimiento del experimento muestreando 10
plantas al azar por cada unidad experimental. El dafio se encontré en las hojas y en el
meristemo apical (cogollo) tomando en cuenta la reduccion del area foliar o perforaciones

realizadas por parte de las larvas.
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C. Rosetas (cabezas) de repollo rechazadas.

Se cuantificd6 en cada unidad experimental el nUmero de rosetas (cabezas de
repollo) perforadas o dafiadas por las larvas presentes. Es importante porque se observo

la calidad de la produccién que se obtuvo al final y la cantidad de rosetas rechazadas.

2.5.8 Variables de respuesta

Las variables de respuesta que fueron tomadas son:
e Larvas de Plutella xylostella L. por planta.
e Severidad del dafio ocasionado por Plutella xylostella L.

e Repollos dafiados/parcela.

A. Larvas de Plutella xylostella L. por planta/parcela.

Determinacion cuantitativa de larvas de Plutella xylostella L. por unidad
experimental, se contaron las larvas presentes en las parcelas netas, con el fin de

observar el comportamiento a través del tiempo.

B. Severidad del dafio ocasionado por Plutella xylostella L.

La severiadad es una estimacion visual en la que se establece el % de dafio en la

planta, medida a través de los muestreos realizados.

C. Repollos dafiados/parcela.

Se tomo en cuenta la produccién que se tuvo por cada unidad experimental y asi

mismo se verifico la calidad del producto y el dafio en las rosetas de repollo.



52

2.5.9 Analisis estadistico

Los datos de las variables a medir fueron tomados en el campo y luego trasladados a
Excel donde se cre6 una base de datos y posteriormente se realizé un analisis de varianza
a través del programa estadistico INFOSTAT para ver si los programas evaluados difieren

significativamente.

Modelo estadistico: Y;; = u+ t; + B + &;

Y;; = variable de respuesta en la i -jésima unidad experimental (por parcela).
u = valor de la media general.

7,= efecto del i-ésimo tratamiento (programas de rotacion).

;= efecto del j-ésimo bloque.

g;j= error experimental asociado a la i j -ésima unidad experimental (por parcela).
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2.6.1 Poblacion de Plutella xylostella L.

53

El cuadro 10 permite observar los datos obtenidos en campo, mostrando la acumulacion

en la poblacion de larvas para todos los muestreos.

Cuadro 10. Registro acumulado de la poblacion de larvas P. xylostella L.,

Patzicia, Chimaltenango

Dias despues de la primera aplicaciéon

Tratamientos

10

13

17

20

24

27

31

34

38

42

45

49

52

Testigo
Absoluto

0.32

0.77

1.40

2.10

2.90

3.80

4.80

5.67

6.57

7.40

8.07

8.60

8.97

9.25

9.57

9.95

Programa de
rotacion
2

0.27

0.27

0.35

0.50

0.52

0.52

0.57

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.67

0.75

0.77

Programa de
rotacion
3

0.17

0.25

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.40

0.40

0.40

0.40

0.42

0.42

Programa de

rotacion 4

0.27

0.35

0.40

0.52

0.52

0.55

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

Programa de
rotacion
5

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12
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Figura 25. Dindmica poblacional de larvas de P. xylostella L.

gréfica en la cual se verifico el comportamiento de Plutella xylostella L. a través del tiempo.

Podemos observar en el cuadro y la grafica que al inicio del experimento las larvas ya se

Los resultados de los muestreos realizados fueron utilizados para construir la

encontraban presentes.

los cuatro dias de haberse aplicado exceptuando al testigo absoluto se observé que su

La mayoria de los tratamientos mostraron disminucion de la cantidad de larvas a

dinAmica es ascendente.

existencia de diferencias significativas entre programas, obteniendo las siguientes

Se procedié a realizar un analisis de varianza a los datos para determinar la

resultados.
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2.6.2 Analisis de varianza

En el cuadro 11, se presenta el andlisis de varianza para la poblacién de larvas.

2.6.3 Hipotesis estadistica

Ho: Todos los programas evaluados produciran efectos similares sobre el ndmero de
larvas de Plutella xylostella L. encontrados en la planta de repollo.

Ha: Por lo menos uno de los programas evaluados brindard un mejor control de la

poblacion de larvas de Plutella xylostella L.

Cuadro 11. Anélisis de varianza para poblacion de larvas P. xylostella L.

F.V SC G.L CM Valor de F | Prob (F)
Tratamiento 308.93 |6 51.49 |213.58 <0.0001
Bloque 0.11 3

Error 5.06 21 0.24

Experimental

Total 313.99 |30

El analisis de varianza a un nivel de confiabilidad del 95 % nos muestra que si
existe diferencia significativa entre los programas de rotacién. Por lo que se procede a

realizar una comparacion multiple de medias.
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Los resultados de la comparacion multiple de medias se presentan en el cuadro 12.

Cuadro 12. Prueba multiple de medias de Tukey para la poblacion de larvas.

Tratamiento Medias
T5 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 48 SC) 0.18 A
T6 (Flubendiamide 120 WG, Deltametrina Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 120 WG) 0.30 A
T3 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinosad 120 SC, Flubendiamide 48 SC) 0.42 A
T7 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Flubendiamide 48 SC) 0.55 A
T4 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Spinisad 120 SC) 0.58 A
T2 (Spinoteram, Lufenuron Thiocyclam, Emamectin Benzanoate, Spinoteram) 0.78 A
T1 (Sin aplicacion) 9.95 B

En la prueba mdultiple de medias para la poblacion de larvas se determiné que el
Unico programa de rotacion que se encuentra en otro grupo es el testigo absoluto, el resto
de programas de rotacidbn quedaron dentro del mismo grupo, lo cual indica que
estadisticamente es lo mismo utilizar cualquiera de los programas de rotacion para el

control de Plutella xylostella L.

El resultado obtenido nos indica que los seis programas de rotacién aplicados
resultan tener el mismo efecto respecto al control de Plutella xylostella L. durante el ciclo
del cultivo de repollo, la dinamica poblacional que pasados cuatro dias sus poblaciones

empezaron a disminuir.

Por lo que se puede mencionar que después de alrededor de cuatro dias de
haberse realizado la primera aplicacion, las larvas que estuvieron comiendo la planta
desaparecen a excepcion del programa de rotacion siete(figura 25), que luego de la
segunda aplicacion de las moléculas Deltametrina e Imidacloprid la poblacién de larvas
aumentd debido que dicho producto controla insectos chupadores especificamente y

también controla larvas, pero solamente de larvas pequefias.

Otra de las causas de la aparicion de larvas luego de la segunda aplicacion puede
ser debido que el producto no controla huevos y pudieron haber eclosionado en los dias

previos al muestreo.



57

En la figura 30A se puede observar la presencia de las larvas durante de la

investigacion.

2.6.4 Severidad del dafio ocasionada por P. Xylostella L. en el cultivo de repollo.
En el cuadro 13 se presenta las medias del dafio ocasionado durante la

investigacion.

Cuadro 13. Registro de la severidad del dafio ocasionado en la planta por P.
xylostella L., Patzicia, Chimaltenango 2017.

Dias despues de la primera aplicacién

Tratamientos| 0 4 7 10 13 17 20 24 27 31 34 38 42 45 49 52

(Testigo
Absoluto)

150 | 2.25| 5.27| 8.20 | 8.75| 9.75 11.2 13.6 | 13.75 | 19.0| 24.6| 29.2 29.2 | 29.7| 30.50| 30.50

Programa de
rotacion 2 0.27 | 0.52| 2.00| 2.65 | 3.00( 5.45 5.45 5.92 5.92 5.92| 6.27| 6.27 6.65 6.65| 7.15| 7.27

Programa de
rotaciéon 3 0.17 | 0.80| 2.05| 3.15 | 3.15| 4.97 5.10 5.77 5.77 6.15| 6.52| 7.02 8.27 8.27| 8.40| 8.40

Programa de
rotacion 4 0.27 | 1.42| 2.27| 3.32 | 3.57| 6.15 7.17 7.40 7.40 7.40| 7.52| 7.77 7.90 7.90| 7.90| 7.90

Programa de
rotacion 5 0.22 | 0.42| 1.27| 1.72 | 2.07| 5.20 5.47 6.32 6.32 6.57| 6.57| 7.92 8.17 8.17| 8.27| 8.27

Programa de
rotacion 6 0.07 | 1.32| 2.52| 3.10 | 3.70| 6.07 6.77 7.05 7.05 7.05| 7.15| 7.52 7.77 777 177 7.77

Programa de
rotacion 7 0.25 | 0.77| 1.70| 2.97 | 3.57| 4.92 6.15 6.65 6.65 6.65| 6.65| 7.40 7.52 7.52| 7.52| 7.52
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Figura 26. Severidad del dafio ocasionado por P. xylostella L.

Al inicio el porcentaje de dafio era muy bajo debido que las larvas comenzaban a
aparecer en el cultivo y las que se encontraban eran pequefias por lo que no ocasionaban
una gran reduccién del area foliar como una larva que se encuentran en el Ultimo instar

larval que estan més desarrolladas.

Claramente se logré6 observar que el testigo absoluto no contiene ninguna
aplicacion y tiene un incremento notable a diferencia del resto de los programas y el dafio

es menor debido al tipo de control quimico que se realizé.

2.6.5 Anédlisis de varianza

En el cuadro 14, se presenta el analisis de varianza para la severidad del dafio
ocasionado por Plutella xylostella L. medida a través de diferentes muestreos en el que se

verifico el dafio ocasionado en las hojas.



2.6.6 Hipotesis estadistica

Ho: Todos los programas evaluados produciran efectos similares en la baja severidad en

las plantas.

Ha: Por lo menos uno de los programas evaluados brindara reduccion de la severidad en

la planta.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la severidad, Patzicia, Chimaltenango, 2017

F.V SC G.L CM Valor de F | Prob (F)
Tratamiento 1759.43 |6 293.24 | 21.90 <0.0001
Bloque 64.93 3

Error 281.00 21 13.38

Experimental

Total 204027 30

De acuerdo con el analisis de varianza con un valor de significancia 0.05, se

demostrd que si existe significancia entre los programas de rotacion.

La severidad del dafio se puede observar en las figuras 28A, 29A y 32A.

Posteriormente a la realizacién de la ANDEVA se realiz6 una prueba multiple de

medias que se presenta en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Prueba multiple de medias de Tukey de severidad (dafio)

Tratamiento Medias
T2 (Spinoteram, Lufenuron Thiocyclam, Emamectin Benzanoate, Spinoteram) 7.50
T7 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Flubendiamide 48 SC) 7.75
T6 (Flubendiamide 120 WG, Deltametrina Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 120 WG) 8.00
T4 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Spinisad 120 SC) 8.25
T5 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 48 SC) 8.50
T3 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinosad 120 SC, Flubendiamide 48 SC) 8.75
T1 (Sin aplicacion) 30.50

La Prueba Mdltiple de Medias se realizé con una confiabilidad del 95 %, para la

variable de severidad (dafio). Se determin6 que en los programas de

existe significancia, es decir que todos los productos utilizados tuvieron el mismo control

sobre las larvas y redujo el dafio en las plantas a excepcion del testigo absoluto que si

existe significancia y fue afectado en la mayor parte de la planta.

Para determinar la severidad en los programas de rotacién es importante el instar
larval que presenta debido que si las larvas tienen un instar larval 4 causa mayor dafio en

la planta que los primeros instares larvales. (Buirinos, F; Marin, A; Diaz, L; Gamez, A;

Avila, A; Herrera, R, Augusto, J; Gamez, F. 2013.)

rotacion aplicados no
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2.6.7 Cantidad de rosetas de repollo rechazados por dafio.

En la figura 27 se observa el promedio de las 40 rosetas de repollo evaluadas.
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Figura 27. Rosetas de repollo dafiadas

Los datos tomados en campo fueron de utilidad para realizar la grafica en la que se

muestra como las rosetas fueron afectadas en los diferentes programas evaluados, los

datos fueron tomados quince dias antes de la cosecha. Se noté como el testigo absoluto

fue muy dafiado con respecto al resto de programas de rotacion aplicados.

Se puede observar los diferentes tipos de control de los programas de rotacion

durante la investigacion, los cuales se ven reflejados en la cantidad de rosetas de repollo

(cabeza de repollo) dafiadas. (cuadro 16).
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Cuadro 16. Analisis de varianza del nimero de rosetas de repollo dafiadas

F.V SC G.L CM Valor de F Prob (F)
Tratamiento 242 |6 0.40 |45.05 <0.0001
Bloque 0.02 |3

Error Experimental 0.16 |21 0.01

Total 2.61 |30

Segun el analisis de varianza efectuado con un nivel de significancia del 5% se

puede discutir lo siguiente:

Como el p-valor de los tratamientos (0.0001) es menor a 0.05 indica que existe
diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo para las rosetas de repollo
danadas. Los programas presentaron diferencia significativa sobre el testigo debido que al
momento de realizar la aplicacion se estaba protegiendo al cultivo de las larvas, (cuadro
17).

Cuadro 17. Prueba multiple de medias Tukey del nimero rosetas de repollo dafiadas

Tratamiento Medias
T6 (Flubendiamide 120 WG, Deltametrina Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 120 WG) 0.10 A
T7 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Flubendiamide 48 SC) 0.15 A
T4 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Spinisad 120 SC) 0.15 A
T2 (Spinoteram, Lufenuron Thiocyclam, Emamectin Benzanoate, Spinoteram) 0.18 A
T3 T3 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinosad 120 SC, Flubendiamide 48 SC) 0.18 A
T5 (Flubendiamide 48 SC, Deltametrina Imidacloprid, Spinoteram, Flubendiamide 48 SC) 0.28 A
T1 (Sin aplicacion) 10.00 B

Estadisticamente y con una confiabilidad del 95 %, se puede decir que si existe

significancia entre los programas de rotacién aplicados y el testigo. Por otra parte, no
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existe significancia entre los programas aplicados, podemos decir que todos los
programas de rotacion actuaron de una manera satisfactoria evitando una gran cantidad
de perforaciones y contaminacion de excremento en las rosetas de repollo mejorando la

estética comercial del cultivo.
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2.7 CONCLUSIONES

Segun el analisis estadistico realizado a las tres variables medidas, todos los programas
de rotacibn evaluados presentan reduccién en la cantidad de larvas, en el dafio
ocasionado en la planta y menor cantidad de rosetas de repollo rechazadas, en

comparacion con el testigo (que no tuvo aplicaciones).

2.8 RECOMENDACIONES

Segun el precio de los productos (que se puede observar en el cuadro 18A), es
recomendable el uso del programa de rotacion siete el cual incluye (Flubendiamide 48 SC,
Deltametrina Imidacloprid, Flubendiamide 48 SC, Flubendiamide 48 SC), porque tiene un
valor de (Q. 216.00) el cual oscila estar 25 % y 57 % menor que el de los demas

programas.
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Figura 31A. Rosetas de repollo dafiadas



Cuadro 18A. Cuadro de precios y productos utilizados en la investigacion

PRODUCTO DOSIFICACION | PRESENTACION PRECIO (Q.)
Flubendiamide 0.1 L/ha 50 ml 100
Spinetoram 0.25 L/ha 125 ml 250
Flubendiamide 0.15 kg/ha 20 ¢ 100
Lufenuron 0.35 L/ha 100 ml 80
Thiocyclam 0.6 kg/ha 20 ¢ 20
Deltamethrin 0.4 L/ha 1000 ml 525

Imidacloprid
Emamectin 0.160 kg/ha 100 g 325
Benzoate

Spinosad 0.3 L/ha 100 ml 200
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Cuadro 19A. Precio de cada programa de rotacién de insecticidas
Programas e Rremo bomb'a/ Precio/ha
L Producto Dosificacion Ciclo del cultivo
de rotacion Q)
Q)
1 Testigo (Sin aplicacién) | .o | i |
Spinetoram 0.25 L/ha 20 120
Lufenuron 0.35L/ ha 10 60
) Thiocyclam 0.6 kg/ ha 20 120
Emamectin 0.160 kg/ha 13 78
Benzoate
Spinetoram 0.25 L/ha 20 120
TOTAL 83 498
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
Del.tametnr!a, 0.4 L/ha 12 72
Imidacloprid
3 Spinosad 120 SC 0.3 L/ha 20 120
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
TOTAL 48 288
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
Deltametrina, 0.4 L/ha 12 72
Imidacloprid
4 Flubendiamide 48 SC 0.1Lha 8 48
Spinosad 120 SC 0.3 L/ha 20 120
TOTAL 48 288
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
Deltametrina, 0.4 L/ha 12 72
Imidacloprid
5 Spinetoram 0.25 L/ha 20 120
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
TOTAL 48 288
Flubendiamide 20 WG 0.15 kg/ha 25 150
Deltametrina,
0.4 L/ha 12 72
6 Imidacloprid
Spinetoram 0.25 L/ha 20 120
Flubendiamide 20 WG 0.15 kg/ha 25 150
TOTAL 82 492
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
Deltametrina,
7 0.4 L/ha 12 72
Imidacloprid
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
Flubendiamide 48 SC 0.1 L/ha 8 48
TOTAL 36 216
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3.1 PRESENTACION

El sector agricola debe cumplir con la alta demanda de alimentos, lo que representa
la mejora constante en las practicas agrondmicas. La produccién agricola se determina
por la calidad de la semilla, el buen uso de los productos quimicos que es mejor para las
plantas porque pueden absorber lo necesario y tener mayor proteccion contra las plagas
insectiles y enfermedades, los agricultores pueden optimizar la produccién y el uso de

recursos

La agricultura va en un cambio constante con el pasar del tiempo y en la actualidad
existen productos para la proteccion del cultivo, sin embargo, han perdido su eficacia, han
aparecido nuevas moléculas que protegen a los cultivos de todas las plagas y las

enfermedades en especial de las que se han vuelto resistentes.

Bayer S.A. con el fin de proveer productos innovadores y de calidad a los
consumidores, profesionales y agricultores se realiza constantemente investigaciones para
poder ofrecerles insumos de calidad, que garanticen la produccién, y la fitocompatiblidad

de los productos a los cultivos mismos.

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) realizado en el departamento de
desarrollo agronémico de Bayer S.A se trabajé con la evolucién de Flubendiamide 48 SC
en mezcla con coadyuvantes para control de larvas de lepidopteros en el cultivo de repollo

y la mezcla de Flubendiamide 48 SC en mezcla con fungicidas e insecticidas.

En cada una de los servicios se realizaron muestreos y aplicaciones calendarizados
para identificar el control de los tratamientos utilizados con el fin de dar un analisis de los

resultados no estadisticos obtenidos en campo.
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3.2 Servicio 1:

Evaluacion de Flubendiamide 48 SC en mezcla con diferentes coadyuvantes para el
control de larvas, en el cultivo de repollo en Patzicia, Chimaltenango.

3.2.1 Objetivos

A. Objetivo General

Evaluar si Flubendiamide 48 SC necesita coadyuvantes para un mayor control de larvas,
en el cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) en el municipio de Patzicia,

Chimaltenango.

B. Objetivo especifico

1. Identificar que tratamiento presenta la menor poblacion de larvas y severidad del

dafio en la planta.



3.2.2 METODOLOGIA

A. ldentificacion de tratamientos
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En el cuadro 20 vamos podemos observar la descripcion de los tratamiento utilizados

durante el experimento.

Cuadro 20. Descripcion de los tratamientos del servicio uno

Tratamiento Comercial Dosis Ingrediente activo
1 Testigo -- --
) Exalt 0.25 L/ha Spinetoram
Break Thrus 240 | 0.5 ml/L poliéter polimetilsiloxano copolimero
3 Belt 480 SC 0.1 L/ha Flubendiamide 48 SC
Break Thrus 240 | 0.5 ml/L poliéter polimetilsiloxano copolimero
4 Belt 480 SC 0.1 L/ha Flubendiamide 48 SC
Imbirex 0.5 ml/L Alcohol graso etolixado
Flubendiamide 48 SC
alcohol tridecilico polioexietilénico 30%,
Belt 480 SC 0.1 L/ha
5 _ acido fosforico 12% , diluyentes y
Surfacid 0.5 ml/L o
acondicionadores 58%
Flubendiamide 48 SC
Alquil polieter alcohol etoxilado 88.06
Belt 480 SC 0.1 L/ha _ o _
6 %, Alquil poliglicol 62.05 %, Aril
Inex 1.5 ml/L _ _ _
polietoxietanol 112.76 %, Ingredientes
aditivos 73.16 %
Belt 480 SC 0.1 L/ha o
7 Flubendiamide 48 SC
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B. Disefio experimental

Se establecié el ensayo bajo el disefio experimental de Bloques al azar, con tres
repeticiones, tomando en cuenta como unidad experimental 28 plantas de repollo.

C. Unidad experimental

La dimensién de las parcelas para cada tratamiento fue de 2.2 m de anchoy 3.85 m
de largo. El distanciamiento de siembra que se utilizé es de 0.55 m x 0.55 m (figuras 32y
33).

Bloque 1

T7 T4 T5 T2 T6 T3 T1
Bloque 2

T2 T6 T1 T3 T4 T7 T5
Bloque 3

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Figura 32. Distribucion en campo de los tratamientos del servicio uno
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Fy
X X X X X X X Parcela bruta
2.2m X X X X X N A
X X x X x X ” Farcela neta
X X X X X X X
W
p 3.85 m N

Figura 33. Parcela neta y parcela bruta del servicio uno

D. Establecimiento del ensayo

Se llevé a cabo cuando las larvas comenzaron aparecer en el experimento

aproximadamente 20 dias después del transplante.

E. Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de tratamientos se realizé al inicio de la investigacion y la segunda 9
dias después, utilizando una bomba de mochila manual con capacidad de 16 L, cono de
cono hueco, y equipo de proteccibn como; traje de aplicacion, guantes, botas de hule,

mascarilla, lentes de aplicacién.

Fueron realizadas luego del muestreo entre 8 a.my 11 a.m asegurando la aplicacién sobre
todo el follaje de las plantas, debido al modo de accion de los productos.

F. Muestreo
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Se realiz6 un muestreo preliminar para conocer la poblacion inicial de larvas y luego
los muestreos se realizaron con un intervalo de dos a cinco dias durante la permanencia
de la investigacion, para ello se muestrearon 10 plantas de cada unidad experimental,

revisando el envés de la hoja, el meristemo apical y la parte superior.



3.2.3 RESULTADOS

En la figura 34 podemos observar la dinamica poblacional de las larvas.
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=¥%=Tratamiento 1 —e—Tratamiento 2 =—A—Tratamiento3 —@—Tratamiento 4
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Figura 34. Dinamica poblacional de larvas en el servicio uno
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Las larvas de Plutella xylostella L. en el cultivo de repollo representan perdida en la

calidad de presentacion de la roseta, tambien al ocasionar un dafio en las hojas puede

llegar a reducir el vigor de la planta.

En la grafica se puede observar el comportamiento de la poblacién a traves del

tiempo. El testigo claramente fue afectado por las larvas, los tratamientos que fueron

aplicados en mezcla con Coadyuvante tienen mayor control segun la representacion

gréfica. El tratamiento 7 no contiene ningun coadyuvante y podemos observar que el dia

21 comienza a aumentar la poblacion de larvas.

En la figura 35 observamos la severidad del dafio ocasionado por larvas de Plutella

xylostella
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Figura 35. Severidad del dafio ocasionado por larvas en la planta en el servicio uno

En la grafica podemos observar que el tratamiento 1 fue afectado severamente
desde el establecimiento de la investigacion debido que no tuvo ningun tipo de proteccion
por parte de productos quimicos, a diferencia de los tratamientos aplicados la severidad
del dafio fue similar a excepcion del tratamiento siete que no contenia mezcla con
coadyuvante, el dafio se puede diferenciar de los demas tratamientos. Es recomendable
realizar un andlisis estadistico para identificar cual de los tratamientos tiene un mayor

control.
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3.2.4 CONCLUSIONES

1. Se Identifico que el tratamiento que tiene mayor control en la poblacion de larvas es
el tratamiento 6, Flubendiamide 48 SC + Alquil polieter alcohol etoxilado 88.06 %,
Alquil poliglicol 62.05 %, Aril polietoxietanol 112.76 %, Ingredientes aditivos 73.16 %

y de igual manera fue menos severo en el dafio ocasionado por la larva en planta.

3.2.5 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar coadyuvante en mezcla con Flubendiamide 48 SC para tener un
mayor impacto en el control de larvas.
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3.3 Servicio 2:

Evaluacion de Flubendiamide 48 SC en mezcla con seis productos quimicos para el
control de larvas en el cultivo de repollo, Patzicia.

3.3.1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Evaluar Flubendiamide 48 SC en mezcla con seis productos quimicos en el cultivo de

repollo para el control de larvas (Plutella xylostella L.).

B. Objetivo Especifico

1. Determinar si la adicion de otro producto interfiere o mejora el control de larvas en

repollo.



33.2 METODOLOGIA

A. ldentificacion de tratamientos

En el cuadro 21 podemos observar la descripcion de los tratamientos utilizados en el

experimento.

Cuadro 21. Descripcion de los tratamientos del servicio dos

No. | Tratamiento Dosis

1 Testigo

2 Flubendiamide 48 SC 0.125 L/ha

3 Flubendiamide 48 SC 0.125 L/ha
poliéter polimetilsiloxano 0.5 ml/L
copolimero

4 0.125 L/ha
Flubendiamide 48 SC
Tebuconazole, Trifloxystrobin 0.3 kg/ha

5 Flubendiamide 48 SC 0.125 L/ha
Propineb 3 kg/ha

6 Flubendiamide 48 SC 0.125 L/ha
Clorotalonil 2 L/ha

7 Flubendiamide 48 SC 0.125 L/ha
Bacillus subtillis 3 L/ha

8 Flubendiamide 48 SC 0.125 L/ha
Imidacloprid, Deltimetrina 0.5 L/ha
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B. Disefio experimental

Se establecio el ensayo bajo el disefio experimental de Bloques al azar, utilizando

tres repeticiones y tomando en cuenta cada unidad experimental de 8.47 m? y 28 plantas

de repollo.

C. Unidad experimental

La dimensién de las parcelas para cada tratamiento fue de 2.2 m de ancho y 3.85 m

de largo. El distanciamiento de siembra que se utilizé es de 0.55 m x 0.55 m (figuras 36 y

37).
Bloque 1

T1 T2 T8 T4 T5 T6 T7 T3
Bloque 2

T8 T1 T7 T3 T6 T2 T4 T5
Bloque 3

T5 T6 T3 T7 T1 T4 T8 T2

Figura 36.
Distribuci6
nen
campo de
los
tratamiento
senel
servicio
dos
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X X X X X X X
W
p 3.85m "

Figura 37. Dimensiones de la unidad experimental en el servicio dos

D. Establecimiento del ensayo

Los monitoreos realizan desde el transplante para verificar si la larva ya se
encuentra presente fue hasta los 20 dias donde se encontré una presencia considerable
para el establecimiento de la investigacion.

E. Aplicacién de los tratamientos

Se realizaron dos aplicaciones para este experimento con un intervalo de siete
dias.se Utilizando una bomba de mochila manual con capacidad de 16 L, cono de cono
hueco, y equipo de proteccibn como; traje de aplicacion, guantes, botas de hule,
mascarilla, lentes de aplicacioén.

Muestreo
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F. Muestreos

Los muestreos se realizaron con un intervalo de dos a seis dias, se revisaron 10
plantas de cada unidad experimental, realizando una revisibn completa de la planta
enfocandonos en el envés de las hojas y el meristemo apical donde principalmente se

localizan.
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3.3.3 RESULTADOS

En la figura 38 podemos observar el comportamiento de las larvas a través del tiempo.
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Figura 38. Poblacién de larvas de P. xylostella L. en el servicio dos

Se observa el comportamiento de la poblacion a través del tiempo. El testigo va en
forma ascendente a diferencia de los tratamientos que fueron aplicados en una mezcla de
fungicida e insecticida el control de las larvas es notable y no se puede diferenciar cual es
el mejor tratamiento por lo que es recomendable realizar un analisis de ANDEVA para

determinar cual es el mejor.

En la figura 39 podemos observar la severidad del dafio ocasionada por Plutella xylostella
L.
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Figura 39. Severidad del dafio ocasionado por P. xylostella L. en el servicio dos

Las plantas del testigo fueron severamente dafiadas, en la grafica se puede
observar que va de forma ascendente desde el establecimineto del experimento, a

comparacion de los tratamientos aplicados el dafio realizado en las plantas fue menor.
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3.3.4 CONCLUSIONES

1. Al realizar la adicion de los productos quimicos a Flubendiamide 48 SC no se
observé variabilidad en comparacion al testigo, por lo que se concluye que la

adicion de un fungicida no interfiere con el control de larvas.

3.3.5 RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar mezcla de Flubendiamide 48 SC con diferentes productos

quimicos,e debido que no interfiere con el control de larvas.
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