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RESUMEN 

 

Como parte de la formación profesional en la Universidad San Carlos de Guatemala, se 

debe realizar el Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), proceso en el cual es necesaria 

la generación de varios informes, siendo estos conocidos como trabajo de graduación. 

 

El diagnostico se realizó en la finca San Diego, del Municipio de Chiquimulilla, Departamento 

de Santa Rosa, en donde se analizó e identifico las principales plagas agrícolas que afectan 

la producción del cultivo de sandía, así como los principales insecticidas para su control, 

para esto se realizó un recorrido por toda la plantación en la finca, se realizaron preguntas 

previamente formuladas con respecto al manejo agronómico con los encargados de manejo 

agronómico, luego se realizó una revisión bibliográfica acerca del cultivo. 

 

Donde se determinó que uno de los principales problemas en la finca es la presencia de 

plagas específicamente el complejo de lepidópteros en los cuales están, (Spodoptera 

frugiperda, Diaphania nitadalis, Spodoptera exigua), siendo la que mayor presencia tiene en 

el cultivo de sandía  (Spodoptera exigua), ocasionando un daño de 15 % a 20 % por lacra 

dura en frutos de sandía.  

 

Como segunda parte del proceso de E.P.S, se realizó una investigación, sobre la  

Evaluación de la eficacia biológica del flubendiamide, para el control de gusano soldado 

(Spodoptera exigua), en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus), donde se estableció la 

dinámica poblacional de las larvas, se  establecieron  los momentos de mayor presión en el 

cultivo, se estableció el grado de fito toxicidad de cada insecticida en el cultivo y se analizó 

la tasa marginal de retorno de cada tratamiento. 

. 

 

Durante esta investigación se sometieron a evaluación, un testigo absoluto y  distintos 

productos comerciales, (Spinetoram 6 SC), a 0.25 l/ha, (Flubendiamide 20 WG), a 0.15 

kg/ha, y  (Flubendiamide 48 SC), a 0.1 l/ha y 0.125 l/ha, en un diseño experimental de 

bloques al azar, con la finalidad de determinar el producto y dosis que presentara la mayor 
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eficacia en el control de larvas de gusano soldado, al final de la investigación se determinó 

que, el mejor producto para el control de larvas de gusano soldado (Spodoptera exigua) fue 

Flubendiamide 48 SC 0.125 l/ha, y Flubendiamide 48 SC 0.10 l/ha, presentando una mayor 

tasa marginal, la menor dosis la cual fue de 17.62 %, en cuanto a la fito toxicidad, ninguno 

de los productos y dosis evaluados para el control de larvas de (Spodoptera exigua), 

presento síntomas de  (amarilla miento, clorosis, quemaduras) de fito toxicidad en el cultivo, 

que indicaran una disminución en el rendimiento. 

 

Como parte del capítulo tres del proceso de E.P.S, se realizaron servicios profesionales de  

los cuales el primero fue realizar la evaluación del insecticida Sivanto prime 20 SL 

(Flupyradifurone) para el control de mosca blanca (Bemisia spp), en el cultivo de pepino 

(Cucumis sativus), en el Municipio de San Raymundo, Departamento de Guatemala, en 

donde se determinó mediante la prueba estadística de Tukey, que Flupyradifurone 0.75 l/ha 

y Flupyradifurone 1.0 l/ha fueron las mejores dosis para el control de mosca blanca.  

 

Como segundo servicio se llevó acabo, la Evaluación del insecticida Belt 48 SC 

(Flubendiamide), para el control de larvas perforadoras de (Diphania spp.) en el cultivo de 

pepino (Cucumis sativus), en Bárcenas, Villa nueva, Departamento de Guatemala. En 

donde se concluyó mediante la prueba estadística de Tukey, que el mejor producto fue 

Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  para el control de larvas perforadoras. 

 

Como tercer servicio se realizó, la Evaluación del insecticida Belt 48 SC (Flubendiamide), 

para el control de larvas de (Plutella xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea) 

en Patzicia, Chimaltenango, en donde se concluyó mediante la prueba estadística de Tukey, 

que Flubendiamide 0.075 l/ha,  Flubendiamide  0.1 l/ha,  y Flubendiamide  0.125 l/ha,  

presentaron las mayores eficacias, indicando un mejor control para el control de larvas de 

(Plutella xylostella). 
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1 CAPÍTULO I: DIAGNÓSTICO DE LAS PRINCIPALES PLAGAS AGRÍCOLAS QUE 

AFECTAN  EL CULTIVO DE SANDÍA (Citrullus lanatus), EN LA  FINCA SAN 

DIEGO, MUNICIPIO DE CHIQUIMULILLA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA. 

 

 

 

. 
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1.1 PRESENTACIÓN 

 

La finca San Diego se encuentra ubicada en el Departamento de Santa Rosa, Municipio de 

Chiquimulilla a 7 km de la cabecera municipal, se dedica principalmente a la producción de 

sandía (Citrullus lanatus), para comercializar en mercado local y exportación a Honduras y 

El Salvador. 

  

La producción del cultivo de la sandía es afectado por diversos factores de los cuales uno 

de los más importantes es el manejo y control de plagas agrícolas, para lo cual se llevó a 

cabo este diagnóstico en donde se conocieron  las principales plagas agrícolas que afectan 

la producción del cultivo de sandía, se identificaron los insecticidas que se emplean para su 

control, y se estableció la plaga agrícola que mayor daño causa al cultivo de sandía en la 

finca San Diego. 

 

Para esto se realizó un recorrido por el casco de la finca, posteriormente una entrevista con 

el encargado del manejo de plagas con una serie de preguntas, y una posterior revisión 

bibliográfica. 

 

Se estableció que. Entre las principales plagas que afectan la producción se encuentran, 

los trips (Frankliniella occidentalis), 1 % a 3 % de daño en flores, el gusano cogollero 

(Spodoptera frugiperda),  de 1 % a 3 % de daño por defoliación, el gusano nochero (Agrostis 

spp.),  de 2 % a 10 % de daño por defoliación, el complejo de lepidópteros conformado por, 

el gusano barrenador (Diaphania nitidalis y Diaphania hyalinata),  de 3 % a 5 % de daño por 

perforación de frutos y 5 % de daño por defoliación, y el gusano soldado (Spodoptera 

exigua) ocasionando daño de 15 % a 20 % en frutos y 20 % por defoliación. 

 

Para el control de cada una de las plagas insectiles se cuenta con una variedad de 

insecticidas los cuales son utilizados considerando aspectos como, el hábito de 

alimentación de la plaga y espectro de control del insecticida, para el control de mosca 

blanca se utiliza Flupyradifurone el cual es un producto que actúa de manera sistémica 

actuando sobre  la plaga cuando esta se alimenta de la savia de la planta, para el control 
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de trips se utiliza Spinosad, para el control de larvas de lepidópteros se utiliza Deltametrina, 

la cual equivale a un 5.88 % del 100 % de insecticidas aplicados, Spinetoram, a un 11.75 % 

y Flubendiamide, 11.76 % siendo productos de control tras laminar  que permiten un mayor 

alcance en el envés de la hoja. 

 

Se estableció que las plagas que mayor daño ocasionan, son el gusano soldado 

(Spodoptera exigua), generando de un 15 % a un 20 % de daño en frutos por lacra dura y 

un 20 % por defoliación, el gusano barrenador (Diaphania nitidalis y Diaphania hyalinata), 

que ocasionan de un 3 % a un 5 %, de daño por perforaciones en frutos y un 5 % de daño 

por defoliación. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

 

 Objetivo general 

 

Conocer  las principales plagas agrícolas, que atacan  el cultivo de sandía (Citrullus lanatus), 

y los insecticidas que se utilizan para su control, en la Finca San Diego, Municipio de 

Chiquimulilla, Departamento de Santa Rosa. 

 

 

 

 Objetivos específicos 

 

1. Conocer las principales plagas agrícolas que atacan el cultivo de sandía (Citrullus 

lanatus), en la finca San Diego. 

 

2. Identificar las plagas que mayor daño ocasionan durante la producción  agrícola del 

cultivo de sandía (Citrullus lanatus), en la finca San Diego. 

 

 

3. Identificar los principales insecticidas que se utilizan para el control de plagas agrícolas 

en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus), en la finca San Diego. 
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1.3 MARCO REFERENCIAL 

 

 Localización  

 

El Municipio de Chiquimulilla se encuentra ubicado en la parte sur del Departamento de 

Santa Rosa, en la región IV (región Sur-Oriente), a una altitud de 294 m s.n.m. Se localiza 

en las coordenadas: latitud 14°05’13” Norte y longitud 90°22’48” Oeste, la investigación se 

realizó en la Finca San Diego, perteneciente al Municipio de Chiquimulilla, Santa Rosa, con 

coordenadas latitud 14°02’11.4” Norte longitud 90° 22’ 11.88” Oeste, una distancia de 7 km 

de la cabecera Municipal accediendo por la carretera número  6 (DGN, 1982). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base cartográfica del IGN, 2000 

Figura 1.1 Ubicación geográfica del Municipio de   Chiquimulilla. 
 
. 
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 Suelo y fertilidad 

 

La topografía de Chiquimulilla es muy diversa comenzando desde 0 m s.n.m. hasta los 1,800 

m s.n.m. se cultivan productos tanto de clima cálido como de clima templado (MAGA, 2003). 

El área de estudio se encuentra conformada por un  suelo arcillo limoso, según el mapa de 

intensidad de uso de la tierra del MAGA.  

 

 Condiciones climáticas 

 

El clima predominante es Cálido, las temperaturas promedios se encuentran desde los 25 

°C hasta los 38 °C, con una precipitación anual de 1,660 mm, con una dirección del viento 

de norte a sur (Zamora, 2009). 

 

 Zonas de vida 

 

Según la clasificación propuesta por Holdridge en 1,978 el área de estudio se encuentra 

dentro de la zona de vida bs – S = Bosque Seco Subtropical (De la Cruz, 1982). 

 

1.4 METODOLOGÍA 

 

 Observación 

 

Se realizó un recorrido por el casco de la finca San Diego, en los alrededores del cultivo y 

en medio de él,  donde se observaron , condiciones en las que se encontraba el cultivo de 

sandía (Citrullus lanatus), presencia de plagas o enfermedades, condiciones de riego, 

control de malezas, esto para recolectar información de primer orden, anotando todo lo 

anterior para luego tener una base y realizar preguntas en la entrevista, durante esta etapa 

se realizaron preguntas estructuradas en base a las dudas que surgieron durante la primera 

etapa de recorrido. 
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 Entrevista 

 

Se realizaron una serie de preguntas, con el encargado de manejo agronómico y 

administrador del casco de la finca,  y un encargado de manejo de plagas, en donde se 

abordaron dudas que surgieron durante el recorrido de observación que se hizo 

previamente,  las preguntas se estructuraron de acuerdo a como se indica en el anexo, para 

tener un conocimiento más exacto del manejo agronómico del cultivo de sandía,  como 

segunda fuente de información primaria, para posteriormente realizar una revisión 

bibliográfica, para realizar una comparación entre la información recolectada en campo y lo 

recolectado por la literatura. 

 

 Revisión bibliográfica 

 

Luego de finalizada la fase de recolección de información de campo, se realizó una revisión 

bibliográfica, consultando: 

 

 Tesis, realizadas en el Municipio, acerca de la producción de sandía. 

 Diagnósticos elaborados por la municipalidad, sobre el Municipio. 

 Boletines, sobre plagas que afectan el cultivo de sandía realizados por la municipalidad. 

 Fichas técnicas, sobre el cultivo de la sandía.  

 

 Análisis de la información 

 

Se realizó un análisis en base a lo observado en la visita de campo, entrevista y lo hallado 

en la revisión bibliográfica, para establecer las principales plagas que afectan la producción 

del cultivo de sandía, posteriormente se procedió a identificar las plagas de mayor 

importancia en la finca, para esto se estimó el daño  que cada una de las plagas ocasiona 

y se determinó la que genera un  mayor daño económico como la más importante, luego se 

analizaron cada uno de los insecticidas que se utilizan para el control de las plagas y como 
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se maneja la aplicación con respecto a  las limitaciones que los productos tienen, si 

únicamente controla en estados juveniles, si tiene algún efecto sobre los polinizadores etc. 
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1.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

  Principales plagas agrícolas, que atacan el cultivo de sandía 

  

En el siguiente cuadro se pueden observar las principales plagas agrícolas que afectan el 

cultivo de sandía en la zona de estudio. 

 

Cuadro 1.1  Principales plagas que afectan la producción del cu ltivo de sandía 

(Citrullus lanatus). 

 

Al observar las principales especies de plagas que atacan el cultivo de sandía, en la finca 

San Diego, también se observa que se cuenta con una práctica cultural para su control. 

 

 
Nombre 
común 

Nombre 
científico 

 
Daño ocasionado 

en la planta 

 
Practica cultural 

 
Gusano 
soldado 

 
Spodoptera 

exigua 

15 % a 20 % 
Por lacra dura de 

frutos 
20 % por 

defoliación 

 
rotación de cultivos, destrucción de 

malezas 

 
Gusano 
nochero 

 
Agrotis spp 

2 % a 10 % 
Por defoliación 

 

Buena preparación del suelo, 
destrucción de malezas y rotación de 

cultivos 

 
 
Barrenadore
s 

Diaphania 
nitadilis. 

3 % a 5 % 
Por perforación 

de frutos 
5 % por 

defoliación 

 
rotación de cultivos 

Diaphania 
hyalinata 

  
rotación de cultivos 

 
Mosca 
blanca 

 
Bemisia 
tabasi 

 
1 % a 5 % 
perdida de 

plantas (virus) 

eliminación de hospederos, rotación de 
cultivos, no sembrar en época seca y 

fertilización eficiente 

 
Cogollero 

Spodoptera 
frugiperda 

1 % a 3 % 
Por defoliación 

 
rotación de cultivos 

 
Trips 

Frankliniella 
occidentalis 

1 % a 3 % daño 
en flores 

----------------------------------------------------
---------------- 
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 Gusano soldado (Spodoptera exigua) 

 

Las larvas de (Spodoptera exigua),  se alimentan de las hojas de las plantas durante las 

etapas juveniles, el daño puede ser severo cuando existen grandes densidades,  a veces 

actúan como cortadores y más a menudo en las regiones secas (Saunders, 1998), en las 

etapas larvarias finales,  ocasionan daño  en el fruto por lacra dura, lo cual genera que el 

fruto reduzca su valor estéticamente y en algunas ocasiones permite la entrada de agentes 

patógenos. 

 

En los últimos años, debido al inoportuno, deficiente e inadecuado control que en la mayoría 

de los casos se ejerce, ha ocasionado pérdidas considerables por su acción directa en 

perdida de frutos y calidad, o indirecta, al favorecer la entrada de agentes de putrefacción, 

provocando la disminución de las cosechas o la muerte de las plantas.  El daño que se ha 

llegado a registrar se encuentra entre el 15 % y 20 % de la producción bruta ya sea esta 

debido al daño foliar o por daño en frutos (Landaverde, Lechuga, 2018).  Los principales 

productos que se utilizan para su control debido al uso intensivo que sufren generan 

resistencia en la plaga lo cual conlleva a que cada vez la dosis de producto se aumente para 

intentar controlar la población y mantenerla por debajo de un nivel significativo. 

 

 

Figura 1.2 Presencia de gusano soldado en flores de cultivo de sandía. 
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Figura 1.3 Daño de frutos y tallo de cultivo sandía por gusano soldado. 

 

Figura 1.4 Frutos con daño por lacra dura ocasionado por gusano soldado. 
 

 Gusanos barrenadores (Diaphania hyalinata y Diaphania nitidalis) 

 

La larva de  (Diaphania hyalinata) puede atacar levemente yemas, brotes, flores, tallos y 

frutos (Saunders, 1998), para (Diaphania nitidalis) la flor es el sitio preferido para la 

alimentación, sin embargo, después la larva entra a los frutos, los cuales son marcados por 

un pequeño agujero (Capinera, 2000),  la principal problemática de estas larvas es que son 

perforadoras, lo cual ocasiona que el fruto sufra de putrefacción, por el agujero causado por 

las larvas ocasionando que estos ya no sean comercializables. 
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 Mosca blanca (Bemisia spp.) 

 

 Se encuentra entre los 0 m s.n.m. a los 1,000 m s.n.m.  En Guatemala, ataca cultivos sobre 

todo de las familias Cucurbitáceas, Fabáceas, Malvácea y Solanácea, (Casados, 2005). 

  

La importancia de la mosca blanca radica en ser  transmisora de virus durante las etapas 

más tempranas de la planta, cuando esta es más susceptible, debilitándola y favoreciendo 

la entrada de otros agentes patógenos o el ataque de otras plagas, según (Porres, 2013), 

debido a esto último una de las principales actividades culturales para el control de esta 

plaga es el tapado (actividad que consiste en cubrir las plántulas luego del tras plante con 

agrybon) debido a que el Municipio de Chiquimulilla se encuentra aproximadamente a 294 

m s.n.m.  y en un rango de temperatura de 25 °C a los 38 °C,  lo cual lo ubica dentro del 

área de presencia de la mosca blanca, y la temperatura juega un papel importante en el 

desarrollo de toda plaga ya que a mayor temperatura el ciclo de la plaga disminuirá 

permitiendo completar su ciclo en menor tiempo.  

 

 

Figura 1.5 Presencia de mosca blanca en el cultivo de sandía. 
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 Trips (Frankliniella occidentalis) 

 

Son considerados principalmente florícolas, los daños directos que producen en el cultivo 

de sandía, son  alimentándose  sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto 

plateado en los órganos que luego se necrosan (Muñez, 2013). 

 

También afectan el número de frutos que una planta pueda producir ya que evitan la 

fecundación en la flor y posteriormente la formación del fruto, el daño que se genera en la 

plantación es únicamente por focos ya que se observan en orillas de terrenos y en 

colindantes con terrenos abandonados o que poseen cultivos a los que no se les da el 

mantenimiento adecuado, generando un daño de 1 % a 3 % en pérdidas de flores, lo cual 

disminuye considerablemente el número de frutos que una planta puede permite cosechar. 

 

Una de las principales prácticas es realizar una aplicación de insecticida en las malezas y 

orillas de terrenos luego evitar caminar con el equipo agrícola que se utilizó en áreas con 

grandes cantidades de Trips, lo cual se ha demostrado que reduce la propagación de esta 

plaga a zonas que no han sido afectadas. 

 

 

Figura 1.6 Presencia de Trips en flores del cultivo de sandía. 
 

 



15 

 

 

  

 Principales insecticidas utilizados para el control de plagas agrícolas 

 

En el siguiente cuadro se puede observar los principales insecticidas utilizados para el 

control de plagas agrícolas en el cultivo de sandía. 

 

Cuadro 1.2   Principales insecticidas utilizados para el control de  plagas.  

 

El porcentaje de uso de cada insecticida se determinó, analizando la frecuencia con la que 

este se aplica y que valor representa este del total de aplicaciones e insecticidas que se 

utilizan. 

Nombre 
común 

Nombre 
científico 

Control químico Porcentaje de 
uso (%) Nombre 

comercial 
Ingrediente activo 

 
 
Gusano 
soldado 

 
 

Spodoptera 
exigua 

Muralla delta 19 
OD 

Coragen 20 SC 
Exalt SC 

Takumi 20WG 

Imidacloprid, 
Delametrina 

Ciantraniliprol 
Spinetoram 

Flubendiamide 

17.64 
5.88 

 
11.76 
11.76 

Gusano 
nochero 

 
Agrotis spp 

 
Takumi 20WG 

 
Flubendiamide 

 
11.76 

 

Áfidos Aphis spp Movento 15 OD Spirotetramat 5.88 

 
 
Barrenadores 

Diaphania  
nitadilis. 

 
Exalt 6 SC 

 
Spinoteram 

 
11.76 

Diaphania 
Hyalinata 

 
Coragen 20 SC 

 
clorantraniliprol 

 
5.88 

 
Cogollero 

Spodoptera 
frugiperda 

 
Coragen 20 SC 

 
clorantraniliprol 

 
5.88 

 
 
 
 
Mosca 
blanca 

 
 
 
 

Bemesia 
tabasi 

Confidor 70 WG 
Connect 11,25 

SC 
Oberón 

Sivanto prime 
20 SL 

 
Plural 20 OD 

Imidacloprid 
Imidacloprid, Beta-

Cyfluthrin 
Spiromesifen 

 
Flupyradifurone 

 
Imidacloprid 

17.64 
 

17.64 
5.88 
5.88 

 
 

5.88 

 
Trips 

Frankliniella 
occidentalis 

Spinosad 
Presa 10 OD 

Spinosin 
IUPAC 

5.88 
5.88 
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Para  el control de trips se cuenta con Spinosad, un insecticida de origen natural producido 

por la fermentación  de una bacteria llamada (Saccharopolyspora),  al ser de origen biológico 

no daña a otras especies que podrían ser depredadoras naturales de algunas plagas, no 

daña a las abejas que se utilizan para la polinización ya que el uso de madurantes no es 

muy efectivo al generar malformación en los frutos, Presa es un insecticida que no afecta a 

la fauna benéfica que se  pueda encontrar en las plantaciones se aplica cuando las 

infestaciones de la plaga son bajas ya que presenta una mejor eficacia. 

 

Para el control de mosca blanca uno de los productos utilizados es, Confidor 70 WG 

(Imidacloprid) y Plural 20 OD (Imidacloprid), ambos insecticidas son pertenecientes al grupo 

de los neocotinoides que tienen un efecto adverso sobre las abejas ya que disminuye el 

número que se puede observar en las plantaciones,  también tiene un efecto de control 

sobre larvas de lepidópteros, pero debido al daño a las abejas su uso se ve limitado 

únicamente a las etapas más tempranas de la planta previas a la floración, si se llegara a 

presentar infestaciones en etapas de floración se cuenta con otra alternativa, Sivanto prime 

20 SL  que es un insecticida cuyo ingrediente activo Flupyradifurone, actúa de manera tras 

laminar sobre la plaga y tiene un largo efecto residual, este no presenta daños sobre los 

polinizadores y presenta un control sobre áfidos. 

 

Para el control de larvas de lepidópteros  se cuenta con varias alternativas como Exalt 6 SC 

(Spinoteram) que es un insecticida de origen natural proveniente de la fermentación de la 

bacteria (Sacharopolyspora spinosa), que tiene un efecto de control sobre (Diaphania spp), 

y un efecto sobre el control de trips,  Coragen 20 SC (clorontraniliprol)  y Takumi 20 WG 

(Flubendiamide) son los productos que más se utilizan debido a que uno de los principales 

daños que ocasionan las larvas de lepidópteros es foliar y ambos insecticidas por su 

mecanismo de acción buscan césar de manera inmediata la alimentación de la plaga para 

que el daño foliar en los cultivos sea el menor. 

 

los insecticidas utilizados buscan atender una necesidad, tratando de ser aplicados en el 

momento preciso y evitar pérdidas o daños mayores, una de las principales actividades que 
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se buscan es reducir al mínimo el uso de los neocotinoides ya que estos tienen un efecto 

adverso sobre los polinizadores y otras especies benéficas por lo cual el uso de estos 

productos actualmente se ve limitado a etapas previas a la floración del cultivo para tratar 

de reducir el daño sobre los polinizadores, buscando alternativas viables para su utilización 

en la época de floración como el uso de Sivanto prime 20 SL (Flupyradifurone) para control 

de mosca blanca y áfidos, que no tiene efectos negativos en los polinizadores, también se 

cuentan con insecticidas que tienen un espectro de control un poco amplios controlado más 

de una plaga. 

 

  Plagas de mayor importancia económica que afectan la producción de sandia 

 

Cuadro 1.3 Plagas de mayor importancia económica en el cu ltivo de sandía. 

 
Plaga 

Parte 
afectada del 

cultivo 

 
Daño económico 

 
Daño  

 
 
 
 
Spodoptera 
exigua 

 
 

Hojas 
Tallos(guías) 

Fruto 
Flores 

 
Las larvas se alimentan del follaje y las frutas de 
las plantas, y pueden defoliar completamente a 
las pequeñas. Las larvas más pequeñas devoran 
el parénquima de las hojas, por lo que todo lo 
que queda es la delgada epidermis y las venas. 
Las larvas también atacan los brotes y el nuevo 
crecimiento en las plantas, evitando que las 
flores se abran, las hojas nuevas broten y las 
frutas se desarrollen. Lo que hace que el 
producto no se pueda comercializar, también lo 
dañan superficialmente. 
 

 
 

15 % a 20 % 
Por lacra dura 

de frutos 
 

20 % por 
defoliación 

 

 
 
Diaphania 
nitidalis 
 
Diaphania 
hyalinata 
 

 
 

Hojas 
Tallos(guías) 

Fruto 
 

 
se alimentan de las hojas, flores y frutas, pueden 
causar defoliación, minan los tallos causando la 
muerte de la porción distal se pueden alimentar 
de las flores o minar las frutas causando su caída 
o pudrición y pérdida de valor comercial, 
 la larva se alimenta de la superficie del fruto y 
eventualmente se introduce en él, produciendo 
cicatrices en la superficie del fruto. 
 

 
3 % a 5 % 

Por perforación 
de frutos 
5 % por 

defoliación 
 
 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Spodoptera
https://www.ecured.cu/Tallo
https://www.ecured.cu/Fruto
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La larva de gusano soldado  (Spodoptera exigua), es la plaga que mayor daño económico 

genera en la plantación, de un 15 % a un 20 % por lacra dura de frutos y un 20 % por 

defoliación lo cual se traduce en un aproximado de (6,000 kg/ha a 8,000 kg/ha), en la 

producción bruta, por lo cual es necesario contar con un mayor número de alternativas que 

permitan control sobre la plaga considerando las limitante de uso que existen como el efecto 

que este tenga sobre los polinizadores ya que Los principales productos que se utilizan para 

su control debido al uso intensivo que sufren generan resistencia en la plaga lo cual conlleva 

a que cada vez la dosis de producto se aumente para intentar controlar la población y 

mantenerla por debajo de un nivel significativo. 

 

 
Figura 1.7 Daño superficial en fruto de sandía por gusano soldado. 
 

 

Figura 1.8 Perforación de fruto por gusano soldado. 
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1.6 CONCLUSIONES 

 

1. Entre las principales plagas agrícolas que afectan la producción de sandía están, los 

trips (Frankliniella occidentalis),  que ocasionan un daño en perdida de flores de 1 % a 3 

%, la mosca blanca (Bemisia spp), siendo la principal transmisora de virus atacando a la 

planta en las etapas más tempranas, ocasionando una pérdida de plantas de 1 % a 5 %, 

y el complejo de larvas de lepidópteros conformado por (Diaphania spp y Spodoptera 

exigua), ocasionando daños a la principal fuente de comercialización que es el fruto ya 

sea por lacra dura o por perforación, en el caso de lacra dura llegando alcanzar valores 

de 15 % a 20 % y en defoliación de un 20 %. 

 

2. Los principales insecticidas utilizados, son Spinosin para el control de trips usándose un 

5.88 %, Imidacloprid para el control de mosca blanca utilizándose hasta un 5.88 %, 

Spinoteran y Flubendiamide, para el control de larvas de lepidópteros, utilizándose un 

11.76 % estos son utilizados en base a la presencia de la plaga que se desea controlar 

y las limitaciones que se tienen de su uso, como el daño en los polinizadores o el uso 

excesivo para minimizar la resistencia en las plagas. 

 

3. Las principales plagas que afectan la producción de sandía de manera económica son 

las larvas de Spodoptera exigua ocasionando un daño de 15 % a 20 % por lacra dura de 

frutos y un 20 % por defoliación lo cual se traduce en una perdida aproximada de (6,000 

kg/ha  a 8,000 kg/ha). Y  las larvas de lepidópteros, (Diaphania spp.),  con perforación 

de frutos ocasionando de un 3 % a un 5 %, y 5 %  por defoliación.  
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1.8 ANEXOS 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 1.9A Pilones cubiertos con agribon, para evitar ataque de plagas 

chupadoras. 

   
Fuente: el aboración prop 

Figura 1.10A Presencia de malezas en el casco de la finca que interfieren en el 

desarrollo del cultivo. 

Pilones tra splantados 

cubiertos con agribon 
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Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 1.11A Presencia de plástico para control de malezas.  

    

 Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 1.12A Presencia de riego por goteo en el cultivo. 

 
Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 1.13A Presencia de plagas en  malezas hospederas.  
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Figura 1.14A Presencia de daño en frutos por plagas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.15A Presencia de daño en frutos por lacra dura. 
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Figura 1.16A  Presencia de colmenas para polinización de plantas.  

 

Cuadro 1.4A Aspectos  generales del casco de la finca y fase de entrevista.  

Actividad Observación 

Agricultores presentes  

Cultivos observados  

Área destinada a producción  

Uso de la tierra  

Localización del área de 
producción 

 

Tipo de producción  

Tipo de riego  

Control de malezas  

Control de enfermedades  

 

Cuadro 1.5A Principales plagas, enfermedades  y malezas que afectan los 

cultivos agrícolas. 

 

 

 

Nombre común Nombre científico Practica Cultural 
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Cuadro 1.6A Principales productos para el control de plagas, enfermedades y 

malezas. 

 

Cuadro 1.7A Principales problemas que afectan la producción agrícola.  

 
Descripción 

 
Especies 

Prácticas 
culturales 

Productos para 
su control 

 
Total 

 
Prioridad 

Plagas      

 

Cuadro 1.8A Principales plagas que afectan el cultivo de sandía. 

 
Plaga 

Parte afectada del  
cultivo 

 
Daño Económico 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre 
común 

Nombre 
científico 

Control químico 

Nombre Comercial Ingrediente activo 
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2 CAPÍTULO II: EVALUACIÓN DE LA EFICACIA BIOLÓGICA DEL FLUBENDIAMIDE, 

PARA EL CONTROL DEL GUSANO SOLDADO (Spodoptera exigua),  EN EL 

CULTIVO DE SANDÍA (Citrullus lanatus), EN CHIQUIMULILLA, SANTA ROSA, 

GUATEMALA.  
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2.1 PRESENTACIÓN 

 

El cultivo de sandia (Citrullus lanatus) (Valdes, 1991), es una planta de origen africano 

actualmente se encuentra distribuida en las zonas tropicales, Para Guatemala las 

principales zonas productoras del país se encuentran en el sur, siendo los departamentos 

de Santa Rosa y Zacapa los principales productores (MAGA, 2017), para el Departamento 

de Santa rosa es uno de los cultivos de mayor importancia económica ya que el 56 % de la 

PEA (población económicamente activa) trabaja en el agro siendo los cultivos más 

importantes, la caña de azúcar, granos básicos (maíz y frijol) y frutas tropicales dentro de 

las cuales se encuentra el cultivo de sandía (SEGEPLAN, 2003). 

 

Entre las principales plagas que afectan al cultivo de sandía (Citrullus lanatus), se encuentra 

el complejo de larvas conformado por: (Diaphania nitidalis, Diaphania hyalinata), 

ocasionando daño por perforación de frutos, y  (Spodoptera sunia y Spodoptera exigua), 

ocasionando daño por lacra dura de frutos, siendo esta última, la que mayor presencia tiene 

en el área de estudio.  

 

El daño ocasionado ha alcanzado de un 15 % a un 20 %, (6,000 kg/ha a 8,000 kg/ha), 

(Landa verde, 2018),  ya que el uso de insecticidas en frutos para la exportación es muy 

regulado, y la aplicación de productos regulados es de mayor costo. 

 

El uso intensivo de productos químicos genera resistencia en la plaga lo cual conlleva a que 

cada vez la dosis de producto se incremente para intentar controlar la población y 

mantenerla por debajo de un nivel significativo, así como una alteración a los insectos 

benéficos que se puedan encontrar en las plantaciones además de incrementar los gastos 

en producción debido a pocas alternativas disponibles para alternar en el control de larvas 

de lepidópteros. 

 

En el  presente trabajo se sometieron a evaluación, un testigo absoluto y  distintos productos 

comerciales, (Spinetoram 6 SC), a 0.25 l/ha, (Flubendiamide 20 WG), a 0.15 kg/ha, y  

(Flubendiamide 48 SC), a 0.1 l/ha y 0.125 l/ha, con la finalidad de determinar el producto y 

dosis que presente mayor eficacia en el control de larvas de gusano soldado, al final de la 
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investigación se determinó que, el mejor producto para el control de larvas de gusano 

soldado (Spodoptera exigua) fue Flubendiamide 48 SC 0.125 l/ha, y Flubendiamide 48 SC 

0.10 l/ha, presentando una mayor tasa marginal, la menor dosis la cual fue de 17.62 %, en 

cuanto a la fito toxicidad, ninguno de los productos y dosis evaluados para el control de 

larvas de (Spodoptera exigua), presento síntomas de  (amarilla miento, clorosis, 

quemaduras) de fito toxicidad en el cultivo, que indicaran una disminución en el rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

 

2.2 MARCO TEÓRICO 

 

 Marco conceptual 

 

 Generalidades del cultivo de la sandía 

 

La sandia es una planta originaria de África, que desde hace mucho tiempo es conocida en 

el área mediterránea, actualmente las regiones cálidas de Europa y América son los lugares 

donde se encuentra en mayores cantidades (Fernández, 1996). 

 

La sandía es originaria de África en donde aún hoy en día crece de manera silvestre, siendo 

en este país un fruto consumido generalmente como postre de forma cruda, ya que es 

considerada una fruta bastante fresca que contiene un 90 % de agua, lo cual la hace una 

fruta bastante refrescante en verano. 

 

Actualmente se encuentra distribuida en las zonas tropicales, en toda América y en otras 

regiones del mundo donde las condiciones climáticas hacen factible este cultivo. En Europa 

su área de distribución ha sido casi exclusivamente mediterránea siendo los países de 

Grecia, Italia y España los principales países productores, para el caso de España su 

producción ha pasado de ser para consumo interno a exportar el 50 % de su producción, lo 

que ha ocasionado que sea un producto habitual en mercados Europeos (Gazques, 2015). 

 

El cultivo de la sandía se adapta muy bien a alturas comprendidas entre los 0 m a 900 m 

s.n.m. Aunque su desarrollo se obtiene mejor cuando se cultiva entre los 25 m a 150 m 

s.n.m. La mejor época de siembra se sitúa en los meses cuando hay menos humedad 

relativa, siendo estos fuera de la estación lluviosa, octubre a enero, ya que el cultivo no 

tolera los encharcamientos, por ser susceptible 
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 Clasificación taxonómica del cultivo de la sandía 

 

En el  siguiente cuadro, se presenta la clasificación taxonómica para el cultivo de sandía, 

según Valdés, 1991. 

 

Cuadro 2.1 Clasificación taxonómica del cultivo de sandía. 

División Embriophyta 

Subdivisión Angiospermas 

Clase Dicotiledóneas 

Orden Cucurbitales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Citrullus 

Especie C. lanatus 

Fuente: Valdés, 1991. 

 

 Características botánicas 

 

Es una planta herbácea anual, de hábito rastrero o trepador compuesta por, un sistema 

radical, tallo, hojas, flores y frutos, como se describe a continuación. 

 

a. Sistema radical 

 

Una de las principales características de las raíces de la sandía es que son muy ramificadas, 

con alta probabilidad de desarrollarse en profundidad y diámetro de acuerdo al tipo de suelo 

en que se encuentre.  En suelos profundos, con buena textura y buen nivel de fertilidad 

puede alcanzar hasta 0.80 m o más de profundidad y 2 m o más de diámetro, llegando a 

formar un diámetro radical de aproximadamente 4 m,  sin embargo en suelos de poca 

profundidad, las raíces se sitúan mayormente en la capa superficial (Valdés, 1991). 

 

La raíz principal puede lograr profundizar hasta 1 m y las secundarias pueden llegar alcanzar 

un crecimiento lateral de hasta 2 m, (PROMOSTA, 2005). Las raíces se distribuyen a una 

profundidad  comprendida entre 40 cm y 50 cm, la capacidad de extracción de las raicillas 
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de las semillas germinadas de la sandía es de 10.1 atm, lo que da a la planta su gran 

resistencia  a la sequía (Valdés, 1991). 

 

b. Tallo 

 

Durante los primeros 25 días  y 30 días después de la germinación, el tallo es erecto y   

posee generalmente de 3 hojas  a 5 hojas verdaderas. Luego se hace decumbente o 

rastrero.  La  longitud del tallo puede ser de 2 m a 4 m o más, con 5 aristas, cubierto de 

bellos   blanquecinos y con cirros abundantes.  Al igual que el melón, del tallo principal se 

forman ramas de primera clase, sobre estas de segunda clase, las cuales adquieren tal   

desarrollo que llegan a igualarlo (Valdés, 1991). 

  

El tallo es verde de forma prismática o cilíndrica, trepadora, rastrera, con una longitud de 

2.9 m a 4 m, y en ocasiones con vellosidades suaves (PROMOSTA, 2005). 

 

c. Hojas 

 

Peciolada, pinnado-partida, dividida en 3 lóbulos a 5 lóbulos que a su vez se dividen en 

segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras que no llegan al nervio 

principal. Tienen la característica de que el envés es áspero al tacto y el haz suave 

(PROMOSTA, 2005). 

 

d. Flores 

 

En las axilas de las hojas nacen unas yemas que están protegidas por pequeñas hojas 

colocadas en forma imbricada. Estas yemas son floríferas y dan lugar a flores masculinas y 

femeninas. Las flores de la sandía son de color amarillo solitarias, pedunculadas y axilares; 

atrayendo a los insectos por su color, aroma y néctar (flores entomógamas). La flor de la 

sandía puede ser masculina o esta minada y femenina o pistilada, es decir, los dos sexos 

coexisten en una misma planta monoica, pero en flores distintas, o sea, unisexuales 

monoicas (PROMOSTA, 2005). 
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e. Fruto 

 

El fruto tiene forma oblonga o lobular de tamaño y color variable. Su peso oscila entre los 2 

kg y los 20 kg, la porción comestible del fruto se constituye por tejido placentario de sabor 

dulce y de color rosado claro hasta rojo intenso, además es donde se encuentran las 

semillas (PROMOSTA, 2005). 

 

Es una de las frutas de mayor tamaño ya que puede sobrepasar los 20 kg y desarrollar un 

diámetro de 30 cm, no obstante, las nuevas exigencias de los consumidores hacen que las 

sandías cultivadas posean pesos comprendidos entre 3 kg a 8 kg, tendiendo a reducirlo 

hasta llegar a frutos de 2 kg o menos. La pulpa o pericarpio (no existe diferencia apreciable 

entre endocarpio y mesocarpio), comestible que contiene muchas semillas aplanadas de 

colores variables, puede ser más o menos dulce, de textura crocante y no harinosa, el sabor 

de la sandía es una combinación entre acuoso-refrescante y jugoso-dulce, por lo que resulta 

una fruta muy atractiva (INIA, 2017). 

 

El fruto, presenta forma redondeada, aunque también existen ovalados, cilíndricos 

achatados por  los extremos y, gracias a las técnicas de cultivo, incluso cuadrados. Muestra 

una corteza dura y lisa, de 0.5 cm a 4 cm de grosor (INIA, 2017). 

 

f. Semillas 

 

Distribuidas por la pulpa, al contrario del melón, que están reunidas en una cavidad central, 

son generalmente de longitud menor que el doble de la anchura, aplastadas, ovoides, duras, 

de peso y colores también variables (blancas, marrones, amarillas, negras, etc.), moteadas 

unas, otras no; con expansiones alares en los extremos más agudos (MAPA). 
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 Etapas fenológicas 

 

En el siguiente cuadro se presentan cada una de las etapas fenológicas para el cultivo de 

sandía.  

 

Cuadro 2.2 Etapas fenológicas del cultivo de sandía. 

Etapa Días 

Germinación 5 – 6 

Inicio de emisión de guías 18 – 23 

Inicio de floración 25 - 28 

Plena flor 35 - 40 

Inicio de cosecha 71 - 90 

Término de cosecha 92 - 100 

Fuente: PROMOSTA, 2005. 

 

 Variedades de sandía 

 

Actualmente se reconocen dos tipos de sandía: las americanas, de frutos largos, grandes y 

con cáscara gruesa y las variedades japonesas de frutos redondos, pequeños y de cáscara 

delgada. En el grupo de las variedades americanas destaca la ‘Charlestón Gray’, que se 

cultivó mucho en Costa Rica y las variedades japonesas, ‘Crismón Sweet’, ’Sugar Baby’ y 

‘Myckylee’, que es la variedad más cultivada  actualmente (Bolaños, 1998). 

 

a. Charleston gray 

 

Son variedades de polinización abierta poseen un período de siembra a cosecha de 80 días 

a 90 días, son tolerantes a Antracnosis y tolerancia moderada a Fusarium. Se adapta a 

climas áridos y tropicales, los frutos son alargados con extremos redondeados, la epidermis 

es grisácea con un reticulado fino de color verde, la pulpa es roja brillante dulce y de buen 

sabor, las semillas son oscuras, el peso oscila entre 28 lb a 35 lb. Es resistente al transporte 

(PROMOSTA, 2005). 

 

 



36 
 

 

b. Crimson sweed 

 

Variedades con fruto oblongos de tamaños y pesos medianos, el color de la cáscara es 

verde claro, con venas verde oscuro; la pulpa es de color rojo con escasas semillas. Este 

tipo tiene gran demanda en el mercado norteamericano por las características del tamaño 

del fruto. De este tipo se han derivado las variedades híbridas Mirage y Oasis (PROMOSTA, 

2005). 

 

c. Sugar baby 

 

Variedades de frutos redondos, de  7 in a 8 in de diámetro con un peso promedio de 8 lb a 

10 lb, su cáscara es de color verde muy oscuro, delgada, dura y firme; la pulpa es de color 

rojo mediano, firme, dulce y de textura fina con  relativamente pocas semillas muy pequeñas 

y muy oscuras. Bajo las condiciones locales, se comporta como un cultivar precoz, con poco 

desarrollo de área foliar,  situación que puede provocar manchas de sol en los frutos. Estos 

híbridos producen de 4 frutos a 6 frutos por planta. La variedad Perola es vigorosa y 

productiva pero posee una cáscara muy delgada por lo que se daña con facilidad al 

transportarla (PROMOSTA, 2005). 

 

d. Mickylee 

 

Esta variedad es muy fácil de transportar, tiene un peso promedio de 1.8 kg a 3.1 kg y su 

ciclo de maduración es de 82 días. Tiene una cáscara color verde pálido-gris con algunas 

estrías y una pulpa roja intensa. 

 

Polinizador precoz con ciclo de 82 días; producción de polen constante desde que 

comienzan a aparecer las flores femeninas de la sandía triploide. Planta fuerte con 

maduración precoz, con frutos en forma redonda-ovalada, de (1.8 kg a 3.1kg) cáscara firme 

con algunas estrías y pulpa rojo intenso de fácil identificación en la cosecha (SEMINIS, 

2018). 
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 Clasificación taxonómica de (Spodoptera exigua) 

 

En el siguiente cuadro se presenta la clasificación taxonómica del gusano soldado. 

 

Cuadro 2.3 Clasificación taxonómica de Spodoptera exigua. 

Clase Insecta 

Orden Lepidoptera 

Familia Noctuidae 

Genero Spodoptera 

Especie S. exigua Hubner 

Fuente: Capinera, 2004. 

 

 Biología de (Spodoptera exigua) 

 

Posee un ciclo de vida completo (holometábola), pasa por cuatro etapas en todo su ciclo 

(huevo, larva, pupa y adulto), su ciclo puede completarse en 24 días (Capinera, 2004), como 

se detalla a continuación.  

 

a. Huevo 

 

Son ovipositados en grupos de 50 a 100 por masa, una hembra puede ovipositar de 300 

huevos a 600 huevos, son usualmente puestos en el envés de la hoja y frecuentemente 

cerca de los botones o puntas de ramas, son circulares cuando son vistos desde la parte 

superior, de lado son ligeramente punteados de color blanco o verdoso, estos eclosionan 

en dos o tres días en temperaturas cálidas (Capinera, 2004). 

 

b. Larva 

 

Normalmente pasa por cinco instares  la duración en condiciones cálidas se reporta de 2.3 

días, 2.2 días, 1.9 días, 1 día, y 3.1 días, cada una (Capinera, 2004). 

 

Las anchuras de la capsula cefálica son de 0.25 mm, 0.45 mm, 0.70 mm, 1.12 mm, y 1.80  

mm, respectivamente, son de color verde pálido o amarillo durante el primer y segundo 
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instar, líneas pálidas en el tercer instar, durante el cuarto instar las larvas son más oscuras, 

durante el quinto instar son de color variable, poseen espiráculos blancos con un borde 

negro estrecho, el gusano soldado ocasionalmente tienen manchas laterales en el 

mesotórax (Delgado, 2008).  

 

Se alimenta del follaje de las plantas y puede comer completamente a las pequeñas. Las 

larvas más pequeñas devoran el parénquima de las hojas, de manera que todo lo que queda 

es una fina epidermis y venas. Las larvas más grandes tienden a abrir agujeros a través de 

áreas más gruesas de las plantas (Capinera, 2004). 

 

c. Pupa 

 

La pupación ocurre en el suelo  la cámara es construida con arena y partículas de  suelo 

unidas con una secreción oral que se endurece cuando se seca, la pupa es de color café 

brillante y mide de 15 mm a 20 mm de longitud la duración es de seis a siete días en 

condiciones cálidas. 

 

d. Adultos 

 

Las palomillas son de tamaño moderado, la expansión de las alas es de 25 mm a 30 mm, 

las alas anteriores son de color gris y café moteadas con un patrón irregular, las alas 

posteriores son de color gris o blanco más uniforme con una línea obscura en el margen. 

 

 Daños ocasionados 

 

El daño lo causan en estado larval ya  que se alimentan del follaje y de las frutas de los 

cultivos, el daño puede ser severo cuando existen grandes densidades. A veces actúan 

como cortadores y más a menudo en las regiones secas (Saunders, 1998). Para el 

departamento de Jutiapa se registró un daño del 50 % en el número de frutos de la 

producción de sandía (Citrullus lanatus), (Solis, 2018). 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A9nquima
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Para la finca San Diego, el daño que se ha llegado a registrar es de 15 % a 20 % por 

(Spodoptera exigua), (6,000 kg/ha a 8,000 kg/ha, fruto con daño de larva)  un 1 % a 3 % por 

(Diaphania spp), (Landaverde, 2018). 

 

Las especies (Spodoptera exigua) y, (Spodoptera sunia), constituyen serias plagas en 

varios cultivos como el algodonero, sandía, melón, okra y tomate en la costa sur de 

Guatemala. Además, afectan a las crucíferas y cultivos de ornamentales en las áreas del 

altiplano. Solamente en el cultivo del algodón se estima que como mínimo se invirtió la 

cantidad de Q.100 por mz  en las 51,000 mz, que se sembraron durante la temporada 1,991 

y 1,992 lo que da un estimado de Q.5,100,000/año, en costos de control del complejo 

(Spodoptera spp). (US 1$ = Q. 5) por mz.  

 

En los cultivos de exportación los daños ocasionados por dichas plagas son cuantiosos ya 

que dañan cosméticamente a los productos y estos ya no pueden entrar en el mercado de 

exportación por no llenar las características de presentación exigidas. Además, la presencia 

de residuos de plaguicidas químicos utilizados para el control del gusano soldado 

(Spodoptera exigua), en los productos agrícolas de exportación, es también motivo de 

rechazo con las pérdidas consiguientes tanto para los agricultores, como para los 

exportadores (Estrada). 

 

 Fito toxicidad 

  

La fito toxicidad es la capacidad de un compuesto (tal como un plaguicida) de provocar un 

daño temporal o permanente en la planta (COMIECO, 2004). 

 

La fito toxicidad se registra de la siguiente manera, si el efecto puede ser contado o medido, 

puede expresarse en términos absolutos, en otros casos, pueden estimarse la frecuencia e 

intensidad del daño. Esto puede hacerse de dos maneras; cada parcela es cuantificada para 

fito toxicidad usando una escala que debe ser registrada, o cada parcela tratada es 

comparada con la no tratada y el porcentaje de fito toxicidad es estimado. 
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En todos los casos, los síntomas de daño deben ser descritos al detalle (enanismo, clorosis, 

deformaciones, etc.) (COMIECO, 2004). 

 

 Principios generales para la evaluación de la fito toxicidad 

 

El consejo de ministros de integración economía de Centro América, (COMIECO) establece 

en su protocolo patrón que todos los ensayos de eficacia biológica de plaguicidas para uso 

agrícola debe contener una evaluación de fito toxicidad como elemento indispensable y 

esencial en su contenido (COMIECO, 2004). 

 

 Evaluación de la fito toxicidad 

 

La evaluación de la fito toxicidad es un elemento esencial en la evaluación de eficacia 

biológica de un plaguicida. Los principios básicos de la evaluación de la fito toxicidad son el 

mismo para los diferentes tipos de plaguicidas. Las diferencias recaen no en el método de 

evaluación sino en el diseño experimental (COMIECO, 2004). 

 

En la práctica, la evaluación de la fito toxicidad es relativamente sencilla, puesto que los 

efectos sobre las plantas son con frecuencia, inexistentes o raros. Sin embargo, si tales 

efectos son evidentes, estos deben ser cuidadosamente evaluados y registrados. 

 

 Síntomas de fito toxicidad 

 

Los efectos de fito toxicidad pueden observarse en el cultivo, durante la emergencia, el 

crecimiento o puede ser expresada en la cosecha. Pueden ser temporales o prolongados.  

 

Los síntomas pueden afectar a toda la planta o a parte de ella (raíces, tallos, hojas, flores, 

frutos) y deben ser cuidadosamente descritos (si es posible, es útil incluir fotografías) 

(COMIECO, 2004). 
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a. Modificaciones en el ciclo de desarrollo 

 

Bajo este subtítulo se incluye cualquier inhibición o retraso en la emergencia de un cultivo, 

y toda la modificación fenológica, particularmente retrasos en la floración, fructificación, 

maduración, etc. o la no aparición de ciertos órganos (hojas, flores, frutos, yemas, etc.) 

(COMIECO, 2004). 

 

b. Raleado 

 

Pérdida de todas las plantas, por falla en la emergencia, o el crecimiento posterior al 

trasplante o por desaparición de la planta después de la emergencia (COMIECO, 2004). 

 

c. Modificaciones en la coloración 

 

Cuando ocurre la decoloración de parte de la planta o de toda la planta: clorosis, 

blanqueado, cambios en la intensidad del color (más claro o más oscuro), marrón y rojiza 

en tejidos vegetales no destruidos. La decoloración puede ser localizada (manchas internas 

o externas) (COMIECO, 2004), en la siguiente figura se pueden observar  síntomas de  

modificación en la coloración de la lámina foliar de una planta adulta de soja por aplicación 

de glufosinato de amonio. 

 

Fuente. Pérez, 2018. 

Figura 2.1 Fito toxicidad por glufosinato de amonio en variedad de soja .  
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d. Necrosis 

 

Necrosis en la muerte localizada de tejidos u órganos, que generalmente se inicia con una 

decoloración. Eventualmente las manchas necrosis en las hojas pueden desaparecer 

dejando perforaciones (COMIECO, 2004), en la siguiente figura se pueden observar 

síntomas de necrosis causado por la aplicación de herbicida. 

 

Fuente: Carmona.  

Figura 2.2 Fito toxicidad en soja por aplicación de herbicida 

 

e. Deformaciones 

 

Este término incluye cualquier modificación morfológica de la planta o parte de ella, que se 

desvíe de la normal. Esto incluye el encrespamiento, enrollamiento, acaparamiento, 

elongación, cambio en el tamaño o volumen (esto último referido en términos de vigor). 

Efectos tales como el marchitamiento pueden ser incluidos bajo esta denominación 

(COMIECO, 2004). 

 

f. Efectos sobre la cantidad y calidad en cosecha 

 

Los efectos fito tóxicos pueden ser evidentes en el producto cosechado o como resultado 

de un análisis cualitativo y cuantitativo del rendimiento (COMIECO, 2004). 
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 Análisis económico 

 

a. Análisis marginal 

 

Este tipo de análisis se basa en el concepto de la utilidad que genera la última unidad 

producida, para esto es necesario saber el costo de la última unidad producida y el ingreso 

que es generado por ésta (Samayoa, 1992). Dicho análisis normalmente es empleado 

cuando se quieren hacer recomendaciones al agricultor y se utiliza cuando las fuentes de 

variación (alternativa de producción), en el experimento se enfocan hacia cantidades de 

insumos y/o mano de obra; por ejemplo distintas cantidades de insecticidas, fungicidas, 

fertilizantes y densidades de población, etc. Este análisis es recomendado, siempre que sea 

respaldado por un análisis estadístico (Samayoa, 1992). 

 

b. Presupuesto parcial 

 

El presupuesto parcial se utiliza para ordenar datos experimentales tales como las medias 

de rendimiento de cada tratamiento, así como el precio del producto, el cual multiplicado por 

el rendimiento promedio dará el beneficio bruto. Además debe aparecer el costo variable, el 

cual está integrado por lo que se gasta en insumos o mano de obra y la suma de ambos 

será el costo variable total. El presupuesto parcial finaliza sacando la diferencia entre el 

beneficio bruto y el costo variable total, lo que dará el beneficio neto (Samayoa, 1992). 

 

c. Análisis de dominancia 

 

Toda vez obtenido el beneficio neto se procede a ordenar los tratamiento colocando los 

beneficios netos de mayor a menor con su respectivo costo variable, luego se procede a 

comparar cada una de las alternativas tomando como comparador el costo variable, 

procediendo a aceptar todas aquellas alternativas con un menor costo variable y eliminando 

aquellas con un costo variable igual o mayor. La comparación dará como resultado obtener 

alternativas dominadas y no dominadas. Serán dominadas (D) las alternativas eliminadas 
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por tener un costo variable igual o mayor y las no dominadas (ND) pasaran al análisis 

marginal para calcular la tasa marginal de retorno (Samayoa, 1992). 

 

d. Tasa marginal de retorno (TMR) 

 

Para calcular la TMR se procede a ordenar las alternativas no dominadas resultante del 

análisis de dominancia, tal y como se colocaron en el análisis anterior, o sea, de mayor a 

menor beneficio neto con su respectivo costo variable, luego se procede a calcular el 

incremento en costo variable (CV) y en beneficio neto (BN), finalmente se procede a dividir 

el incremento en beneficio neto entre el incremento en costo variable y se multiplica por cien 

(Samayoa, 1992). 

𝑇𝑀𝑅 =
Δ BN

Δ CV
𝑋100 
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 Marco referencial 

 

 Localización  

 

El municipio de Chiquimulilla se encuentra ubicado en la parte sur del Departamento de 

Santa Rosa, en la región IV (región Sur-Oriente), a una altitud de 294 m s.n.m. se localiza 

en las coordenadas: latitud 14°05’13” Norte y longitud 90°22’48” Oeste, la investigación se 

realizó en la Finca San Diego, perteneciente al Municipio de Chiquimulilla, Santa Rosa, con 

coordenadas latitud 14°02’11.4” Norte longitud 90° 22’ 11.88” Oeste, una distancia de 7 km 

de la cabecera Municipal accediendo por la carretera número  6 (DGN, 1982). 

 

 Suelo y fertilidad 

 

La topografía de Chiquimulilla es muy diversa comenzando desde 0 m s.n.m. hasta los 1,800 

m s.n.m. se cultivan productos tanto de clima cálido como de clima templado (MAGA, 2003). 

El área de estudio se encuentra conformada por un  suelo arcillo limoso, según el mapa de 

intensidad de uso de la tierra del MAGA.  

 

 Condiciones climáticas 

 

El clima predominante es Cálido, las temperaturas promedios se encuentran desde los 25 

°C hasta los 38 °C, con una precipitación anual de 1,660 mm con una dirección del viento 

de norte a sur (Zamora, 2009). 

 

 Zonas de vida 

 

Según la clasificación propuesta por Holdridge en 1,978 el área de estudio se encuentra 

dentro de la zona de vida bs – S = Bosque Seco Subtropical (De la Cruz, 1982). 
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2.3 OBJETIVOS 

 

 

 Objetivo general 

 

Evaluar la eficacia biológica del insecticida Belt 48 SC (Flubendiamide), en aplicación foliar 

para el control de gusano soldado (Spodoptera exigua), en el cultivo de sandía (Citrullus 

lanatus), en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

 

 

 Objetivos específicos 

 

1. Determinar la dinámica poblacional de las larvas de (Spodoptera exigua), para 

establecer los momentos de mayor presión de larvas durante el ciclo del cultivo. 

 

2. Determinar el grado de fito toxicidad de cada uno de  las dosis evaluadas en el cultivo 

de sandía (Citrullus lanatus). 

 

3. Realizar un análisis económico sobre la tasa marginal de retorno  y establecer la mejor 

dosis evaluada para el control de larvas de (Spodoptera exigua). 

 

 

2.4 HIPOTESIS 

 

La aplicación de una de  las dosis de Belt 48 SC tendrá un mejor control sobre las larvas de 

gusano soldado (Spodoptera exigua), presentando una menor población, reduciendo el 

daño foliar en la planta y acumulando la menor cantidad de frutos dañados con lacra dura, 

aumentando la calidad en la producción, en el Municipio de Chiquimulilla, Santa Rosa. 
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2.5 METODOLOGÍA 

 

 Material experimental 

 

 Belt 48 SC (Flubendiamide SC) 

 

Penetra al interior de la hoja, dejando un reservorio de ingrediente activo en su cutícula, que 

le brinda resistencia al lavado por lluvias y larga residualidad, mientras otra parte del 

ingrediente activo viaja hacia el envés de la hoja, desarrollando su efecto de control tras 

laminar, tiene una acción neuromuscular, con una excelente actividad contra larvas. Actúa 

por ingestión en forma rápida, con una prolongada actividad residual. Después de una 

aplicación de Belt, las larvas pierden el control de los músculos, cesando inmediatamente 

su alimentación, siendo inmovilizadas posteriormente. Se puede observar control de las 

larvas a las 24 horas o 48 horas,  de la aplicación la larva se contrae a la mitad de su tamaño 

normal, demostrando un efecto de volteo tan rápido como el de los piretroides, lo que 

colabora a minimizar el daño foliar (Bayer, 2017). 

 

 Exalt  6 SC (Spinetoram SC) 

 

Bueno para el control de larvas de lepidópteros, trips y minadores. Presenta actividad por 

ingestión, contacto y tras laminar. Actúa sobre los receptores nicotínicos de la acetilcolina, 

excitando el sistema nervioso por alteraciones en la función nicotínica y los canales iónicos 

del GABA (Dow Agroscience, 2018). 

 

 Takumi 20 WG (Flubendiamide WG) 

 

Es un insecticida que  combate selectivamente la plaga y es respetuoso con  el medio 

ambiente y los animales  benéficos, el nuevo mecanismo de acción bioquímica constituye 

el punto de partida de  una nueva clase de insecticida, se acopla a una  proteína en las 

células de los insectos que no se  había visto  afectado por otro plaguicida actúa de forma 

sumamente selectiva  solo contra insectos y no tiene ningún efecto  sobre los vertebrados. 

En el caso de las diamidas del ácido ftálico,  sustancia a la que pertenece flubendiamide el 
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cual se acopla al aceptor de rianodina,  que desempeña un importante papel en las 

contracciones musculares de los insectos (DROKASA). 

 

 Variedad de sandía  MICKYLEE 

 

Esta variedad es muy fácil de transportar, tiene un peso promedio de 1.8 kg a 3.1 kg y su 

ciclo de maduración es de 82 días. Tiene una cáscara color verde pálido-gris con algunas 

estrías y una pulpa roja intensa, es un polinizador precoz con ciclo de 82 días; producción 

de polen constante desde que comienzan a aparecer las flores femeninas de la sandía 

triploide, planta fuerte con maduración precoz, cáscara firme con algunas estrías y pulpa 

rojo intenso de fácil identificación en la cosecha (SEMINIS, 2018). 

 

 Materiales y equipo 

 

 Bomba de mochila capacidad de 25 l. 

 Boquilla de cono hueco.  

 Guantes de látex (resistentes). 

 Traje de protección.  

 Lentes de protección.  

 Jeringas de 3 ml, 5 ml y 10 ml.  

 Cronometro.  

 Insecticidas (productos). 

 Probetas (500 ml y 1,000 ml). 

 Papel tornasol o papel pH.  

 Dosificador de 25 ml.  

 Cubetas.  

 

En el siguiente cuadro se presenta la descripción de cada uno de los productos comerciales 

que fueron evaluados durante la presente investigación.  
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Cuadro 2.4 Descripción de productos  utilizados en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

Nombre 
comercial 

Formulación Ingrediente activo Dosis Observación 

 
Belt 48 SC 

 

SC 
Suspensión 
Concentrada 

 
Flubendiamide 

 

 
0.10 l/ha 
 0.15 l/ha 

Producto a evaluar 

 
Takumi 20 

WG 

Granulado 
dispersable en 

agua (WG) 

 
Flubendiamide 

 
0.15 kg/ha 

 
Testigo comercial 

 
Exalt 6 SC 

SC 
Suspensión 
Concentrada 

 
Spinetoram 

 
0.25 l/ha 

 
Testigo comercial 

Fuente: Bayer, 2018. Down Agroscience, 2018. Drokasa, 2018. 

 

El producto evaluado fue Flubendiamide 48 SC, comparado con  un testigo comercial, 

productos que se utilizan actualmente para el control de larvas, Espinetoram 6 SC y 

Flubendiamide 20 WG, comparados  con un testigo absoluto (parcela sin aplicación de 

producto alguno). 

 

En el siguiente cuadro se presenta la descripción de cada uno de los tratamientos utilizados 

durante la evaluación de la eficacia biológica para el control del gusano soldado. 

 

Cuadro 2.5 Descripción de tratamientos  utilizados en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

 
Tratamiento 

Nombre 
comercial 

 
Dosis 

 
Justificación 

T-1 Testigo absoluto Testigo absoluto   

 
T-2 

 
 Spinetoram SC 

EXALT 6 SC 

+ 

Break 

 
0.25 l/ha 

0.50 cm3/l 

Recomendación de casa 
formuladora 

 

 
T-3 

 
Flubendiamide 

WG 

TAKUMI 20 WG  

+ 

Break 

 
0.15 kg/ha 
0.50 cm3/l 

Recomendación de casa 
formuladora 

 

 
 

T-4 

 
 

Flubendiamide 
SC 

Belt 48 SC 

+ 

Break 

 
0.10 l/ha 

0.50 cm3/l 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en cultivos 
similares) 

 
 

T-5 

 
Flubendiamide 

SC 

Belt 48 SC 

+ 

Break 

 
0.125 l/ha 
0.50 cm3/l 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en cultivos 
similares) 

Fuente: elaboración propia,  2018. 
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 Tratamiento 1. Se definió como el testigo absoluto el cual no presentara aplicación de 

ningún producto. 

 

 Tratamiento 2. Exalt (Spinetoram) a (0.25 l/ha)  en aplicación foliar. (testigo comercial). 

 

 Tratamiento 3. Takumi (Flubendiamide) a  (0.15 kg/ha)  en aplicación foliar (testigo 

comercial). 

 

 Tratamiento  4.  Belt (Flubendiamide) a  (0.10 l/ha) en  aplicación foliar. 

 

 Tratamiento 5.  Belt (Flubendiamide) a (0.125 l/ha)  en aplicación foliar. 

 

 Descripción de la parcela de estudio 

 

En el siguiente cuadro  se puede observar la distribución espacial de los tratamientos 

arreglados en un diseño de bloques completos al azar. 

 

Cuadro 2.6 Distribución espacial de tratamientos utilizados en Chiquimulilla, 

Santa Rosa,  diseño de bloques completos al azar.  

T-3 T-2 T-4 T-5 

T-2 T-1 T-5 T-3 

T-5 T-4 T-3 T-1 

T-1 T-5 T-2 T-2 

T-4 T-3 T-1 T-4 

BIV BIII BII BI 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

 

El área de estudio se conformó de  tres surcos por bloque, con un total de cinco tratamientos, 

al comienzo y final de cada bloque se dejó 1 m de distanciamiento, entre bloques se dejaron 

dos surcos de borde, cada unidad experimental se conformó de tres surcos de 9 m de 

longitud con 10 plantas por surco, un total de 30 plantas por unidad experimental. 
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 Unidad experimental 

 

En la siguiente figura  se puede observar las dimensiones de la unidad experimental 

compuesta por tres surcos de siembra. 

 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

Figura 2.3 Dimensiones de la unidad experimental.  

 

La unidad experimental se conformó de un área 54 m², 6 m de ancho por 9 m de longitud, 

en donde se ubicaron 3 surcos con un distanciamiento de 2 m, entre cada uno de ellos, 10 

plantas en cada uno a una distancia de 0.9 m entre planta, la unidad de muestreo se definió 

como el surco central con 10 plantas. 

 

 Modelo estadístico 

 

Se utilizó un diseño experimental de Bloques al Azar, ya  que en  la parcela experimental, 

únicamente existe la variante de la pendiente del terreno. 

 

Yij= U + Ti + Bj + Eij 
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La  variable  respuesta  Yij  está  en  función  de  la media general del  efecto  del i-ésimo 

tratamiento a evaluar,  del efecto del j-ésimo bloque y del error experimental asociado a la 

i-j ésima unidad experimental de 30 plantas de sandía, parcela neta, dónde: 

 

Yij = Variable de respuesta. 

M = Media general. 

Ti= Efecto de i-esimo tratamiento. 

Bj = Efecto del j-esimo tratamiento. 

Eij = Error experimental asociado a la i-écima observación. 

 

 Factores a evaluar 

 

 Se evaluaron cinco tratamientos, en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus), para 

determinar el de mayor eficacia  para el control de larvas de (Spodoptera exigua), en 

aplicación foliar. 

 

 Se determinó el grado de fito toxicidad en el cultivo de cada uno de las dosis 

evaluadas, para el control de larvas de (Spodoptera exigua). 

 

 Se determinó el porcentaje de daño foliar causado por  larvas de (Spodoptera 

exigua). 

 

 Se determinó el porcentaje de frutos con presencia de daño (lacra dura) de larva de 

(Spodoptera exigua). 

 

 Se evaluaron cada una de las tasas marginales de retorno, para determinar el 

producto con mejor rentabilidad para el control de larvas de (Spodoptera exigua). 
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 Variables de respuesta 

 

 Número de larvas por unidad experimental 

 

Se realizó un conteo, para determinar el número de larvas por unidad experimental,  

muestreando 20 frutos en un total de 10 plantas que conformaron la unidad de muestreo, 

estos muestreos se realizaron al momento de establecida la investigación y en los siguientes 

muestreos planificados, (0-4-8-13-18-27-40 días). 

 

 Porcentaje de frutos dañados por larvas, por hectárea 

 

Se realizó un conteo de 20 frutos por unidad de muestreo, de los cuales se determinó el 

número de frutos con daño de larva, luego se realizó una estimación del número de frutos 

dañados por ha. 

 

 Daño foliar en porcentaje 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la escala de daño foliar utilizada para cuantificar 

el daño foliar registrado en la investigación.  

 

Cuadro 2.7 Escala para determinar el grado de daño foliar.  

Grado Observación Porcentaje (%) 

0 Sin daño 0 

1 Muy poco daño >1  5 < 

2 Poco daño >6    10< 

3 Daño aceptable >11  15< 

4 Daño común (advertencia) >16  20< 

5 Daño significativo >21 25< 

6 Daño fuerte >26 30< 

7 Daño fuerte (nivel de daño económico) >31 40< 

8 Daño muy fuerte >41 50< 

9 Daño ocasionando perdida de la planta >50 

Fuente: elaboración propia, 2018. 
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 Grado de fito toxicidad 

 

Para el muestreo de fito toxicidad, se observaron tres líneas guías por planta, en donde se 

buscó de identificar síntomas de clorosis, quemaduras, amarilla miento en los márgenes de 

las hojas, comparando los síntomas hallados con la parcela del testigo absoluto, se 

clasificaron en base a la escala  presentada en el cuadro siguiente. 

 

Cuadro 2.8 Escala para determinar del grado de fito toxicidad. 

Grado Descripción Categoría 

1 Ausencia de síntomas Sin daño 

2 Síntomas leves pero claramente apreciables (amarilla 
miento en los bordes) 

Daño muy leve 

3 Síntomas muy leves amurallamientos y ligera quemadura 
en los bordes 

Daño aun aceptable 

4 Síntomas más fuertes (clorosis, quemadura), que no 
repercuten sobre la cosecha 

El Daño generalmente no 
es aceptable 

5 Fuerte clorosis y/o atrofobia, afectando la cosecha Daño inaceptable 

6 Daño creciente hasta la muerte de las hojas Daño total del cultivo 

Fuente: Bayer Croapscience, 2018. 

 

a. Escala gráfica de fito toxicidad 

 

En las siguientes figuras se observan los síntomas de fito toxicidad manifestados en la 

lámina foliar de acuerdo a la escala diagramática planteada por Bayer Croap science, con 

la cual se compararon los posibles síntomas de fito toxicidad identificados durante la 

presente investigación.  

 

Cada una de las figuras antes que se presentan, se utilizaron como guías para determinar 

si los síntomas encontrados durante la investigación correspondían a los ocasionados por 

una  toxicidad por lo cual se comparaban los posibles síntomas con la parcela del testigo 

absoluto (parcela sin aplicación de producto, para el control de larvas). 
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Fuente: Solis, 2018. 

Figura 2.4 Grado 1 de fito toxicidad,  no se observan síntomas de toxicidad en la 

lámina foliar. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Solis, 2018. 

Figura 2.5 Grado 2 de fito toxicidad, se observan síntomas muy  leves pero 

claramente apreciables de  amarilla miento en los bordes de la lámina foliar, en 

hojas viejas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Solis, 2018. 

Figura 2.6 Grado 3 de fito toxicidad, se observan síntomas muy  leves pero 

claramente apreciables de  amarilla miento en los bordes de la lámina foliar, en 

hojas nuevas. 
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Fuente: Solis, 2018. 

Figura 2.7 Grado4 de fito toxicidad, se observa quemadura y clorosis de mayor 

intensidad en la lámina foliar, en hojas nuevas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Solis, 2018. 

Figura 2.8 Grado 5 de fito toxicidad se observa quemadura y clorosis de mayor 

intensidad en la lámina foliar, en hojas viejas.  

 

Fuente: Solis, 2018. 

Figura 2.9 Grado 6 de fito toxicidad, se observa quemadura creciente 

extendiéndose a  toda la lámina foliar hojas nuevas y viejas. 
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 Tasa marginal de retorno 

 

Para identificar  el producto de mayor beneficio económico se obtuvieron las siguientes 

variables. 

  

 Costo de cada insecticida por ha. 

 Número de aplicaciones. 

 Costo de aplicación. 

 Rendimiento comercial en  kilogramo/hectárea. 

 Precio por kilogramo. 

 Porcentaje  frutos dañados. 

 

 Análisis de la información 

 

Para el análisis de dinámica poblacional de larvas de (Spodoptera exigua), grado de fito 

toxicidad y comportamiento de daño foliar, se realizaron  gráficas en (Excel, 2010), 

considerando el número de larvas por tratamiento versus tiempo, grado de fito toxicidad 

versus tiempo y porcentaje de daño foliar versus tiempo. 

 

 Análisis estadístico 

 

El análisis ANDEVA se realizó en el software infostat, así como la comprobación de los 

supuestos normalidad y homocedasticidad, para establecer si era necesario realizar una 

transformación de datos en cada una de las variables. 

 

Para la variable número de larvas por unidad experimental, daño foliar en porcentaje, 

numero de frutos dañados, se realizó  una prueba de LSD-fisher (infostat). 
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 Análisis económico 

 

Para el análisis marginal primero se realizó un análisis de presupuestos parciales, de la 

siguiente manera, el (beneficio bruto Q./ha), se obtuvo de multiplicar el (rendimiento 

promedio kg/ha), por el (precio de kg) en el mercado, el (costo variable total) se obtuvo de 

la suma de (costo de insecticida/ha, costo de aplicación/ha y costos de producción/ha), para 

el (costo de producción), se manejó un promedio del costo de manejo agronómico de una 

hectárea, en donde se incluye gastos de siembra, pilones, riego, fertilización, manejo de 

malezas, polinización etc. El costo total se obtuvo de la suma de los anteriormente 

mencionados,  para el (beneficio neto), se restó del (beneficio bruto Q./ha), el (costo 

total/ha), para la rentabilidad, se dividió el (beneficio neto/costo total), posterior a esto se 

realizó un análisis de dominancia. 

  

Para el análisis de dominancia se ordenó cada uno de los tratamientos de menor a mayor 

costo variable, con su respectivo  beneficio neto, luego se procedió a establecer los 

tratamientos dominados (D) y los no dominados (ND), el criterio para la selección fue tomar 

los tratamientos  o alternativas con el menor costo variable o igual, descartando como D, 

los tratamientos con mayores costos variables, para este caso los tratamientos no 

dominados fueron el testigo absoluto y Flubendiamide SC 0.1 l/ha, por lo cual se procedió a 

realizar un análisis de la tasa marginal de retorno para estos. La tasa marginal de retorno 

se determinó estableciendo la diferencia entre los costos variables (CV), y el beneficio neto 

(BN),  luego se dividió esta diferencia. 
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 Manejo del experimento 

 

 Delimitación del área de trabajo 

 

Para la delimitación del área de estudio se identificaron las zonas en donde se tenía mayor 

registro de presencia de la plaga, posteriormente se realizaron monitoreo durante 10 días 

para establecer el momento de aplicación de los productos, una vez establecida la zona de 

trabajo se realizó la distribución de las parcelas y la aleatorización de los tratamientos. 

 

 Muestreo de campo 

 

Este se realizó, muestreando tres líneas guías por planta, y 20 frutos  presentes en 10 

plantas  a los 0-4-8-13-18-27-40 días. 

 

Se realizó de la siguiente manera. 

 

 Al momento de la aplicación se contaron los frutos presentes por unidad experimental, y 

el número de larvas presentes superficialmente por fruto. 

 Luego a los 4 días de realizada la primera aplicación se realizó el segundo muestreo 

observando si existe presencia de larvas por fruto y por unidad experimental.  

 La frecuencia de los muestreos siguientes fue a los 8-13-18-27-40 días. 

 

Para observar el número de larvas por fruto se tomó un fruto sin arrancarlo y se analizó toda 

su circunferencia en busca de larvas. 

 

 Aplicación 

 

Las aplicación se realizó con una bomba de mochila Maruyama twing nui-flow modelo 

BE230  de 25 l,  con un volumen de agua como lo indico la calibración la cual fue por tiempo, 

midiendo un área conocida  y determinando el tiempo que el aplicador se demora en aplicar 

esta área, luego se realizaron los cálculos para cada área experimental. 
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 Preparación del suelo 

 

Esta se realizó 25 días antes de la siembra de forma mecanizada con tractor, primero con 

un paso de arado o subsolador a una profundidad de 35 cm a 40 cm, con el fin de roturar y 

romper las primeras capas de suelo compactadas buscando una mejora en la aireación y 

porosidad del suelo pasándose dos veces de forma cruzada. Posteriormente se realizaron 

labores secundarias con el paso de subsolador y rastra pulidora, para mullir y desmenuzar 

los terrones de mayor tamaño que pudieran quedar en la superficie del suelo; el paso de 

subsolador se realizó con un ángulo invertido con un borde para eliminar cualquier residuo 

inorgánico que pudiera quedar en el suelo como mangueras, plásticos o malezas. 

 

Por último se realizó una nivelación en el suelo por medio del paso de la rastra en el sentido 

que se orientan los surcos de siembra; ya nivelado el terreno y elaborados los surcos se 

procede a colocar la manguera para aplicar riego por goteo, y encima colocar el mulch, 

abriendo agujeros para colocar el pilón.  

 

 Siembra 

 

Se realizó por medio de pilón los cuales tenían 22 días de germinados, luego de realizado 

el trasplante se cubrió con agribon  cada uno de los surcos utilizando marcos de hierro a 

una distancia de 1 m entre cada uno y posteriormente se cubrieron con tierra las orillas de 

los surcos para no permitir la entrada de alguna plaga o agente dañino, esto se mantuvo 

por 20 días, con el fin de evitar que la planta sea ataca durante su etapa susceptible por 

vectores de virus los cuales puedan disminuir su rendimiento. 

 

 Riego 

 

En el siguiente cuadro se observa la frecuencia e intensidad de riego aplicado al cultivo 

durante la investigación. 
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Cuadro 2.9 Aplicación de riego en el cultivo de sandía. 

Actividad Tiempo (horas) Intensidad (mm) 

Pre trasplante 8 140 

Trasplante 3 52 

10 días del trasplante 3 52 

10 días de la anterior 3 52 

6 días del anterior 5 87 

Intervalos de 2 días hasta la madures 2 35 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

 

Para el caso del riego se realizó  como se observa en el cuadro anterior, siendo el primero 

el denominado pre-trasplante, para el cual se realizó un riego durante 3 horas previas a 

realizar el trasplante para que el suelo llegara a la humedad necesaria para mejorar las 

posibilidades del pilón, luego a los 10 días de realizado el trasplante se realizó un segundo 

riego el cual consiste en regar por 3 horas, a los 10 días de realizado este último se volvió 

a realizar otro riego con el mismo tiempo de 3 horas luego a los 5 días de este se realizó 

uno de 5 horas y al finalizar este se realizaron riegos de dos horas diarias en intervalos de 

2 días hasta el momento de la cosecha. 

 

 Polinización 

 

Para la polinización se emplearon abejas (Apis melífera), con un promedio de 1.39 

colmenas/ha, no se utilizaron madurantes ya que estos están sujetos a generar 

malformaciones en frutos. 

 

 Control de malezas 

 

El control de malezas se realizó con aplicación de productos químicos post-emergentes, 

antes de la siembra, aplicando graminicidas con aguilón, una vez ya establecida la 

plantación se realizó un control manual arrancando las malezas que se encontraban en los 

agujeros del mulch y con azadón las que se encontraban entre surcos (calle), incluyendo 

algunas aplicaciones manuales con bomba. 
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 Fertilización 

 

Esta se realizó de la siguiente manera al momento del trasplante se realizó una aplicación 

de triple 15 (15-15-15) a razón de 400 kg/ha, luego se realizó por fertirriego utilizando una 

formula recomendada por casa comercial, luego de realizar un análisis de suelo, dos veces 

por semana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

 

2.6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 Comprobación de los supuestos del ANOVA para cada una de las variables 

 

En el siguiente cuadro se observan los resultados para cada uno de los supuestos de 

ANOVA de cada una de las variables analizadas durante la investigación. 

 

Cuadro 2.10 Resumen del análisis de normalidad y homocedasticiad para cada 

una de las variables.  

 

Las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilks y el test de homocedasticidad de Levene, nos 

permite establecer y determinar si nuestros datos cumplen con los supuestos del ANOVA,  

tomando como indicador que el (p-valor) observado debe ser mayor al nivel de significancia 

establecido (0.05). 

 

Para las variables; larvas vivas, porcentaje de daño foliar, frutos con daño por lacra dura, el 

valor observado en cada prueba (Shapiro-Wilks y Levene), es mayor al nivel de significancia 

(0.05), como se observa en el cuadro anterior, con lo cual se cumplen los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad para cada una de las variables, indicando que no es 

necesaria una transformación de datos, los cuadros de resultados completos se presentan 

en los anexos. 

 

Una vez establecidos los supuestos del análisis ANOVA, se determinó que la prueba 

estadística realizada posterior al análisis de varianza, a cada una de las variables seria la 

prueba de LSD-Fisher, debido a que es más exacta cuando los cambios en las medias de 

los datos observados son menores y  discrimina mejor estas variaciones. 

Variable Prueba (P-valor) 

Larvas vivas Shapiro-Wilks Normalidad 0.1920 

levene Homocedasticidad 0.6472 

Daño foliar Shapiro-Wilks Normalidad 0.5612 

levene Homocedasticidad 0.1079 

Frutos dañados Shapiro-Wilks Normalidad 0.8977 

levene Homocedasticidad 0.4798 
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 Dinámica de la población insectil de larvas vivas por planta de (Spodoptera 

exigua), en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus) 

 

A continuación se puede observar los resultados para la variable dinámica de la población 

insectil de larvas vivas de (Spodoptera exigua) por planta. 

 

 

Figura 2.10 Dinámica de la población de larvas vivas de (Spodoptera exigua), en 
el cultivo de sandía (Citrullus lanatus).    
 

En la figura anterior se puede observar la dinámica poblacional de larvas de (Spodoptera 

exigua) durante la investigación, para el día uno el número de larvas promedio presentes 

era de 0.5 a 1 por planta, siendo Spinetoram SC  0.25 l/ha, el que mayor presión de larvas 

presento una por planta, Flubendiamide SC 0.125 l/ha, el que menor presión de plaga 

presentaba 0.5 larvas por planta, al observar el segundo muestreo realizado cuatro días 

posteriores a la primera aplicación  (4D1A), se observa que la tendencia de todos los 

productos incluyendo el testigo fue disminuir, llegando a cero en Spinetoram SC  0.25 l/ha, 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha, Flubendiamide SC 0.125 l/ha, y Flubendiamide WG 0.15 kg/ha, 

para el caso del testigo absoluto a 0.30 larvas por planta. 
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Indicando de manera general que existió control sobre las larvas en cada una de las 

parcelas tratadas, para el tercer y cuarto muestreo 8D1A y 13D1A, la tendencia en todos 

los productos incluyendo el testigo absoluto fue ascendente alcanzándose la mayor cantidad 

de larvas durante la investigación, en el testigo de 1.20 larvas por planta, Flubendiamide 

WG 0.15 kg/ha, una larva,  0.80 larvas en Spinetoram SC  0.25 l/ha, y 0.5 larvas para 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha y Flubendiamide SC 0.125 l/ha, respectivamente. 

 

Realizada la segunda aplicación a los 13 días (13D2A), la tendencia en los tres muestreos 

siguientes, (5D2A, 9D2A, 13D2A) se repite nuevamente disminuyendo para el primer 

muestreo, y con la tendencia ascendente en los siguientes, finalizando con una presencia 

de 0.20 larvas por planta en Flubendiamide SC 0.10 l/ha,  y Flubendiamide SC 0.125 l/ha, 

0.50 larvas para Flubendiamide WG 0.15 kg/ha, y 0.80 larvas para Spinetoram SC  0.25 

l/ha. 

 

De manera general se puede establecer que todos los productos mostraron un control sobre 

las larvas ya que la cantidad registrada en el testigo absoluto siempre fue mayor, al 

comparar los resultados entre los productos, todos  mostraron valores muy similares 

diferenciándose únicamente al final en donde las poblaciones variaron,  esto debido a que 

los ingredientes activos evaluados ejercen un control de manera tras laminar lo cual 

aumenta su eficacia, ya que aplicarlos al envés de la hoja es más complicado, debido a que 

la planta es de tipo rastrera. 

 

Para establecer si la diferencia observada en la figura anterior es estadísticamente 

significativa se procedió a realizar un análisis de varianza como se muestra en el siguiente 

cuadro. 
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Cuadro 2.11 Análisis de la varianza (SC tipo III) para la variable larvas vivas por 

planta, en Chiquimulilla Santa Rosa. 

F.V.          SC   gl CM F   p-valor 

Modelo.     1.23   7 0.18   2.62   0.0684 

BLOQUE 0.27   3 0.09   1.36   0.3027 

TRATAMIENTO 0.96   4 0.24   3.57   0.0386 

Error 0.80   12 0.07   

Total 2.03 19    

    

El análisis de varianza, de la variable larvas por planta, muestra que para la interacción entre 

bloques no existió diferencia significativa ya que el (p-valor) es mayor a nuestro nivel de 

significancia (0.05), para la interacción entre tratamientos el (p-valor), fue menor al nivel de 

significancia, lo que indica que existe diferencia significativa en el control de larvas 

ocasionado por al menos  uno de los productos, y que la diferencia en el control observada 

en la figura de dinámica poblacional  es significativa, por lo que se procedió a realizar una 

prueba de LSD-Fisher, para establecer el mejor producto como se muestra en el cuadro a 

continuación.  

 

Cuadro 2.12. Clasificación de tratamientos de acuerdo a la prueba de LSD Fisher , 

para la variable larvas vivas en  Chiquimulilla, Santa Rosa . 

TRATAMIENTO Medias n E.E.   

Testigo absoluto 0.82 4 0.13 A  

Spinetoram SC 0.25 l/ha           0.50 4 0.13 A B 

Flubendiamide WG 0.15 kg/ha    0.39 4 0.13  B 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha      0.25 4 0.13  B 

Flubendiamide SC 0.125 l/ha               0.22 4 0.13  B 

                        

La prueba de LSD-Fisher indica que, el testigo absoluto se diferencia estadísticamente del 

resto ya que posee una media de (0.82), siendo la mayor, y un nivel (A), para  Flubendiamide 

SC 0.125 l/ha, Flubendiamide SC 0.10 l/ha, y Flubendiamide WG 0.15 kg/ha, poseen medias 

de ( 0.22, 0.25 y 0.39) respectivamente, con un nivel y grupo definido (B), por lo cual los  

productos antes mencionados, son los mejores para el control de larvas, pero si se ve desde 

un punto de vista económico únicamente Flubendiamide SC 0.10 l/ha, sería mejor, ya que 

la aplicación de Flubendiamide SC 0.125 l/ha, implicaría un mayor costo. 
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Para Spinetoram SC  0.25 l/ha, se observa que posee una media de (0.50), compartiendo 

nivel con el testigo absoluto (A-B), por lo cual puede ser tan bueno como Flubendiamide SC 

0.10 l/ha, y Flubendiamide WG 0.15 kg/ha, o presentar resultados como el testigo absoluto, 

ya que no tiene un nivel definido y aunque los valores observados en la figura de dinámica 

poblacional sean menores al testigo absoluto no podemos concluir en que estos sean 

mejores, se observa que los valores de larvas en los productos con el ingrediente activo 

Fluebendiamide son menores, ya que este posee un efecto de control tras laminar y llega 

de manera más precisa a los lugares en donde la larva usualmente se encuentra en el 

envés. 

 

En el siguiente cuadro se observan los resultados del análisis de regresión lineal  para cada 

uno de los productos evaluados. 

 

Cuadro 2.13.  Análisis de regresión, para la variable larvas vivas. 

Modelo Coeficiente R² Tratamiento 

y = 0.6071+0.8571x R² = 0.9697 Testigo absoluto 

y =  0.25+0.4286x R² = 0.9474 Spinetoram 0.25 l/ha 

y =  0.2143+0.3571x R² = 0.9259 Flubendiamide WG 0.15 kg/ha 

y= 0.5357 +0.1786x R² = 0.8929 Flubendiamide SC 0.10 l/ha 

y =  0.2857+0.1786x R² = 0.8929 Flubendiamide  SC 0.125 l/ha 

 

En el cuadro anterior se observa cada uno de los coeficientes de determinación ó  R²,  el 

cual nos indica que tan cercano son los datos que nuestro modelo matemático estima  para 

el numero de larvas en comparación con los datos observados en la realidad, también se 

observan los modelos matemáticos de regresión lineal para cada uno de los productos 

evaluados así como el testigo absoluto en donde: 

Y=a ± b(x) (modelo de regresión lineal simple). 

Y= Número de larvas. 

a= Pendiente de la recta. 

b= Incremento  promedio en el  número de larvas. 

x= Días. 

Al analizar cada uno de los componentes de los distintos modelos matemáticos calculados, 

se observa que; el testigo absoluto posee la mayor pendiente dicho de otra manera, es 
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donde se observa el mayor cambio en el número de larvas por día ya que el valor es de 

(0.6071), también observamos que tiene el valor más alto en el incremento promedio del 

número de larvas (0.8571). Lo cual indica que por cada unidad que incremente x (cada día 

que pase para realizar un muestreo), el número promedio de larvas registrado será de 

0.8571 larvas, lo cual podemos decir que son datos que se obtendrían con un 96 % de 

confianza (R²). 

 

Para Spinetoram 0.25 l/ha, se observa que posee el menor valor de pendiente entre los 

productos (0.25), pero al analizar el incremento promedio de larvas este valor es de (0.4286) 

lo que indica que aunque posee un menor pendiente en comparación a los otros productos, 

el incremento en el número de larvas por cada día será mayor al registrado en los 

tratamientos de Flubendiamide WG 0.15 kg/ha, Flubendiamide SC 0.10 l/ha y 

Flubendiamide  SC 0.125 l/ha.  

 

En el siguiente cuadro se observan los coeficientes de regresión para cada uno de los 

productos evaluados durante la investigación. 

 

Cuadro 2.14. Coeficiente de regresión para cada uno de los tratamientos . 

Coeficiente de regresión Tratamiento 

0.8571 Testigo absoluto 

0.4286 Spinetoram 0.25 l/ha 

0.3571 Flubendiamide WG 0.15 kg/ha 

0.1786 Flubendiamide SC 0.1 l/ha 

0.1786 Flubendiamide  SC 0.125 l/ha 

 

En el cuadro anterior se observan los valores de Incremento  promedio en el  número de 

larvas (b), para cada uno de los distintos productos evaluados y el testigo absoluto, se 

observa que el mayor incremento en promedio se encuentra en el testigo absoluto (0.8571) 

que es casi el doble del observado en el producto más cercano Spinetoram 0.250 l/ha con 

(0.4286), considerando el valor (b) como un indicador de la capacidad del producto de 

controlar la población insectil no permitiendo su aumento se observa que los mejores 

productos son Flubendiamide SC 0.10 l/ha y Flubendiamide  SC 0.125 l/ha.  

 



69 
 

 

Ambos poseen un valor promedio de (0.1786), lo cual indica que por cada día que pase, el 

numero promedio de larvas aumentara la cantidad de (0.1786), en ambos productos, pero 

al analizar la dosis se recomienda utilizar Flubendiamide SC 0.10 l/ha ya que utilización de 

este producto genera un menor costo de aplicación como se observa en el cuadro  de 

presupuestos parciales para la aplicación de cada uno de los productos. 

 

 

 Comportamiento del daño foliar de la población insectil de larvas vivas de 

(Spodoptera exigua), en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus) 

 

A continuación se puede observar los resultados para la variable daño foliar  de la población 

de larvas vivas por planta. 

 

 

Figura 2.11 Progreso de dañó foliar causado por  larvas de (Spodoptera exigua),  

en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus).  

 

En la figura anterior se puede observar el comportamiento de daño foliar ocasionado por 

larvas de (Spodoptera exigua) en el cultivo de sandía, para el primer muestreo y 

establecimiento de la investigación el daño registrado se encontraba con un valor inicial de 
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5 % (muy poco daño, para nuestra escala utilizada), observándose que el daño incremento 

de manera  constante en las parcelas tratadas y en el testigo absoluto aunque en mayor 

proporción en este último, no se observó una relación entre los mayores momentos de 

presión, con un aumento más fuerte en el daño foliar registrado, ya que el daño foliar 

aumento casi de manera constante sin importar los momentos de mayor presión. 

 

El  daño foliar que se ha llegado a registrar en la zona de estudio ha llegado al 20 % lo cual 

se considera  un daño foliar considerable, como se puede observar al final de la 

investigación el testigo absoluto finalizo con la mayor cantidad de daño foliar (16 %), luego 

Spinetoram SC  0.25 l/ha (12 %),  Flubendiamide WG 0.15 kg/ha (11 %), Flubendiamide SC 

0.125 l/ha (10 %), y con el menor valor Flubendiamide SC 0.10 l/ha (8 %). 

 

Se observa que las menores cantidades de daño foliar se encuentran en los productos cuyo 

ingrediente activo es Flubendiamide, debido a que una de las principales características de 

Fluebendiamide es que ejerce un rápido control sobre la alimentación de las larvas  a lo cual 

puede deberse que los productos con este ingrediente activo acumularan un menor daño 

foliar, para determinar si lo antes mencionado es correcto y existe una diferencia estadística 

significativa en la variable dañó foliar se procedió a realizar una análisis de varianza y 

posteriormente una prueba de LSD-Fisher, como se muestra a continuación,  

 

Cuadro 2.15 Análisis de la varianza (SC tipo III) para la variable daño foliar en  

Chiquimulilla, Santa Rosa.  

 

En el análisis de varianza, de la variable dañó foliar, se observa que para la interacción entre 

tratamientos el (p-valor), fue menor al nivel de significancia, lo que indica que existe 

diferencia significativa en el control de dañó foliar, ocasionado por al menos  uno de los 

productos, y que la diferencia percibida en el daño registrado en el testigo absoluto y las 

F.V. SC Gl CM F p-valor 

Modelo. 67.45   7 9.64 9.31 0.0005    

BLOQUE 30.11   3 10.04 9.70   0.0016 

TRATAMIENTO 37.34   4 9.33 9.02   0.0013 

Error 12.42 12 1.03   

Total 79.87 19    
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parcelas tratadas  en la figura de progreso de daño foliar es significativo, por lo que se 

procedió a realizar una prueba de LSD-Fisher, para establecer el mejor producto, como se 

muestra en el cuadro a continuación.  

 

 

Cuadro 2.16 Clasificación de tratamientos de acuerdo a la prueba de LSD Fishe r, 

para la variable daño foliar en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

TRATAMIENTO       Medias n E.E.   

Testigo absoluto 10.72   4 0.51 A  

Spinetoram SC 0.25 l/ha           8.39   4 0.51  B 

Flubendiamide WG0.15 kg/ha    7.68   4 0.51  B 

Flubendiamide SC 0.125 l/ha               7.23   4 0.51  B 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha      6.88   4 0.51  B 

 

Para la prueba de medias LSD-Fisher, el testigo absoluto se diferencia del resto ya que 

posee la mayor media (5.61), y un único nivel (A), para Spinetoram SC 0.25 l/ha,  

Flubendiamide WG 0.15 kg/ha,    Flubendiamide SC 0.10 l/ha, y Flubendiamide SC 0.125 

l/ha se observa que se encuentran en un mismo nivel definido (B), sin diferencia estadística 

entre ellos, por lo cual no existe diferencia significativa por la aplicación de alguno de los 

productos, sobre el control de dañó foliar, pero si del testigo absoluto. 

 

Aunque una de las principales características de Flubendiamide, es cesar la alimentación 

de las larvas, la variable dañó foliar indico  que no existe diferencia significativa en la 

aplicación de alguno de los de los ingredientes activos  avaluados (Spinetoram o 

Flubendiamide), por lo cual se podría utilizar el que sea más viable económicamente (la 

menor dosis para el caso de Flubendiamide SC) o bien alternar los dos ingredientes activos 

en las aplicaciones para evitar generar resistencia en la plaga. 

 

En el siguiente cuadro se observan los resultados del análisis de regresión lineal  para cada 

uno de las parcelas analizadas. 
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Cuadro 2.17. Análisis de regresión para la variable daño foliar.  

Modelo Coeficiente R Tratamiento 

y = - 3.0918+0.2236x R² = 0.9676 Testigo absoluto 

y = - 3.2021+0.188x R² = 0.9586 Spinetoram 0.25 l/ha 

y = - 3.173+0.1605x R² = 0.9798 Flubendiamide WG 0.15 kg/ha 

y = - 3.0925+0.1155x R² = 0.9039 Flubendiamide SC 0.10 l/ha 

y = - 3.1144 +0.133x R² = 0.9666 Flubendiamide  SC 0.125 l/ha 

 

En el cuadro anterior se observa cada uno de los coeficientes de determinación ó R²,  el 

cual nos indica que tan cercano son los datos que nuestro modelo matemático estima  para 

el daño foliar causado por  larvas, comparados con los datos observados en la realidad, 

también se observan los modelos matemáticos de regresión lineal para cada uno de los 

productos evaluados así como el testigo absoluto en donde: 

 

Y=a ± b(x) (modelo de regresión lineal simple). 

Y= Daño foliar 

a= Pendiente de la recta. 

b= Incremento  promedio en el  daño foliar. 

x= Días. 

 

Al analizar cada uno de los componentes de los distintos modelos matemáticos calculados, 

se observa; en el testigo absoluto el valor más alto en el incremento promedio de daño foliar 

(0.2236). Lo cual indica que por cada unidad que incremente x (cada día que pase para 

realizar un muestreo),  el promedio de daño foliar por larvas registrado será de 0.2236, lo 

cual podemos decir que son datos que se obtendrían con un 96 % de confianza (R²),  Para 

Spinetoram 0.25 l/ha, se observa que posee el mayor valor de los productos (0.188) lo que 

indica que por cada unidad que incremente x (cada día que pase para realizar un muestreo),  

el incremento de dalo foliar promedio será de (0.188). 

 

En el siguiente cuadro se observan los coeficientes de regresión para cada uno de los 

productos evaluados durante la investigación. 
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Cuadro 2.18. Coeficiente de regresión para cada uno de los tratamientos.  

Coeficiente de regresión Tratamiento 

0.2236 Testigo absoluto 

0.188 Spinetoram 0.25 l/ha 

0.1605 Flubendiamide WG 0.15 kg/ha 

0.115 Flubendiamide SC 0.10 l/ha 

0.133 Flubendiamide  SC 0.125 l/ha 

  

En el cuadro anterior se observan los valores de Incremento  promedio en el  daño foliar 

ocasionado por larvas (b), para cada uno de los distintos productos evaluados y el testigo 

absoluto, se observa que el mayor incremento en promedio se encuentra en el testigo 

absoluto (0.2236) aunque muy cercano a  el producto Spinetoram 0.25 l/ha con (0.188), 

considerando el valor (b) como un indicador de la capacidad del producto de controlar la 

población insectil no permitiendo el incremento de daño foliar, el mejore producto es 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha, con un valor promedio de (0.115), lo cual indica que por cada 

día que pase, el daño foliar registrado en número  aumentara la cantidad de (0.115) 

unidades. 
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 Daño en frutos por la población insectil de larvas vivas de (Spodoptera exigua),  

en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus) 

 

A continuación se puede observar los resultados para la variable frutos dañados por la  

población de larvas vivas y en la siguiente figura se puede observar la dinámica de frutos 

dañados por larvas vivas de (Spodoptera exigua), durante el tiempo que duro la 

investigación. 

 

 

Figura 2.12  Porcentaje de frutos de sandía (Citrullus lanatus), dañados por  

larvas de (Spodoptera exigua).    

 

En la figura anterior se muestra el porcentaje de frutos dañados por larvas de (Spodoptera 

exigua), se observa que para el primer muestreo 5 días posteriores a la segunda aplicación, 

el porcentaje de frutos dañados era de; 3.75 % en el testigo absoluto, 3.13 % en Spinetoram 

SC  0.25 l/ha, 2.50 % en Flubendiamide WG 0.15 kg/ha, y 0.63 % en ambas dosis de 

Flubendiamide SC 0.125 l/ha y 0.10 l/ha, a partir de este muestreo se observa que el 

porcentaje de frutos dañados incremento en todas las parcelas, finalizando la investigación 

con el mayor porcentaje en el testigo absoluto 8.13 %,  Spinetoram SC 0.25 l/ha 5 %, 
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Flubendiamide WG 0.15 kg/ha 3.75 %, Flubendiamide SC 0.125 l/ha 1.88 %, y 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha con 1.25 % de frutos dañados. 

Observándose de manera general que en las parcelas tratadas con alguno de los productos 

el porcentaje de frutos dañados por lacra dura fue menor al del testigo absoluto, por lo cual 

se realizó un análisis de varianza para establecer si existe o no diferencia, como se presenta 

en el siguiente cuadro. 

 

Cuadro 2.19 Análisis de la varianza (SC tipo III), para la variable número de 

frutos dañados en Chiquimulilla, Santa Rosa.  

 

Para el análisis de varianza, de la variable frutos dañados se observa que, para la 

interacción entre tratamientos el (p-valor), fue menor al nivel de significancia, lo que indica 

que existe diferencia significativa el número de frutos con daño, ocasionado por al menos  

uno de los productos, por lo que se procedió a realizar una prueba de LSD-Fisher, como  se 

presenta a continuación para determinar el mejor producto y dosis. 

 

Cuadro 2.20. Clasificación de tratamientos de acuerdo a la prueba de LSD-

Fisher, para la variable frutos dañados en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

TRATAMIENTO       Medias n E.E.    

Testigo absoluto  1.34   4 0.13 A   

Spinetoram SC 0.25 l/ha           0.97   4 0.13 A B  

FlubendiamideWG0.15 kg/ha    0.75   4 0.13      B  

Flubendiamide SC 0.125 l/ha               0.35   4 0.13          C 

Flubendiamide SC 0.10 l/ha      0.25   4 0.13          C 

 

La prueba de LSD-Fisher, indica que el testigo absoluto se diferencia del resto de parcelas 

con único grupo y nivel definido (A), en cuanto a los productos, Spinetoram SC  0.25 l/ha no 

se encuentra con un nivel definido ya que comparte grupo con el testigo en un estado de 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 3.47 7 0.50 7.80   0.0011    

BLOQUE 0.26   3 0.09 1.36   0.3015    

TRATAMIENTO 3.21   4 0.80 12.62   0.0003    

Error 0.76 12 0.06                    

Total 4.24 19    
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transición y aunque en la figura de porcentaje de frutos dañados este acumulo un menor 

porcentaje, esta diferencia no fue estadísticamente significativa, para Flubendiamide SC 

0.125 l/ha y 0.10 l/ha, se observa que se encuentran con un grupo (C), siendo los mejores 

para el control de frutos dañados por lacra dura de Spdoptera exigua. 

 

De ambos productos se definiría a Flubendiamide SC 0.10 l/ha, como el mejor ya que al 

agregar una menor cantidad de ingrediente activo se corre un menor riesgo de generar 

resistencia en la plaga y económicamente su aplicación genera un menor costo. 
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 Prueba de fito toxicidad en el cultivo de sandia 

 

En la siguiente figura se puede observar los resultados obtenidos para el grado de fito 

toxicidad en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus). 

 

 

Figura 2.13 Prueba de fito toxicidad  en el cultivo de sandía (Citrullus lanatus). 

 

Para la escala propuesta por (Bayer Croapscience), definiendo como grado uno la ausencia 

de síntomas (sin daño) indicando el valor mínimo, y como grado seis (daño creciente hasta 

la muerte de las hojas, daño total del cultivo), como valor más alto, no se observó síntomas 

de   amarilla miento,  quemadura y  clorosis, en la lámina foliar tanto en hojas nuevas como 

en hojas viejas, esto se comprobó utilizando la escala gráfica y comparando los posibles 

síntomas observados en las parcelas tratadas con la parcela no tratada, para corroborar 

que si existía presencia de síntomas que indicaran fito toxicidad estos fueran por la 

aplicación del producto y no por parte del manejo agronómico. 

 

 

 

  

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

4 D1A 8 D1A 13 D1A 5 D2A

G
ra

d
o

 d
e
 F

it
o

 t
o

x
ic

id
a
d

Dias posteriores a primera (1) y segunda aplicacion (2).

Testigo absoluto Spinetoram 0.25 l/ha

Flubendiamide WG 0.15 kg/ha Flubendiamide SC 0.10 l/ha

Flubendiamide  SC 0.125 l/ha



78 
 

 

 Análisis económico 

 

 Costo de producción y rentabilidad 

 

En el siguiente cuadro se observan los presupuestos parciales para cada uno de los 

productos evaluados durante la investigación. 

 

Cuadro 2.21  Análisis de presupuesto parcial para los diferentes tratamientos 

evaluados en Chiquimulilla, Santa Rosa.  

 
 

Concepto 

 
 

Testigo 

 
Spinetoram 

SC  0.25 l/ha 
 

 
Flubendiamide 

WG 
15 kg/ha 

 
Flubendiamide 
SC 0.10 l/ha 

 

 
Flubendiamide 
SC 0.125 l/ha 

 

Rendimiento 
Promedio 

(kg/ha) 35,553.69 36,765 38,490.37 39,277.81 39,027.23 

Precio (Q./ kg) 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 

Beneficio Bruto 
(Q/ha) 58,663.58 60,662.25 63,509.11 64,808.39 64,394.92 

Costo 
Insecticida 

(Q./ha) 

 
0 

 
400 

 
525 

 
180 

 
225 

Costo de 
Aplicación 

(Q./ha) 

 
0 

 
150 

 
150 

 
150 

 
150 

Costo Variable 
total (Q./ha) 

0 550 675 330 375 

Costo 
producción 

(Q./ha) 38,155.00 38,155.00 38,155.00 38,155.00 38,155.00 

Costo total/ha 38,155 38,705 38,830 38,485 38,530 

Beneficio Neto 
(Q./ha) 20,508.59 21,957.25 24,679.12 26,323.39 25,864.93 

Rentabilidad 0.54 0.57 0.64 0.68 0.67 

 

En el cuadro anterior, se observa una diferencia en el beneficio bruto Q/ha, y el costo 

variable total; las rentabilidades obtenidas positivas. 

 

Se observó que (Flubendiamide SC 0.10 l/ha), posee la mayor rentabilidad 68 %, luego 

(Flubendiamide SC 0.125 l/ha), con una rentabilidad de 67 %, la menor rentabilidad se 
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obtuvo en el testigo absoluto con 54 %, si se considera un valor de mercado de rentabilidad 

base de 20 % como aceptable, todos los productos son aceptables incluyendo el testigo 

absoluto, pero si se desea maximizar las ganancias y obtener un mayor ingreso la aplicación 

de (Flubendiamide SC 0.10 l/ha), es la mejor opción. 

 

Cabe resalar que el daño que se ha llegado a cuantificar en la finca, ha sido de un 15 % a 

20 %, en la producción bruta, pero al analizar el daño que se logró cuantificar en la presente 

investigación fue de 8.33 % en la producción bruta, esto provoco que en el testigo absoluto, 

la ausencia de la aplicación no mostrara perdidas muy cuantiosas, únicamente permitió 

concluir que la aplicación de uno de los productos permite un mayor ingreso. 

 

 Análisis de dominancia para cada producto evaluado 

 

En el siguiente cuadro se observa el análisis de dominancia para cada uno de los productos 

evaluados. 

 

Cuadro 2.22. Análisis de dominancia para los diferentes tratamientos evaluados 

en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

 

Para continuar con el análisis los tratamientos se ordenaron de menor a mayor costo 

variable,  permitiendo observar que el tratamiento de testigo absoluto y Flubendiamide SC 

0.10 l/ha, fueran los no dominados por lo cual se procedió a realizar el análisis de la tasa 

marginal de retorno. 

 

 

 

Tratamiento Costo 
variable. (Q.) 

Beneficio neto. (Q.) Clasificación 

Testigo 0.00 20,508.59 ND 

Flubendiamide  SC 0.10 l/ha       330.00 26,323.39 ND 

Flubendiamide   SC  0.125 l/ha     375.00 25,864.93 D 

Spinetoram 0.125 l/ha          550.00 21,957.25 D 

Flubendiamide  WG 0.15 kg/ha            675.00 24,679.12 D 
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2.1.1 Determinación de la tasa marginal de retorno 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la tasa marginal calculada para los tratamientos 

no dominados. 

 

Cuadro 2.23. Análisis de tasa marginal de retorno para los tratamientos 

evaluados en Chiquimulilla, Santa Rosa. 

Tratamiento 
Benéfico 
neto (Q.) 

Costo 
variable (Q.) 

Λ  Benéfico 
neto (Q.) 

Λ  Costo 
variable (Q.) TMR 

Testigo 20,508.59 0 -------- -------- -------- 

Flubendiamide 
SC 0.10 l/ha 26,323.39 330.00 5,814.80 330.00 17.62 

 

La tasa marginal obtenida fue de 17.62 %, para el tratamiento de Flubendiamide SC 0.10 

l/ha, lo cual indica que el agricultor luego de invertir Q. 100.00 recuperar su inversión inicial 

y obtendría Q. 17.62. Adicionales.  
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2.7 CONCLUSIONES 

 

1. Para la dinámica poblacional se observó que las mayores densidades de larvas de 

(Spodoptera exigua) en el cultivo de sandía, se encontraron en el testigo absoluto, a 

los 13 días de realizada la primera aplicación alcanzando un valor de 1.20 larvas por 

planta. 

 

2. Se determinó que la efectividad del producto,  Flubendiamide SC 0.10 l/ha y 

Flubendiamide SC 0.125 l/ha fue superior al resto, para el control de larvas de 

(Spodoptera exigua), y porcentaje de frutos dañados por lacra dura,  para el control 

de daño foliar no hubo diferencia estadística entre los productos evaluados 

únicamente se diferenciaron del testigo absoluto. 

 

3. Ninguno de los insecticidas y dosis que fueron evaluados presentaron síntomas de 

amarilla miento, clorosis y quemaduras que indicaran algún efecto fito toxico por la 

aplicación sobre el cultivo de sandía, (Citrullus lanatus). 

 

4. La mayor  tasa marginal de retorno fue para Flubendiamide SC 0.10 l/ha, con un valor 

de 17.62 % lo que indica que por cada  Q. 100.00 que el agricultor invierta, recuperara 

eso más una cantidad adicional de Q. 17.62. 

 

 

 

2.8 RECOMENDACION 

 

Flubendiamide 48 SC en su dosis 0.10 l/ha y 0.125 l/ha mostraron ser las mejores para el 

control de larvas de gusano soldado (Spodoptera exigua), resultando Flubendiamide 48 SC 

en su dosis 0.10 l/ha con una tasa marginal mayor y un costo de aplicación menor, por lo 

cual se recomienda para el control de larvas de (spdoptera exigua), y evaluarlo para tener 

otra alternativa en el control de un mayor número de larvas de lepidópteros. 
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2.10 ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.14A Selección  y delimitación preliminar del área de estudio . 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2.15A. Monitoreo de larvas de (Spodoptera exigua) en flores.  

 

 

 

 

 
 
 

Fuente. Elaboración propia, 2018.  

Figura 2.16A. Monitoreo de posturas de Spodoptera exigua. 

 

Figura 2.17A. Monitoreo de posturas de (Spodoptera exigua). 
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Figura 2.18A. Monitoreo de huevecillos de (Spodoptera exigua) en tallos guías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.19A. Delimitación final del área de trabajo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.20A. Aplicación de los tratamientos. 
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Cuadro 2.24A. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado) para la variable 

larvas vivas. 

 

Cuadro 2.25A. Prueba de Homocedasticidad (Levene), para la variable larvas 

vivas. 

 

Cuadro 2.26A. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado) para la variable 

daño foliar. 

 

Cuadro 2.27A. Prueba de Homocedasticidad (Levene), para la variable daño 

foliar. 

 

Cuadro 2.28A. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado) para la variable 

frutos dañados. 

Variable    n Media D.E.   W*   p(Unilateral D) 

RDUO LARVAS 20 0.00 0.24 0.91           0.1920 

Variable    n R²      R² Aj   CV  

RABS LARVAS 20 0.14   0.00 69.92  

      

   F.V.       SC gl CM F p-valor    

Modelo.      0.05   4 0.01 0.63   0.6472    

TRATAMIENTO 0.05   4 0.01 0.63   0.6472    

Error        0.28 15 0.02   

Total 0.32 19    

Variable    n Media D.E.   W*   p(Unilateral D) 

RDUO D. FOLIAR 20 0.00 0.81 0.95 0.5612 

Variable    n R²      R² Aj   CV  

RABS D. FOLIAR 20 0.52   0.24 70.82  

      

   F.V.       SC gl CM F p-valor    

Modelo.      2.48   7 0.35 1.85   0.1675    

TRATAMIENTO 1.84   4 0.46 2.40   0.1079    

BLOQUE 0.64   3 0.21 1.11   0.3843    

Error        2.30 12 0.19   

Total 4.78 19    

Variable    N Media D.E.   W*   p(Unilateral D) 

RDUO D. FRUTOS 20   0.00 1.02 0.97 0.8977 
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Cuadro 2.29A. Prueba de Homocedasticidad (Levene),  para la variable  frutos 

dañados. 

 

 

  

Variable    n R²      R² Aj   CV  

RABS D. FRUTOS 20 0.40   0.05 84.06  

      

   F.V.       SC gl CM F p-valor    

Modelo.      3.28   7 0.47 1.16   0.3929    

TRATAMIENTO 1.50   4 0.38 0.93   0.4798    

BLOQUE 1.78 3 0.59 1.46   0.2743    

Error        4.86 12 0.41   

Total 8.14 19    
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3  CAPÍTULO III: SERVICIOS REALIZADOS EN EL DEPARTAMENTO DE 

DESARRROLLO AGRONÒMICO DE BAYER S, A. 
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3.1 Servicio 1: Evaluación del insecticida Sivanto prime 20 SL (Flupyradifurone) para 

el control de mosca blanca (Bemisia spp.), en el cultivo de pepino (Cucumis 

sativus), en el Municipio de San Raymundo, Departamento de Guatemala.  
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 PRESENTACIÒN 

 

La mosca blanca es una de las plagas que más daño causa a los cultivos de las solanáceas 

y cucurbitáceas principalmente en sandía, melón y pepino, debido a que tiene un ciclo de 

vida bastante corto y es favorecida por las altas temperaturas permitiéndole alcanzar 

umbrales de daño bastante altos, posee una gran variedad de hospederos alternos, el 

principal problema ocasionado es la transmisión de virus en las plantas, la cual se da cuando 

estas se alimentan de la savia de las hojas, causando perdida en el vigor  y la capacidad de 

la planta a resistir otras plagas y enfermedades ocasionando que el rendimiento no sea el 

esperado. 

 

Para la presente investigación se evaluaron  cuatro productos Sulfoxaflor 0.4 l/ha, 

Cyantraniliprole 0.75 l/ha, Imidacloprid 0.75 l/ha y Flupyradifurone en tres distintas dosis 0.5 

l/ha, 0.75 l/ha y 1.0 l/ha, con un total de siete tratamientos y cuatro repeticiones en un diseño 

de bloques completos al azar, para determinar la dinámica poblacional de la plaga, el 

producto con mayor eficacia  para el control de mosca blanca, y la dosis con  el menor efecto 

fito toxico en el cultivo de pepino. 

 

Se observaron las mayores cantidades de adultos en el testigo absoluto a los dos días y 21 

días de establecida la investigación, según se observó en los resultados del análisis 

estadístico  para la prueba de Tukey realizada, el mejor producto para el control de huevos, 

ninfas y adultos fue Flupyradifurone 0.75 l/ha y Flupyradifurone 1.0 l/ha, en cuanto a la 

prueba de toxicidad ninguno de los productos y dosis evaluados durante la investigación 

mostro síntomas de toxicidad en el cultivo de pepino que pudieran afectar el rendimiento. 
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 OBJETIVOS 

 

 

 Objetivo general 

 

Evaluar la eficacia biológica de Flupyradifurone, para el control de mosca blanca (Bemisia 

spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus), en el Municipio de San Raymundo, 

Departamento de Guatemala. 

 

 

 Objetivos específicos 

 

 

1. Determinar la eficacia biológica de cada una de las dosis de Flupyradifurone, para el 

control de mosca blanca (Bemisia spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

2. Determinar la dinámica poblacional de mosca blanca (Bemisia spp.), para establecer los 

momentos de mayor presión, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

3. Determinar el grado de fito toxicidad de cada uno de las dosis evaluadas, para el control 

de mosca blanca (Bemisia spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 
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 MARCO CONCEPTUAL 

 

 Generalidades del cultivo de pepino 

 

El pepino (Cucumis sativus L.), es una hortaliza herbácea anual, de la familia de las 

Cucurbitáceas, de crecimiento rastrero o trepador, sus tallos son blandos, flexibles, largos, 

huecos y algo espinosos (Allen, 2006). 

 

a. Clasificación taxonómica del cultivo de pepino 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la clasificación taxonómica para el cultivo de 

pepino (Cucumis sativus). 

 

Cuadro 3.1 Clasificación taxonómica del pepino. 

Reino Plantea 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Violales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Cucumis 

Especie C. sativus L. 

Nombre común Pepino 

 Fuente: Infoagro, 2009. 
 

El pepino es una de las plantas de cucurbitáceas más importante en todo el mundo no solo 

por su valor económico sino también nutricional, esta planta está constituida por.  El sistema 

radicular que consiste en una fuerte raíz principal que alcanza de 1.0 m a 1.20 m de largo, 

ramificándose en todas las direcciones principalmente entre los primeros 25 cm a 30 cm del 

suelo. Sus tallos, que son rastreros, postrados y con zarcillos, con un eje principal que da 

origen a varias ramas laterales principalmente en la base, entre los 20 cm y 30 cm,  son 

trepadores, llegando a alcanzar de longitud hasta 3.5 m en condiciones normales (Bionica, 

2010). 
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En el siguiente cuadro se puede observar cada una de las etapas fenológicas del cultivo de 

pepino días posteriores a la siembra. 

 

Cuadro 3.2 Etapas fenológicas de C. sativus L 

Estado fenológico Días después de la siembra 

Emergencia 4-5 

Inicio de formación de guías 15-24 

Floración 27-34 

Cosecha 43-50 

Fin de cosecha 75-90 

Fuente: Guadalupe, 2004. 
 

En el siguiente cuadro se puede observar las principales plagas agrícolas que atacan el 

cultivo de pepino en Guatemala. 

 

Cuadro 3.3 Principales plagas del cultivo de C. sativus L. 

Nombre común Nombre científico Daño que ocasiona Control quimico (I.A) 

 
Mosca blanca 
Áfidos 

Bemisia tabaci, 
Trialeurodes 

vaporarium, Aphis 
gossypii y Myzus 

persicae 

 
 

Transmisión       de 
virus 

Aceite agrícola, 
Thiamethoxam, 
Pymetrozine, 
Imidacloprid, 
Carbufuran 

 
Lépidopteros 

 
Varias especies 

Daño mecánico al 
follaje y fruto 

Spinosad, 
Emmamectin, 

Bacillus thurigiensis 

 
Minador 

 
Liriomyza spp. 

 
Tuneles en el follaje 

Acetamiprid, 
Clorfenapir, Bifentrin, 

Cypemetrina, 

Gallina ciega, 
Gusano alambre, 
sinfilido y 
nematodos 

Phyllophaga spp, 
Scutigerella 
immaculata 

Se alimentan del 
bulbo, raíces y 

pelos absorbentes 

Beauveria bassiana, 
Bifentrin, Diazinon, 

Carbofuran e 
Imidacloprid 

 
Trips 

 
Thrips tabaci 

Se alimentan del 
follaje y están en 

las axilas 

Thiamethoxam, 
Cypermentrina, 
Fenpropathrin, 

Delametrina 

Fuente: Allen, 2006. 
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 Mosca blanca 

 

La mosca blanca es la plaga más común. Hay dos especies de mosca blanca que son un 

problema en los cultivos de cucurbitáceas, (Trialeuroides vapariorum y Bemisia tabaci). Las 

hembras adultas ponen sus huevos en el envés de las hojas que emergen en unos 10 días, 

pueden dañar la planta al succionar la savia de las hojas. Grandes infestaciones pueden 

causar amarilla miento de las hojas y una disminución del crecimiento general de la planta. 

 

La principal importancia de la mosca blanca es la transmisión de virus TMV. La mosca 

blanca puede controlarse de forma biológica y química. Para el control biológico se utiliza 

(Eretmocerus sp. y Encarsia Formosa) y en el control químico se recomienda Jabón 

potásico, Spiromesifen, Imidacloprid, Spirotetramat, Azadiractina, Tiacloprid, Buprofezin 

(Montenegro, 2013) citado por Pérez (2010). 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la clasificación taxonómica para mosca blanca 

(Bemisia tabaci). 

 

Cuadro 3.4 Clasificación taxonómica de la mosca blanca (Bemisia tabaci).  

Reino Animal 

Phyllum Arthrópoda 

Clase Insecta 

Orden  Homóptera 

Familia Aleyrodidae 

Genero  Bemisia 

Especie Bemisia tabaci Gennadius. 

Fuente: Casados, 2005. 
  

Hasta la fecha se han descrito cerca de 1,200 especies de Aleyrodidae y se ha determinado 

que en América y el Caribe hay por lo menos 30 especies entre las cuales B. tabaci es una 

de las más importantes en términos económicos. Se le encuentra entre los 0 m s.n.m. a los 

1,000 m s.n.m. aunque en Guatemala, Costa Rica y Panamá se ha registrado en altitudes 

mayores. Ataca muchos cultivos, sobre todo de las familias Cucurbitácea, Fabácea, 
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Malvácea y Solanácea, y es el único vector de geminivirus de la familia Aleyrodida 

(Casados, 2005). 

 

 Ciclo de vida de mosca blanca 

 

Los adultos, revestidos de una secreción cérea pulverulenta blanca, tienen los ojos de color 

rojo oscuro, con dos grupos de omatidios unidos en el centro por uno o dos de ellos, miden 

cerca de 1 mm de longitud y las hembras son algo más grandes que los machos. En reposo 

las alas se pliegan sobre el dorso formando una especie de tejado casi rectangular y 

mantienen los lados paralelos.  

 

El estado ninfa dura aproximadamente un mes, las ninfas son ovaladas, aplanadas, de color 

blanco amarillento y translúcido, la parte dorsal es lisa, plana o levemente convexa con 

hasta seis pares de setas, la forma varía según la planta hospedera, aunque por lo general 

son elípticas más anchas en la parte medio anterior, si la ninfa se desarrolla sobre hojas 

glabras o desnudas, transcurridas las cuatro semanas emerge el adulto de la pseudopupa 

(Hilje, 1996). 

 

 Distribución de mosca blanca en Guatemala 

 

La mosca blanca se encuentra ampliamente distribuida en Guatemala, según (Palmieri, 

1998) en tres zonas geográficas (sur, oriente y nororiente de Guatemala). En la región sur, 

B. tabaci, predomina en todas las épocas. En la región oriental es muy importante y alcanza 

altas densidades en la época antes del inicio de las lluvias y en la época seca.  

 

Para (Palmieri, 1998), es  más común entre los 0 m s.n.m. hasta los 400 m s.n.m. aunque 

es posible encontrarla hasta 1,200 m s.n.m en cuanto a la abundancia de las ninfas, B. 

tabaci, prefiere las cucurbitáceas y solanáceas más que otros cultivos. 

 

 



100 
 

 

 Daños ocasionados por mosca blanca 

 

a. Directos 

 

Producidos por la succión de savia, en este proceso se inyectan toxinas a través de la saliva 

lo que ocasiona el debilitamiento de la planta y a veces manchas cloróticas. En ataques 

intensos se producen síntomas de deshidratación, detención del crecimiento y disminución 

del crecimiento. 

 

b. Indirectos  

 

Producidos por la secreción de melaza y posterior asentamiento de negrilla (fumagina) en 

hojas, flores y frutos; lo que provoca asfixia vegetal, dificultad en la fotosíntesis, disminución 

en la calidad de la cosecha, mayores gastos de comercialización y dificultad en la 

penetración de productos fitosanitarios. 

 

c. Transmisión de virus 

 

B. tabaci es capaz de transmitir gran cantidad de virosis, de las cuales un buen número 

afectan al tomate. Se conoce su eficacia en la transmisión de enfermedades, en la siguiente 

figura se observa el arrocetamiento como consecuencia de daño de virus en hojas. 

 
Fuente: Seipasa, 2015.  

Figura 3.1 Arrocetamiento en hojas de pepino por síntomas de virus  transmitidos 

por mosca blanca. 
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En la siguiente figura se puede observar síntomas de moteado clorótico y amarilla miento 

en hojas y nervios. 

 
Fuente: Andal ucia, 2014.  

Figura 3.2 Moteado clorótico en hojas y amarilla miento de nervios de hojas 

ocasionados por el virus de las venas amarillas del pepino). 

 

En la siguiente figura se puede observar síntomas de virus y venas amarillas en láminas 

foliares de pepino. 

 
Fuente: Infoagro, sf .  

Figura 3.3 Hoja con síntomas de virus de las venas amarillas del pepino. 

 

 Eficacia 

 

Según CIBA-GEIGY (1981), señala  que para expresar el efecto de un tratamiento se utiliza 

el método porcentaje de eficacia, es decir si queremos establecer o determinar si un 

tratamiento es bueno para el control de alguna plaga en comparación a otro, para el cálculo 

de la eficacia se pueden utilizar la formula Abbott o Henderson-Tildon, esto dependerá de  

las condiciones de infestación la plaga antes de la aplicación de los tratamientos.  



102 
 

 

 

Si la infestación es homogénea antes del tratamiento, la fórmula de Henderson-Tildon no 

ofrece ninguna ventaja. Por el contrario, las fluctuaciones coincidentes de los conteos antes 

del tratamiento aumentan la desviación de los valores de eficacia y hacen más difícil la 

interpretación de los resultados.  

 

Si además del normal error muestreal hay diferencias reales de infestación entre varias 

parcelas, el procedimiento habitual (que ciertamente, no siempre es correcto) da por  hecho 

que el efecto de un tratamiento es de por si independiente de la infestación inicial; en otras 

palabras, un tratamiento tendrá la misma eficacia (90 % p.e.) independientemente de si la 

infestación es grave o leve. Bajo este supuesto, la fórmula de Henderson-tildón corrige 

aritméticamente los diferentes valores iniciales de infestación sin separar los errores de 

muestreo de las auténticas diferencias de infestación.  

 

a. Eficacia Herderson-Tildon 

 

Esta fórmula se utilizará si la infestación de la plaga, antes de la aplicación no es uniforme 

en las parcelas a tratar. 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − (
𝐶𝑎

𝑇𝑎
) × (

𝑇𝑑

𝐶𝑑
) × 100) 

Dónde:  

Ta = Infestación antes del tratamiento.  

Td = Infestación después del tratamiento.  

Ca = Infestación del testigo antes del tratamiento.  

Cd = Infestación del testigo después del tratamiento.  

 

b. Eficacia Abbott 

 

Esta fórmula se utilizará cuando la infestación de la plaga, antes de la aplicación sea 

uniforme en las parcelas a tratar. 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − (
𝑇𝑑

𝐶𝑑
) × 100) 
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Dónde:  

Td = Infestación después del tratamiento.  

Cd = Infestación del testigo después del tratamiento 

 

 Fito toxicidad 

  

La fito toxicidad es la capacidad de un compuesto (tal como un plaguicida) de provocar un 

daño temporal o permanente en la planta (COMIECO, 2004). 

 

La fito toxicidad se registra de la siguiente manera, si el efecto puede ser contado o medido, 

puede expresarse en términos absolutos, en otros casos, pueden estimarse la frecuencia e 

intensidad del daño. Esto puede hacerse de dos maneras; cada parcela es cuantificada para 

fito toxicidad usando una escala que debe ser registrada, o cada parcela tratada es 

comparada con la no tratada y el porcentaje de fito toxicidad es estimado. 

 

En todos los casos, los síntomas de daño deben ser descritos al detalle (enanismo, clorosis, 

deformaciones, etc.) (COMIECO, 2004). 

 

 Principios generales para la evaluación de la fito toxicidad 

 

El consejo de ministros de integración economía de Centro América, (COMIECO) establece 

en su protocolo patrón que todos los ensayos de eficacia biológica de plaguicidas para uso 

agrícola debe contener una evaluación de fito toxicidad como elemento indispensable y 

esencial en su contenido (COMIECO, 2004). 

 

 Evaluación de la fito toxicidad 

 

La evaluación de la fito toxicidad es un elemento esencial en la evaluación de eficacia 

biológica de un plaguicida. Los principios básicos de la evaluación de la fito toxicidad son el 

mismo para los diferentes tipos de plaguicidas. Las diferencias recaen no en el método de 

evaluación sino en el diseño experimental (COMIECO, 2004). 
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En la práctica, la evaluación de la fito toxicidad es relativamente sencilla, puesto que los 

efectos sobre las plantas son con frecuencia, inexistentes o raros. Sin embargo, si tales 

efectos son evidentes, estos deben ser cuidadosamente evaluados y registrados. 

 

 Síntomas de fito toxicidad 

 

Los efectos de fito toxicidad pueden observarse en el cultivo, durante la emergencia, el 

crecimiento o puede ser expresada en la cosecha. Pueden ser temporales o prolongados.  

 

Los síntomas pueden afectar a toda la planta o a parte de ella (raíces, tallos, hojas, flores, 

frutos) y deben ser cuidadosamente descritos (si es posible, es útil incluir fotografías) 

(COMIECO, 2004). 

 

a. Modificaciones en el ciclo de desarrollo 

 

Bajo este subtítulo se incluye cualquier inhibición o retraso en la emergencia de un cultivo, 

y toda la modificación fenológica, particularmente retrasos en la floración, fructificación, 

maduración, etc. o la no aparición de ciertos órganos (hojas, flores, frutos, yemas, etc.) 

(COMIECO, 2004). 

 

b. Raleado 

 

Pérdida de todas las plantas, por falla en la emergencia, o el crecimiento posterior al 

trasplante o por desaparición de la planta después de la emergencia (COMIECO, 2004). 
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c. Modificaciones en la coloración 

 

Cuando ocurre la decoloración de parte de la planta o de toda la planta: clorosis, 

blanqueado, cambios en la intensidad del color (más claro o más oscuro), marrón y rojiza 

en tejidos vegetales no destruidos. La decoloración puede ser localizada (manchas internas 

o externas) (COMIECO, 2004). 

 

d. Necrosis 

 

Necrosis es la muerte localizada de tejidos u órganos, que generalmente se inicia con una 

decoloración. Eventualmente las manchas de necrosis en las hojas pueden desaparecer 

dejando perforaciones (COMIECO, 2004). 

 

e. Deformaciones 

 

Este término incluye cualquier modificación morfológica de la planta o parte de ella, que se 

desvíe de lo normal. Esto incluye el encrespamiento, enrollamiento, acaparamiento, 

elongación, cambio en el tamaño o volumen (esto último referido en términos de vigor). 

Efectos tales como el marchitamiento pueden ser incluidos bajo esta denominación 

(COMIECO, 2004). 

 

f. Efectos sobre la cantidad y calidad en cosecha 

 

Los efectos fito tóxicos pueden ser evidentes en el producto cosechado o como resultado 

de un análisis cualitativo y cuantitativo del rendimiento (COMIECO, 2004). 
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 METODOLOGÌA 

 

 Material experimental 

 

a. Target 24 SC (Sulfoxaflor) 

 

Efectivo insecticida de nueva tecnología para el control de plagas chupadoras como: mosca 

blanca, áfidos y otras plagas de importancia económica. Que actúa por contacto e ingestión 

sobre el sistema nervioso central del insecto sin presentar resistencia cruzada, tiene acción 

sistémica y tras laminar logrando ubicarse en los sitios donde los insectos plaga chupadores 

penetran con su aparato bucal para alimentarse, ejerciendo control sobre las plagas en el 

haz y el envés de las hojas, protegiendo principalmente los brotes nuevos (Dow 

Agroscience, 2018). 

 

b. Preza 10 OD (Cyantraniliprole) 

 

Es un insecticida perteneciente al grupo químico de las diamidas, para ser aplicado en 

aspersión foliar, actúa principalmente por ingestión pero también actúa por contacto es más 

eficaz cuando se aplica antes de tener infestaciones Fuertes de la plaga mejor durante los 

estadios juveniles, el IA, interfiere en la liberación de calcio el cual es regulada por los 

receptores de ryanoldina que se encuentra en la célula de los músculos de los insectos 

generando una parálisis en el insecto (DUPONT, 2018). 

 

c. Plural 20 OD (Imidacloprid) 

 

Insecticida sistémico con excelente efecto de choque y conveniente efecto residual, para el 

control de las principales plagas chupadoras que causan daños a los cultivos de importancia 

económica (Tomate, Chile, Papa, Sandía, Melón y Pepino) con una formulación especial 

OD con tecnología O-teq. Insecticida con acción sistémica y residual, con actividad de 

contacto e ingestión. Es absorbido por vía radicular y foliar. Activa y bloquea los impulsos 



107 
 

 

nerviosos en los receptores. En la planta el producto tiene un efecto sistémico acropetal 

(Bayer, 2017). 

 

d. Sivanto prime 20 SL (Flupyradifurone) 

 

Actúa sobre el sistema nervioso central de los insectos como agonista del receptor nicotínico 

de la acetilcolina (nAChR) en las plagas objetivo. El ingrediente activo flupyradifurone imita 

al neurotransmisor natural pero, al contrario que la acetilcolina, no puede inactivarse 

mediante la acetilcolinesterasa. El efecto duradero del producto da como resultado la 

alteración del sistema nervioso del insecto y su posterior colapso (Bayer, 2017). 

 

 Materiales y equipo 

 

 Bomba de mochila capacidad de 25 l. 

 Boquilla de cono hueco.  

 Guantes de látex (resistentes). 

 Traje de protección.  

 Lentes de protección.  

 Jeringas de 3 ml, 5 ml y 10 ml.  

 Cronometro.  

 Insecticidas (productos). 

 Probetas (500 ml y 1,000 ml). 

 Papel tornasol o papel pH.  

 Dosificador de 25 ml.  

 Cubetas.  
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 Descripción de tratamientos 

 

En el siguiente cuadro se presenta la descripción de cada uno de los tratamientos utilizados 

durante la evaluación de la eficacia biológica para el control de mosca blanca. 

 

Cuadro 3.5 Descripción de tratamientos  utilizados, en San Raymundo, 

Guatemala. 

 
 

 
    Tratamiento 

Nombre 
comercial 

 
Dosis 

 
Justificación 

 
T-1 

 
Testigo absoluto 

Testigo 
absoluto 

Sin 
aplicación 

 
Sin aplicación 

 
T-2 

 
Sulfoxaflor 

 
Target 24 SC 

 
0.4 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora (Panfleto) 

 
T-3 

 
Cyantraniliprole 

 
Preza 10 OD 

 
0.75 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora (Panfleto) 

 
T-4 

 
Imidacloprid 

 
Plural 20 OD 

 
0.6 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora (Panfleto) 

 
T-5 

 
 

Flupyradifurone 

 
 

Sivanto Prime  
20 SL 

 
 

0.5 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en cultivos 
similares) 

 
T-6 

 
 

Flupyradifurone 

 
 

Sivanto Prime 
20 SL 

 
 

0.75 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en cultivos 
similares) 

 
T-7 

 
 

Flupyradifurone 

 
Sivanto Prime 

20 SL 

 
 

1 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en cultivos 
similares) 
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 Descripción de la parcela de estudio 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la distribución de parcelas para cada producto 

evaluado en un diseño de bloques completos al azar. 

 

Cuadro 3.6 Distribución espacial de tratamientos utilizados, en un diseño de 

bloques completos al azar.  

T-7 T-1 T-6 T-7 

T-5 T-2 T-4 T-6 

T-3 T-5 T-2 T-3 

T-4 T-6 T-1 T-2 

T-2 T-7 T-3 T-4 

BIV BIII BII BI 

 

El área de estudio se encontraba conformada por un total de siete tratamientos y cuatro 

repeticiones, ordenados en un diseño de bloques completos al azar, dispuestos en sentido 

contrario a la gradiente (pendiente), con 4 m de largo por unidad experimental y tres surcos 

con distanciamiento de 1 m. 

 

 Factores a evaluar 

 

 Se evaluaron siete tratamientos, en el cultivo de pepino, para determinar  la eficacia 

biológica de cada uno de ellos, para el control de mosca blanca, en aplicación foliar. 

 

 Se determinó el grado de fito toxicidad en el cultivo, para cada uno de los tratamientos 

evaluados, en el control de mosca blanca. 
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 Variables de respuesta 

 

a. Número de adultos por hoja 

 

Para el número de adultos por hoja se contabilizaron un total de 10 hojas, una por planta 

ubicando la tercera a partir de la parte superior hacia la inferior, volteándola lentamente y 

contabilizando el número de adultos por hoja, esto se realizó para establecer la dinámica  

poblacional de la plaga y la eficacia Abbott. 

 

b. Número de huevos por pulgada cuadrada por hoja 

 

Para el número de huevos por pulgada cuadrada se recolectaron 10 hojas de la unidad 

experimental, luego se colocaron en papel húmedo y se guardaron en una hielera, 

posteriormente se realizó el traslado al área en donde se contabilizo el número de huevos 

por pulgada cuadrada con la ayuda de un estereoscopio. 

 

c. Número de ninfas por pulgada cuadrada por hoja 

 

Para el número de ninfas por pulgada cuadrada se recolectaron 10 hojas de la unidad 

experimental, luego se colocaron en papel húmedo y se guardaron en una hielera, 

posteriormente se realizó el traslado al área en donde se contabilizo el número de ninfas 

por pulgada cuadrada con la ayuda de un estereoscopio. 

 

d. Grado de fito toxicidad  

 

Para el muestreo de fito toxicidad se observaron tres líneas guías por planta, en donde se 

buscó de identificar síntomas de clorosis, quemaduras y amarilla miento en los márgenes 

de las hojas, comparando los síntomas hallados con la parcela del testigo absoluto, 

utilizando como guía la escala que se presenta a continuación. 
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Cuadro 3.7 Escala para determinar el grado de fito toxicidad.  

Grado Descripción Categoría 

1 Ausencia de síntomas Sin daño 

2 Síntomas leves pero claramente apreciables 
(amarilla miento en los bordes) 

Daño muy leve 

3 Síntomas muy leves amurallamientos y ligera 
quemadura en los bordes 

Daño aun aceptable 

4 Síntomas más fuertes (clorosis, quemadura), que no 
repercuten sobre la cosecha 

El Daño generalmente 
no es aceptable 

5 Fuerte clorosis y/o atrofobia, afectando la cosecha Daño inaceptable 

6 Daño creciente hasta la muerte de las hojas Daño total del cultivo 

Fuente: Bayer Croapscience, 2018. 

 

 Aplicación 

 

La aplicación se realizó con una bomba de mochila Maruyama   de 16 l,  con un volumen de 

agua como lo indico la calibración por tiempo (1.5 l x tratamiento). Se realizaron dos 

aplicaciones con un intervalo de 10 días entre cada una de ellas, siendo estas realizadas al 

follaje. 

 

 Muestreo 

 

Adultos. Para el muestreo de adultos se contabilizo el  número de moscas presentes por 

hoja siendo la numero tres de la parte superior para la inferior la seleccionada en un total 

de 10 plantas con una hoja por planta. 

Días posteriores a la primera aplicación 0 2 7 10 

Días posteriores a la segunda aplicación 5 11 15 ----- 

 

Ninfas y Huevos. Para el conteo de huevos y ninfas se cortaron 10 hojas por unidad 

experimental contabilizando la tercera de abajo hacia arriba y la tercera de arriba hacia 

abajo, luego se realizó el conteo con la ayuda de un estereoscopio, determinando el número 

de huevos y ninfas por pulgada cuadrada. 

Días posteriores a la primera aplicación 0 2 7 10 

Días posteriores a la segunda aplicación 5 11 15 --- 
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 RESULTADOS Y DISCUSIÒN  

 

 Dinámica de la población insectil de adultos de  mosca blanca en el cultivo de 

pepino. 

 

En la siguiente figura se observa la dinámica poblacional de adultos de mosca blanca 

(Bemisia spp), atreves del tiempo. 

 

 

Figura 3.4 Progreso de la población de adultos vivos de mosca blanca (Bemisia 

spp.),  por hoja, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

Al momento de realizarse el establecimiento de la investigación, el número de adultos 

promedio por hoja era de  5 a 15, realizada la primera aplicación se observó que la población 

de adultos disminuyo en todas las parcelas tratadas con productos, ya que para el segundo 

muestreo (2D1A) dos días posteriores a la primera aplicación,  el promedio de adultos vivos 

fue de  0 a 5, mientras que en el testigo absoluto el número se incrementó de 10 a 20 adultos 

vivos por hoja. 
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Para el tercer muestreo realizado a los (7D1A),  siete días posteriores a la primera aplicación 

el número de adultos vivos aumento en todas las parcelas tratadas con productos 

observándose en mayor cantidad en, Cyantraniliprole 0.75 l/ha y Imidacloprid 0.6 l/ha, y en 

menor número en Sulfoxaflor 0.4 l/ha y Flupyradifurone 0.75 l/ha, para el muestreo realizado 

a los (10D1A),  diez días posteriores a la primera aplicación la tendencia observada en el 

muestreo anterior se mantuvo ya que en  todas las parcelas se incrementó el número de 

adultos vivos. 

 

La segunda aplicación se realizó  10 días posteriores a la primera, donde se observó 

nuevamente que en las parcelas tratadas el número de individuos disminuyo con excepción 

de Imidacloprid 0.6 l/ha, registrándose al final de la investigación la menor cantidad de 

individuos en (Flupyradifurone 0.75 l/ha, Flupyradifurone 1.0 l/ha, Sulfoxaflor 0.4 l/ha), lo 

cual nos indica que  de manera general estos tres mostraron un mejor control sobre la 

población de adultos de (Bemisia spp). 

 

Se observaron las mayores cantidades de adultos en el testigo absoluto a los dos días de 

establecida la investigación y a los 21 días, posterior a este último se observa que el número 

de individuos disminuye debido a que el estado de la planta se vio dañado por la cantidad 

de moscas que poseía, ya que los adultos buscan nuevos hospederos para ovipositar. 

 

Se observó que en los tratamientos de Sulfoxaflor 0.4 l/ha y Flupyradifurone en sus tres 

dosis el número promedio de adultos en cada muestreo era menor a los que se encontraban 

en Imidacloprid 0.6 l/ha y Cyantraniliprole 0.75 l/ha, siendo este último en donde se 

encontraba el mayor número de adultos, debido a que actúa principalmente por ingestión y 

presenta una mayor eficacia cuando las infestaciones de la plaga son menores y 

preferiblemente en estado juveniles (huevos o ninfas), al compararlo con Imidacloprid 0.6 

l/ha, este tiene un menor número de adultos debido a que es un producto que actúa 

principalmente por efecto de choque (control casi inmediato de la plaga). 

 

Para Sulfoxaflor 0.4 l/ha, presento un mejor control que los dos productos mencionados 

anteriormente debido a que tiene un efecto tras laminar (al aplicarse en el haz de la hoja 
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parte del ingrediente activo viaja hacia el envés), lo que permite un mejor control, ya que la 

ubicación de la plaga es en el envés  y dependiendo de la densidad de siembra y tamaño 

de la planta muchas veces es difícil lograr una buena cobertura, al tener un efecto tras 

laminar se logra un control de la plaga tanto en el haz como en el envés, protegiendo 

principalmente los brotes nuevos, Flupyradifurone presento las menores cantidades de 

adultos debido a que es un producto sistémico dando como resultado un mayor control, ya 

que los adultos de la mosca se alimentan de la savia de la planta hospedera, teniendo un 

mayor efecto residual. 

 

De manera general se puede observar que todos los productos mostraron control sobre la 

población de adultos de mosca blanca ya que la cantidad de individuos registrada en el 

testigo absoluto siempre fue mayor, al comparar los productos todos presentaron valores 

muy similares en los muestreos realizados posteriores  a ambas aplicaciones, 

diferenciándose en la cantidad de días que la población se mantuvo baja antes de comenzar 

a incrementarse, para determinar el mejor producto para el control de adultos de mosca 

blanca se procedió a realizar una prueba múltiple de medias de Tukey, cuyos resultados 

podemos observar a continuación.  
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Figura 3.5 Prueba de Tukey para el área bajo la curva de la población de adultos 
vivos de mosca blanca (Bemisia spp.)   En el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 
 
La prueba de comparación múltiple de medias Tukey con un valor de (0.05 %) de 

significancia,  indica que la diferencia percibida en la figura anterior en cuanto al número de 

individuos registrados es estadísticamente significativa ya que el testigo absoluto se 

diferencia del resto de parcelas con un único grupo de Tukey (A) y un nivel definido. 

  

Luego se encuentran (Sulfoxaflor 0.4 l/ha, Flupyradifurone 0.5 l/ha, Flupyradifurone 0.75 l/ha 

y Flupyradifurone 1 l/ha) en el mismo grupo de tukey (C), con 100 unidades bajo la curva, 

lo cual nos indica que son los mejores productos para el control de adultos de mosca blanca 

y que es factible la aplicación de cualquiera de ellos, para el caso de Flupyradifurone se 

establecería la menor dosis (Flupyradifurone  0.75 l/ha) ya que esta incurre en menor gasto 

económico, para los productos (Imidacloprid 0.6 l/ha y Cyantraniliprole 0.75 l/ha) se 

encuentran en el  mismo grupo y nivel (B), con 200 y 250 unidades bajo la curva siendo 

ligeramente mejores al testigo absoluto e inferiores a los del grupo (C). 
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Figura 3.6 Prueba de eficacia Abbott para la población de adultos vivos de mosca 
blanca (Bemisia spp.),  en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

En la figura anterior se puede observar los resultados de la prueba de eficacia Abbott para 

cada uno de los muestreos realizados posterior a la primera y segunda aplicación. 

 

Al analizar los resultados del primer muestreo (2D1A) dos días posteriores a la primera 

aplicación se observa que los productos de Sulfoxaflor 0.4 l/ha, Flupyradifurone 0.5 l/ha, 

Flupyradifurone 0.75 l/ha y Flupyradifurone 1 l/ha, presentaron el mayor porcentaje de 

eficacia sobre individuos de mosca blanca presentando valores mayores al 90 %, lo que nos 

indica que estos productos  fueron los mejores para el control de adultos de mosca blanca, 

lo cual se ve respaldado por la prueba múltiple de medias de Tukey.  

 

Posteriormente  se encuentran los productos de Imidacloprid 0.6 l/ha y Cyantraniliprole 0.75 

l/ha con una eficacia del 80 % a 85 %, para el segundo muestreo a los (7D1A), siete días 

posteriores a la primera aplicación Flupyradifurone 0.75 l/ha presento la mayor eficacia con 

un 90 %, posteriormente se encuentran Sulfoxaflor 0.4 l/ha,  Flupyradifurone 0.5 l/ha, y 

Flupyradifurone 1 l/ha, por lo cual podemos decir que el producto que tiene el mayor días 
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control, después de la aplicación es Flupyradifurone 0.75 l/ha logrando mantener el mayor 

efecto de control sobre los adultos durante 5 días. 

 

 Dinámica de la población insectil de ninfas de  mosca blanca en el cultivo de 

pepino. 

 

 

Figura 3.7 Progreso de la población de ninfas vivas de mosca blanca (Bemisia spp.) por 

pulgada cuadrada, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

En la figura anterior se observa la dinámica poblacional de ninfas vivas de mosca blanca, al 

igual que en la figura de adultos vivos, para el segundo muestreo se observa que la cantidad 

de individuos vivos disminuyo en las parcelas tratadas con producto, mientras que en el 

testigo absoluto la cantidad de individuos incremento, registrándose las mayores cantidades 

de ninfas a los 10 y 25 días de establecida la investigación,  del día 7 al día 10 se observa 

que la población en las parcelas tratadas incrementa nuevamente indicando  que los 

productos perdieron un efecto significativo para el control a partir del séptimo día, unos en 

mayor proporción como se observa con Cyantraniliprole 0.75 l/ha y Imidacloprid 0.6 l/ha, 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 D1A 7 D1A 10 D1A 5 D2A 11 D2AB 15 D2A

N
in

fa
s
 d

e
 m

o
s
c
a

 b
la

n
c
a

Dias posteriores a primera (1) y segunda aplicacion (2).

Testigo absoluto Sulfoxaflor 24 SC  0.4 l/ha

Cyantraniliprole 10 OD 0.75 l/ha Imidacloprid 20 OD 0.6 l/ha

Flupyradifurone SL 0.5 l/ha Flupyradifurone SL 0.75 l/ha

Flupyradifurone SL 1 l/ha



118 
 

 

(mayor crecimiento en la población), y en menor proporción en Flupyradifurone y Sulfoxaflor 

0.4 l/ha. 

 

De manera general se puede observar que todos los productos mostraron control sobre la 

población de ninfas de mosca blanca ya que la cantidad de individuos registrada en el testigo 

absoluto siempre fue mayor, al comparar los productos todos presentaron valores muy 

similares en los muestreos realizados posteriores  a ambas aplicaciones, con excepción de 

Cyantraniliprole 0.75 l/ha, para determinar el mejor producto para el control de ninfas de 

mosca blanca se procedió a realizar una prueba múltiple de medias de Tukey, la cual se 

observa a continuación.  

 

 

Figura 3.8 Prueba de Tukey para el área bajo la curva de la población de ninfas 
vivas de mosca blanca (Bemisia spp.) en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

La prueba de comparación múltiple de medias Tukey con un valor de (0.05 %) de 

significancia,  indica que la diferencia percibida en la figura anterior en cuanto al número de 

individuos registrados es estadísticamente significativa ya que el testigo absoluto se 

diferencia del resto de parcelas con un único grupo de tukey (A) y  160 unidades bajo la 

curva, luego se encuentra Cyantraniliprole 0.75 l/ha en el grupo (B), Imidacloprid 0.6 l/ha  
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con el grupo (C),  Flupyradifurone en sus distintas dosis, y Sulfoxaflor 0.4 l/ha en el grupo 

(D), mostrando que entre estos no hubo diferencia estadística, al igual que para el control 

de adultos, para Flupyradifurone se recomienda el empleo de la menor dosis ya que esta 

incurre en un menor costo económico. 

 

En la siguiente figura se pueden observar los resultados de la prueba de eficacia para la 

variable ninfas de mosca blanca. 

 

 

Figura 3.9 Prueba de eficacia Abbott para la población de ninfas vivas de mosca 

blanca (Bemisia spp.) en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

A los 7 días después de la primera aplicación (7D1A), siete días posteriores a la primera 

aplicación se observa que la mayor eficacia la presenta Flupyradifurone 1 l/ha con 90 %, 

luego Flupyradifurone 0.75 l/ha con 85 %, Flupyradifurone 0.5 l/ha,  60 % y Sulfoxaflor 0.4 

l/ha con 70 %, para el día (10D1A), diez días posteriores a la primera aplicación se observa 

que la eficacia para de Sulfoxaflor 0.4 l/ha aumenta a un 80 %, lo que indica que el producto 

tiene un largo efecto residual, las dosis de Flupyradifurone disminuyen a un 80 %, luego 75 

% y finaliza con 70  %, siendo los cuatro mejores para el control de ninfas. 
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 Dinámica de la población insectil de huevos de  mosca blanca en el cultivo de 

pepino 

 

En la siguiente figura  se puede observar la dinámica poblacional de huevos de mosca 

blanca a lo largo del tiempo que duro la investigación. 

  

 

Figura 3.10 Progreso de la población de huevos vivos de mosca b lanca (Bemisia 

spp.), por pulgada cuadrada, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

Al igual que las figuras de  adultos y ninfas la tendencia en la dinámica de huevos posterior 

a la primera aplicación (7D1A), siete días posteriores a la primera aplicación fue disminuir 

demostrando que hubo un efecto de forma directa, o indirecta al controlar adultos, evitando 

que estos siguieran ovipositando mas huevecillos, del día 7D1A al día 10D1A, se observa 

que el número se mantuvo constante en Flupyradifurone y Sulfoxaflor 0.4 l/ha, ligeramente 

en Imidacloprid 0.6 l/ha  y en cuanto a Cyantraniliprole 0.75 l/ha la tendencia fue similar 

indicando que fue el primer producto en perder la capacidad de controlar, al realizar la 

segunda aplicación (10D1A), diez días posteriores a la primera aplicación y muestrear 

posteriormente (5D2A), cinco días posteriores a la segunda aplicación se observa que el 

comportamiento en los individuos es el mismo que en la primera aplicación, el número de 
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individuos presentes disminuye en un lapso de 5 días, luego a los 11 días la tendencia es 

incrementar, con mayor proporción en Cyantraniliprole 0.75 l/ha, Imidacloprid 0.6 l/ha  y 

Flupyradifurone 0.5 l/ha, y en menor proporción en Flupyradifurone 0.75 l/ha, 

Flupyradifurone 1 l/ha y Sulfoxaflor 0.4 l/ha, demostrando que el control de estos fue mayor, 

por un lapso de tiempo más prolongado debido al efecto residual. 

 

De manera general se puede observar que todos los productos mostraron control sobre la 

población de huevos de mosca blanca ya que la cantidad de individuos registrada en el 

testigo absoluto siempre fue mayor, para determinar el mejor producto para el control de 

ninfas de mosca blanca se procedió a realizar una prueba múltiple de medias de Tukey, que 

se observa a continuación.  

 

 

Figura 3.11 Prueba de Tukey para área bajo la curva de la población de huevos 
de mosca blanca (Bemisia spp.)  en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

En la figura anterior se observa la prueba de Tukey para la variable huevos, al igual que en 

las variables anteriores adultos y ninfas, el testigo absoluto se diferencia estadísticamente 

con 350 unidades bajo la curva y un grupo de Tukey A (único), luego se encuentra 

Cyantraniliprole 0.75 l/ha con 200 unidades bajo la curva y grupo de tukey B, Imidacloprid 
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0.6 l/ha con 150 unidades bajo la curva y grupo de tukey B y C, Flupyradifurone 0.5 l/ha con 

grupo de tukey C y D, lo cual indica que estos productos pueden ser tan buenos como los 

que se encuentran en el grupo D, o como los del grupo C, para Flupyradifurone 0.75 l/ha, 

Flupyradifurone 0.1 l/ha y Sulfoxaflor 0.4 l/ha, se clasificaron como un grupo D definido, 

siendo los mejores para el control de huevos de mosca blanca. 

 

En la siguiente figura se pueden observar los resultados de la prueba de eficacia para la 

variable huevos de mosca blanca. 

 

 

Figura 3.12 Prueba de eficacia Abbott para la población de huevos de mosca 

blanca (Bemisia spp.),  en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

Para la eficacia Abbott en huevos, a los (7D1A), siete días posteriores a la primera 

aplicación, Flupyradifurone 0.75 l/ha fue el mejor, seguido de Flupyradifurone 0.5 l/ha, 

Flupyradifurone 1 l/ha y Sulfoxaflor 0.4 l/ha. a los (10 D1A), diez días posteriores a la primera 

aplicación se observa que esta tendencia se mantiene, para la segunda aplicación, (5D2A), 

cinco días posteriores a lasegunda aplicación se observa que la tendencia de la primera 

aplicación se mantiene ya que  el mejor es  Flupyradifurone 0.75 l/ha, seguido de 

Flupyradifurone 0.5 l/ha, 1 l/ha y Sulfoxaflor 0.4 l/ha, a los (11D2A), once días posteriores a 
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la segunda aplicación esta tendencia cambia ya que la eficacia de Flupyradifurone 0.5 l/ha 

disminuye considerablemente, a lo largo del intervalo de días de ambas aplicaciones los 

cuatro productos antes mencionados tienen un mayor control en huevos de mosca blanca. 

Al analizar y comparar los resultados obtenidos de las figuras de dinámica poblacional para 

huevos, ninfas y adultos, pruebas de Tukey para área ajo la curva y eficacia Abbott, existe 

una relación en los datos obtenidos, para el control de adultos y huevos el mejor producto 

posterior a ambas aplicaciones fue Flupyradifurone 0.75 l/ha, esto debido a que este es un 

producto que tiene un efecto duradero que se puede observar en la figura de eficacia Abbott, 

manteniendo la mayor eficacia,  Flupyradifurone 0.75 l/ha y Flupyradifurone 1 l/ha, fueron 

los que mayor eficacia biológica tuvieron por un lapso de tiempo mayor. 

 

Para el producto Sulfoxaflor 0.4 l/ha fue el segundo debido a que tiene una capacidad de 

control tras laminar protegiendo el haz y el envés de la hoja y sobre todo los brotes nuevos, 

esto último se pudo ver reflejado en la variable ninfas en eficacia Abbott ya que posterior a 

ambas aplicaciones mientras el número de días posterior a la aplicación aumentaba la 

eficacia también lo hacía, para Cyantraniliprole 0.75 l/ha se observó que presento un mejor 

control sobre adultos llegando alcanzar un 80 % de eficacia luego en huevos con un 70 % 

y en ninfas un 55 %, siendo un producto que se debe aplicar cuando los niveles de 

infestación sean bajas llegando actuar casi de forma preventiva, y actuando mejor en 

estadios juveniles de la plaga. 

 

Para Imidacloprid 0.6 l/ha  que se considera un producto de efecto de choque (controla la 

plaga a los pocos momentos de ser aplicado, pero con efecto residual menor), esto se pudo 

comprobar en la eficacia presentada, ya que se observa un mejor control en los adultos 

alcanzando un 80 %, y un menor control para los huevos y ninfas de mosca.  
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 Prueba de fito toxicidad en el cultivo de pepino 

 

 

Figura 3.13 Prueba de toxicidad para los productos evaluados en el control de 
mosca blanca (Bemisia spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus).  

 

En la figura anterior se observan los resultados obtenidos para la prueba de toxicidad en el 

cultivo de pepino, considerando un valor mínimo de 1 como ausencia de síntomas y un valor 

máximo de 6 como daño creciente hasta la muerte de la planta, ninguno de los productos y 

dosis evaluadas durante la presente investigación presento síntomas visibles  (amarilla 

miento, clorosis, quemadura) de fito toxicidad en el cultivo que pudieran presentar 

problemas no solo para el control de la plaga sino que también afectara el rendimiento del 

cultivo. 

 

A los cinco días posteriores a la primera aplicación se pudo observar que la tendencia en 

la población insectil en todas las parcelas tratadas fue negativa, mientras que en la parcela 

no tratada la tendencia fue ascendente, por lo cual todos los insecticidas aplicados 

demostraron un control sobre la población insectil, en el caso de Flupyradifurone  
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Flupyradifurone SL 0.5 l/ha Flupyradifurone SL 0.75 l/ha

Flupyradifurone SL 1 l/ha
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 CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que la mayor presión de adultos se presentó a los dos y 21 días de 

establecida la investigación, para la población de huevos  a los días 7 y 10, y para la 

población de ninfas a los días 10 y 25, esto en la parcela de testigo absoluto, observando 

una relación con el ciclo de la plaga (adultos huevos y ninfas) luego de los 21 días se 

observó que el cultivo entro en una etapa de senencia por lo que los adultos buscaban 

hospederos alternativos como  malezas. 

 

2. Se determinó que Flupyradifurone 0.75 l/ha, en aplicación foliar fue mejor para el control 

de adultos y huevos, Flupyradifurone 1 l/ha, para el control de ninfas, ya que este 

producto tiene un efecto de control sistémico y tras laminar, viéndose reflejado en el 

mayor control de ninfas, y adultos, siendo  el mejor producto para el control de mosca 

blanca. 

 

3. Ninguno de los productos evaluados presento fito toxicidad en el cultivo de pepino,  ya 

que no se observaron síntomas de (amarilla miento, clorosis, quemadura),  lo cual indica 

que  Flupyradifurone en cualquiera de las dosis evaluadas en este documento no 

afectara el rendimiento del cultivo. 

 

 EVALUACIÓN 

 

La empresa Bayer S, A. tiene como una de sus principales actividades, proporcionar 

insecticidas de alta calidad al agricultor para el control de plagas en los diferentes cultivos 

que a los cuales se dedican, para que esto pueda suceder los productos  tienen que  ser 

sometidos a una serie de análisis y pruebas que deben cumplir  para que este pueda ser 

comercializado y generar una fuente de ingresos a la empresa. 

 

El insecticida Flypyradifurone demostró ser una excelente alternativa para ser utilizado en 

el control integrado de mosca blanca (Bemisia spp.), ya que tuvo el mejor control en los 

estados de huevo, ninfa y adulto, demostrando un efecto en todo el ciclo biológico de la 
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plaga, permitiendo ser utilizado como una herramienta preventiva y curativa en el manejo 

integrado de esta plaga. 

 

Al analizar los datos obtenidos de los diferentes muestreos realizados durante la 

investigación, se observó que Flupyradifurine en sus distintas dosis, fue superior en el 

control de adultos, huevos y ninfas a partir de los dos días de realizada la primera aplicación, 

siendo su mayor espectro de control las ninfas, ya que es un producto que actúa de manera 

tras laminar y que aplicado al suelo puede ser sistémico, factor que es determinante al 

controlar plagas chupadoras como la mosca blanca, ninguna de las tres dosis evaluadas de 

este insecticida mostro síntomas de toxicidad en la planta que afectara su desarrollo y 

rendimiento. 

 

Este insecticida será una gran herramienta de control para las zonas productoras de pepino 

en la zona centro de Guatemala, de igual manera para el pequeño agricultor ya que contaran 

con una nueva opción para alternar y controlar los huevos, ninfas y adulto de mosca blanca. 
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3.2 Servicio 2: Evaluación del insecticida Belt 48 SC (Flubendiamide), para el control 

de larvas perforadoras de (Diaphania spp.), en el cultivo de pepino (Cucumis 

sativus), en Bárcenas, Villa Nueva, Departamento de Guatemala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

 

 PRESENTACIÓN 

 

Las larvas perforadoras, de Diaphania spp, son consideradas una de las principales y más 

importante plagas de lepidópteros en la familia de las Cucurbitáceas, debido a que genera 

daño por defoliación a la planta y por cicatrices o perforación en frutos, en los primeros 

estadios la larva se alimentan de las hojas y flores, lo cual no permite la formación del fruto, 

al alimentarse de las hojas disminuye la actividad fotosintética de la planta, y en tiempo de 

fructificación la larva ya en estado de desarrollo mayor se traslada hacia los frutos de los 

cuales se alimenta hasta el momento de en pupar, el daño ocasionado puede ser por 

cicatrices en la superficie ocasionando que el valor del fruto se reduzca, o incluso 

perforándolo y echándolo a perder no permitiendo su comercialización. 

 

Para la presente investigación se evaluaron  tres productos Spinetoram 0.25 l/ha,  

Flubendiamide WG 0.25 Kg/ha, y Flubendiamide SC en tres dosis 0.1 l/ha,  0.125 l/ha,  y 0.15 

l/ha,  con un total de seis tratamientos y cuatro repeticiones en un diseño de bloques 

completos al azar, para determinar la dinámica poblacional de la plaga, el producto con 

mayor eficacia  para el control de larvas, y la dosis con  el menor efecto fito toxico en el 

cultivo de pepino. 

 

Para la dinámica poblacional de la plaga como se esperaba, las mayores infestaciones se 

presentaron en la parcela del testigo absoluto indicando que si existe una diferencia 

significativa al aplicar cualquiera de los productos, para la prueba de Tukey realizada el 

mejor producto fue Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  presentando también el menor daño foliar 

acumulado en plantas, para la prueba de fito toxicidad, ninguno de los productos y dosis 

evaluadas presento síntomas que indicaran que el producto no fuera compatible con el 

cultivo. 
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 OBJETIVOS 

 

 Objetivo general 

 

Evaluar la eficacia biológica del insecticida Flubendiamide, para el control de larvas 

perforadoras de (Diaphania spp.), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus), en Bárcenas, 

Villa Nueva. 

 

 

 Objetivos específicos  

 

 

1. Determinar la dinámica poblacional de las larvas de (Diaphania spp), para establecer los 

momentos de mayor presión, en el cultivo de pepino (Cucumissativus). 

 

2. Determinar la eficacia biológica de cada una de las dosis de Flubendiamide, para el 

control de larvas de (Diaphania spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

3. Determinar el grado de fito toxicidad de cada una de las dosis evaluadas, para el control 

de larvas de (Diaphania spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 
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 MARCO CONCEPTUAL 

 

 Generalidades del cultivo de pepino 

 

El pepino (Cucumis sativus L.), es una hortaliza herbácea anual, de la familia de las 

cucurbitáceas, de crecimiento rastrero o trepador, sus tallos son blandos, flexibles, largos, 

huecos y algo espinosos (Allen, 2006). 

 

a. Clasificación taxonómica de la planta de pepino 

 

Cuadro 3.8 Clasificación taxonómica del pepino. 

Reino Plantea 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Violales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Cucumis 

Especie C. sativus L. 

N. común Pepino 

 Fuente: (Infoagro, 2009) 
    

El pepino es una de las plantas de cucurbitáceas más importante en todo el mundo no solo 

por su valor económico sino también nutricional, esta planta está constituida por.  El sistema 

radicular que consiste en una fuerte raíz principal que alcanza de 1.0 m a 1.20 m de largo, 

ramificándose en todas las direcciones principalmente entre los primeros 25 cm a  los 30 

cm del suelo. Un tallo, que son rastreros, postrados y con zarcillos, con un eje principal que 

da origen a varias ramas laterales principalmente en la base, entre los 20 cm y los 30 cm. 

Son trepadores, llegando a alcanzar de longitud hasta 3.5 m en condiciones normales 

(Bionica, 2010). 
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Cuadro 3.9 Etapas fenológicas de C. sativus L 

Estado fenológico Días después de la siembra 

Emergencia 4 a 5 

Inicio de formación de guías 15 a 24 

Floración 27 a 34 

Cosecha 43 a 50 

Fin de cosecha 75 a 90 

Fuente: (Guadalupe, 2004) 
 

Entre las  principales enfermedades que atacan al cultivo de pepino están el mildiú velloso, 

Pseudoperonospora cubensis, sus síntomas  son manchas de color amarillo claro limitadas 

por las nervaduras de la hoja, en el envés de la hoja se observan las estructuras del hongo 

de apariencia algodonosa. Cuando el ataque es severo las plantas se desfolian y la 

producción se ve reducida considerablemente, pudrición de la raíz y el tallo, Fusarium solani, 

la base del tallo se observa una lesión oscura que ahorca a la planta. Antracnosis, 

Colletotrichum orbiculare, se observan manchas húmedas en el follaje que se expanden por 

la lámina de la hoja de color marrón, puede atacar tanto al follaje como a los frutos. En el 

follaje los síntomas pueden observarse en el tejido joven (PROMOSTA, 2005). 

 

Los pepinos se cosechan en diversos estados de desarrollo, cortando el fruto con tijeras en 

lugar de arrancarlo. El período entre floración y cosecha puede ser de 55 días a 60 días, 

dependiendo del cultivar y de la temperatura. Generalmente, los frutos se cosechan en un 

estado ligeramente inmaduro, próximos a su tamaño final, pero antes de que las semillas 

completen su crecimiento y se endurezcan. La firmeza y el brillo externo son también 

indicadores del estado prematuro deseado. En el estado apropiado de cosecha un material 

gelatinoso comienza a formarse en la cavidad que aloja a las semillas (PROMOSTA,2005). 
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 Clasificación taxonómica de (Diaphania spp.) 

 

a. Taxonomía 

 

Para los gusanos de las cucúrbitas Dubón (2006), adjudica la siguiente clasificación 

taxonómica. 

 Cuadro 3.10 Clasificación taxonómica de Diaphania spp. 

Phylum Arthropoda 

Subphylum Mandibulata 

Superclase Insecta 

Clase Euetomata 

Subclase Pterygogenea 

Super orden Oligoneoptera 

Orden Lepidoptera 

Suborden Glossata 

Super familia Pyraloidea 

Familia Pyralidae 

Subfamilia Pyraustinae 

Genero Diaphania 

Especies D. hyalinata linnaeus, D. nitidalis stoll. 

Fuente: (Dubon, 2006) 
 

b. Ciclo de vida 

 

Los gusanos de las cucúrbitas y perforadores del fruto son insectos de metamorfosis 

completa, pasando por los estados de huevo, larva, pupa y adulo. Para el caso de las 

especies de Diaphania pueden completar su ciclo de vida en treinta días (Dubón, 2006). 

 

 Clasificación taxonómica de (Diaphania nitidales stoll) 

 

a. Huevo  

 

Según (Capinera, Citado por Rodenzo, 2007), estos son pequeños, midiendo alrededor de 

0.4 mm a 0.6 mm de ancho y 0.8 mm de largo; la forma varía de esféricos a aplastados; su 

color es blanco inicialmente, pero cambia a amarillo después de 24 horas aproximadamente, 
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son distribuidos en pequeños grupos, usualmente dos o tres por grupo; son depositados 

principalmente sobre yemas, flores y otras partes de crecimiento activo de la planta. 

 

La eclosión ocurre cerca de los cuatro días la producción de huevos estimada puede ser de 

300 a 400 por hembra (Capinera, citado por Rodenzo, 2007). 

 

b. Larva 

 

Según (Saunders, 1998), este estado tiene una duración de 14 a 21 días, pasa por cinco 

estadíos, mide de 20 mm a 25 mm de largo cuando está madura, coloración amarillo pálido 

a blanco-verdoso con manchas negras conspicuas hasta el cuarto estadío, verde pálidas 

sin manchas, se vuelven rosadas inmediatamente antes de en pupar. 

 

c. Pupa 

 

Empupan dentro de un capullo de seda flojo, entre las hojas o en la hojarasca en el suelo 

(Saunders, 1998). La pupa es alargada, midiendo cerca de 13 mm de longitud y 4 mm de 

ancho, es de color café ligero a café oscuro, con aguzamientos en ambos extremos. La 

pupación usualmente finaliza cerca de los ocho a nueve días (Capinera, 2000).  

 

d. Adulto 

 

Envergadura de 25 mm a 30 mm, alas anteriores y posteriores con una banda ancha 

marginal pardo claro con brillo púrpura y una mancha crema grande central elongada que 

se extiende por la mayor parte de las alas traseras y parte de las delanteras, abdomen con 

un mechón expandible de escamas oscuras y largas (Saunders, 1998). 

 

Las polillas emergidas vuelan mucho durante las horas de la tarde, pero su mayor vuelo 

ocurre tres a cuatro horas después de la puesta del sol, con sus mayores picos de vuelo 

aproximadamente a medianoche. Las hembras producen una feromona que atrae a los 
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machos, con mayor producción de cinco a las siete horas después de la puesta del sol 

(Rodenzo, 2007).  

 

Las polillas no son encontradas en el campo durante el día y probablemente estén dispersas 

en la vegetación adyacente. Las polillas no producen huevos hasta que tengan varios días 

de edad (Capinera, 2000).  

 

 Clasificación taxonómica de (Diaphania hyalinata linnaeus) 

 

a. Huevo 

 

Con una duración de (4 días a 5 días), deprimidos, puestos individualmente o en pequeños 

grupos sobre las hojas, flores y frutos  (Ibañez, 2002). 

 

b. Larva 

 

(14 días a 21días), pasa por 5 estadios, alcanza los  20 mm de longitud cuando está madura, 

es verde pálido con dos líneas dorsales blancas, se alimenta principalmente en las hojas 

que entreteje con seda, minando los tallos, pudiendo atacar también  flores y frutos (Ibañez, 

2002). 

 

c. Pupa 

 

De (5 días  a 10 días), de color marrón, ubicada dentro de un capullo entre las hojas, o  más 

comúnmente en  la hojarasca (Ibañez, 2002). 

 

d. Adulto 

 

 De 23 mm a 30 mm, de longitud, alas de color blanco con una banda negra marginal, 

excepto, en el borde interior de sus alas traseras; el último segmento abdominal y el mechón 

anal son negros (Ibañez, 2002). 
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 Daños ocasionados por larvas perforadoras en frutos de cucurbitáceas 

 

Las larvas de Diaphania hyalinata Linnaeus se alimentan de las hojas, pueden causar 

defoliación, minan los tallos causando la muerte de la porción distal, se pueden alimentar 

de las flores o minar los frutos causando su caída o pudrición (Ibañez, 2002). 

 

Diaphania hyalinata se alimenta principalmente del follaje, comúnmente las nervaduras de 

las hojas quedan intactas (Capinera, 2000), también pueden atacar levemente yemas, 

brotes, flores, tallos y frutos (Saunders et al. 1998), pero esta especie tiende a alimentarse 

primero del follaje y yemas terminales antes de atacar a los frutos (Trabaninom, 1997).  

 

Si el follaje es acabado o la planta es una de las especies poco preferida, entonces la larva 

puede alimentarse en la superficie del fruto e incluso perforarlo (Capinera, 2000). 

 

En un estudio hecho por McSorley y Waddill, citados por Capinera (2000) sobre los daños 

potenciales de D. hyalinata en calabazas en el sur de Florida, Estados Unidos, este insecto 

causó un 23 % de pérdidas en el rendimiento, debido a daños al follaje (perdida indirecta) y 

un 9 % a 10 % de reducción del rendimiento, debido a daños a frutos (daños directos).  

 

Para Diaphania nitidalis la flor es el sitio preferido para la alimentación, especialmente para 

larvas jóvenes en plantas con flores grandes como de la calabaza; las larvas pueden 

completar su desarrollo sin perforar la fruta, también pueden moverse de flor en flor, 

alimentándose y destruyendo la capacidad de producir de la planta. Sin embargo, después 

la larva entra a los frutos, los cuales son marcados por un pequeño agujero. La presencia 

de marcas de los insectos en los frutos los hacen invendibles y enfermedades fúngicas o 

bacteria se desarrollan a menudo, una vez que la penetración ha ocurrido.  

 

Cuando todas las flores y frutas han sido destruidas, las larvas pueden atacar las guías, 

especialmente el meristemo apical. El melón no es un hospedero preferido y las larvas a 
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menudo parecen renuentes a perforar los frutos, entonces ellas se alimentan de la superficie 

o “piel” causando cicatrices (Capinera, 2000). 

 

 
Fuente: (Ibaňez , 2002) 

Figura 3.14 Larva de (Diphania nitidalis). 

 

Fuente: (Ibaňez , 2002) 

Figura 3.15 Larva de (Diphania hyalinata). 

 

 Fuente: (Galdámez, 2015)  

Figura 3.16 Larva de (Diphania nitidalis), alimentándose de un fruto de 

cucurbitáceas. 
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Fuente:  (Gal damez, 2015) 

Figura 3.17 Larva de (Diphania nitidalis), madura. 

 

 Eficacia 

 

Según CIBA-GEIGY (1981), señala  que para expresar el efecto de un tratamiento se utiliza 

el método porcentaje de eficacia, es decir si queremos establecer o determinar si un 

tratamiento es bueno para el control de alguna plaga en comparación a otro, para el cálculo 

de la eficacia se pueden utilizar la formula Abbott o Henderson-Tildon, esto dependerá de  

las condiciones de infestación la plaga antes de la aplicación de los tratamientos.  

 

Si la infestación es homogénea antes del tratamiento, la fórmula de Henderson-Tildon no 

ofrece ninguna ventaja. Por el contrario, las fluctuaciones coincidentes de los conteos antes 

del tratamiento aumentan la desviación de los valores de eficacia y hacen más difícil la 

interpretación de los resultados.  

 

Si además del normal error muestral hay diferencias reales de infestación entre varias 

parcelas, el procedimiento habitual (que ciertamente, no siempre es correcto) da por  hecho 

que el efecto de un tratamiento es de por si independiente de la infestación inicial; en otras 

palabras, un tratamiento tendrá la misma eficacia (90 % p.e.) independientemente de si la 

infestación es grave o leve. Bajo este supuesto, la fórmula de Henderson-tildón corrige 

aritméticamente los diferentes valores iniciales de infestación sin separar los errores de 

muestreo de las auténticas diferencias de infestación.  

 



138 
 

 

a. Eficacia herderson-tildon 

 

Esta fórmula se utilizará si la infestación de la plaga, antes de la aplicación no es uniforme 

en las parcelas a tratar. 

 

Dónde:  

Ta = Infestación antes del tratamiento.  

Td = Infestación después del tratamiento.  

Ca = Infestación del testigo antes del tratamiento.  

Cd = Infestación del testigo después del tratamiento.  

 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − (
𝐶𝑎

𝑇𝑎
) × (

𝑇𝑑

𝐶𝑑
) × 100) 

 

b. Eficacia abbott 

 

Esta fórmula se utilizará cuando la infestación de la plaga, antes de la aplicación sea 

uniforme en las parcelas a tratar. 

 

Dónde:  

Td = Infestación después del tratamiento.  

Cd = Infestación del testigo después del tratamiento 

 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − (
𝑇𝑑

𝐶𝑑
) × 100) 

 Fito toxicidad 

  

La fito toxicidad es la capacidad de un compuesto (tal como un plaguicida) de provocar un 

daño temporal o permanente en la planta (COMIECO, 2004). 
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La fito toxicidad se registra de la siguiente manera, si el efecto puede ser contado o medido, 

puede expresarse en términos absolutos, en otros casos, pueden estimarse la frecuencia e 

intensidad del daño. Esto puede hacerse de dos maneras; cada parcela es cuantificada para 

fito toxicidad usando una escala que debe ser registrada, o cada parcela tratada es 

comparada con la no tratada y el porcentaje de fito toxicidad es estimado. 

 

En todos los casos, los síntomas de daño deben ser descritos al detalle (enanismo, clorosis, 

deformaciones, etc.) (COMIECO, 2004). 

 

 Principios generales para la evaluación de la fito toxicidad 

 

El consejo de ministros de integración economía de Centro América, (COMIECO) establece 

en su protocolo patrón que todos los ensayos de eficacia biológica de plaguicidas para uso 

agrícola debe contener una evaluación de fito toxicidad como elemento indispensable y 

esencial en su contenido (COMIECO, 2004). 

 

 Evaluación de la fito toxicidad 

 

La evaluación de la fito toxicidad es un elemento esencial en la evaluación de eficacia 

biológica de un plaguicida. Los principios básicos de la evaluación de la fito toxicidad son el 

mismo para los diferentes tipos de plaguicidas. Las diferencias recaen no en el método de 

evaluación sino en el diseño experimental (COMIECO, 2004). 

En la práctica, la evaluación de la fito toxicidad es relativamente sencilla, puesto que los 

efectos sobre las plantas son con frecuencia, inexistentes o raros. Sin embargo, si tales 

efectos son evidentes, estos deben ser cuidadosamente evaluados y registrados. 

 

 Síntomas de fito toxicidad 

 

Los efectos de fito toxicidad pueden observarse en el cultivo, durante la emergencia, el 

crecimiento o puede ser expresada en la cosecha. Pueden ser temporales o prolongados.  
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Los síntomas pueden afectar a toda la planta o a parte de ella (raíces, tallos, hojas, flores, 

frutos) y deben ser cuidadosamente descritos (si es posible, es útil incluir fotografías) 

(COMIECO, 2004). 

 

a. Modificaciones en el ciclo de desarrollo 

 

Bajo este subtítulo se incluye cualquier inhibición o retraso en la emergencia de un cultivo, 

y toda la modificación fenológica, particularmente retrasos en la floración, fructificación, 

maduración, etc. o la no aparición de ciertos órganos (hojas, flores, frutos, yemas, etc.) 

(COMIECO, 2004). 

 

b. Raleado 

 

Pérdida de todas las plantas, por falla en la emergencia, o el crecimiento posterior al 

trasplante o por desaparición de la planta después de la emergencia (COMIECO, 2004). 

 

c. Modificaciones en la coloración 

 

Cuando ocurre la decoloración de parte de la planta o de toda la planta: clorosis, 

blanqueado, cambios en la intensidad del color (más claro o más oscuro), marrón y rojiza 

en tejidos vegetales no destruidos. La decoloración puede ser localizada (manchas internas 

o externas) (COMIECO, 2004). 

d. Necrosis 

 

Necrosis en la muerte localizada de tejidos u órganos, que generalmente se inicia con una 

decoloración. Eventualmente las manchas necrosis en las hojas pueden desaparecer 

dejando perforaciones (COMIECO, 2004). 
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e. Deformaciones 

 

Este término incluye cualquier modificación morfológica de la planta o parte de ella, que se 

desvíe de la normal. Esto incluye el encrespamiento, enrollamiento, acaparamiento, 

elongación, cambio en el tamaño o volumen (esto último referido en términos de vigor). 

Efectos tales como el marchitamiento pueden ser incluidos bajo esta denominación 

(COMIECO, 2004). 

 

f. Efectos sobre la cantidad y calidad en cosecha 

 

Los efectos fito tóxicos pueden ser evidentes en el producto cosechado o como resultado 

de un análisis cualitativo y cuantitativo del rendimiento (COMIECO, 2004). 
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 METODOLOGÍA 

 

 Material experimental 

 

a. Exalt 6 SC (Spinetoram) 

 

Controla larvas de Lepidópteros, Trips y Minadores. Presenta actividad por Ingestión, 

Contacto y Traslaminar. Actúa sobre los receptores nicotínicos de la acetilcolina, excitando 

el sistema nervioso por alteraciones en la función nicotínica y los canales iónicos del GABA 

(Dow Agroscience, 2018) 

 

b. Takumi 20 WG (Flubendiamide) 

 

Es un insecticida con un nuevo mecanismo de acción innovador, combate selectivamente 

la plaga y es respetuoso con el medio ambiente y los animales benéficos, el nuevo 

mecanismo de acción bioquímica constituye el punto de partida de una nueva clase de 

insecticida, se acopla a una proteína en las células de los insectos que no se había visto 

afectado por otro plaguicida actúa de forma sumamente selectiva solo contra insectos y no 

tiene ningún efecto sobre los vertebrados, entre los que se encuentra el ser humano. En el 

caso de las diamidas del ácido ftálico, sustancia a la que pertenece flubendiamide el cual 

se acopla al aceptor de rianodina,  que desempeña un importante papel en las contracciones 

musculares de los insectos (DROKASA). 

 

c. Belt 48 SC (Flubendiamide) 

 

Penetra al interior de la hoja, dejando un reservorio de ingrediente activo en su cutícula, que 

le brinda resistencia al lavado por lluvias y larga residualidad, mientras otra parte del 

ingrediente activo viaja hacia el envés de la hoja, desarrollando su efecto de control tras 

laminar ( Bayer, 2017). 
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Tiene una acción neuromuscular, con una excelente actividad contra larvas. Actúa por 

ingestión en forma rápida, con una prolongada actividad residual. Después de una 

aplicación de BELT, las larvas pierden el control de los músculos, cesando inmediatamente 

su alimentación, siendo inmovilizadas posteriormente. Se puede observar control de las 

larvas a las 24 o 48 horas de la aplicación la larva se contrae a la mitad de su tamaño normal 

(Bayer, 2017). 

 

 Materiales y equipo 

 

 Bomba de mochila capacidad de 25 l. 

 Boquilla de cono hueco.  

 Guantes de látex (resistentes). 

 Traje de protección.  

 Lentes de protección.  

 Jeringas de 3 ml, 5 ml y 10 ml.  

 Cronometro.  

 Insecticidas (productos). 

 Probetas (500 ml y 1,000 ml). 

 Papel tornasol o papel pH.  

 Dosificador de 25 ml.  

 Cubetas.  
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 Descripción de tratamientos 

 

En el siguiente cuadro, se presenta la descripción de cada uno de los tratamientos utilizados 

durante la evaluación de la eficacia biológica para el control de Diaphania spp. 

 

Cuadro 3.11 Descripción de tratamientos utilizados, en Bárcenas Villa Nueva.  

Tratamiento Nombre 
comercial 

Dosis Justificación 

T-1 Testigo absoluto Testigo absoluto Sin aplicación Sin aplicación 

 
T-2 

 
Spinetoram 

 
Exalt 6 SC 

 
0.25 l/ha 

Recomendación de 
casa formuladora 

(Panfleto) 

 
T-3 

 
Flubendiamide WG 

 
Takumi 20 WG 

 
0.25 kg/ha 

Recomendación de 
casa formuladora 

(Panfleto) 

 
T-4 

 
Flubendiamide SC 

 
Belt 48 SC 

 
0.1 l/ha 

Recomendación de 
casa formuladora 

(Panfleto) 

 
T-5 

 
Flubendiamide SC 

 
 

Belt 48 SC 

 
 

0.125 l/ha 

Recomendación de 
casa formuladora 
(Dosis evaluadas 

en cultivos 
similares) 

 
T-6 

 
Flubendiamide SC 

 
 

Belt SC 

 
0.150 l/ha 

Recomendación de 
casa formuladora 
(Dosis evaluadas 

en cultivos 
similares) 
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 Descripción de la parcela de estudio 

 

El área de estudio se dividió de la siguiente manera. 

Cuadro 3.12 Distribución espacial de Tratamientos utilizados, en un diseño de 

bloques completos al azar.  

T-2 T-3 T-5 T-1 

T-3 T-2 T-4 T-3 

T-6 T-5 T-3 T-2 

T-1 T-6 T-1 T-5 

T-4 T-4 T-2 T-4 

T-5 T-1 T-6 T-6 

BIV BIII BII BI 

 

El área de estudio se encontraba conformada por un total de seis tratamientos y cuatro 

repeticiones, ordenados en un diseño de bloques completos al azar, dispuestos en sentido 

contrario a la gradiente (pendiente), con cuatro metros de largo por unidad experimental y 

tres surcos a un distanciamiento de dos metros. 

 

 Factores a evaluar 

 

Se evaluaron seis tratamientos, en el cultivo de pepino, para determinar  la eficacia biológica 

de cada uno, para el control de larvas de Diaphania spp. 

 

 Variables de respuesta 

 

a. Numero de larvas por planta 

 

Para el número de larvas por planta se contabilizo un total de diez plantas por unidad 

experimental, localizando la parte superior de la guía ya que es donde se encuentran las 

larvas, se tomaron cinco líneas guías por planta. 
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b. Porcentaje de daño foliar 

 

Se visualizaron diez plantas por unidad experimental, y se asignó un valor al grado de daño 

observado, según se observa en el siguiente cuadro con la escala para determinar el grado 

de daño foliar. 

 

Cuadro 3.13 Escala para determinar el grado de daño foliar. 

Grado Observación Porcentaje (%) 

0 Sin daño 0 

1 Muy poco daño >1  5 < 

2 Poco daño >6    10< 

3 Daño aceptable >11  15< 

4 Daño común (advertencia) >16  20< 

5 Daño significativo >21 25< 

6 Daño fuerte >26 30< 

7 Daño fuerte (nivel de daño económico) >31 40< 

8 Daño muy fuerte >41 50< 

9 Daño ocasionando perdida de la planta >50 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

c. Grado de fito toxicidad 

 

Para el muestreo de fito toxicidad se observaron tres líneas guías por planta, en donde se 

buscó de identificar síntomas de clorosis, quemaduras, amarilla miento en los márgenes de 

las hojas, comparando los síntomas hallados con la parcela del testigo absoluto, como se 

observa en el siguiente cuadro, escala para determinar el grado de fito toxicidad. 

 

Cuadro 3.14 Escala para determinar el grado de fito  toxicidad. 

Grado Descripción Categoría 

1 Ausencia de síntomas Sin daño 

2 Síntomas leves pero claramente apreciables (amarilla 
miento en los bordes) 

Daño muy leve 

3 Síntomas muy leves amurallamientos y ligera quemadura 
en los bordes 

Daño aun aceptable 

4 Síntomas más fuertes (clorosis, quemadura), que no 
repercuten sobre la cosecha 

El Daño generalmente no 
es aceptable 

5 Fuerte clorosis y/o atrofobia, afectando la cosecha Daño inaceptable 

6 Daño creciente hasta la muerte de las hojas Daño total del cultivo 

Fuente: Bayer Croapscience, 2018. 
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 Aplicación de los tratamientos 

 

La aplicación se realizó con una bomba de mochila Matavi   de 16 l,  con un volumen de 

agua como lo indico la calibración por tiempo (2 l x tratamiento para la primera aplicación y 

3 l x tratamiento para la segunda). Se realizaron dos aplicaciones con un intervalo de 13 días 

entre cada una de ellas, siendo estas aplicadas al follaje. 

 

 Muestreo 

 

a. Larvas y Daño foliar 

 

Para el muestreo de larvas se contabilizo el  número de larvas presentes por planta tomando un 
total de 10 plantas por unidad experimental, al igual que para el daño foliar. 

 

Días posteriores a la primera aplicación 0 4 7 12 17 

Días posteriores a la segunda aplicación 4 9 14 19 ------ 
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 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 Dinámica de la población insectil de larvas de  (Diaphania spp.) en el cultivo de 

pepino 

 

En la siguiente figura se puede observar el comportamiento poblacional de las larvas 

perforadoras durante la investigación. 

 

 

Figura 3.18 Progreso de la población de larvas de (Diphania spp.), por planta en 
el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 
 

Al analizar la figura de dinámica poblacional de larvas de Diaphania spp, en el cultivo de 

pepino, se observa que al momento de establecida la investigación, el número de larvas 

promedio por planta  era de una, observándose las mayores cantidades a los 5 días y 9 días 

posteriores  a la primera aplicación en el testigo absoluto, debido a que como indican 

(Rodenzo, 2007) y (Ibañez, 2002), la oviposicion de los huevos de larvas de Diaphania spp. 

se da principalmente sobre líneas guías, y flores, siendo su principal fuente de alimento 

durante sus primeros estadios larvarios,  lo cual correspondiente a la etapa de floración en 

el cultivo (emisión de líneas guías para posturas de huevos y floración). 
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Del día uno al día cinco se observa que en todas las parcelas tratadas el número de larvas 

presentes por planta disminuyo, indicando de manera general que los productos tuvieron un 

efecto de control sobre las larvas el cual se observa que se mantuvo durante los siguientes 

cuatro días posteriores antes de observarse un incremento en el número de larvas, siendo 

Spinetoram 0.25 l/ha, el primero en presentar el mayor número de larvas a los 13 días, 

posteriormente se observa que  Flubendiamide SC 0.125 l/ha, y Flubendiamide SC 0.1 l/ha, 

presentaron menor número de larvas al momento de la segunda aplicación, (13D1A) trece 

días posteriores a la primera aplicación 

 

Posterior a la segunda aplicación se observa que la tendencia poblacional de larvas en el 

testigo absoluto disminuye debido que como indica (Guadalupe, 2004), se está entrando a 

etapa de cosecha y esta plaga es principalmente perforadora de frutos, por lo cual se da un 

traslado de las larvas en busca de frutos, de manera general se puede observar que todos 

los productos mostraron control sobre la población de larvas de Diaphania spp. ya que el 

número de larvas registradas en el testigo absoluto siempre fue superior al registrado en las 

parcelas tratadas, para establecer si la diferencia que se puede observar en la figura anterior 

es significativa, se procedió a realizar una prueba múltiple de medias Tukey, la cual se 

observa a continuación. 
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Figura 3.19 Prueba de Tukey para el área bajo la curva de la población larvas de 
(Diphania spp.), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

Al analizar los resultados para la prueba de Tukey de la variable larvas de Diphania spp. 

con un nivel de significancia del 5 %, se observa que el testigo absoluto se diferencia 

estadísticamente de todos los productos evaluados ya que posee un único grupo (A), y un 

total de 23 unidades bajo la curva, de los cinco productos evaluados, Flubendiamide SC 0.15 

l/ha, fue el mejor para el control de larvas ya que se diferencia estadísticamente del resto y 

posee un grupo y nivel definido (C), luego se encuentran Flubendiamide WG 0.25 kg/ha, y 

Flubendiamide SC 0.125 l/ha, los cuales no tiene un nivel y grupo definido (BC), llegando a 

ser tan buenos como Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  del grupo (C) o como  Spinetoram 0.25 

l/ha, y Flubendiamide SC 0.1 l/ha, que poseen un grupo (B). 

 

A continuación se observan los resultados para la prueba de eficacia Abbott de la población 

larvas vivas. 
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Figura 3.20 Prueba de eficacia Abbott para la población de larvas de (Diphania 
spp), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). 

 

En la figura anterior se observa los resultados de la prueba de eficacia Abbott la cual nos 

sirve como un comparador entre productos evaluados indicando cuál de estos es mejor, 

mientras mayor sea la eficacia, mayor control sobre la plaga tendrá el producto, al analizar 

los datos de la prueba se observa que a los cinco días posteriores a la primera aplicación, 

Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  fue el producto  que mayor eficacia obtuvo 97 % ( lo cual se 

observa también en la figura de dinámica poblacional ya que es la parcela donde se observa 

la menor cantidad de larvas), seguido de Spinetoram 0.25 l/ha,  92 % y Flubendiamide SC 

0.125 l/ha,  91 %, siendo los mejores, a los nueve días posteriores a la primera aplicación, 

Spinetoram 0.25 l/ha, fue el mejor  seguido de Flubendiamide SC 0.125 l/ha,  y 

Flubendiamide SC 0.15 l/ha, pero al analizar los datos del tercer muestreo a los 13 días se 

observa que el mejor fue Flubendiamide SC 0.125 l/ha,  por lo cual se observa que posee 

una mayor residualidad y proporciona una mayor número de días control sobre la plaga. 

 

Para la segunda aplicación a los seis días posteriores realizado el muestreo se observó que 

los Flubendiamide SC 0.125 l/ha, Flubendiamide SC 0.15 l/ha y Flubendiamide WG 0.25 kg/ha, 

fueron los mejores ya que mantuvieron la eficacia de 100 % durante 10 días proporcionando 
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un lapso mayor de control al proporcionado en la primera aplicación, luego para el tercer 

muestreo a los 14 días de realizada la aplicación Flubendiamide SC 0.125 l/ha,  y 

Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  presentaron la misma eficacia que en la lectura anterior por lo 

cual proporcionan un total de 14 días de control sobre  la plaga, al igual que con las figuras  

anteriores, prueba de Tukey y dinámica poblacional, los productos de Flubendiamide SC 

0.125 l/ha,  y Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  fueron superiores al resto de productos evaluados.  
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 Progreso del dañó foliar causado por la población insectil de larvas de  

(Diaphania spp.) en el cultivo de pepino. 

 

 

Figura 3.21 Progreso  de daño foliar en el  cultivo de pepino (Cucumis sativus), 
causado por larvas de (Diaphania spp.).  
 

En la figura anterior se observa el progreso de daño foliar en el cultivo de pepino, generado 

por larvas de Diaphania spp, al momento de establecida la investigación el daño registrado 

en promedio por planta era 5 % a 10 %, (Muy poco daño o poco daño), observándose el mismo 

comportamiento en el testigo absoluto y los productos evaluados ya que todos aumentan 

de manera casi constante, el daño máximo registrado se alcanzó en el testigo absoluto 30 

%, un grado fuerte de daño  o (nivel de daño económico), indicando que la producción 

resultara afectada por el ataque de la plaga, los valores para los productos evaluados se 

encuentran en un rango de 15 % a 20 %, lo cual de manera general se califica como (daño 

aceptable o daño común), de manera más precisa los productos Flubendiamide SC 0.125 

l/ha,  y Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  fueron los que menor daño registraron un 16 %, esto 

debido a que una de las características de este producto es cesar de manera casi inmediata 

la alimentación de las larvas disminuyendo el ataque al área foliar de la planta, debido a que 
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tiene un efecto de control tras laminar lo que permite tener una mayor residualidad, 

alcanzando de ocho o nueve días como se observa en la figura de dinámica poblacional. 

 

 

Figura 3.22 Prueba de eficacia Abbott para el daño foliar registrado en el  cultivo 

de pepino (Cucumis sativus), por larvas vivas de (Diaphania spp).  

 

Para la eficacia en daño foliar, se observa que  las tres lecturas en el intervalo de 13 días 

entre la primera y segunda aplicación, Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  Flubendiamide SC 0.125 

l/ha,  y Flubendiamide SC 0.1 l/ha,  fueron los mejores productos manteniendo una eficacia 

entre 45 % y 50 %, esto debido a que una de las principales características de este producto 

es la acción que ejerce sobre la larva al cesar inmediatamente su alimentación, tener un 

efecto residual y tras lamiar al momento de ser aplicado. 
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 Prueba de fito toxicidad en el cultivo de pepino 

 

 

Figura 3.23 Prueba de toxicidad para los productos evaluados en el control de 
larvas perforadoras de (Diaphania spp), en el cultivo de pepino (Cucumis 
sativus). 
 

En la figura anterior se observan los resultados obtenidos para la prueba de toxicidad en el 

cultivo de pepino, considerando un valor mínimo de 1 como ausencia de síntomas y un valor 

máximo de 6 como daño creciente hasta la muerte de la planta, ninguno de los productos 

presento síntomas visibles (amarilla miento, clorosis, quemadura) de fito toxicidad en el 

cultivo que pudieran presentar problemas no solo para el control de la plaga sino que 

también afectara el rendimiento del cultivo. 
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 CONCLUSIONES 

 

1. La mayor cantidad de larvas de Diaphania spp, se encontraron en la  parcela del testigo 

absoluto siendo la etapa de floración la que mayor ataque de plaga presento a los 5 y 

nueve días de establecida la investigación con valores de una larva por planta, para el 

daño foliar acumulado en el testigo absoluto se alcanzó un valor de 30 % siendo el mayor 

registrado correspondiente a un (daño económica). 

 

2. De las tres dosis evaluada del insecticida Flubendiamide SC, fue la dosis de 

Flubendiamide SC 0.15 l/ha,  la que presento la mayor eficacia biológica para el control 

de larvas de Diphania spp, dando en la segunda aplicación un tiempo de 12 días de 

control para las larvas, en la prueba de Tukey fue el único que se diferenció del resto 

con un nivel definido, para el daño foliar, Flubendiamide SC 0.125 l/ha, y Flubendiamide 

SC 0.15 l/ha,  fueron los que menor daño registraron un 16 %.  

 

3. Considerando un valor mínimo de 1 como ausencia de síntomas y un valor máximo de 

6 como daño creciente hasta la muerte de la planta, ninguno de los productos y dosis 

evaluadas presento síntomas visibles (amarilla miento, clorosis, quemadura) de fito 

toxicidad con el cultivo. 

 

 EVALUACIÓN 

 

La empresa Bayer S, A. tiene como una de sus principales actividades, proporcionar 

insecticidas de alta calidad al agricultor para el control de plagas en los diferentes cultivos 

que a los cuales se dedican, para que esto pueda suceder los productos  tienen que  ser 

sometidos a una serie de análisis y pruebas que deben cumplir  para que este pueda ser 

comercializado y generar una fuente de ingresos a la empresa. 

 

El insecticida Flubendiamide demostró ser una excelente alternativa para ser utilizado en el 

control de larvas de lepidópteros, permitiendo ser utilizado como una herramienta preventiva 

y curativa en el manejo integrado de esta plaga, en diferentes cultivos. 



157 
 

 

 

Al analizar los datos obtenidos de los diferentes muestreos realizados durante la 

investigación, se observó que Flubendiamiede  en sus tres distintas dosis fue superior al 

resto de productos evaluados, presentando las menores densidades poblacionales 

alcanzando valores de cero larvas por planta, y el mayor número de días libre de plaga 

llegando a presentar de ocho a doce días libre de larvas, además de ser compatible con una 

variedad de productos que se utilizan en la agricultura convencional, ninguna de las dosis 

evaluadas y aplicadas al cultivo de pepino mostro síntomas de toxicidad que afectaran el 

desarrollo y rendimiento de la planta 

 

Cabe resaltar que debido al habito de la planta (rastrero), es recomendable utilizar un 

adherente y emulsificante como lo es Break thru o Imbirex, ya que en época de invierno 

permitirá una mejor residualidad del insecticida en la planta. 

 

Este insecticida será una gran herramienta de control para las zonas productoras de pepino 

en la zona centro de Guatemala, y la zona de la costa sur que es una fuerte productora de 

melón y sandía contando con una alternativa para el control de lepidópteros, de igual 

manera para el pequeño agricultor ya que contaran con una nueva opción para alternar y 

controlar larvas de lepidópteros. 
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Fuente 

 

 

 

 

 

3.3 Servicio 3: Evaluación del insecticida Belt 48 SC (Flubendiamide), para el control 

de larvas de (Plutella xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea), en 

Patzicia, Chimaltenango. . 
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 PRESENTACIÓN 

 

El brócoli es en uno de los cultivos de exportación de mayor importancia para Guatemala. 

Esto se debe a que en las últimas décadas los cultivos tradicionales han sido desplazados 

por hortalizas con demanda en el extranjero (Gómez, 1994), siendo una de sus principales 

plagas (Plutella xylostella), en Guatemala esta  se ha identificado como una de las 

principales plagas del cultivo, sus poblaciones por lo general, no llegan a afectar el 

rendimiento del cultivo, pero si afectan la calidad del producto final por la presencia de larvas 

y pupas dentro de la inflorescencia (Rodríguez, 2006). 

 

Para la presente investigación se evaluaron tres productos Chlorantraniliprole 0.2 l/ha, 

Spinetoram 0.25 l/ha, Flubendiamide0.075 l/ha, Flubendiamide0.1 l/ha, y Flubendiamide0.125 l/ha,  

con un total de seis tratamientos y cuatro repeticiones en un diseño de bloques completos 

al azar, para determinar la dinámica poblacional de la plaga, el producto con mayor eficacia  

para el control de larvas, y la dosis con  el menor efecto fito toxico en el cultivo de brócoli. 

 

Los productos de  Flubendiamide 0.075 l/ha,  Flubendiamide  0.1 l/ha,  y Flubendiamide  

0.125 l/ha,  presentaron las mayores eficacias, indicando un mejor y mayor control que los  

restantes, colocándose como el mejor producto para el control de larvas de (Plutella 

xylostella), ninguno de los productos presento síntomas visibles de fito toxicidad (amarilla 

miento, clorosis, quemadura) en el cultivo que pudieran presentar problemas no solo para 

el control de la plaga sino  también afectara el rendimiento del cultivo. 
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 OBJETIVOS 

 

 Objetivo general  

 

Evaluar la eficacia biológica del insecticida Flubendiamide para el control larvas de  (Plutella 

xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea), en el Municipio de  Patzicia, 

Departamento de  Chimaltenango. 

 

 

 Objetivos específicos 

 

1. Determinar la dinámica poblacional de las larvas de (Plutella xylostella) para establecer 

los momentos de mayor presión, en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea). 

 

2. Determinar la eficacia biológica de cada una de las dosis de Flubendiamide, para el 

control de larvas de (Plutella xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea). 

 

3. Determinar el grado de fito toxicidad de cada una de las dosis evaluadas, para el control 

de larvas de (Plutella xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea). 
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 MARCO CONCEPTUAL 

 

 Generalidades del cultivo de brócoli 

 

El brócoli es en uno de los productos de exportación de mayor importancia para Guatemala. 

Esto se debe a que en las últimas décadas los cultivos tradicionales han sido desplazados 

por hortalizas con demanda en el extranjero, tanto en estado fresco como congelado. De tal 

forma ha sido un cultivo que ha incrementado tanto su superficie como su producción en 

toda la región. A pesar de las pérdidas ocasionadas por plagas, las exigencias del mercado 

el cultivo de esta hortaliza sigue en aumento, tal como lo indica la Gremial de Exportadores 

de Guatemala (Gómez, 1994). 

 

 Clasificación taxonómica del cultivo de brócoli 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la clasificación taxonómica para el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea). 

 

Cuadro 3.15 Clasificación taxonómica del brócoli.  

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Apiales 

Familia Brassicaceae 

Género Brassica 

Especie B. oleracea 

Nombre  común Brécoles, Brócoli, Bróculi, Brécol 

Fuente: (Gonzales, 2012). 
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 Etapas fenológicas del cultivo de brócoli 

 

Para el desarrollo del brócoli se puede considerar las diferentes fases. 

 

 

a. Crecimiento 

 

La planta desarrolla solamente hojas (Corea, 2007). 

 

b. Inducción floral  

 

Después de haber pasado un número determinado de días con temperaturas bajas la planta 

inicia la formación de la flor, al mismo tiempo que está ocurriendo esto, la planta sigue 

frotando hojas de tamaños más pequeños que en la fase de crecimiento (Corea, 2007). 

 

c. Formación de pellas  

 

La planta en la yema terminal desarrollo una pella y, al mismo tiempo en las yemas axilares 

de las hojas está ocurriendo en la fase de inducción floral con la formación de nuevas pellas, 

que serán bastante más pequeñas que las pellas principales (Corea, 2007). 

 

d. Floración 

 

Los tallos que sustentan las partes de las pellas inician un crecimiento en longitud, con 

apertura de las hojas (Corea, 2007). 

 

 

 

 



164 
 

 

e. Fructificación 

 

El brócoli tiene un valor nutricional y medicinal que radica principalmente en su alto 

contenido de vitaminas, minerales, carbohidratos y proteínas. Estos ayudan a prevenir 

algunos tipos de cáncer, retardan el proceso de envejecimiento, mejoran el funcionamiento 

de los pulmones, disminuyen la aparición de procesos de degeneración muscular, también 

disminuyen algunas complicaciones relacionadas con la diabetes. Estas razones justifican 

el creciente interés en su consumo y cultivo, tanto el producto en fresco como congelado, e 

incluso deshidratado. El brócoli es una planta herbácea de clima templado frío que contiene 

gran cantidad de fibra y agua, posee un sistema radicular profundo y amplio, brindándole 

un buen anclaje y capacidad de absorción de nutrimentos (Gonzales, 2012). 

 

 Principales plagas que afectan el cultivo de brócoli 

 

a. Larvas de (Plutella xylostella) 

 

Biología y ciclo de vida 

 

En Guatemala esta  se ha identificado como una de las principales plagas del cultivo, sus 

poblaciones por lo general, no llegan a afectar el rendimiento del cultivo, pero si afectan la 

calidad del producto final por la presencia de larvas y pupas dentro de la inflorescencia 

(Rodríguez, 2006). 

 

Los huevos de este insecto son de color crema de forma ovalada y aplanados, miden de 1 

mm de largo por 0.5 mm de ancho aproximadamente, por lo que es difícil observarlos a 

simple vista; la oviposición es en forma individual o en grupos no mayores de 3 huevos por 

postura; éstos se encuentran en el envés de las hojas las larvas eclosionan del huevo entre 

2 días y 10 días después de la ovoposición (Gonzales, 2012). 

 

Las larvas pasan por 4 estadíos de desarrollo. Cuando eclosionan del huevo miden 2 mm y 

al completar su ciclo (Al 4º estadío llegan a medir de 10 mm a 12 mm), y puede durar de 14 
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días a 21 días, la larva constituye el principal problema en el cultivo, ya que al iniciarse la 

formación de la inflorescencia tiende a subir y empupar en esta parte de la planta, lo cual 

viene a dañar la calidad del producto (Gonzales, 2012). 

 

El ciclo total de vida puede durar de 15 días a 45 días, en promedio tarda 20 días, por lo 

que puede presentar hasta 18 generaciones al año, tomando en cuenta que a temperaturas 

altas el ciclo es más corto, las poblaciones y daños son mayores cuando no hay lluvias, 

coincidiendo que los mayores daños se dan entre febrero y abril. 

 

Daños 

 

Las larvas son masticadoras de las hojas, sin embargo su daño recae cuando se introducen 

en las cabezas, este daño es de importancia económica debido a la apariencia que ocasiona 

en el producto comercial (Díaz, 2005), los primeros estadios larvarios se alimentan en la 

superficie inferior de las hojas, dejando ventanas de la epidermis superior intactas, a veces 

pueden minar el tejido de la hoja, las larvas mayores perforan las hojas haciendo muchos 

agujeros irregulares, la mayor importancia de éstas se da cuando las larvas penetran en la 

inflorescencia, las larvas se contorsionan cuando las molestan, y pueden dejarse caer de 

las plantas sostenidas del extremo de hilos de seda (Saunders, 1998). 
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Fuente: (Infoagrónomo, 2017).  

Figura 3.24 Ciclo biológico de (Plutella xylostella).  

 

b. Larvas de (Leptophobia aripa boinduva) 

 

Biología y ciclo de vida 

 

Las  larvas emergen de una masa de huevos anaranjados o amarillos que la mariposa 

hembra coloca en el envés de las hojas, los huevos duran de 4 días a 5 días, las larvas al 

emerger tienen un tamaño aproximado de 2 mm y a las semanas pueden llegar a medir 

hasta 40 mm, la larva es de color amarillo verdoso con muchas rayas azul-celestes sobre  

la parte dorsal y rayas amarillas transversales que parecen anillos, el estado de larva tarda 

aproximadamente 14  días a 18 días (Morales, 1995). 

 

Daños  

 

Las larvas se alimentan de las hojas exteriores, a menudo alineadas en grupos, pueden 

defoliar una planta joven cuando se encuentran en grandes poblaciones, el ciclo de vida es 
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de 25 días a 40 días, es una plaga esporádica capaz de causar severas defoliaciones, su 

ataque es más fuerte durante la época seca, causando rechazo del producto por las 

excreciones que deja (Díaz, 2005). 

 

Las  larvas son inicialmente gregarias, a menudo se alimentan una al lado de otra, luego se 

dispersan sobre la planta alimentándose principalmente en las hojas exteriores, 

esqueletizándolas antes de destruir la inflorescencia (Saunders, 1998). 

 

c. Larvas de (Trichoplusia ni) 

 

Biología y ciclo de vida 

 

El  adulto es una mariposa marrón grisáceo de unos 15 mm a 20 mm, con puntos de color 

plateado en la parte media de las alas anteriores, los huevos son verde claro, semiesféricos, 

y los pone individualmente o en grupos de 3 a 5, hacia el borde de las hojas.  

 

Las larvas al eclosionar son verde manzana con bandas longitudinales blanquecinas y 

pueden alcanzar unos 30 mm a 40 mm, devoran las hojas haciendo huecos de bordes 

irregulares, las larvas son muy voraces, pudiendo defoliar rápidamente los cultivos, pupan 

en las hojas inferiores, tejiendo un capullo blanquecino, las  larvas presentan tres pares de 

patas carnosas, abdominales y se desplazan arqueándose, presentan 4 a 7 estadíos 

larvarios (Torre, 1990). 

 

Daños 

 

Morales (1995), indica que la larva se alimenta del follaje y acostumbra a introducirse en las 

inflorescencias ocasionando el rechazo del producto, las larvas son de foliadoras y 

perforadoras de las cabezas afectando la calidad al contaminarlas con los excrementos, las 

larvas pequeñas se alimentan en el envés del follaje y las más grandes consumen porciones 

irregulares del follaje, dejando solamente las nervaduras (Díaz, 2005).  
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d. Larvas de (Spodoptera spp.) 

 

Biología y ciclo de vida 

 

Las larvas de ésta especie varían de 1 mm a 35 mm de largo y generalmente son gris 

verdoso y a veces casi negro, es una plaga clave como masticador del tejido vegetal, las 

larvas eclosionan de huevos colocados en masas algodonosas de 50 individuos o más, al 

inicio las larvas son pequeña pero posteriormente pueden llegar a medir entre 3 cm a 4 cm, 

también actúan como cortadores, es decir, cortan las plántulas a nivel del suelo durante la 

noche, estos ataques son muy severos en áreas y períodos secos (Díaz, 2005). 

 

Daños 

 

La  larva causa el rechazo al contaminar las cabezas de brócoli con su presencia y 

excremento, también actúan como cortadores, es decir, cortan las plántulas a nivel del suelo 

durante la noche, estos ataques son muy severos en áreas y períodos secos (Morales, 

1995). 

 

 Eficacia 

 

Según CIBA-GEIGY (1981), señala  que para expresar el efecto de un tratamiento se utiliza 

el método porcentaje de eficacia, es decir si queremos establecer o determinar si un 

tratamiento es bueno para el control de alguna plaga en comparación a otro, para el cálculo 

de la eficacia se pueden utilizar la formula Abbott o Henderson-Tildon, esto dependerá de  

las condiciones de infestación la plaga antes de la aplicación de los tratamientos.  

 

Si la infestación es homogénea antes del tratamiento, la fórmula de Henderson-Tildon no 

ofrece ninguna ventaja. Por el contrario, las fluctuaciones coincidentes de los conteos antes 

del tratamiento aumentan la desviación de los valores de eficacia y hacen más difícil la 

interpretación de los resultados.  
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Si además del normal error muestral hay diferencias reales de infestación entre varias 

parcelas, el procedimiento habitual (que ciertamente, no siempre es correcto) da por  hecho 

que el efecto de un tratamiento es de por si independiente de la infestación inicial; en otras 

palabras, un tratamiento tendrá la misma eficacia (90 % p.e.) independientemente de si la 

infestación es grave o leve. Bajo este supuesto, la fórmula de Henderson-tildón corrige 

aritméticamente los diferentes valores iniciales de infestación sin separar los errores de 

muestreo de las auténticas diferencias de infestación.  

 

a. Eficacia Herderson-Tildon 

 

Esta fórmula se utilizará si la infestación de la plaga, antes de la aplicación no es uniforme 

en las parcelas a tratar. 

 

Dónde:  

Ta = Infestación antes del tratamiento.  

Td = Infestación después del tratamiento.  

Ca = Infestación del testigo antes del tratamiento.  

Cd = Infestación del testigo después del tratamiento.  

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − (
𝐶𝑎

𝑇𝑎
) × (

𝑇𝑑

𝐶𝑑
) × 100) 

 

b. Eficacia Abbott 

 

Esta fórmula se utilizará cuando la infestación de la plaga, antes de la aplicación sea 

uniforme en las parcelas a tratar. 

 

Dónde:  

Td = Infestación después del tratamiento.  

Cd = Infestación del testigo después del tratamiento 

 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − (
𝑇𝑑

𝐶𝑑
) × 100) 
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 Fito toxicidad 

  

La fito toxicidad es la capacidad de un compuesto (tal como un plaguicida) de provocar un 

daño temporal o permanente en la planta (COMIECO, 2004). 

 

La fito toxicidad se registra de la siguiente manera, si el efecto puede ser contado o medido, 

puede expresarse en términos absolutos, en otros casos, pueden estimarse la frecuencia e 

intensidad del daño. Esto puede hacerse de dos maneras; cada parcela es cuantificada para 

fito toxicidad usando una escala que debe ser registrada, o cada parcela tratada es 

comparada con la no tratada y el porcentaje de fito toxicidad es estimado. 

 

En todos los casos, los síntomas de daño deben ser descritos al detalle (enanismo, clorosis, 

deformaciones, etc.) (COMIECO, 2004). 

 

 Principios generales para la evaluación de la fito toxicidad 

 

El consejo de ministros de integración economía de Centro América, (COMIECO) establece 

en su protocolo patrón que todos los ensayos de eficacia biológica de plaguicidas para uso 

agrícola debe contener una evaluación de fito toxicidad como elemento indispensable y 

esencial en su contenido (COMIECO, 2004). 

 

 Evaluación de la fito toxicidad 

 

La evaluación de la fito toxicidad es un elemento esencial en la evaluación de eficacia 

biológica de un plaguicida. Los principios básicos de la evaluación de la fito toxicidad son el 

mismo para los diferentes tipos de plaguicidas. Las diferencias recaen no en el método de 

evaluación sino en el diseño experimental (COMIECO, 2004). 

En la práctica, la evaluación de la fito toxicidad es relativamente sencilla, puesto que los 

efectos sobre las plantas son con frecuencia, inexistentes o raros. Sin embargo, si tales 

efectos son evidentes, estos deben ser cuidadosamente evaluados y registrados. 
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 Síntomas de fito toxicidad 

 

Los efectos de fito toxicidad pueden observarse en el cultivo, durante la emergencia, el 

crecimiento o puede ser expresada en la cosecha. Pueden ser temporales o prolongados.  

 

Los síntomas pueden afectar a toda la planta o a parte de ella (raíces, tallos, hojas, flores, 

frutos) y deben ser cuidadosamente descritos (si es posible, es útil incluir fotografías) 

(COMIECO, 2004). 

 

a. Modificaciones en el ciclo de desarrollo 

 

Bajo este subtítulo se incluye cualquier inhibición o retraso en la emergencia de un cultivo, 

y toda la modificación fenológica, particularmente retrasos en la floración, fructificación, 

maduración, etc. o la no aparición de ciertos órganos (hojas, flores, frutos, yemas, etc.) 

(COMIECO, 2004). 

 

b. Raleado 

 

Pérdida de todas las plantas, por falla en la emergencia, o el crecimiento posterior al 

trasplante o por desaparición de la planta después de la emergencia (COMIECO, 2004). 

 

c. Modificaciones en la coloración 

 

Cuando ocurre la decoloración de parte de la planta o de toda la planta: clorosis, 

blanqueado, cambios en la intensidad del color (más claro o más oscuro), marrón y rojiza 

en tejidos vegetales no destruidos. La decoloración puede ser localizada (manchas internas 

o externas) (COMIECO, 2004). 
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d. Necrosis 

 

Necrosis en la muerte localizada de tejidos u órganos, que generalmente se inicia con una 

decoloración. Eventualmente las manchas necrosis en las hojas pueden desaparecer 

dejando perforaciones (COMIECO, 2004). 

 

e. Deformaciones 

 

Este término incluye cualquier modificación morfológica de la planta o parte de ella, que se 

desvíe de la normal. Esto incluye el encrespamiento, enrollamiento, acaparamiento, 

elongación, cambio en el tamaño o volumen (esto último referido en términos de vigor). 

Efectos tales como el marchitamiento pueden ser incluidos bajo esta denominación 

(COMIECO, 2004). 

 

 

f. Efectos sobre la cantidad y calidad en cosecha 

 

Los efectos fito tóxicos pueden ser evidentes en el producto cosechado o como resultado 

de un análisis cualitativo y cuantitativo del rendimiento (COMIECO, 2004). 
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 METODOLOGÍA 

 

 Material experimental 

 

a. Exalt 6 SC (Spinetoram) 

 

Controla larvas de lepidópteros, trips y minadores, presenta actividad por ingestión, contacto 

y tras laminar. Actúa sobre los receptores nicotínicos de la acetilcolina, excitando el sistema 

nervioso por alteraciones en la función nicotínica y los canales iónicos del GABA (Dow 

Agroscience, 2018). 

 

b. Coragen 20 SC (Chlorantraniliprole) 

 

Pertenece al grupo de insecticidas de las diamidas antranílicas, una clase de insecticidas 

con un novedoso modo de acción que actúa en los receptores de rianodina, también tiene 

actividad de contacto aunque es más eficaz a través de la ingestión del material tratado. 

Coragen SC actúa rápidamente sobre el insecto, ocasionando que paren de alimentarse, se 

paralicen y mueran en un período de 1 a 3 días (Dupont, 2018). Las aplicaciones deberán 

programarse en el momento más susceptible del insecto, típicamente huevo o larvas recién 

eclosionadas, antes de que las poblaciones alcancen niveles dañinos (Dupont,2018). 

 

c. Belt 48 SC (Flubendiamide) 

 

Penetra al interior de la hoja, dejando un reservorio de ingrediente activo en su cutícula, que 

le brinda resistencia al lavado por lluvias y larga residualidad, mientras otra parte del 

ingrediente activo viaja hacia el envés de la hoja, desarrollando su efecto de control tras 

laminar ( Bayer 2017). Tiene una acción neuromuscular, con una excelente actividad contra 

larvas, actúa por ingestión en forma rápida, con una prolongada actividad residual, después 

de una aplicación de Belt, las larvas pierden el control de los músculos, cesando 

inmediatamente su alimentación, siendo inmovilizadas posteriormente. Se puede observar 
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control de las larvas a las 24 horas o 48 horas de la aplicación la larva se contrae a la mitad 

de su tamaño normal (Bayer 2017). 

 

 Materiales y equipo 

 

 Bomba de mochila capacidad de 25 l. 

 Boquilla de cono hueco.  

 Guantes de látex (resistentes). 

 Traje de protección.  

 Lentes de protección.  

 Jeringas de 3 ml, 5 ml y 10 ml.  

 Cronometro.  

 Insecticidas (productos). 

 Probetas (500 ml y 1,000 ml). 

 Papel tornasol o papel pH.  

 Dosificador de 25 ml.  

 Cubetas. 

 

 

En el siguiente cuadro se presenta la descripción de cada uno de los tratamientos utilizados 

durante la evaluación de la eficacia biológica para el control de larvas.  
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Cuadro 3.16 Descripción de tratamientos evaluados, en Patzicia, Chimaltenango. 

Tratamiento Descripción Dosis Justificación 

T-1 Testigo absoluto Testigo 
absoluto 

Sin aplicación Sin aplicación 

 
T-2 

 
Chlorantraniliprole 

 
Coragen 20 SC 

 
0.2 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora (Panfleto) 

 
T-3 

Spinetoram  
Exalt 6 SC 

 
0.25 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora (Panfleto) 

 
T-4 

 
Flubendiamide 

 
Belt 48 SC 

 
0.075 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora (Panfleto) 

 
T-5 

 
 

Flubendiamide 

 
 

Belt 48 SC 

 
 

0.1 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en 
cultivos similares) 

 
T-6 

 
 

Flubendiamide 

 
 

Belt 48 SC 

 
0.125 l/ha 

Recomendación de casa 
formuladora 

(Dosis evaluadas en 
cultivos similares) 

 

 Descripción de la parcela de estudio 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la distribución de parcelas para cada producto 

evaluado en un diseño de bloques completos al azar. 

 

Cuadro 3.17 Distribución espacial de tratamientos utilizados, en un diseño de 

bloques completos al azar.  

T-5 T-2 T-1 T-3 

T-1 T-5 T-4 T-5 

T-4 T-6 T-6 T-2 

T-6 T-3 T-2 T-4 

T-2 T-1 T-3 T-6 

T-3 T-4 T-5 T-1 

BIV BIII BII BI 

 

El área de estudio se conformó por un total de seis tratamientos y cuatro repeticiones, 

ordenados en un diseño de bloques completos al azar, dispuestos en sentido contrario a la 

gradiente (pendiente), con 4 m de largo por unidad experimental y cuatro surcos a un 

distanciamiento de 0.55 m. 
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 Factores a evaluar 

 

 Se evaluaron seis tratamientos, en el cultivo de brócoli, para determinar  la eficacia 

biológica de cada uno, para el control de larvas de (Plutella xylostella). 

 

 Se determinó el grado de fito toxicidad en el cultivo, para cada uno de los tratamientos 

evaluados, en el control de (Plutella xylostella). 

 

 Variables de respuesta 

 

a. Número de larvas por planta 

 

 Para el número de larvas por planta se contabilizo un total de diez plantas por unidad 

experimental, localizando la parte inferior (envés), de la hoja. 

 

b. Porcentaje de daño foliar 

 

En el siguiente cuadro se puede observar la escala de daño foliar utilizada para cuantificar 

el daño foliar registrado en la investigación.  

 

 Cuadro 3.18 Escala para determinar el grado de daño foliar. 

Grado Observación Porcentaje (%) 

0 Sin daño 0 

1 Muy poco daño >1  5 < 

2 Poco daño >6    10< 

3 Daño aceptable >11  15< 

4 Daño común (advertencia) >16  20< 

5 Daño significativo >21 25< 

6 Daño fuerte >26 30< 

7 Daño fuerte (nivel de daño económico) >31 40< 

8 Daño muy fuerte >41 50< 

9 Daño ocasionando perdida de la planta >50 
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c. Grado de fito toxicidad 

 

Para el muestreo de fito toxicidad se observaron diez plantas por unidad experimental, en 

donde se buscó de identificar síntomas de clorosis, quemaduras, amarilla miento en los 

márgenes de las hojas, comparando los síntomas hallados con la parcela del testigo 

absoluto, utilizando como guía la escala que se presenta a continuación. 

 

Cuadro 3.19 Escala para determinar el grado de fito  toxicidad. 

Grado Descripción Categoría 

1 Ausencia de síntomas Sin daño 

2 Síntomas leves pero claramente apreciables (amarilla 

miento en los bordes) 

Daño muy leve 

3 Síntomas muy leves amurallamientos y ligera quemadura 

en los bordes 

Daño aun aceptable 

4 Síntomas más fuertes (clorosis, quemadura), que no 

repercuten sobre la cosecha 

El Daño generalmente no 

es aceptable 

5 Fuerte clorosis y/o atrofobia, afectando la cosecha Daño inaceptable 

6 Daño creciente hasta la muerte de las hojas Daño total del cultivo 

Fuente: Bayer Croapscience, 2018. 

 

 Aplicación  

 

La aplicación se realizó con una bomba de mochila Matavi   de 16 l,  con un volumen de 

agua como lo indico la calibración por tiempo (2 l por tratamiento). Se realizaron dos 

aplicaciones con un intervalo de 17 días entre cada una de ellas, siendo estas realizadas al 

follaje. 
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 Muestreo 

 
Larvas y Daño foliar 

Para el muestreo de larvas se contabilizo el  número de larvas presentes por planta tomando 

un total de 10 plantas por unidad experimental, para el daño foliar cuatro líneas guías por 

planta para estimar el grado daño. 

 

Días posteriores a la primera aplicación 0 4 7 12 17 

Días posteriores a la segunda aplicación 4 9 14 19 ----- 
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 RESULTADOS Y DISCUSIÒN  

 

 Dinámica de la población insectil de larvas de  (Plutella xylostella) en el cultivo 

de brócoli 

 

En la siguiente figura se puede observar el comportamiento poblacional de las larvas de 

(Plutella xylostella) durante la investigación. 

 

 

Figura 3.25 Progreso de la población de larvas vivas de (Plutella xylostella), por 

planta en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea). 

 

Al analizar la figura anterior, se observa la dinámica poblacional de larvas por planta atreves 

del tiempo, al momento de establecida la investigación se observa que el número promedio 

de larvas por planta era de una, registrándose los mayores números en el testigo absoluto 

a los 9 y 14 días posteriores a la segunda aplicación, llegando a valores de una larva por 

planta, al observar el número de larvas registradas posterior a la primera aplicación se 

observa que la cantidad de larvas disminuyo en todas las parcelas tratadas con productos 

alcanzando valores de cero a 0.2 larvas por planta, también se observa una diferencia entre 

la cantidad de larvas registradas en el testigo absoluto ya que esta siempre fue superior a 
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las registradas en las parcelas tratadas lo cual indica de manera general que existió control 

ocasionado por la aplicación de los productos. 

 

 

Figura 3.26 Prueba de eficacia Abbott para la población de larvas de (Plutella 

xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea).  

 

En la figura anterior se pueden observar los resultados de la prueba de eficacia Abbott, para 

la primera y segunda aplicación, se observa que Flubendiamide 0.075 l/ha, Flubendiamide 

0.1 l/ha, y Flubendiamide 0.125 l/ha, presentan las mayores eficacias, indicando un mejor y 

mayor control que los productos restantes, esto debido a que es un producto que actúa 

sobre la alimentación de la larva y de manera tras laminar, permitiendo tener una mejor 

cobertura durante la aplicación, a los siete días la eficacia de estos tres se mantiene, siendo 

Chlorantraniliprole 0.2 l/ha, el primer producto en disminuir  considerablemente su eficacia 

de un 80 % a un 50 %, lo cual indica que es el primer producto que perdió el efecto de 

control sobre larvas,  en comparación a los demás, al momento del cuarto muestreo a los 

12 días su eficacia disminuye a un 40 %. 

 

Al observar los datos de la figura de comportamiento poblacional de larvas, se observó que 

Flubendiamide en sus tres dosis y Spinetoram 0.25 l/ha, fueron los que menor número de 
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larvas presentaron lo cual se pudo ver reflejado en esta figura ya que son los productos que 

mayor eficacia presentaron. 

 

Para la segunda aplicación Flubendiamide y Chlorantraniliprole 0.2 l/ha,  mantuvieron una 

eficacia del 100 % hasta la finalización de la investigación, lo cual se vio reflejado en la figura 

de comportamiento poblacional observándose una densidad baja y nula de larvas en las 

plantas, lo cual indica fueron los mejores productos para el control de larvas. 

 

 Progreso de daño foliar causado por la población insectil de larvas de  (Plutella 

xylostella) en el cultivo de brócoli 

 

En la siguiente figura se puede observar el comportamiento del daño foliar ocasionado por 

la poblacional de las larvas durante la investigación. 

 

 

Figura 3.27  Progreso  de daño foliar en el  cultivo de brócoli (Brassica oleracea),  

por larvas vivas de (Plutella xylostella).   

 

En el daño registrado atreves del tiempo se observa al momento de establecida la 

investigación el daño promedio por planta era de 5 % a 10 % (muy poco daño), una vez 
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establecida la investigación se observa que en todas las parcelas el daño fue 

incrementándose de manera casi constante y al llegar al día 17 posterior a la primera 

aplicación este comportamiento continuo únicamente en el testigo absoluto,  observándose 

que en todos los productos, Spinetoram 0.25 l/ha, Flubendiamide 0.075 l/ha, Flubendiamide 

0.1 l/ha, Flubendiamide 0.125 l/ha, Chlorantraniliprole 0.2 l/ha, el daño aumento hasta 

finalizar en un 15 %, (daño aceptable). 

 

Posteriormente se observa que sigue una tendencia descendente, esto debido a que como 

se observó en la figura de dinámica  poblacional de larvas, a partir de este día el número de 

larvas se mantuvo bajo por lo que ya no se estaba generando daño y el que ya se había 

percibido anteriormente disminuyo debido al crecimiento de la planta. 

 

Para el caso del testigo absoluto el daño fue en aumento considerable registrándose los 

mayores valores a partir del día nueve posterior a la  segunda aplicación, debido a que como 

se observó en la figura de comportamiento poblacional corresponde a las densidades más 

altas de larvas registradas durante la investigación, el daño registrado al final de la 

investigación fue de 30 %, lo cual se considera como un daño fuerte en el testigo absoluto. 
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Figura 3.28 Prueba de eficacia Abbott para el daño foliar registrado en el  cultivo 
de brócoli (Brassica oleracea), por larvas vivas de (Plutella xylostella).   
 

En la figura anterior se observan los resultados para la prueba de eficacia Abbott de la 

variable daño foliar, todos los productos poseen una tendencia ascendente a partir de la 

primera aplicación lo cual se pudo comprobar  en el análisis en la figura de comportamiento 

de daño foliar, ya que a partir del día nueve posterior a la segunda aplicación el daño 

disminuía y acá se puede observar un aumento de la eficacia para esas mismas fechas. 

 

Los productos que mayor eficacia presentaron para el daño foliar fueron Flubendiamide 

0.075 l/ha, y Flubendiamide 0.125 l/ha, esto debido a que una de las principales 

características de flubendiamide es cesar casi de manera inmediata la alimentación de las 

larvas, lo cual se observa desde el primer muestreo posterior a la primera aplicación ya que 

estos  se diferencian en gran manera del resto. 
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 Prueba de fito toxicidad en el cultivo de brócoli 

 

 

Figura 3.29Prueba de toxicidad para los productos evaluados para el control de 

larvas de (Plutella xylostella), en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea). 

 

En la figura anterior se observan los resultados obtenidos para la prueba de toxicidad en el 

cultivo de brócoli, considerando un valor mínimo de 1 como ausencia de síntomas y un valor 

máximo de 6 como daño creciente hasta la muerte de la planta, ninguno de los productos 

evaluados presento síntomas visibles (amarilla miento, clorosis, quemadura) de fito 

toxicidad con el cultivo que pudieran presentar problemas no solo para el control de la plaga 

sino que también afectara el rendimiento del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7D1A 12D1A 17D1A 4D2A 9D2A 14D2A

G
ra

d
o

 d
e
 F

it
o

 t
o

x
ic

id
a
d

Dias posteriores a primera (1) y segunda aplicacion (2).

Testigo absoluto Chlorantraniliprole 0,2  l/ha Spinetoram 0,25  l/ha

Flubendiamide 0,075  l/ha Flubendiamide 0,1  l/ha Flubendiamide 0,125  l/ha



185 
 

 

 CONCLUSIONES 

 

1. Las mayores densidades poblacionales de larvas de (Plutella xylostella) se 

observaron en el testigo absoluto a los 9 y 14 días posteriores a la segunda 

aplicación,  los valores registrados fueron de una larva por planta, en las parcelas 

tratadas los valores más altos se registraron al momento de establecida la 

investigación con valores de una larva por planta, la mayor cantidad de daño foliar se 

registró en el testigo absoluto al finalizar la investigación 30 % (daño fuerte). 

 

2. Para la primera aplicación los productos de Flubendiamide 0.075 l/ha,  Flubendiamide  

0.1 l/ha,  y Flubendiamide  0.125 l/ha,  presentaron las mayores eficacias, indicando 

un mejor y mayor control que los  productos restantes para el control de larvas de 

(Plutella xylostella). 

 

3. Considerando un valor mínimo de 1 como ausencia de síntomas y un valor máximo 

de 6 como daño creciente hasta la muerte de la planta, ninguno de los productos y 

dosis evaluadas presento síntomas visibles  de fito toxicidad (amarilla miento, 

clorosis, quemadura) que se manifestaran en el cultivo y que pudieran presentar 

problemas no solo para el control de la plaga sino que también afectara el rendimiento 

del cultivo. 

 

 EVALUACIÓN 

 

La empresa Bayer S, A. tiene como una de sus principales actividades, proporcionar 

insecticidas de alta calidad al agricultor para el control de plagas en los diferentes cultivos 

que a los cuales se dedican, para que esto pueda suceder los productos  tienen que  ser 

sometidos a una serie de análisis y pruebas que deben cumplir  para que este pueda ser 

comercializado y generar una fuente de ingresos a la empresa. 
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El insecticida Flubendiamide demostró ser una excelente alternativa para ser utilizado en el 

control de larvas de lepidópteros, permitiendo ser utilizado como una herramienta preventiva 

y curativa en el manejo integrado de esta plaga, en diferentes cultivos. 

  

Al analizar los datos obtenidos de los diferentes muestreos realizados durante la 

investigación, se observó que Flubendiamiede  en sus tres distintas dosis fue superior al 

resto de productos evaluados, presentando las menores densidades poblacionales 

alcanzando valores de cero larvas por planta, y el mayor número de días libre de plaga 

llegando a presentar de diez a doce días libre de larvas, además de ser compatible con una 

variedad de productos que se utilizan en la agricultura convencional, ninguna de las dosis 

evaluadas y aplicadas al cultivo de pepino mostro síntomas de toxicidad que afectaran el 

desarrollo y rendimiento de la planta 

 

Cabe resaltar que debido al tipo de inflorescencia de la planta y que posee una hoja gruesa 

y grande en época de invierno es recomendable utilizar un adherente para que exista una 

mejor y mayor cobertura de la planta. 

 

Este insecticida será una gran herramienta de control para las zonas productoras de Brócoli 

en la zona centro de Guatemala específicamente Chimaltenango, ya que es uno de los 

principales cultivos de la zona no solo por su valor nutricional si no también por la 

importancia económica para el Departamento, de igual manera para el pequeño agricultor 

ya que contaran con una nueva opción para alternar y controlar larvas de lepidópteros. 
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 ANEXOS 

 

 
Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 3.30A Conteo de adultos vivos en hojas de pepino. 

 
Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 3.31A Conteo de huevos y ninfas de mosca blanca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: el aboración propia, 2018.  

  

Figura 3.32 Presencia de larvas de (Diaphania nitidalis) en el cultivo de pepino. 
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Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 3.33 Presencia de larvas de (Diphania hyalinata) en el cultivo de pepino. 

 
 

 
Fuente: el aboración propia, 2018.  

Figura 3.34 Presencia de daño foliar por larvas de (Dipahnia spp),  en el cultivo 

de pepino. 

 

 
Fuente: (elaboraci ón pr opi a, 2018)  

 Figura 3.35 Selección y delimitación de las parcelas de estudio de Brocoli 

(Brassica oleracea).  



193 
 

 

 
Fuente: (elaboraci ón pr opi a, 2018)  

Figura 3.36 Monitoreo de larvas de lepidópteros para establecimiento de la 

investigacion en  brocoli (Brassica oleracea). 

 
Fuente: (elaboraci ón pr opi a, 2018)  

Figura 3.37 Monitoreo de daňo foliar por larvas de lepidopteros para 

establecimiento de la investigacion en  brocoli (Brassica oleracea). 
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Fuente: (elaboraci ón pr opi a, 2018)  

Figura 3.38 Prescencia de larvas en cabezas de brócoli, al momento de cosecha  
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Fuente: (elaboraci ón pr opi a, 2018)  

Figura 3.39 Representacion grafica de daňo foliar por larvas de lepidopteros en  

brocoli (Brassica oleracea), (a) daňo fuerte, (b) daňo significativo, (c) daňo 

comun, (d) poco daňo (e) daňo  aceptable(f) Muy poco daño. 

 

a b c 

d e f 
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Fuente: (elaboraci ón pr opi a, 2018)  

Figura 3.40 Daňo foliar por larvas de lepidópteros en  brocoli (Brassica oleracea), 

en los distintos productos, Testigo (a), Spinetoram, (b) Flubendiamide, (c) 

Chlorantraniliprole (d). 

a b 

d 

a b c 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 


