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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar tres insecticidas con tres dosis diferentes
para el control de Bactericera cockerelli en el cultivo de papa var. Fripapa en el barrio Florecer
parroquia Maldonado, cantén Riobamba. Se emplearon tres ingredientes activos (i.a.) diferentes:
indoxacarb, spinetoram y azadiractina y tres dosis: 0.25, 0.50 y 0.75 L/ha, aplicados via foliar
cada 15 dias después de observar la incidencia del psilido (60 dds). Para el analisis estadistico de
las variables: altura de la planta, conteo de ninfas y adultos del psilido, eficacia del producto,
numero de tubérculos, categoria de la papa, eficacia por aplicacion, fitotoxicidad, rendimiento y
analisis econémico. Por otro lado se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar
Bifactorial con tres repeticiones, y manejo de tratamientos a través de fertilizacion edéafica y foliar.
Los resultados obtenidos en cuanto a la dosis mas alta de 0,75 L/ha de Indoxacarb tuvo mas
efectividad, sin embargo, Spinetoram con dosis 0,25 L/ha fue el tratamiento que obtuvo mayor
beneficio neto, mientras que Azadiractina con dosis 0,25 L/ha dié una mayor Tasa de Retorno
Marginal (MRR) siendo asi el tratamiento mas econémico pero el que menor eficacia presento.
Se concluyé que Indoxacarb obtuvo la mejor eficacia para el control de ninfas y Spinetoram para
control de adultos, aunque su eficacia se vio reducida después de aplicaciones consecutivas hasta
perder su efecto. Por lo tanto se recomienda un control bioldgico, especialmente de parasitoides
de Bactericera cockerelli, que podrian complementar el control de la plaga.

Palabras clave: <PARATRIOZA (Bactericera cockerelli Sulc)>, <CULTIVO DE PAPA
(Solanum tuberosum L.)>, <SPINETORAM>, <INDOXACARB>, <AZADIRACTINA>,
<PLAN DE FERTILIZACION>, <NINFAS>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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ABSTRACT

This investigation aimed to evaluate three insecticides with three different doses for the
control of Bactericera cockerelli in the potato crop var. Fripapa in Florecer neighborhood,
Maldonado parish, Riobamba canton. Three different active ingredients (a.i.) were used:
indoxacarb, spinetoram and azadirachtin and three doses: 0.25, 0.50 and 0.75 L/ha,
applied via foliar every 15 days after observing the incidence of the psyllid (60 das). For
the statistical analysis of the variables plant height, psyllid nymph and adult counts,
product efficacy, number of tubers, potato category, efficacy per application,
phytotoxicity, yield and economic analysis were analized. On the other hand, a
Bifactorial Completely Randomized Block Design was used with three replications, and
treatment management through edaphic and foliar fertilization. The results obtained for
the highest dose of 0.75 L/ha of Indoxacarb were more effective; however, Spinetoram
with a dose of 0.25 L/ha was the treatment that obtained the greatest net benefit, while
Azadirachtin with a dose of 0.25 L/ha got a higher Marginal Rate of Return (MRR), that
Is why it was the most economical treatment but the one with the lowest efficacy. It was
concluded that Indoxacarb obtained the best efficacy for nymph control and Spinetoram
for adult control, although its efficacy was reduced after consecutive applications until it
lost its effect. Therefore, biological control is recommended, especially parasitoids of
Bactericera cockerelli, which could complement the control of the pest.

Key words:<PARATRIOZA (Bactericera cockerelli Sulc)>, <POTATO CROP
(Solanum tuberosum L.)>, <SPINETORAM>, <INDOXACARB>, <AZADIRACTIN>,
<FERTILIZATION PLAN>, <NYMPH>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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INTRODUCCION

Importancia

La papa (Solanum tuberosum L.) es actualmente uno de los alimentos mas importantes para la
humanidad después del arroz, trigo y maiz. La produccion mundial de papa es aproximadamente
de 325 millones de toneladas, teniendo a la China y la India como las responsables por un tercio
de esa produccidn (FAO, 2006, p. 10). En Ecuador, la papa ha sido uno de los cultivos prioritarios,
cuenta con una gran diversidad de variedades, al ser uno de los centros de origen de este cultivo,
aproximadamente 550 variedades de papas nativas, 22 mejoradas y mas de 14 especies silvestres
(MAG, 2019, p. 8). Hoy en dia, los agricultores del pais siembran anualmente cerca de 66,000
hectareas de este cultivo y lo hacen en 11 provincias del Ecuador, siendo las de mayor produccion
Pichincha (21,25 t/ha), Carchi (18,84 t/ha) y Bolivar (17,93 t/ha) (Pumisacho et al. 2002, pp. 2-4).

A pesar de la gran importancia del cultivo de papa a nivel nacional, éste se ve afectado por varias
plagas y enfermedades que ponen en riesgo el rendimiento del mismo. Una plaga de importancia
en la actualidad es la comunmente llamada “Paratrioza” (Bactericera cockerelli Sulc.), un insecto
del orden hemiptera. Las ninfas y adultos de esta plaga, debido a la inyeccidn de toxinas, inducen
sintomas de amarillamiento en hojas, pero ese no es su principal efecto, puesto que este psilido
también es un importante vector de Candidatus Phytoplasma aurantifolia y Candidatus
Liberibacter solanacearum, asociadas con enfermedades como la punta morada en la papa (PMP)
y el zebra chip respectivamente, causando actualmente importantes pérdidas econémicas en el

cultivo de papa en Ecuador (Avilés et al., 2017, p. 12).

En 2013 empezaron a aparecer plantas de papa con sintomas de PMP en el norte de Ecuador que
provocd pérdidas de hasta el 80% del cultivo, pero su incidencia no fue reportada sino hasta el
afio 2015. Adicionalmente entre los afios 2014 y 2018, fue reportado sintomas de zebra chip (Pérez
et al., 2020, p. 43). Desde ahi, la produccion del cultivo de la papa ha ido disminuyendo su
rendimiento en las zonas productoras donde se han registrado un efecto de estas enfermedades y
en donde se ha encontrado una alta poblacion del psilido de la papa, que se presume esta
relacionado con los sintomas de PMP y zebra chip o con la transmision de estos patégenos como

ocurre en otros paises (Pérez et al., 2020, p. 21).



Desde el aparecimiento de este insecto en el Ecuador en el 2018, se observd una disminucién en
la eficacia de control del insecto, por lo que es importante empezar con investigaciones acerca del

manejo de esta plaga bajo las condiciones edafocliméticas de nuestro pais.

Problema

Bactericera cockerelli Sulc., es un importante vector de dos fitoplasmas (C. Liberibacter
aurantifolia y C. Liberibacter solanacearum) causantes de la PMP y zebra chip respectivamente,
mismas que ocasionan significativas pérdidas econémicas en el rendimiento del cultivo de papa
en el pais. Hasta el momento en Ecuador no existe informacion con respecto a la existencia de
genotipos de papa resistentes y/o tolerantes a la enfermedad. Del mismo modo se carece de
estudios sobre el control efectivo de la plaga que no tengan efectos deletéreos sobre la salud y el

ambiente.

Justificacion

Teniendo en cuenta la importancia del psilido de la papa B. cockerelli y la necesidad de mitigar
las pérdidas que éste ocasiona para los agricultores de nuestro pais, el presente trabajo de
investigacion representa una gran alternativa para la validacién de diferentes productos que

puedan utilizarse como insecticidas para el manejo integrado de esta plaga.

Considerando, la disminucién de la produccién del cultivo de papa debido a dafios directos e
indirectos de esta plaga y a la ausencia de estudios de productos para su control, este trabajo
propone estudiar el efecto de dos insecticidas de sintesis quimica y un bioldgico para el control
de Bactericera cockerelli Sulc. en el cultivo de papa y a su vez determinar la afectacion en el
rendimiento y calidad de tubérculos, evaluando los costos de produccion que implica el manejo

del insecto, buscando de esta manera, ofrecer una alternativa viable para el agricultor.

Objetivos

General

Evaluar el efecto de dos insecticidas de sintesis quimica y un biolégico para el control de

Bactericera cockerelli Sulc. en el cultivo de papa.

Especificos



o Evaluar la eficacia bioldgica de dos insecticidas de sintesis quimica y un bioldgico para el
control de B. cockerelli

e Analizar el efecto de tres dosis diferentes de los insecticidas de sintesis quimicay del biol6gico
para el control de (B. cockerelli).

e Determinar la relacién costo beneficio de cada tratamiento.

Hipotesis

Nula

Ningun tipo de insecticidas ni dosis son eficaces para el control de Bactericera cockerelli Sulc
en el cultivo de papa.

Alterna

Al menos un insecticida y una dosis es eficaz para el control de Bactericera cockerelli Sulc en
el cultivo de papa.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Cultivo de la papa

1.1.1. Importancia

El cultivo de papa en el Ecuador es considerado uno de los rubros mas importantes de la sierra
ecuatoriana, esto gracias a su participacién econémicay social en las familias productoras y sobre

todo por la presencia del tubérculo en la dieta diaria (MAG, 2019, p. 8).

En Ecuador, cerca de 42,000 familias estan dedicadas a producir este cultivo. De las 66.000
hectéareas dedicadas a la papa, se reporta una produccién promedio de 480.000 toneladas y un
rendimiento por hectarea de 7,7 toneladas. Sin embargo, estudios realizados por el INIAP revelan
un rendimiento promedio de 14 t/ha. Las variedades mas usadas a nivel nacional fueron:
Superchola (62 %), ICA-Unica (8 %), Yema de huevo (5 %) y Fripapa (3 %) (MAG, 2019, p. 8). Con
un valor total bruto de 60 millones de délares anuales, la papa es una importante fuente de ingresos

para las comunidades rurales (Pumisacho et al., 2002, p. 5).

1.1.2. Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanéaceas
Género: Solanum

Especie: Tuberosum

1.1.3. Variedad Iniap 99 Fripapa

1.1.3.1. Caracteristicas morfoldgicas

INIAP-Fripapa 99 es una variedad de papa, que proviene del material generado por el Centro

Internacional de la Papa (CIP), y seleccionado por el PNRT-Papa, con aptitud para procesamiento
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en forma de "hojuelas” (chips) y papa frita tipo francesa (Andrade, 1998, pp. 12-22). La variedad Iniap
99 Fripapa tiene un desarrollo bastante rapido, muestra plantas vigorosas y con un follaje amplio
que suele cubir el terreno, son plantas de tamafio medio y comUnmente desarrollan hasta cuatro

tallos de color morado con pigmentacion verde, tienen entrenudos largos y una ramificacion basal
(Andrade et al., 1995, pp. 22-28).

Sus hojas son de tamafio medio con un tono verde intenso, compuestas, imparipinnadas con
tricomas en haz y envés, presentan cuatro pares de foliolos primarios unidos por un peciolo. El
foliolo terminal es asimétrico, ovado, con un apice agudo (Andrade et al., 1995, pp. 22-28).

Posee inflorescencias cimosas con peddnculo. Su caliz presenta cinco sépalos morados con
pigmentacion verde, acuminado y pubescente, sus flores tienen una corola con cinco pétalos,
morada, de tamafio medio, los estambres presentan anteras alargadas amarillentas, un pistilo verde

con estigma mas largo que las anteras (Andrade et al., 1995, pp. 22-28).

Los tubérculos son de forma oblonga alargados, de color rosado intenso en su piel y amarilla en
la pulpa (Andrade et al., 1995, pp. 22-28). La variedad Fripapa son materiales de cosecha semitardia
(entre 4 a 5 meses). Esta precocidad ofrece al agricultor ventajas como la reduccion de
aplicaciones sanitarias, menores frecuencias de riego, que luego se veran reflejados en el

beneficio/costo comparandola con otras variedades tardias (Pumisacho et al., 2002, p. 5).

1.1.3.2. Caracteristicas agronémicas

De acuerdo al INIAP, esta variedad es recomendada para las zonas norte de nuestro pais (Carchi-
Pichincha), desde los 2.800 a 3.500 m de altitud. Su habito de crecimiento es semierecto con 4
tallos por planta y una produccion de 22 tubérculos por planta, con un rendimiento promedio de

47 toneladas por hectarea (Andrade et al., 1995, pp. 22-28).

1.1.3.3. Manejo del cultivo

Es recomendable que la siembra se la realice en invierno (entre octubre a diciembre) y en vernado
(de mayo a junio) y requiere comenzar con un tubérculo-semilla de alta calidad sanitaria y

fisioldgica (Andrade et al., 1995, pp. 22-28).

La fertilizacion plantea que sea con una dosis de 100 a 150 kg/ha de nitrogeno, 200 a 300 kg/ha
de fosforo y 60 a 100 kg/ha de potasio. Para el control de malezas se recomienda realizar un
rascadillo de forma manual a los 40 a 60 dias después de la siembra. Se debe realizar un medio
aporque y un aporque con la finalidad de romper la costra del suelo y permitir la aireacion y

retener humedad (Andrade, 1998, pp. 12-22).



1.1.4. Plagas y enfermedades

1.1.4.1. Polilla de la papa (Tecia solanivora)

La Tecia solanivora es un lepiddptero de la familia Gelechiidae que genera emergencia
fitosanitaria ya que sus larvas se alimentan de tubérculos de papa ocasionando multiples galerias
en el interior del tubérculo, donde quedan residuos de excremento, exuvias larvales y mohos que
dan una coloracion oscura y disminuyen la calidad del tubérculo y lo dejan expuesto a la entrada

de microorganismos (Pérez & Forbes, 2011, pp. 34-36).

1.1.4.2. Gusano blanco (Premnotrypes vorax)

Es una especie de insecto coledptero de la familia Curculionidae, cuyo dafio en el tubérculo
ocasiona perdidas de entre el 20 al 50% de su valor comercial (Pérez et al., 2020, p. 32). Sus dafios lo
ocasiona las larvas, las cuales barrena el tubérculo dejando excrementos y agujeros en los tuneles
que forman. Los adultos en cambio se alimentan de las hojas provocando dafios en forma de media
luna (Andrade et al., 1995, p. 22-28).

1.1.4.3. Psilido de la papa (Bactericera cockerelli)

El psilido de la papa Bactericera cockerelli (Sulc) es una mosca hemiptera de la familia Triozidae
y ha sido una de las principales plagas de cultivos de solanaceas durante los Gltimos afios (Vega et
al., 2008, p. 37). Esta plaga provoca dafios directos por extraccion de savia e inyeccion de toxinas
por parte de las ninfas y efectos indirectos por medio de la transmision de procariotes y

fitoplasmas (Castillo et al., 2019, p. 62).

1.1.4.4. Tizén tardio (Phytophthora infestans).

El tizén tardio es causado por el oomycete Phytophthora infestans, considerada la enfermedad
mas devastadora de este cultivo, los sintomas mas comunes son el manchado de sus hojas y tallos
de color marron claro a oscuro las cuales pueden ir avanzando hasta necrosar y causar la muerte

del tejido, mientras que los tubérculos presentan areas hundidas y piel de coloracion marron rojiza
(CIP, 2015, p.13).

1.1.4.5. Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

La Rhizoctoniasis causada por el hongo Rhizoctonia solani, es conocida por la presencia de
esclerocios en la superficie de los tubérculos afectados de alli que se le conozca también como

sarna negra, ademas de provocar lesiones necréticas en los tallos. Esté hongo afecta la calidad
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culinaria y sanitaria de los tubérculos, pero en relacion a las pérdidas en los rendimientos, en la

literatura existen reportes contradictorios, sobre su efecto sobre el rendimiento (Torres, 2002, p. 56).

1.1.4.6. Pudricién seca (Fusarium spp.)

Esta enfermedad causada por hongos pertenecientes al género Fusarium, que ingresan a la planta
a través de heridas en el tubérculo o de raicillas jovenes provocan como una pudricion seca de

tubérculos que posteriormente se arrugan, hasta finalmente momificarse (Pérez & Forbes, 2011, pp.
34-36).

1.1.4.7. Rofa (Spongospora subterranea)

La rofia o sarna causada por Spongospora subterranea es una enfermedad que infecta todos los
organos subterraneos de la planta de papa afectando la calidad del tubérculo y formando agallas
en raices y estolones, reduciendo su capacidad de absorver nutrientes y agua provocando

enanismo, perdida de vigor y muerte (Torres, 2002, p. 56).

1.1.4.8. Punta morada (Candidatus Phytoplasma aurantifolia)

La punta morada de la papa causada por Candidatus Phytoplasma aurantifolia, muestra sintomas
gue van desde un desarrollo anormal, enanismo, enrollamiento y amarillamiento en las hojas
superiores, que pueden tornarse también moradas, los nudos de los tallos se engrosan y se forman

tubérculos aéreos e incluso la planta presenta una muerte temprana (Castillo et al., 2019, p. 64).

1.1.4.9. Zebra chip (Candidatus Liberibacter solanacearum)

Zebra chip de la papa (papa manchada o papa rayada) es una enfermedad causada por la bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum, sus sintomas incluyen marchitez de la planta,

amarillamiento, enrollamiento y quemazén de hojas, aborto floral y tubérculos aéreos (Castillo et
al., 2019, p. 63).

1.2. Bactericera cockerelli

1.2.1. Taxonomia

Orden Hemiptera
Suborden Homoptera
Superfamilia Psylloidea

Familia Triozidae



Género Bactericera
Especie B. cockerelli (Sulc)
Nombre de la plaga Bactericera cockerelli (Sulc)

Nombre comun: Paratrioza, psilido de la papa, salerillo, pulgon saltador
(Gamarra et al., 2019, p. 66)

1.2.2. Ciclo de vida

1.2.2.1. Huevos

Los huevos son de forma ovalada y amarillentos, suelen ser muy pequefios y se encuentran
suspendidos por un pequefio filamento de 0,2 mm de largo adherido a los mérgenes y en el envés
de las hojas. Tardan entre 3 a 7 dias en enclosionar con un 63% de capacidad para sobrevivir,
llegando la hembra a ovipositar hasta 500 huevos (Altamirano et al., 2016, pp. 12-13).

1.2.2.2. Ninfa

Son el estadio intermedio entre huevo y adulto, tiene una duracion de 22 dias y una capacidad de
supervivencia del 41%. Las ninfas posan en el envés de las hojas y permanecen casi inmoviles,

como pequefias conchas de color amarillo o verdoso (Altamirano et al., 2016, pp. 12-13).

Presenta cinco estadios de desarrollo ninfal:

Primer estadio ninfal: Es aplanada dorsoventralmente de forma oval, de color anaranajado con
cabeza redondeada, antenas con segmentos basales cortos y finalizan con un pequefio segmento
con dos setas sensores, su division del cuerpo no esta diferenciada, ni las patas visibles (Marin et
al., 1995, pp. 25-32).

Segundo estadio ninfal: Es aplanado dorsoventralmente, con division en cabeza, térax y
abdomen, la cabez es de color amarillento con antenas gruesas en su base y delgadas en el apice,
tienen un paquete alar poco visible, ojos de color anaranjado y térax verde amarillento (Marin et al.,
1995, pp. 25-32).

Tercer estadio ninfal: parecido al estadio anterior, pero con diferenciacion de cabeza, térax y
abdomen mas notoria, ojos de color rojo, paquete alar distiguible y segmentacion en patas (Marin
etal., 1995, pp. 25-32).

Cuarto estadio ninfal: antenas adelgazadas, segunda segmentacion de patas bien definidas
observando en la parte terminal de las tibias tres espuelas, dos segmentos tarsales y un par de

ufias, los paquetes alares y la segmentacion estan bien definidos (Marin et al., 1995, pp. 25-32).



Quinto estadio ninfal: cuerpo bien definido, cabeza con antenas engrosadas en su base y
delgadas en la parte terminal con dos setas sensores insertadas. EI abdomen es semicircular con

espiraculos en los cuatro primeros segmentos (Marin et al., 1995, pp. 25-32).

1.2.2.3. Adulto

Los adultos toman un color verde amarillento con alas blancas que se tornan transparentes, su
cuerpo es de color café oscuro a negro con una longitud de 2 a 2,5 mm y la podemos observar
volando en el dosel de las hojas (Abdullah, 2008, pp. 2-5). Su cabeza tiene una mancha de color café
que lo divide del térax, posee ojos grandes y cafés y antenas filiformes. Su térax es de color blanco
amarillento con alas 1,5 veces més largas que el cuerpo. EI abdomen en hembras posee cinco
segmentos visibles y un segmento genital en las hembras de forma cdnica y en los machos poseen

seis segmentos visibles mas el genital (Marin et al., 1995, pp. 25-32).

Las hembras pueden vivir tres eces mas que el macho, su periodo de pre-cpula varia de 3,8 a 5
dias, el periodo de pre-ovoposicidn dura entre 6 a 8 dias, la incubacién de huevos de 5,7 a 8,2
dias, un periodo ninfal de 22 dias, obteniendo asi un periodo total de desarrollo de 28 a 35 dias
(Abdullah, 2008, pp. 2-5). Los adultos, al igual que las ninfas, se alimentan de la savia de las plantas,

penetrando su estilete en el floema (Altamirano et al., 2016, pp. 12-13).

1.2.3. Diseminacion de Bactericera cockerelli

Bactericera cockerelli presenta una mayor incidencia en monocultivos de la familia solanéacea,
requieren de una temperatura entre 7 a 32°C, temperaturas mas altas o bajas pueden ocasionar
mortalidad en los estados inmaduros (FHIA, 2014, p. 2), mientras que su rango 6ptimo esta entre los

21 a 27°C (Marin et al., 1995, pp. 25-32).

El psilido es capaz de moverse a grandes distancias y aprovechar la corriente de aire, alcanzando
vuelos de hasta 1,5 km de altura, es capaz de alimentarse de muchas plantas y hospederos alternos
(Dalgo, 2020, p. 5). Entre las principales especies hospederas donde el insecto desarrolla su ciclo de
vida, estan las solanaceas como papa (Solanum tuberosum), tomate (Solanum lycopersicum), chile
(Capsicum annum), berenjena (Solanum melongena) y otras como la hierba mora (Solanum

nigrum), chamico (Datura metel) y uvilla (Physalis peruviana) (Marin et al., 1995, pp. 25-32).

1.2.4. Dafos

1.2.4.1. Dafos directos



B. cockerelli causan dafios directos cuando son ninfas, esto debido a la inyeccion de toxinas que
provocan sintomas como amarillamiento de hojas, reduccion de crecimiento, falta de vigor del
follaje, clorosis, deformacion basal de hojas, tubérculos aéreos y manchado de tubérculo,
pudiendo llegar a ocasionar la muerte de la planta si se establece antes de la floracion (Rubio et al.,
2006, p. 24). Las plantas afectadas por ninfas se ven raquiticas disminuyendo asi su rendimiento y

obteniendo tubérculos pequefios de poca calidad comercial (Bujanos & Ramos, 2015, pp. 44-47).

1.2.4.2. Dafos indirectos

El principal problema de los psilidos es que pueden actuar como vectores de patdgenos que dafian
los cultivos, como fitoplasmas gque ocasionan la punta morada en la papa (PMP) y la zebra chip,
dos graves enfermedades de significancia econémica en el mundo (Castillo et al., 2019, p.64). Las
plantas con sintomas de PMP presentan un desarrollo anormal, algunas tienen enanismo, sus hojas
se enrollan y se tornan amarillentas o moradas, sus peciolos y nudos del tallo se ensanchan, el
tallo puede crecer en zigzag y formar tubérculos aéreos e incluso la planta puede presentar muerte

temprana, reduciendo asi el rendimiento de manera significativa (Cuesta et al., 2018, p.13).

Por otro lado, las plantas infectadas con zebra chip presentan ondulaciones y decoloracion del
follaje, presentan entrenudos hinchados, tubérculos aéreos y oscurecidos, proliferacion de brotes
y yemas axilares, hojas quebradizas y con clorosis, los tubérculos presentan rayas amarillas al
momento de cortar en rodajas y freir de ahi el nombre (Castillo et al., 2019, p.64).

1.2.5. Control

El psilido Bactericera cockerelli puede ser controlado mediante la aplicacion de insecticidas
quimicos debido a las fuertes pérdidas que ocasionan, una estrategia de control bioldgico puede
ser buena alternativa complementaria, sin embargo para lograr el control no basta con la simple
aplicacién de un solo insecticida quimico sino que es necesario seguir toda una estrategia de

manejo integrado (Padilla et al., 2010, p.43-48).

1.2.5.1. Control Quimico

Para un control adecuado de paratrioza es importante tener en cuenta que no todos los insecticidas

son eficientes. Algunos insecticidas de uso comun son:

¢ Thiametoxan (Actara, Engeo)
e Abamectina (Vertimec, New Mectin, Verlaq)
e Bifentrina (Talstar)
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e Spinosad (Spintor)

e Spirotetramat (Movento)

Una de las causas de la baja efectividad del control quimico es la pobre cobertura de la aplicacion,
para el psilido es importante una correcta aplicacion que alcance el lugar donde se aloje el insecto,
por tanto es recomendable usar bombas a motor que liberan un chorro de aire que cantea las
plantas, permitiendo que llegue facilmente a la parte de abajo de las hojas. (Toledo, 2016, pp. 21-26).
Segun estudios realizados en la ciudad de México para el control de esta plaga, utilizan alrededor
de 12 a 30 aplicaciones con insecticidas que afecten al sistema nervioso, que intervengan con la

metamorfosis y que inhiban la sintesis de cuticula y procesos metabdlicos (Rubio et al., 2006, pp. 36-
41).

1.2.5.2. Control Biol6gico

El control bioldgico pueden ser utilizado como una alternativa complementaria al manejo del
psilido, dentro de los principales depredadores que se han utilizado estan las larvas de
Chrysoperla carnea, conocido como el ledn de los afidos. La catarinita (Hipodamia convergens)
es una gran consumidora de huevecillos (Lunaet al., 2011, p. 509-520). También se utilizan los activos
naturales producidos por una especie vegetal para cambiar el comportamiento alimenticio, de
oviposicion y de refugio de los insectos, al ser aplicados como extractos sobre los cultivos y
productos agricolas. De estos insecticidas vegetales destacan en la actualidad el neem
(Azadirachtina indica), el ajo (Allium sativum) y otras liliaceas que generan menos riesgos al

ambiente y la salud pablica (Navarrete et al., 2017, pp. 33-44).

1.3. Insecticidas

1.3.1. Spinetoram

Spinetoram es un insecticida semisintético, que consta de espinosinas J y L en una proporcién
aproximada de 3: 1, y representa un avance significativo en el manejo de plagas mediante la
tecnologia de los spinosines (Yee, 2018, p.6), este insecticida es utilizado frente a lepiddpteros,
dipteros, thysandpteros, coledpteros, ortdpteros, isopteros y homopteros. Es conocido por su uso
contra Spodoptera spp., Heliothis spp., Tuta absoluta y Bactericera cockerelli (Abad & Torné, 2013,
pp. 20-21). Spinetoram se deriva de los productos de fermentacion de la
bacteria Saccharopolyspora spinosa cuyo efecto en el sistema nervioso provoca la muerte rapida

del insecto (Yee, 2018, p.45-49).
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1.3.1.1. Modo de accion

Spinetoram es un insecticida que actla por contacto e ingestion, aplicandolo por aspersion sobre

todo el follaje de las plantas segun la dosis recomendada (Edifarm, 2016, pp. 35-38).

1.3.1.2. Mecanismo de accion

Este insecticida estd formado por la mezcla de Spinetoram J & L, actGa a nivel del sistema

nervioso central de la plaga de forma que no lo expone a resistencia cruzada (Edifarm, 2016, pp. 35-
38).

1.3.2. Indoxacarb

Este insecticida formulado en forma de concentrado emulsionable (EC) es aplicado en aspersién
foliar para el control del gusano cogollero en algodon, papa, maiz y tomate, su modo de accién
es por ingestion siendo absorbido por la cuticula del insecto inhibiendo el flujo del ion-sodio en
las células nerviosas del insecto. Posee efecto penetrante en los tejidos vegetales, con fijacion a
las ceras cuticulares. Ofrece una excelente selectividad en los cultivos autorizados. (DuPont, 2015,
pp. 2-6).

1.3.2.1. Modo de accion

Este insecticida actla directamente por ingestion el cual al alimentarse de los 6rganos de los
vegetales tratados ocasiona dafios severos en el insecto (Lifian, 2020, p.12). Ademas, presenta una
alta eficiencia por contacto con el residuo seco de la pulverizacion penetrando dentro del cuerpo

del insecto ocasionandoles la muerte (Edifarm, 2016, pp. 38-40).

1.3.2.2. Mecanismo de accion

El Indoxacarb esta formulado a 15% de concentracion y actGa bloqueando los canales de sodio
de las células nerviosas lo que causa una pobre coordinacion de movimientos, paralisis y muerte

del insecto a las 24-60 horas de la aplicacién (Edifarm, 2016, pp. 38-40).

1.3.3. Azadirachtina

El &rbol de Neem (Azadirachta indica A. Juss) pertenece a la familia de las Meliaceas, y es propio
de climas tropicales, alcanza hasta 25 metros de altura. El extracto obtenido por maceracion de
sus semillas y hojas los cuales producen compuestos que sirven de insecticida natural llamado

azadiractina (Vvillamil et al., 2012, pp. 126-129). Su poder insecticida se ha confirmado en 500 especies
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de insectos plaga y su baja toxicidad en campo ha sido relevante para vertebrados e insectos

benéficos (parasitoides, abejas y depredadores) (Villamil et al., 2012, pp. 126-129).

1.3.3.1. Modo de accion

La azadiractina es un insecticida que actla por ingestion y contacto y controla una amplia gama
de insectos en todos sus estadios larvarios actuando como repelente.

Es un producto ecoldgico con importante accion nematicida muy utilizado en esquemas
fitosanitarios de manejo integrado de plagas (Edifarm, 2016, pp. 46-50). EI modo de accion de la
azadiractina se basa en su habilidad de perturbar la sintesis de quitina, principal componente del
exoesqueleto de insectos. Su eficacia se incrementa con temperaturas elevadas y su persistencia

ronda los 10 dias dependiendo del estadio y de la dosis (Joserra, 2017, pp. 4-9).

1.3.3.2. Mecanismo de accion

La azadiractina, penetra el cuerpo del insecto y bloquea la biosintesis de la hormona ecdysona,
encargada de los cambios fisioldgicos cuando el insecto pasar por los estados de larva, ninfa o
pupa, los insectos mueren por interrupcion del ciclo de vida y posee un efecto de repelencia
(Edifarm, 2016, pp. 46-50). No mata, en cambio, a los adultos, pero si altera su apareamiento e incluso
puede llegar a esterilizarlos.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

El trabajo investigativo donde se evalUan dos productos de sintesis quimica y un biol6gico para

el control de (Bactericera cockerelli Sulc), en el cultivo de papa var. Fripapa, se realiz6 en campo

mediante el establecimiento de parcelas experimentales en la propiedad Agricola San José

ubicado en el Sector de medio mundo, perteneciente al barrio el florecer de la parroquia

Maldonado, Canton Riobamba la cual presenta una extensién de una hectarea con todos los

servicios necesarios para poder llevar a cabo el estudio.

2.1. Materiales y Equipos

2.1.1. Material biolégico

o 5sacos de semilla seleccionada de papa var. Fripapa

2.1.2. Fungicidas y Abonos edéaficos

o Fertilizante 10-30-10

e Fertilizante 18-46-0

o Nitrofoska foliar 30-10-10

¢ Vitavax 300 PM (Carboxin + Captan)
e Curacron 50 EC (Profenofos)

e Forum SC (Dimetomorfo)

2.1.3. Materiales y equipos de campo

e Azadon

o Carretilla

o Valdés plasticos (20L)
e Mascarilla

e Guantes quirdrgicos
¢ Navaja

e Piola
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Acrobat WP (Dimetomorfo + Mancozeb)
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Neem X 0,40 EC (Azadirachtina)
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2.1.4. Equipos de laboratorio

e Microscopio estereoscopio

e Balanza

2.1.5. Materiales de laboratorio

e Pinzas

e Equipos de escritorio
e Computadora

e Impresora

o Papel

e Esfero

e Flash

2.2. Metodologia

2.2.1. Parametros a evaluar

2.2.1.1. Altura de la planta

Se midi6 la altura expresada en centimetros de diez plantas tomadas al azar a los 30, 60 y 90 dias

después de la siembra, misma que se valord desde la base del tallo hasta el apice.

2.2.1.2. NUmero de individuos muestreados

2.2.1.2.1. Muestreo de ninfas

El muestreo de las ninfas se lo llevo a cabo 2 dias antes y 2 dias después de la aplicacién de los
tratamientos, para ello se utiliz6 el método de recuento directo del follaje donde se identifico con

ayuda de una lupa, las ninfas de 5 hojas de la parte media de 10 plantas tomadas al azar.

2.2.1.2.2. Muestreo de adultos

El muestreo de adultos se realizé de igual manera por el método de recuento directo del follaje en
5 hojas de la parte media de 10 plantas tomadas al azar, con la ayuda de un espejo y una lupa para

no causar dafio en el follaje.

15



2.2.1.3. Eficacia por aplicacion

La efectividad de cualquier tipo de insecticida es medida por el porcentaje de eficacia que
relaciona la poblacion de la plaga entre unidades experimentales en las que se realizan las
aplicaciones respecto a unidades experimentales testigos. Dicho célculo se basa en la mortalidad
originada por los productos plaguicidas en relacion a un testigo no tratado, para ello se expresan

distintas formulas matematicas para su célculo.
En el ensayo se utilizé la formula de Abbot, (Abbot, 1925) la cual se muestra a continuacion:

o Pf
%Eficacia = (1 — E) x 100

Pf= Infestacion en parcela tratada después del tratamiento.

Pi= Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento.

2.2.1.4. Fitotoxicidad

Para evaluar la fitotoxicidad de los insecticidas empleados en el ensayo se utilizd la escala
propuesta por la Sociedad Europea de Investigacion de Malezas (siglas en inglés EWRS) en forma

visual.

2.2.1.5. Namero de tubérculos por planta

Se contd el nimero de tubérculos de 5 plantas al azar por tratamiento y se obtuvo el promedio

expresado en tubérculos por planta.

2.2.1.6. Categoria de tubérculos

Al momento de la cosecha se clasific a los tubérculos en cuatro categorias segtn la metodologia
del INIAP, 2012 y se pes6 los kilogramos obtenidos por cada categoria de cada unidad

experimental.
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Tabla 1-2: Clasificacidn de papa segun el tamafio del tubérculo

Categoria Tamafio del tubérculo

Gruesa Mayor a 100 gr
Primera 70a100gr
Segunda 40a70qgr
Tercera o cuchi Menor a 40 gr

Fuente: INIAP, 2012, p.12.
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

2.2.1.7. Rendimiento

Para determinar el rendimiento se pesé los tubérculos de las plantas de la parcela neta y se

proyecto sus rendimientos en Kg/ha.

2.2.1.8. Andlisis econémico

Se realizo el andlisis econémico de los tratamientos mediante el método de Perrin (Perrin et
al.,1976).

2.2.2. Manejo del ensayo

2.2.2.1. Preparacion del terreno

Se lo realizé de forma mecanizada con una arada y una rastra

2.2.2.2. Distribucion de las parcelas

Se delimit6 la parcela bruta y se colocaron los letreros de identificacién por tratamiento. Ademas,
una vez germinadas las semillas se delimitaron las parcelas netas y dentro de éstas, se colocaron

rétulos de identificacion en diez plantas tomadas al azar para su evaluacion.

2.2.2.3. Siembra

Se realizé la siembra del tubérculo de papa var. Fripapa, en las parcelas delimitadas acorde al
marco de plantacion propuesto, colocando 2 semillas por hoyo.

La semilla previamente fue desinfectada con un fungicida (Vitavax: Carboxin + Captan) en dosis
de 100 cc/ 200 L de agua.
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2.2.2.4. Fertilizacion

Se realizé dos tipos de fertilizacion:

Fertilizacion edafica: se aplico el fertilizante 18-46-0 al momento de la siembra y el fertilizante

10-30-10 durante el semi-aporque a los 30 dias.

Fertilizacion foliar: se aplicd Nitrofoska enraizador (13-40-13) 45 y 60 dds, nitrofoska foliar
(30-10-10) a los 75 y 90 dds, nitrofoska de desarrollo (20-19-19) a los 105 dds y nitrofoska de
engrose (8-12-24) a los 120 y 135 dds, todos en una dosis de 500 g/100 It de agua.

2.2.2.5. Aplicacidn de tratamientos

Se prepar6 los tres productos a evaluar en las dosis establecidas diluyendo en una cantidad de
agua dependiendo el ciclo fenoldgico del cultivo. Los tratamientos se aplicaron cada 15 dias por

el método de nebulizacién a partir de los 60 dds hasta una semana antes de la cosecha.

2.2.2.6. Rascadillo

El rascadillo se lo realiz6 a los 60 dias después de la siembra.

2.2.2.7. Control de malezas, medio aporque y aporque

El control de malezas se lo realizé de forma manual aprovechando el medio aporque a los 60 dias

desde la siembra y el aporque a los 90 dias después de la siembra.

2.2.2.8. Control de plagas y enfermedades

El control de otras plagas y enfermedades que no fueron objeto de estudio se realiz6 acorde a la
incidencia. Para ello se aplic6 el fungicida Forum (Dimetomorf) en dosis de 120 g /200 L de agua,
Predostar (Propamocarb) en dosis de 300 g /200 L de agua y Acrobat (Dimetomorf + Mancozeb)
en dosis de 750 g/ 200 L de agua, éstos se fueron rotando y asperjando cada 15 dias.

2.2.2.9. Riego

Los riegos se realizaron cada 7 dias por el método de gravedad.

2.2.2.10. Cosecha
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La cosecha se realiz6 de forma manual a los 170 dias después de la siembra.

2.2.3. Especificaciones del campo experimental

Numero de tratamientos
NUmero de repeticiones

NUmero de unidades experimentales

2.2.3.1. Parcela

Forma de la parcela
Distancia entre parcelas
Distancia entre modulos
Efecto borde

2.2.3.2. Distancia de plantacion

Entre hileras

Entre plantas

Ancho de la parcela

Largo de la parcela

Area de cada parcela

Area neta de cada parcela

Numero de camas por parcela

Numero de plantas por parcela

NUmero de plantas a evaluarse por parcela
neta

NUmero de plantas a evaluarse por ensayo

Area total del ensayo

2.2.4. Factores en estudio

2.2.4.1. Factor | (Insecticidas)

e |1: Spinetoram
e 12: Indoxacarb

e 13: Azadirachtina

27

Rectangular

1,5m
2m

2m

1,20m
0,4m
6m
48m
28,8 m?
8,64 m?
5

75

10

270
1512 m?
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2.2.4.2. Factor D (Dosis)

e D1:0,25L/ha
e D2:05L/ha
e D3:0,75 L/ha

2.2.5. Tratamientos en estudio

Tabla 2-2: Tratamientos en estudio

Tratamientos Codificacion Descripcién

T1 11D1 Spinetoram con dosis de 0,25 L/ha
T2 11D2 Spinetoram con dosis de 0,5 L/ha
T3 11D3 Spinetoram con dosis de 0,75 L/ha
T4 12D1 Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha
T5 12D2 Indoxacarb con dosis de 0,5 L/ha
T6 12D3 Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha
T7 13D1 Azadirachtina con dosis de 0,25 L/ha
T8 13D2 Azadirachtina con dosis de 0,5 L/ha
T9 13D3 Azadirachtina con dosis de 0,75 L/ha

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

2.2.6. Tipo de disefio

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (BCA), en arreglo bifactorial con nueve

tratamientos y tres repeticiones.

2.2.6.1. Esquema de Analisis de varianza

Tabla 3-2: Analisis de Varianza (ADEVA)

Fuente de Variacion Formula gl
Total (IxDxR) -1 26
Repeticién R-1 2
Insecticida (1) I-1 2
Dosis (D) D-1 2
Interaccion | x D (1-1) x (D-1) 4
Error ((1xD)-1) x (R-1) 16

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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2.2.6.2. Andlisis funcional

e Pruebade TUKEY al 5% cuando exista diferencia significativa entre los tratamientos.
e Analisis econdmico utilizando la relacion beneficio costo.

e Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Altura de la planta

El analisis de varianza para la evaluacion de altura a los 90 dias después de la siembra (dds),
mostro que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P< 0,01) y de las dosis (P< 0,01),
adicionalmente se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P< 0,01).

El coeficiente de variacion fue de 2,32.

En la prueba de Tukey al 5% para la altura a los 90 dias dds, los tratamientos presentaron 3 rangos
diferentes. En el rango “A” se ubicd Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de
altura de 39,47 £0,5 cm; mientras que el tratamiento que mostro la altura méas baja fue el de

Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha con promedio de altura de 31,8 £0,5 cm por planta.

Altura a los 90 dds

45
40 [ e pRoEEs

35 -- Bl

25 M Spinetoram

20 M Indoxacarb

15 [ Azadiractina
10

0,25 0,5 0,75

Gréfico 1-3. Altura de la planta a los 90 dd
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 4-3: Analisis de varianza de la altura de la planta a los 90 dds

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 2,17 2 1,08 1,45 0,26 n.s.
Insecticida 166,46 2 83,23 111,53 <0,0001 *x
Dosis 14,76 2 7,38 9,89 <0,0001 *x
Insecticida x Dosis 8,4 4 2,1 2,81 <0,0001 *x
Error 11,94 16 0,75
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Total 203,73 26
CVv 2,32
Media 40,28

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 5-3: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 90 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E Rango
Indoxacarb 0,75 39,47 +0,5 a

Spinetoram 0,75 39,27 +0,5 a
Indoxacarb 0,5 39 +0,5 a

Spinetoram 0,5 38,83 +0,5 a

Spinetoram 0,25 38,57 +0,5 a

Indoxacarb 0,25 38,47 0,5 a
Azadiractina 0,75 35,53 0,5 b
Azadiractina 0,50 33,67 0,5 b C
Azadiractina 0,25 31,8 +0,5 C

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Segun el (CIP, 2015, p.26), la papa (S. tuberosum) es un cultivo herbaceo anual que puede llegar a
crecer de 0,8 a 1 m de altura para la variedad Fripapa. Segln un estudio de abonos organicos en
papa realizado por (Punina, 2014, pp.3-6), la altura de planta registrada en el momento de floracion
(95 a 105 dias) varia con alturas que van hasta 62 cm y 52,80 cm para el tratamiento testigo. Por
otro lado (Norofia, 2010, p.12), evaluando el comportamiento de la papa Fripapa frente a una variedad
tradicional Bolona, menciona que obtuvieron una altura de 35 a 40 cm para la variedad de papa

a los 90 dias.

Con esto podemos tener una referencia acerca de la altura de la planta y compararlo con los
resutlados obtenidos en la presente investigacion. En este sentido podemos notar que en general
tenemos una altura dentro del rango mencionado por Norofia, el mejor tratamiento Indoxacarb
con dosis 0,75 L/ha alcanzé una media de 39,47 cm, por lo que aparentemente no se ha visto
afectada por el psilido hasta los 90 dds, sin embargo los tratamientos con Azadiractina empezaron
a presentar algunos pequefios indicios de achaparramiento de la planta, aunque no se podria inferir

que es debido al ataque de B.cockerelli o si esta influenciado por algun otro factor.
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3.2. Muestreo de ninfas

3.2.1. Muestreo de Ninfas a los 62 dds y después de la primera aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de ninfas para los 62 dds y dos dias después de la primera
aplicacién, mostrd que existié un efecto de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01),

adicionalmente se observo una interaccién de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de ninfas a los 62 dds, la prueba de Tukey mostr6 4 rangos. En el rango “A”
se ubico Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de 3,43 £0,02 ninfas por planta;
mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,25
L/ha con promedio de 4,90 +£0,02 ninfas por planta.

N° de Ninfas 62 dds
6
5 =:2) |g_| E
- s
4 =]
b B M spinetoram
3
M Indoxacarb
2 [l Azadiractina
1
0
0,25 0,5 0,75

’

Graéfico 2-3. Numero de ninfas a los 62 dds y después de la primera aplicacién
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 6-3: Andlisis de varianza para el nimero de ninfas a los 62 dds y después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Blogque 0,00016 2 0,000078 0,04 0,9586 n.s.
Insecticida 0,39 2 0,2 106,58 <0,0001 **
Dosis 0,07 2 0,04 19,41 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,04 4 0,01 4,94 0,0087 *x
Error 0,03 16 0,0018
Total 0,53 26
CcVv 1,69
Media 4,17

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 7-3: Prueba de Tukey al 5% para el nimero de ninfas a los 62 dds y después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,75 3,43 +0,02 A
Spinetoram 0,75 3,47 0,02 A
Indoxacarb 0,50 3,67 +0,02 A b
Indoxacarb 0,25 3,90 +0,02 A b C
Spinetoram 0,50 4,17 10,02 b C
Spinetoram 0,25 4,37 10,02 C D
Azadiractina 0,75 4,80 +0,02 D
Azadiractina 0,50 4,83 +0,02 D
Azadiractina 0,25 4,90 +0,02 D

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
3.2.2. Muestreo de Ninfas a los 77 dds y después de la segunda aplicacion

Segun el analisis de varianza de conteo de ninfas para los 77 dds y dos aplicaciones después,
mostré gue existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01) ademas se observé una interaccion de los insecticidas y dosis (0,01< P < 0,05).

Al realizar el conteo de ninfas a los 77 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré 6
rangos. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de
2,30 £0,02 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de
Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha con promedio de 7,03 0,02 ninfas por planta.

N° de Ninfas 77 dds

-
o

IE;I M Spinetoram
M Indoxacarb
H ﬂ [ Azadiractina

0,25 0,5 0,75

O R N W B U OO N 0 W

Gréfico 3-3. Numero de ninfas a los 77 dds y después de la segunda aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 8-3: Analisis de varianza para el nimero de ninfas a los 77 dds y después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l CM F P-valor Significancia
Bloque 0,00032 2 0,00016 0,11 0,895 n.s.
Insecticida 2,98 2 1,49 1045,23 <0,0001 *x
Dosis 0,72 2 0,36 253,41 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,02 4 0,01 3,63 0,0274 *
Error 0,02 16 0,0014
Total 3,75 26
cv 1,53
Media 4,03

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
n<s = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

Tabla 9-3: Prueba de Tukey al 5% para el nimero de ninfas a los 77 dds y después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,75 2,30 +0,02 a
Indoxacarb 0,50 2,40 +0,02 a
Spinetoram 0,75 2,90 +0,02 b
Spinetoram 0,50 3,03 +0,02 b
Indoxacarb 0,25 3,73 +0,02 C
Spinetoram 0,25 4,07 +0,02 C
Azadiractina 0,75 5,10 +0,02 d
Azadiractina 0,5 5,70 +0,02 e
Azadiractina 0,25 7,03 +0,02 f

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
3.2.3. Muestreo de Ninfas a los 92 dds y después de la tercera aplicacion

Segun el analisis de varianza de conteo de ninfas para los 92 dds y tres aplicaciones después,
mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01), sin embargo no se observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P > 0,05).

Al realizar el conteo de ninfas a los 92 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré 4
rangos. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de
2,67 0,1 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que mostré el méas bajo rango fue el de

Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha con promedio de 9,13 +0,1 ninfas por planta.
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Graéfico 4-3. Namero de ninfas a los 92 dds y después de la aplicacién
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 10-3: Anélisis de varianza para el nimero de ninfas a los 92 dds y después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,05 2 0,02 0,79 0,4729 n.s.
Insecticida 4,66 2 2,33 79,59 <0,0001 *x
Dosis 1,44 2 0,72 24,6 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,16 4 0,04 1,35 0,2955 n.s.
Error 0,47 16 0,03
Total 6,77 26
CcVv 6,29
Media 5,18

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 11-3: Prueba de Tukey al 5% numero de ninfas (92 dds) y después de la aplicacién

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,75 2,67 +0,1 A
Indoxacarb 0,5 2,73 +0,1 A
Spinetoram 0,75 3,00 +0,1 a
Spinetoram 0,5 4,17 +0,1 a
Indoxacarb 0,25 513 +0,1 B c
Spinetoram 0,25 5,40 +0,1 c
Azadiractina 0,75 6,83 0,1 c d
Azadiractina 0,5 7,57 +0,1 c D
Azadiractina 0,25 9,13 +0,1 D

Realizado por: Riofrio V, 2021
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3.2.4. Muestreo de Ninfas a los 107 dds y después de la cuarta aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de ninfas para los 107 dds y cuatro aplicaciones después,
mostrd que existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01) adicionalmente se observo una interaccién de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de ninfas a los 107 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré 6
rangos. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,50 L/ha con un valor promedio de
3,17 £0,02 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de

Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha con promedio de 11,33 £0,02 ninfas por planta.
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Graéfico 5-3. NUmero de ninfas a los 107 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 12-3: Anélisis de varianza para el niamero de ninfas a los 107 dds y después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,0031 2 0,00150 1,96 0,1726 n.s.
Insecticida 5,65 2 2,87 3591,01 <0,0001 wx
Dosis 0,46 2 0,23 294,61 <0,0001 o
Insecticida x Dosis 0,14 4 0,03 42,95 <0,0001 *x
Error 0,01 16 0,00079
Total 6,26 26
Ccv 0,92
Media 6,73

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 13-3: Prueba de Tukey al 5%, nimero de ninfas (107 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango

Indoxacarb 0,5 3,17 +0,02 a

Indoxacarb 0,75 4,37 +0,02 b

Indoxacarb 0,25 4,47 +0,02 b

Spinetoram 0,5 5,70 +0,02 c

Spinetoram 0,75 6,77 +0,02 d

Spinetoram 0,25 6,90 +0,02 d
Azadiractina 0,5 8,87 +0,02 e
Azadiractina 0,75 8,97 +0,02 e
Azadiractina 0,25 11,33 +0,02 f

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.2.5. Muestreo de Ninfas a los 122 dds y después de la quinta aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de ninfas para los 122 dds y cinco aplicaciones después,
mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01) adicionalmente se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de ninfas a los 122 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré 6
rangos. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de
5,17 +0,03 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que mostr6 el mas bajo rango fue el de

Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 18,37 £0,03 ninfas por planta.
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Gréfico 6-3. Nimero de ninfas a los 122 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 14-3: Andlisis de varianza- nimero de ninfas (122 dds) después de la aplicacién

F.V. S.C. g.l CM F P-valor Significancia
Bloque 0,01 2 0,0038 1,06 0,3687 n.s.
Insecticida 8,56 2 4,28 1194,06 <0,0001 *x
Dosis 0,82 2 0,41 114,45 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,65 4 0,16 45,34 <0,0001 *x
Error 0,06 16 0,0036
Total 10,1 26
cv 1,6
Media 10,89

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 15-3: Prueba de Tukey al 5% namero de ninfas (122 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 5,17 +0,03 a
Spinetoram 0,25 7,80 +0,03 b
Indoxacarb 0,5 8,77 +0,03 b ¢
Spinetoram 0,5 8,97 +0,03 c
Indoxacarb 0,75 9,03 +0,03 c
Spinetoram 0,75 9,37 +0,03 c
Azadiractina 0,5 14,47 +0,03 d
Azadiractina 0,25 16,03 +0,03 e
Azadiractina 0,75 18,37 +0,03 f

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.2.6. Muestreo de Ninfas a los 137 dds y después de la sexta aplicacion

Segun el analisis de varianza de conteo de ninfas para los 137 dds y seis aplicaciones después,

mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01) adicionalmente se observ6 una interaccién de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de ninfas a los 137 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré 8

rangos. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de

7,57 £0,01 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de

Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 25,63 £0,01 ninfas por planta.
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Graéfico 7-3. Numero de ninfas a los 137 dds y después de la aplicacién
Realizado por: Riofrio V, 2021

Tabla 16-3: Andlisis de varianza para nimero de ninfas (137 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,00067 2 0,00034 0,73 0,4975 n.s.
Insecticida 19,62 2 9,81 21231,83 <0,0001 *x
Dosis 0,64 2 0,32 695,29 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,13 4 0,03 72,3 <0,0001 *x
Error 0,01 16 0,00046
Total 20,4 26
cv 0,51
Media 14,84

Realizado por: Riofrio Victor, 202
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 17-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de ninfas (137 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 7,57 +0,01 a
Spinetoram 0,25 9,30 +0,01 b
Indoxacarb 0,5 10,20 +0,01 c
Spinetoram 0,5 10,30 +0,01 c d
Indoxacarb 0,75 10,60 +0,01 d
Spinetoram 0,75 11,93 +0,01 e
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Azadiractina 0,25 23,53 +0,01 f

Azadiractina 0,5 24,47 +0,01 g

Azadiractina 0,75 25,63 +0,01 H

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.2.7. Muestreo de Ninfas a los 152 dds y después de la séptima aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de ninfas para los 152 dds y siete aplicaciones después,
mostro que existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01) adicionalmente se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de ninfas a los 152 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré 8
rangos. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de
9,63 +0,01 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que mostr6 el mas bajo rango fue el de
Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 29,63 +0,01 ninfas por planta.
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Graéfico 8-3. Numero de ninfas a los 152 dds y después de la aplicacién
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 18-3: Anélisis de varianza para nimero de ninfas (152 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,01 2 0,003 28 0,0001 **
Insecticida 21,19 2 10,59 97779,79 <0,0001 *x
Dosis 0,6 2 0,3 2769,33 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,07 4 0,02 170,36 <0,0001 *x
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Error 0,0017 16
Total 21,87 26
cv

Media

0,00011

0,23

17,06

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 19-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de ninfas (152 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 9,63 +0,01 a
Spinetoram 0,25 10,43 +0,01 b
Indoxacarb 0,50 12,00 +0,01 c
Spinetoram 0,50 12,10 +0,01 c
Indoxacarb 0,75 12,63 +0,01 d
Spinetoram 0,75 12,93 +0,01 E
Azadiractina 0,25 26,77 +0,01 f
Azadiractina 0,50 27,40 +0,01 g
Azadiractina 0,75 29,63 +0,01 h

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.2.8. Muestreo de Ninfas a los 167 dds y después de la octava aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de ninfas para los 167 dds y ocho aplicaciones después,

mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01) adicionalmente se observ6 una interaccién de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de ninfas a los 167 dias después de la siembra, la prueba de Tukey mostré

rangos diferentes para todos los tratamientos. En el rango “A” se ubico Indoxacarb con dosis de

0,25 L/ha con un valor promedio de 9,37 £0,01 ninfas por planta; mientras que el tratamiento que

mostré el mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 28,97

+0,01 ninfas por planta.
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Grafico 9-3. Nimero de ninfas a los 167 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 20-3: Andlisis de varianza para nimero de ninfas (167 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,0047 2 0,0023 18,47 0,0001 x*
Insecticida 19,81 2 9,9 78647,85 <0,0001 *x

Dosis 0,96 2 0,48 3814,79 <0,0001 *x
Insecticida x Dosis 0,12 4 0,03 234,43 <0,0001 *x

Error 0,002 16 0,00013

Total 20,89 26

cv 0,25

Media 17,11

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 21-3: Prueba de tukey al 5% para nimero de ninfas (167 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 9,37 0,01 a
Spinetoram 0,25 10,03 +0,01 b
Indoxacarb 0,50 12,43 +0,01 c
Spinetoram 0,50 12,77 +0,01 d
Indoxacarb 0,75 13,17 +0,01 e
Spinetoram 0,75 13,43 +0,01 f
Azadiractina 0,25 26,23 +0,01 g
Azadiractina 0,50 27,63 +0,01 h
Azadiractina 0,75 28,97 +0,01

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Para el control de ninfas de B. cockerelli, se realizo 8 aplicaciones direccionadas al envés de la
hoja, usando Indoxacarb, Spinetoram y Azadiractina en las tres dosis evaluadas. En ese sentido,
Indoxacarb mostré la menor cantidad de ninfas durante todas las evaluaciones realizadas. Sin
embargo, la dosis de control fue variando al pasar el tiempo. A los 77 dds se obtuvo el menor
promedio de ninfas en todo el ensayo con la dosis de 0,75 L/ha. A los 107 dias la dosis de 0,5
L/ha de Indoxacarb mostré mejor promedio, mientras que a los 122, 137, 152 y 167 dias después
de la siembra la dosis de Indoxacarb que mejores resultados mostré fue de 0,25 L/ha. Segun el
vademécum de (Edifarm, 2016, pp.44-46), el insecticida a base del i.a. indoxacarb, ocasiona un falta
de coordinacién de movimientos, paralisis y muerte del insecto una vez penetra en el cuerpo de

la plaga desde las 24 a 60 horas de la aplicacion. (Lifian, 2020, p.12).

Investigaciones realizadas por (Rubio et al., 2006, pp.54-58), indican que las aplicaciones de
insecticidas quimicos redujeron la poblacidn de ninfas de B. cockerelli, sin embargo, debido a la
falta de cobertura de aplicacion, la poblacién de la plaga se incremento hasta 25 ninfas/planta.
Por su lado, (Ramirez et al., 2008, pp.4-8) quien realizo estudios en chile jalapefio (Capsicum annum),
determinaron que para el tratamiento testigo (sin ninguna aplicacion), siempre mantuvo las
poblaciones mas altas de ninfas con 4,25 por planta, respectivamente. En este sentido, se deduce
gue el monitoreo de la plaga asegura éptimos tiempos de control, ademas, se recomienda un
manejo integrado de plagas con un buen programa de rotacion de plaguicida, esto debido a que

adoptan resistencia a ciertos ingredientes rapidamente.

3.3. Muestreo de adultos

3.3.1. Muestreo de Adultos a los 62 dds y después de la primera aplicacion

Segun el analisis de varianza de conteo de adultos para los 62 dds y tras la primera aplicacién de
los tratamientos, mostré que existe un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de
las dosis (P < 0,01), sin embargo para la interaccién de los insecticidas y dosis no hubo efecto. Al
realizar el conteo de adultos a los 62 dds, la prueba de Tukey mostré 4 rangos para insecticidas.
En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha y 0,50 I/ha, ambas con un valor
promedio de 0,27 £0,02 adultos por planta; mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo

rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha con promedio de 0,63 +0,02 adultos por planta.
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Gréfico 10-3. Numero de adultos a los 62 dds y después de la aplicacion

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 22-3: Analisis de varianza para numero de adultos (62 dds) después de la aplicacién

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,0045 2 0,0022 1,44 0,2651 n.s.
Insecticida 0,18 2 0,09 57,71 <0,0001 *x

Dosis 0,03 2 0,01 8,23 0,0035 **
Insecticida x Dosis 0,01 4 0,0023 15 0,2486 n.s.

Error 0,02 16 0,0016

Total 0,24 26

cv 3,56

Media 0,38

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 23-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (62 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,75 0,27 +0,02 a
Indoxacarb 0,50 0,27 +0,02 a
Spinetoram 0,75 0,30 +0,02 a b
Indoxacarb 0,25 0,30 +0,02 a b
Spinetoram 0,50 0,33 +0,02 a b
Spinetoram 0,25 0,37 +0,02 a b c
Azadiractina 0,75 0,43 +0,02 b c
Azadiractina 0,50 0,50 +0,02 c d
Azadiractina 0,25 0,63 +0,02 d

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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3.3.2. Muestreo de Adultos a los 77 dds y después de la segunda aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de adultos para los 77 dds y dos aplicaciones después,
mostro que existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01) adicionalmente se observo una interaccién de los insecticidas y dosis (P < 0,01). Al realizar
el conteo de adultos a los 77 dds, la prueba de Tukey mostr6 5 rangos. En el rango “A” se ubicd
Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de 0,27 £0,03 adultos; mientras que el
tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha con

promedio de 1,60 +0,03 adultos por planta.
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Graéfico 11-3. Numero de adultos a los 77 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 24-3: Analisis de varianza para nimero de adultos (77 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,0023 2 0,0012 0,43 0,6571 n.s.
Insecticida 1,26 2 0,63 233,78 <0,0001 *x

Dosis 0.,48 2 0,24 88,66 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,11 4 0,03 10,52 0,0002 *x

Error 0,04 16 0,0027

Total 1,89 26

cv 3,75

Media 0,84

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 25-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (77 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,75 0,27 +0,03
Indoxacarb 0,50 0,30 +0,03
Spinetoram 0,75 0,37 +0,03
Spinetoram 0,50 0,67 +0,03 b
Indoxacarb 0,25 0,87 +0,03 b C
Spinetoram 0,25 1,00 +0,03 C d
Azadiractina 0,75 1,27 +0,03 d e
Azadiractina 0,50 1,30 +0,03 d e
Azadiractina 0,25 1,60 +0,03 e

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.3.3. Muestreo de Adultos a los 92 dds y después de la tercera aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de adultos para los 92 dds y tres aplicaciones después,
mostré gue existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01), sin embargo, no se observé una interaccién de los insecticidas y dosis (P > 0,05). Al realizar
el conteo de adultos a los 92 dds, la prueba de Tukey mostro 4 rangos. En el rango “A” se ubicd
Indoxacarb con dosis de 0,50 L/ha con un valor promedio de 1,73 £0,1 adultos por planta;
mientras que el tratamiento que mostré el méas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75
L/ha con promedio de 7,2 +0,1 adultos por planta.
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Graéfico 12-3. Numero de adultos a los 92 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 26-3: Andlisis de varianza para nimero de adultos (92 dds) después de la aplicacién

F.Vv. S.C. g.l CM F P-valor Significancia

Bloque 0,18 2 0,09 29 0,0844 n.s.

Insecticida 3,29 2 1,64 52,29 <0,0001 *x

Dosis 1,3 2 0,65 20,63 <0,0001 *x

Insecticida x Dosis 0,2 4 0,05 1,6 0,2225 n.s.

Error 0,50 16 0,03

Total 5,47 26

cv 6,91

Media 4,48

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 27-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (92 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,50 1,73 +0,1 a
Spinetoram 0,50 2,8 +0,1 a b
Indoxacarb 0,25 3 0,1 a b
Indoxacarb 0,75 4,07 0,1 b c
Spinetoram 0,25 417 +0,1 b c
Spinetoram 0,75 5,33 +0,1 c d
Azadiractina 0,50 5,9 +0,1 c d
Azadiractina 0,25 6,1 0,1 c d
Azadiractina 0,75 7,2 0,1 d

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
3.3.4. Muestreo de Adultos a los 107 dds y después de la cuarta aplicacion

Segun el analisis de varianza de conteo de adultos para los 107 dds y cuatro aplicaciones después,
mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01) sin embargo, no se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P > 0,05). Al realizar
el conteo de adultos a los 107 dds, la prueba de Tukey mostrd 4 rangos. En el rango “A” se ubicd
Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de 5,03 £0,12 adultos por planta;
mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75

L/ha con promedio de 11,77 +0,12 adultos por planta.
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Gréfico 13-3. Numero de adultos a los 107 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 28-3: Anélisis de varianza para nimero de adultos (107 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,00047 2 0,00023 0,01 0,9946 n.s.
Insecticida 2,12 2 1,06 24,6 <0,0001 *x
Dosis 1,65 2 0,82 19,09 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,08 4 0,02 0,45 0,7688 n.s.
Error 0,69 16 0,04
Total 4,54 26
cv 6,31
Media 7,96

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 29-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (107 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 5,03 +0,02 a
Indoxacarb 0,50 6,17 +0,02 a b
Spinetoram 0,25 55 +0,02 a b
Spinetoram 0,50 7,83 +0,02 a b c
Indoxacarb 0,75 8,17 +0,02 a b c
Spinetoram 0,75 8,37 +0,02 b c d
Azadiractina 0,25 9,4 +0,02 b c d
Azadiractina 0,50 10,77 +0,02 c d
Azadiractina 0,75 11,77 +0,02 d

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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3.3.5. Muestreo de Adultos a los 122 dds y después de la quinta aplicacion

Segun el anélisis de varianza de conteo de adultos para los 122 dds y cinco aplicaciones después,
mostré que existid un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01) adicionalmente se observd una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01). Al realizar

el conteo de adultos a los 122 dds, la prueba de Tukey mostrd 7 rangos.

En el rango “A” se ubic6 Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de 7,10 +0,01
adultos por planta; mientras que el tratamiento que mostrdé el mas bajo rango fue el de
Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 15,77 +0,01 adultos por planta.
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Graéfico 14-3. Numero de adultos a los 122 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 30-3: Anélisis de varianza para nimero de adultos (122 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor  Significancia
Blogque 0,00099 2 0,00049 1,44 0,2665 n.s.
Insecticida 3,66 2 1,83 5339,33 <0,0001 **

Dosis 0,38 2 0,19 556,29 <0,0001 **

Insecticida x Dosis 0,66 4 0,16 481,19 <0,0001 **

Error 0,01 16  0,00034
Total 4,71 26

CcVv 0,49
Media 11,10

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 31-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (122 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 7,10 +0,01 a
Spinetoram 0,25 7,77 +0,01 B
Indoxacarb 0,50 9,87 +0,01 c
Spinetoram 0,50 10,30 +0,01 d
Indoxacarb 0,75 10,33 +0,01 d e
Spinetoram 0,75 10,63 +0,01 e
Azadiractina 0,25 13,90 +0,01 f
Azadiractina 0,50 14,27 +0,01 f
Azadiractina 0,75 15,77 +0,01 g

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.3.6. Muestreo de Adultos a los 137 dds y después de la sexta aplicacion

Segun el andlisis de varianza de conteo de adultos para los 137 dds y seis aplicaciones despues,
mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01) adicionalmente se observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01). Al realizar
el conteo de adultos a los 137 dds, la prueba de Tukey mostré 6 rangos. En el rango “A” se ubicd
Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de 7,87 £0,02; mientras que el
tratamiento que mostré el méas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con
promedio de 26,63 £0,02 adultos por planta.
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Gréfico 15-3. Numero de adultos a los 137 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 32-3: Andlisis de varianza para nimero de adultos (137 dds) después de la aplicacion

F.V. S.C. g.l CM F P-valor Significancia
Bloque 0,0045 2,00 0,0023 1,58 0,2374 n.s.
Insecticida 9,70 2,00 4,85 3364,58 <0,0001 *x
Dosis 5,63 2,00 2,82 1954,71 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 0,96 4,00 0,24 165,81 <0,0001 *x
Error 0,02 16,00 0,0014
Total 16,32 26,00
cv 0,84
Media 16,89

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

ns = no significativo

** = altamente significativo

Tabla 33-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (137 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 7,87 +0,02
Spinetoram 0,25 8,03 +0,02
Indoxacarb 0,50 13,37 +0,02 b
Spinetoram 0,50 16,80 +0,02 c
Spinetoram 0,75 17,20 +0,02 c
Indoxacarb 0,75 17,20 +0,02 c
Azadiractina 0,25 21,07 +0,02 d
Azadiractina 0,50 23,83 +0,02 e
Azadiractina 0,75 26,63 +0,02 f

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.3.7. Muestreo de Adultos a los 152 dds y después de la séptima aplicacién

Segun el analisis de varianza de conteo de adultos para los 152 dds y siete aplicaciones después,

mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <

0,01) adicionalmente se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01). Al realizar

el conteo de adultos a los 152 dds, la prueba de Tukey mostr6 8 rangos diferentes para la

interaccion de insecticida por dosis. En el rango “A” se ubic6 Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha

con valor promedio de 10,50 +0,02 adultos por planta; mientras que el tratamiento con mas bajo

rango fue Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 28,27 +0,02 adultos por planta.
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Grafico 16-3. Numero de adultos a los 152 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 34-3: Andlisis de varianza para el nimero de adultos a los 152 dds y después de la aplicacion

F.V. S.C. gl CM F P-valor Significancia
Bloque 0,002 2 0,001 1,13 0,349 n.s.
Insecticida 511 2 2,55 2841,58 <0,0001 **
Dosis 58 2 29 3225,36 <0,0001 x*
Insecticida x Dosis 1,79 4 0,45 497.92 <0,0001 *x
Error 0,01 16 0,0009
Total 12,71 26
cv 0,59
Media 21,39

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 35-3: Prueba de Tukey al 5% para niumero de adultos (152 dds) después de la aplicacion

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 10,50 +0,02 a
Spinetoram 0,25 12,37 +0,02 b
Indoxacarb 0,50 20,00 +0,02 C
Spinetoram 0,50 21,80 +0,02 d
Indoxacarb 0,75 22,77 +0,02 e
Spinetoram 0,75 24,70 +0,02 F
Azadiractina 0,25 25,47 +0,02 F
Azadiractina 0,50 26,63 +0,02 g
Azadiractina 0,75 28,27 +0,02 h

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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3.3.8. Muestreo de Adultos a los 167 dds y después de la octava aplicacion

Segun el analisis de varianza de conteo de adultos para los 167 dds y tras ocho aplicaciones,
mostrd que existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P <
0,01) adicionalmente se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar el conteo de adultos a los 167 dds, la prueba de Tukey mostré 7 rangos diferentes. En
el rango “A” se ubicd Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de 9,93 +0,03
adultos por planta; mientras que el tratamiento que mostrd el mas bajo rango fue el de

Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 28,40 +0,03 adultos por planta.
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Gréfico 17-3. Numero de adultos a los 167 dds y después de la aplicacion
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 36-3: Andlisis de varianza para nidmero de adultos (167 dds) después de la aplicacién

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,01 2 0,0027 1,07 0,3655 n.s.
Insecticida 6,89 2 3,44 1359,9 <0,0001 **

Dosis 4,16 2 2,08 820,8 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 1,3 4 0,32 128,37 <0,0001 *x

Error 0,04 16 0,0025

Total 12,39 26

Ccv 1

Media 20,80

Realizado por: Riofrio V, 2021
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Tabla 37-3: Prueba de Tukey al 5% para nimero de adultos (167 dds) después de la aplicacién

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 9,93 +0,03 A
Spinetoram 0,25 13,60 +0,03 b
Indoxacarb 0,50 18,23 +0,03 c
Indoxacarb 0,75 20,33 +0,03 d
Spinetoram 0,50 20,73 +0,03 d
Spinetoram 0,75 23,57 +0,03 E
Azadiractina 0,25 25,80 +0,03 f
Azadiractina 0,50 26,57 +0,03 f
Azadiractina 0,75 28,40 +0,03 g

Realizado por: Riofrio V, 2021

Indoxacarb es una sustancia que actla blogueando el canal de sodio en las células nerviosas de
los insectos. Dado que bloquea el sistema nervioso de la plaga, estos se paralizan hasta morir en
un periodo de 1 a 2 dias (Lifian, 2011, p.43), menciona que es especificamente sensible para minador
de la hoja (Liriomyza munda), palomilla de la manzana (Cydua pomonella), palomilla de la papa
(Phthorimaea operculella), trips de la cebolla (Thrips tabaci), pulgén saltador de la papa
(Bactericera cockerelli), trips del manzano (Frankliniela insularis). El uso de insecticidas
sistémicos de bajo impacto y largo poder residual ayudan a prevenir la infestacion de adultos de

B. cockerelli (Espinoza et al., 2014, pp. 20-24).

Indoxacarb mostro la menor cantidad de adultos durante todas las evaluaciones realizadas durante
el ensayo. Sin embargo, la dosis de control fue variando al pasar el tiempo. A los 92 dds se obtuvo
el menor promedio de adultos en todo el ensayo con la dosis de 0,5 I/ha. En las primeras dos
aplicaciones Indoxacarb con dosis 0,75 I/ha fue la que mejores resultados obtuvo, mientras que a
partir de la cuarta aplicacion (107 dias), la dosis de 0,25 I/ha result6 con menor cantidad de adultos
de B. cockerelli.

Los insecticidas mas comunes para el manejo del psilido de la papa son: thiametoxam, permetrina,
esfenvalerato, imidacloprid, cyfluthrin, methamidophos, endosulfan, imidacloprid, disulfoton,
phorato, spiromesifen, ciflutrin, omeotato, aldicarb y thiacloprid, que segun (Delgado et al., 2019,
pp.14-18) son los que han mostrado un mayor impacto en reducir la transmision del psilido; sin
embargo, para disminuir ciertas probabilidades de resistencia a insecticidas, se aconseja no
realizar mas de dos o tres aplicaciones del mismo grupo quimico por ciclo (Espinoza et al., 2014, pp.

20-24).
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3.4. Eficacia por aplicacion
3.4.1. Eficacia en ninfas

3.4.1.1. Eficacia de la primera aplicacion a los 60 dds para Ninfas

Segun el andlisis de varianza para la eficacia de la primera aplicacion a los 60 dds, mostr6 que
existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01), sin

embargo no se observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P > 0,05).

Al realizar la primera aplicacion a los 60 dds, la prueba de Tukey mostrd 5 rangos diferentes. En
el rango “A” se ubicd Indoxacarb con dosis 0,75 L/ha con un valor promedio de 27,76% +2,6 de
eficacia para ninfas; mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de

Azadiractina en dosis de 0,25 L/ha que muestra 0% de eficacia.
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Grafico 18-3. Eficacia de la primera aplicacion a los 60 dds para ninfas

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 38-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 60 dds

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 13,82 2 6,91 0,34 0,7156 n.s.
Insecticida 2370,09 2 1185,04 58,6 0,0001 **
Dosis 4758 2 2379 11,76 0,0007 **
Insecticida x Dosis 173,15 4 43,29 2,14 0,1228 n.s.
Error 323,57 16 20,22
Total 3356,43 26
Ccv 33,17
Media 13,56

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 39-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 60 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,75 27,76 +2,6 a
Indoxacarb 0,5 27,12 +2,6 a b
Spinetoram 0,75 21,5 +2,6 a b
Spinetoram 0,50 20,13 +2,6 a b c
Indoxacarb 0,25 14,61 +2,6 b c d
Spinetoram 0,25 8,34 +2,6 c d E
Azadiractina 0,75 1,85 +2,6 d E
Azadiractina 0,50 0,69 +2,6 E
Azadiractina 0,25 0 +2,6 E

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
3.4.1.2. Eficacia de la segunda aplicacion a los 75 dds en Ninfas

Segun el anélisis de varianza para la eficacia de la segunda aplicacién a los 75 dias dds, mostrd
gue existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01), sin

embargo no se observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P > 0,05).

Al realizar la segunda aplicacién a los 75 dds, la prueba de Tukey mostr6 3 rangos diferentes. En
el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de 26,55% +3,28
de eficacia de aplicacion para control de ninfas; mientras que el tratamiento que mostr6 el mas

bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,25y 0,5 L/ha que tuvieron una eficacia de 0%.
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Gréfico 19-3. Eficacia de la segunda aplicacion 75 dias después de la siembra ninfas
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 40-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 75 dds

F.V. S.C. g.l CM F P-valor Significancia
Bloque 55,83 2 27,92 0,87 0,4389 n.s.
Insecticida 1315,3 2 657,65 20,43 <0,0001 *x
Dosis 690,68 2 345,34 10,73 0,0011 **
Insecticida x Dosis 361,7 4 90,43 2,81 0,061 n.s.
Error 514,96 16 32,19
Total 2938,48 26
Ccv 60,4
Media 9,39

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 41-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 75 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango

Indoxacarb 0,75 26,55 +2,03 a

Indoxacarb 0,50 20,97 +2,03 a b
Spinetoram 0,75 14,63 +2,03 a b c
Spinetoram 0,50 13,94 +2,03 a b c
Indoxacarb 0,25 4,84 +2,03 b c
Spinetoram 0,25 2,33 +2,03 c
Azadiractina 0,75 1,28 +2,03 c
Azadiractina 0,50 0 +2,03 c
Azadiractina 0,25 0 +2,03 c

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.4.1.3. Eficacia de la tercera aplicacion a los 90 dds en Ninfas

Segun el analisis de varianza para la eficacia de la aplicacion a los 90 dds, mostré que existié un
efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01) adicionalmente se
observo una interaccion de los insecticidas y dosis (0,01< P < 0,05).

Al realizar la tercera aplicacion a los 90 dds, la prueba de Tukey mostrd 3 rangos diferentes. En
el rango “A” se ubico Indoxacarb con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de 20,23% +1,83
de eficacia de aplicacion para control de ninfas; mientras que para el rango mas bajo tenemos al

insecticida Azadiractina cuyo porcentaje de eficacia en ninfas fue de 0% para todas las dosis.
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Grafico 20-3. Eficacia de la tercera aplicacion 90 dias después de la siembra ninfas

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 42-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacién en ninfas a los 90 dds

F.V. S.C. gl CM F P-valor Significancia
Bloque 4,62 2 2,31 0,23 0,7968 n.s.
Insecticida 913,54 2 456,77 45,53 <0,0001 **
Dosis 161,38 2 80,69 8,04 0,0038 **
Insecticida x Dosis 132,6 4 33,15 33 0,0374 *
Error 160,53 16 10,03
Total 1372,68 26
cv 41,06
Media 7,71

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

Tabla 43-3: Prueba de Tukey al 5% para para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 90 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango

Indoxacarb 0,75 20,23 +1,83 a

Indoxacarb 0,50 14,71 +1,83 a b
Spinetoram 0,75 11,77 +1,83 a b
Spinetoram 0,50 8,69 +1,83 b c
Indoxacarb 0,25 7,19 +1,83 b c
Spinetoram 0,25 6,84 +1,83 b c
Azadiractina 0,75 0 +1,83 c
Azadiractina 0,50 0 +1,83 c
Azadiractina 0,25 0 +1,83 c

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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3.4.1.4. Eficacia de la cuarta aplicacion a los 105 dds en Ninfas

Segun el anélisis de varianza para la eficacia de la cuarta aplicacion a los 105 dds, mostr6 que
existio un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01), sin

embargo no se observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P > 0,05).

Al realizar la cuarta aplicacion a los 105 dds, la prueba de Tukey mostro 2 rangos diferentes. En
el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de 7,57% +1,01
de eficacia de aplicacion para control de ninfas; mientras que para el rango mas bajo tenemos al

insecticida Azadiractina cuyo porcentaje de eficacia en ninfas fue de 0% para todas las dosis.
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Grafico 21-3. Eficacia de la cuarta aplicacion a los 105 dds para ninfas
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 44-3: Analisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 105 dds

F.V. S.C. g.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 4,69 2 2,34 0,77 0,4778 n.s.
Insecticida 78,89 2 39,44 13,01 0,0004 **
Dosis 41,15 2 20,57 6,79 0,0073 **
Insecticida x Dosis 31,17 4 7,79 2,57 0,0779 n.s.
Error 48,5 16 3,03
Total 204,39 26
Ccv 110,19
Media 1,61

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 45-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion en ninfas 105 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 7,57 1,01 a
Indoxacarb 0,5 2,78 1,01 a b
Spinetoram 0,25 2,36 1,01 b
Indoxacarb 0,75 1,52 1,01 b
Spinetoram 0,75 0 1,01 b
Spinetoram 0,5 0 1,01 b
Azadiractina 0,75 0 1,01 b
Azadiractina 0,5 0 1,01 b
Azadiractina 0,25 0 1,01 b

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.4.1.5. Eficacia de la quinta aplicacién a los 120 dds en Ninfas

Segun el andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion a los 120 dds, mostr6 que existié un
efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01) adicionalmente se
observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar la quinta aplicacion a los 120 dds, la prueba de Tukey mostr6 3 rangos diferentes. En
el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis 0,25 L/ha y valor promedio de 3,15% +0,36; seguido
de Spinetoram con dosis 0,50 L/ha con una eficacia de 2,51% +0,36 e Indoxacarb con dosis 0,50
I/ha con 0,37% +0,36 de eficacia para ninfas. El resto de tratamiento presentaron 0% de eficacia.

Eficacia de la quinta aplicacion
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Gréfico 22-3. Eficacia de la quinta aplicacion a los 120 dds para ninfas
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 46-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 120 dds

F.V. S.C. gl. CM F P-valor Significancia
Blogque 0,68 2 0,34 0,89 0,4281 n.s.
Insecticida 6,57 2 3,29 8,62 0,0029 **

Dosis 20,02 2 10,01 26,25 <0,0001 **
Insecticida x Dosis 10,32 4 2,58 6,76 0,0022 *x

Error 6,1 16 0,38

Total 43,68 26

cv 92,16

Media 0,67

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 47-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion en ninfas a los 120 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 5,67 10,36 a
Spinetoram 0,25 2,23 +0,36 a
Indoxacarb 0,50 0,71 +0,36 b
Indoxacarb 0,75 0 +0,36 b
Spinetoram 0,50 0 +0,36 b
Spinetoram 0,75 0 10,36 b
Azadiractina 0,25 0 10,36 b
Azadiractina 0,50 0 10,36 b
Azadiractina 0,75 0 +0,36 b

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.4.1.6. Eficacia de la sexta y séptima aplicacion a los 135 y 150 dds respectivamente en
Ninfas

Para la sexta y séptima aplicacién ninguno de los insecticidas mostrd efecto en ninfas con ninguna

dosis, el porcentaje de eficacia para el control de ninfas en todos los tratamientos fue de 0%.

3.4.1.7. Eficacia de la octava aplicacion a los 165 dds en Ninfas

Segun el andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion a los 165 dds, mostré que existio un
efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01) adicionalmente se

observo una interaccion de los insecticidas y dosis (0,001 < P < 0,05).

Al realizar la octava aplicacion a los 165 dds, la prueba de Tukey mostrd 4 rangos diferentes. En

el rango “A” se ubicd Azadiractina con dosis 0,75 L/ha y valor promedio de 4,19% 0,29 de
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eficacia para ninfas; mientras se observaron como resultados méas bajos a Spinetoram con dosis

0,25 L/ha'y a Indoxacarb 0,25 y 0,50 L/ha, todas con un 0% de eficacia de aplicacién para ninfas.

Eficacia de la octava aplicacion
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Grafico 23-3. Eficacia de la octava aplicacion a los 165 dds para ninfas

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 48-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacién en ninfas a los 165 dds

F.V. S.C. a.l. CM F P-valor Significancia
Bloque 0,06 2 0,03 0,13 0,8776 n.s.
Insecticida 32,55 2 16,27 66,48 0,0001 wx
Dosis 10,3 2 5,15 21,04 0,0001 wx
Insecticida x Dosis 3,46 4 0,87 3,54 0,0299 *
Error 3,92 16 0,24
Total 50,3 26
cv 44,89
Media 1,10

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

Tabla 49-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion ninfas a los 165 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Azadiractina 0,75 4,19 +0,86 a
Azadiractina 0,50 2,01 +0,86 b
Azadiractina 0,25 1,75 +0,86 b c
Spinetoram 0,75 1,22 +0,86 b c d
Indoxacarb 0,75 0,5 40,86 c d
Spinetoram 0,50 0,26 40,86 d
Spinetoram 0,25 0 +0,86 d
Indoxacarb 0,50 0 +0,86 d
Indoxacarb 0,25 0 +0,86 d

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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En general, segln (Rubio et al., 2006, p.66) Y (Almeyda et al., 2008, pp.4-10), los productores de tomate
realizan de 5 a 30 aplicaciones de insecticidas en el estado de Coahuila (México) para el manejo
de B. cockerelli. La presencia de resistencia en esta plaga ha sido poco estudiada a nivel mundial.
(Berry et al., 2009, p.32) evaluaron 13 insecticidas en cultivos de papa y tomate en Nueva Zelanda y

en sus resultados ningln insecticida supera el 50% de control frente a esta plaga.

En estudios realizados por (Cema et al., 2013, pp. 22-26), mencionan que B. cockerelli presenta
resistencia a ciertos i.a. como imidacloprid que muestra la mayor resistencia; asimismo, sefalan
que endosulfan y la abamectina presentaron valores altos superando el umbral de resistencia
(10X), por lo tanto en general no es recomendable realizar mas de dos o tres aplicaciones de
ningun producto por ciclo de produccién debido al parecer a la resistencia que este vector crea.
Los resultados para eficacia en el control de ninfas del psilido muestran que Indoxacarb con dosis
0,75 L/ha es el que obtuvo mejores resultados hasta la cuarta aplicacion, en la quinta la dosis de
0,25 L/ha obtuvo mejores resultados, en la sexta y séptima aplicacion ningln insecticida mostrd
algun control y en la octava aplicacién Azadiractina aparentemente mostrd el mejor tratamiento
con dosis 0,75 L/ha.

Se dice que muestra una aparente eficacia de aplicacion a los 165 dds (Gltima aplicacion), por que
efectivamente hubo una reduccion en el nimero de ninfas, sin embargo, se cree que esta reduccion
se debe no al efecto del insecticida sino debido a que hubo incidencia de los sintomas ocasionados
por el psilido, ademas de afectacién de PMP consecuencia de la presencia de B. cockerelli tales
como: clorosis y necrosis de las hojas, pudricion de tallos e incluso la muerte de algunas plantas,
lo cual ocasiond que el hospedero B. cockerelli no pueda continuar desarrollandose en este medio

y consecuente con ello, redujera su incidencia y generando un “falso” control de la plaga.

3.4.2. Eficacia en adultos

3.4.2.1. Eficacia de la primera aplicacion a los 60 dds en Adultos

Segun el andlisis de varianza para la eficacia de la primera aplicacion a los 60 dds, mostré un
efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01) adicionalmente se

observé una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar la prueba de Tukey mostré 4 rangos diferentes. En el rango “A” se ubicO Spinetoram
con dosis 0,75 L/ha con un valor promedio de 43,33% = 3,75 de eficacia para adultos; mientras
que los tratamientos donde se aplicd Azadiractina (0,25, 0,50 y 0,75 L/ha) mostré6 0% de

eficiencia.
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Grafico 24-3. Eficacia de la primera aplicacion a los 60 dds para adultos

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 50-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en adultos a los 60 dds

F.V. S.C. gl. CM F P-valor Significancia
Bloque 448,32 2 224,16 6,39 0,0091 **

Insecticida 4217,38 2 2108,69 60,15  <0,0001 **

Dosis 992,75 2 496,38 14,16  0,0003 **

Insecticida x Dosis 687,44 4 171,86 4,9 0,009 *x

Error 560,9 16 35,06

Total 6906,79 26

Ccv 33,54

Media 17,65

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

ns = no significativo

** = altamente significativo

Tabla 51-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia aplicacidn en adultos a los 60 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Spinetoram 0,75 43,33 +3,42 a
Indoxacarb 0,75 32,78 +3,42 a b
Indoxacarb 0,5 27,78 +3,42 a b c
Spinetoram 0,5 23,33 +3,42 b c
Indoxacarb 0,25 16,67 +3,42 b c d
Spinetoram 0,25 15 +3,42 c d
Azadiractina 0,25 0 +3,42 d
Azadiractina 0,5 0 +3,42 d
Azadiractina 0,75 0 +3,42 d

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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3.4.2.2. Eficacia de la segunda aplicacion a los 75 dds en adultos

Segun el andlisis de varianza para la eficacia de la segunda aplicacién en el control de adultos a
los 75 dds, mostré que existié un efecto de la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las

dosis (P < 0,01) adicionalmente se observo una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01).

Al realizar la prueba de Tukey mostré 6 rangos diferentes. En el rango “A” se ubicO Spinetoram
con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de 38,73% 2,4 de eficacia de aplicacion para el
control de adultos; mientras que los tratamientos donde se aplicé Azadiractina (0,25 L/ha, 0,50
L/hay 0,75 L/ha) mostr6 un 0% de eficiencia.

Eficacia de la segunda aplicacion
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Gréfico 25-3. Eficacia de la segunda aplicacion a los 75 dds para adultos
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 52-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en adultos a los 75 dds

F.V. S.C. a.l CM F P-valor Significancia
Bloque 2,59 2 1,29 0,07 0,9283 n.s.
Insecticida 3439,13 2 1719,56 99,4 0,0001 **
Dosis 1809,79 2 904,89 52,31  0,0001 **
Insecticida x Dosis 993,11 4 248,28 14,35  0,0001 *x
Error 276,79 16 17,3
Total 6521,4 26
Ccv 26,33
Media 15,80

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo
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Tabla 53-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion en adultos a los 75 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Spinetoram 0,75 38,73 12,4 a
Indoxacarb 0,75 37,78 12,4 a b
Indoxacarb 0,50 26,11 12,4 b c
Spinetoram 0,50 23,15 12,4 c d
Indoxacarb 0,25 13,1 12,4 d e
Spinetoram 0,25 3,33 12,4 e f
Azadiractina 0,75 0 12,4 f
Azadiractina 0,50 0 12,4 f
Azadiractina 0,25 0 12,4 f

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.4.2.3. Eficacia de la tercera aplicacién a los 90 dds en adultos

Segun el analisis de varianza para la eficacia de la aplicacion a los 90 dds, mostré que existié un
efecto de la aplicacion de los insecticidas (0,01 < P < 0,05), sin embargo, no existio efecto en la
dosis de aplicacion de los insecticidas (P > 0,05), ni en la interaccidn insecticida (P > 0,05).

Al realizar la tercera aplicacion a los 90 dds, la prueba de Tukey mostré un solo rango. El primero
del rango “A” fue Spinetoram con dosis 0,75 L/ha y valor promedio de 6,26% *1,79 de eficacia
para adultos; le sigui6 la dosis de 0,50 L/ha con 5,47% £1,79 de eficacia y el tratamiento de

Indoxacarb con dosis 0,75 L/ha con 3,14% +1,79, el resto de tratamientos tuvieron eficacia 0%.

Eficacia de la tercera aplicacion
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Gréfico 26-3. Eficacia de la tercera aplicacion a los 90 dds para adultos
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 54-3: Andlisis de varianza para la eficacia de la aplicacion en adultos a los 90 dds

F.V. S.C. g.l CM F P-valor Significancia
Blogque 12,26 2 6,13 0,64 0,5418 n.s.
Insecticida 73,83 2 36,91 3,83  0,0436 *
Dosis 44,64 2 22,32 2,32 0,1306 n.s.
Tratamiento x Dosis 44,93 4 11,23 1,17 0,3622 n.s.
Error 154,06 16 9,63
Total 329,72 26
cv 187,68
Media 1,65

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

ns = no significativo
* = significativo

Tabla 55-3: Prueba de Tukey al 5% para la eficacia de la aplicacion en adultos a los 90 dds

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Spinetoram 0,75 6,26 +1,79 a
Spinetoram 0,50 5,47 +1,79 a
Indoxacarb 0,75 3,14 +1,79 a
Indoxacarb 0,50 0 +1,79 a
Indoxacarb 0,25 0 +1,79 a
Spinetoram 0,25 0 +1,79 a
Azadiractina 0,75 0 +1,79 a
Azadiractina 0,50 0 +1,79 a
Azadiractina 0,25 0 +1,79 a

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

3.4.2.4. Eficacia de las aplicaciones a los 105, 120, 135, 150 y 165 dds en adultos

Para la cuarta, quinta, sexta, séptima y octava aplicacion ninguno de los insecticidas mostré algin
efecto en adultos con ninguna de sus dosis, el porcentaje de eficacia para adultos fue 0% en todos
los tratamientos. De acuerdo a un ensayo realizado por (Page et al., 2011, p.42), indica que,

Spinetoram presenta un porcentaje de control sobre adultos de B. cockerelli de aproximadamente

un 50.22 % después de dos semanas de su aplicacion.

El control que presenta Spinetoram, es gracias a que afecta la acetilcolina del sistema nervioso
del insecto, provocando una anormal trasmisién neuronal en el insecto y posteriormente su muerte
(Yasutaka et al., 2012, pp. 20-24). El uso de insecticidas sistémicos de bajo impacto y largo poder
residual ayudan a prevenir la infestacion de ninfas y adultos en el psilido (Espinoza et al., 2014, pp.

22-26). Segun los resultados de eficacia para controlar adultos de B. cockerelli, los resultados
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obtenidos en el ensayo muestran que Spinetoram con dosis 0,75 L/ha muestra mejores resultados.
Sin embargo, a partir de la cuarta aplicacion a los 105 dias después de la siembra, ningln

tratamiento muestra eficacia en el control de adultos del psilido.

La resistencia a insecticidas en la mayoria de insectos es debido a la presencia de enzimas
detoxificativas. Segln (Yang etal., 2001, pp. 12-14), sefialan que las esterasas, glutation S-transferasas
(GTS) y las monooxigenasas dependientes del citocromo P450, son enzimas de detoxificacion
comunes que metabolizan los pesticidas en los artropodos. En otro estudio (Cera et al., 2013, p.15),
menciona que B. cockerelli posee esterasas y oxidasas, enzimas responsables de la resistencia
metabélica a ciertos compuestos (organofosforados, neonicotinoides y carbamatos, asi como
también a los piretroides), esto podria explicar el posible grado de tolerancia del psilido a los

tratamientos en estudio, ademas de la falta de rotacion por mecanismos de accion.

3.5. Fitotoxicidad
Para la evaluacion de fitotoxicidad de los insecticidas empleados en el ensayo no existié
fitotoxicidad para ningln tratamiento al ser evaluados segun la escala propuesta por la Sociedad

Europea de Investigacion de Malezas (siglas en inglés EWRS) en forma visual.

3.6. NUmero de tubérculos por planta

Segun el anélisis de varianza para el nimero de tubérculos por planta, mostré que existio un efecto
de aplicacion de insecticidas (P < 0,01), sin embargo, no se observé efecto de dosis (P > 0,05),
adicionalmente se observo una interaccidn de insecticidas y dosis (P < 0,01). Al realizar la prueba
de Tukey mostré 3 rangos diferentes. En el rango “A” se ubic6 Indoxacarb con dosis de 0,50 L/ha
con un valor promedio de 33,6 +1,34 tubérculos por planta; mientras que el tratamiento que
mostro el mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 22,79

+1,34 tubérculos por planta.
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Grafico 27-3. Numero de tubérculos por planta

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

M Spinetoram

M Indoxacarb

[ Azadiractina

Tabla 56-3: Andlisis de varianza para el nimero de tubérculos por planta

F.V. S.C. gl CM F P-valor Significancia

Bloque 6,02 2 3,01 0,56 0,5806 n.s.
Insecticida 120,9 2 60,45 11,31 0,0009 faled
Dosis 24,79 2 12,4 2,32 0,1305 n.s.
Insecticida x Dosis 254,03 4 63,51 11,88 0,0001 *x
Error 85,55 16 5,35
Total 491,29 26
cVv 8,1
Media 28,55

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

Tabla 57-3: Prueba de Tukey al 5% para el nimero de tubérculos por planta

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango

Indoxacarb 0,50 33,6 +1,34 a
Indoxacarb 0,75 33,51 1,34 a
Azadiractina 0,25 31,19 1,34 a b
Spinetoram 0,50 31,04 +1,34 a b
Spinetoram 0,25 29,17 +1,34 a b c
Indoxacarb 0,25 26,32 11,34 b c
Spinetoram 0,75 25,43 11,34 b c
Azadiractina 0,50 23,9 11,34 c
Azadiractina 0,75 22,79 +1,34 c

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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La papa se propaga de forma vegetativa, es decir, cada semilla (tubérculo) genera una nueva
planta. Esta, a su vez puede producir de 5 a 20 nuevos tubérculos dependiendo la variedad, los
cuales serdn genéticamente idénticos a la planta de la semilla madre. (CIP, 2015, p.10). El ensayo
mostré el mejor resultado para Indoxacarb con dosis 0,50 L/ha, con una media de 33,6 tubérculos
entre primera, segunda y tercera categoria por planta y el peor tratamiento fue Azadiractina (22,79
tubérculos por planta). Todos los tratamientos incluso superaron los 20 tubérculos por planta la

mayoria pequefios y poco desarrollados.

En este contexto (Roman et al., 2002, pp. 2-5) en su guia del cultivo de papa menciona que las plantas
infestadas por Paratrioza cockerelli presenta en la parte subterranea una decoloracion cortical y
los tubérculos pueden deformarse o desarrollarse muy pegados al estolon, en algunos casos el

numero de tubérculos puede incrementarse, pero no alcanzan el tamafio comercial.

3.7. Categoria de tubérculos

3.7.1. Gruesa

No se obtuvo papa gruesa para ningun tratamiento

3.7.2. Primera Categoria

Segun el andlisis de varianza para la primera categoria de papa, mostrd que existio un efecto de
la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01), sin embargo, no se observo
una interaccion de los insecticidas y dosis (P > 0,05). Al realizar la prueba de Tukey mostré 5
rangos diferentes. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor
promedio de 7,38 kg £0,15 por unidad experimental; mientras que el tratamiento que mostro el
mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 1,45 kg +0,15 por

unidad experimental.
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Grafico 28-3. Primera categoria de papa para cada tratamiento
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 58-3: Andlisis de varianza para la primera categoria de papa en todos los tratamientos

F.V. S.C. gl CM F P-valor Significancia
Bloque 1,59 2 0,79 11,47 0,0008 **
Insecticida 40,95 2 20,47 295,39 <0,0001 wx
Dosis 43,9 2 21,95 316,67 <0,0001 wx
Tratamiento x Dosis 0,73 4 0,18 2,65 0,0719 n.s.
Error 1,11 16 0,07
Total 88,28 26
cv 5,74
Media 4,59

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo
** = altamente significativo

Tabla 59-3: Prueba de Tukey al 5% para la primera categoria de papa en cada tratamiento

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 7,38 10,15 a
Spinetoram 0,25 6,72 +0,15 a
Indoxacarb 0,50 52 +0,15 b
Azadiractina 0,25 4,97 +0,15 b
Indoxacarb 0,75 4,69 +0,15 b c
Spinetoram 0,50 4,58 10,15 b c
Spinetoram 0,75 4,05 10,15 c
Azadiractina 0,50 2,23 10,15 d
Azadiractina 0,75 1,45 10,15 E

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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3.7.3. Segunda Categoria

Segun el analisis de varianza para la segunda categoria de papa, mostro que existié un efecto de
la aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01) adicionalmente se observo
una interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01). Al realizar la prueba de Tukey mostré 3
rangos diferentes. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con dosis de 0,25 L/ha con un valor
promedio de 18,86 kg £0,44 por unidad experimental; mientras que el tratamiento que mostro el
mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75 L/ha con promedio de 7,57 kg +0,44 por

unidad experimental.

Segunda categoria de papa

020
018
016
014
012 M Spinetoram
010

M ind b
008 [p2a] *E@ .‘}_{1@ ndoxacar

006 B Azadiractina
004
002
000
0,25 0,5 0,75

’ ’

Gréfico 29-3. Segunda categoria de papa para cada tratamiento
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 60-3: Analisis de varianza para la segunda categoria de papa en todos los tratamientos

F.V. S.C. g.l CM F P-valor Significancia
Bloque 0,18 2 0,09 0,16 0,86 n.s.
Insecticida 80,66 2 40,33 69,3 <0,0001 wx
Dosis 165,62 2 82,81 142,29 <0,0001 **
Tratamiento x Dosis 75,63 4 1891 32,49 <0,0001 fale
Error 9,31 16 0,58
Total 331,41 26
cv 7,52
Media 10,15

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo
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Tabla 61-3: Prueba de Tukey al 5% para la segunda categoria de papa en cada tratamiento

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango

Indoxacarb 0,25 18,86 10,44 a

Spinetoram 0,25 13,19 10,44 b
Indoxacarb 0,50 9,38 10,44 c
Indoxacarb 0,75 9,01 10,44 c
Azadiractina 0,25 8,9 +0,44 c
Spinetoram 0,50 8,29 10,44 c
Spinetoram 0,75 8,2 10,44 c
Azadiractina 0,50 7,94 10,44 c
Azadiractina 0,75 7,57 10,44 c

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
3.7.4. Tercera categoria o papa cuchi

Segun el analisis de varianza para la tercera categoria de papa o papa cuchi, mostré que existié
un efecto de la aplicacion de los insecticidas (0,01 < P < 0,05) y adicionalmente se observé una
interaccién de los insecticidas y dosis (P < 0,01), sin embargo, no existe efecto para las dosis (P
>0,01).

Al realizar la prueba de Tukey mostr6 3 rangos diferentes. En el rango “A” se ubic6 Indoxacarb
con dosis de 0,75 L/ha con un valor promedio de 22,67 kg £1,09 por unidad experimental,
mientras que el tratamiento que mostré el méas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75
L/ha con promedio de 14,91 kg +1,09 por unidad experimental.

Tercera categoria de papa
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020 = b4
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000
0,25 0,5 0,75

Graéfico 30-3. Tercera categoria de papa para cada tratamiento
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
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Tabla 62-3: Andlisis de varianza para la tercera categoria de papa en todos los tratamientos

F.V. S.C. .l CM F P-valor Significancia
Blogque 4,33 2 2,16 0,6 0,56 n.s.
Insecticida 31,34 2 15,67 4,38 0,03 *
Dosis 17,63 2 8,82 2,46 0,12 n.s.
Tratamiento x Dosis 183,93 4 45,98 12,85 0,0001 **
Error 57,27 16 3,58
Total 294,5 26
cv 10,1
Media 18,73

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

Tabla 63-3: Prueba de Tukey al 5% para la tercera categoria de papa en cada tratamiento

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango

Indoxacarb 0,75 22,67 +1,09 a

Indoxacarb 0,50 22,58 +1,09 a

Spinetoram 0,75 21,04 +1,09 a b
Azadiractina 0,25 20,9 +1,09 a b
Spinetoram 0,50 18,28 +1,09 a b c
Spinetoram 0,25 16,83 +1,09 b c
Indoxacarb 0,25 15,97 +1,09 b c
Azadiractina 0,50 15,37 +1,09 c
Azadiractina 0,75 14,91 +1,09 c

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

(Bujanos et al., 2015, pp. 12-16), menciona que las plantas colonizadas por ninfas de B. cockerelli se
ven amarillentas y raquiticas, con reduccion de rendimiento y tubérculos pequefios, de poca
calidad comercial. Al igual que lo que menciona (Roménetal., 2002, p.26) sobre las plantas infestadas
por Paratrioza cockerelli, los tubérculos incrementarse, pero no alcanzan el tamafio comercial.
Los datos del ensayo muestran que ningun tratamiento fue capaz de producir tubérculos gruesos
(con peso mayor a 100 g), para las demas categorias 7,38 kg para papa de primera categoria, 18,86
kg de papa se segunda categoria, ambas con Indoxacarb en dosis 0,25 L/ha y se obtuvo 22,67 kg

de papa de tercera categoria con Indoxacarb a una dosis de 0,75 L/ha.

3.8. Rendimiento

Segun el andlisis de varianza para el rendimiento por hectarea, mostr6 que existio un efecto de la

aplicacion de los insecticidas (P < 0,01) y de las dosis (P < 0,01), adicionalmente se observé una
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interaccion de los insecticidas y dosis (P < 0,01). El coeficiente de variacién fue de 3,31. Al
realizar la prueba de Tukey mostro 6 rangos diferentes. En el rango “A” se ubicO Indoxacarb con
dosis de 0,25 L/ha con un valor promedio de 14.696,43 +228,41 kilogramos por hectéarea;
mientras que el tratamiento que mostré el mas bajo rango fue el de Azadiractina en dosis de 0,75

L/ha con promedio de 8.714,29 +228,41 kilogramos por hectarea

Rendimiento kg/ha
16000.000
14000.000 -
12000.000 - =
10000.000 &
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6000.000
B Azadiractina
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0,25 0,5 0,75

’

Gréfico 31-3. Rendimiento por hectéarea
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 64-3: Anélisis de varianza para el rendimiento por hectérea por tratamiento

F.V. S.C. gl CM F P-valor  Significancia
Blogue 43.005,29 2  21.502,65 0,14 0,8727 n.s.
Insecticida 54.060.154,4 2 27.030.077,2  172,7 <0,0001  **
Dosis 39.331.669,6 2  19.665.834,8 125,65 <0,0001 **
Tratamiento x Dosis 444635649 4 111158912 7,1 0,0017 *x
Error 2.504.186,62 16 156.511,66
Total 100.385.372 26
cVv 3,31
Media 11.950,40

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

Tabla 65-3: Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento por hectarea por tratamiento

Insecticida Dosis (L/ha) Medias E.E. Rango
Indoxacarb 0,25 14.696,43 +204,82 a
Spinetoram 0,25 13.638,09 +204,82 a b
Indoxacarb 0,50 13.270,24 +204,82 b c
Indoxacarb 0,75 12.985,71 204,82 b ¢ d
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Azadiractina 0,25 12.419,05 +204,82 c d

Spinetoram 0,50 11.984,52 +204,82 d
Spinetoram 0,75 10.419,05 +204,82

Azadiractina 0,50 9.426,19 +204,82 E f
Azadiractina 0,75 8.714,29 +204,82 f

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Segun un informe de (INIAP, 2017, pp. 23-26) sobre la var. Fripapa, menciona que es una variedad
semitardia con un rendimiento promedio de 2,3 kg por planta y rendimiento en campo de 47 T/ha.
El CIP menciona que el rendimiento promedio puede variar entre 41 y 53 T/ha para Fripapa. En
el ensayo se obtuvo el mejor rendimiento de 14,69 T/ha aplicando Indoxacarb a 0,25 L/ha,
alrededor de un 12% maés de rendimiento del que se obtuvo con el tratamiento mas bajo de

Azadiractina 0,75 L/ha. Esto en relacion a las 47 T/ha, representa una reduccion de cerca del 70%.

En un estudio en tomate, el psilido afectd el tamafio y calidad de los frutos y el rendimiento se
redujo significativamente debido al amarillamiento causado por los psilidos (Cranshaw, 1994, p.65),
con pérdidas que alcanzaron el 80% (Liu & Trumble, 2000, pp. 34-38). (Flores et al., 2004, p.26) mencionan
que esta plaga es uno de los factores mas importante que limita la produccion de papa tanto por
sus dafios directos como por los dafios indirectos al ser vector de la enfermedad de la punta
morada. En los afios 2003 y 2004, la incidencia de PMP después de la visualizacion del psilido
fue del 100% en la region Sur de Coahuila y Nuevo Leon, ocasionando pérdidas millonarias, ya
que el rendimiento se redujo hasta en un 90% (Munyaneza et al., 2007, pp.35-38).

3.9. Analisis econémico
El costo/beneficio determind que el mayor beneficio neto se consiguid con la aplicacion del
tratamiento Spinetoram con dosis 0,25 L/ha con $4.797,55; mientras que los menores beneficios

netos lo alcanzaron con la aplicacion de Azadiractina en dosis 0,75 L/ha con $3.072,62

Tabla 66-3: Beneficio Neto entre Tratamientos

Tra Descripcion Costo usD Costo Costo Total Ingresos Beneficio

Cosecha  Sacos/ha  transporte  Insecticida C.V. Neto

T1  Spinetoram 0,25 L/ha 300,00 29,90 59,80 194,75 584,45 5.382,00 4.797,55
T2  Spinetoram 0,50 L/ha 264,00 26,30 52,60 408,50 751,40 4.734,00 3.982,60
T3  Spinetoram 0,75 L/ha 228,00 22,80 45,60 612,75 909,15 4.104,00 3.194,85
T4  Indoxacarb 0,25 L/ha 324,00 32,20 64,40 117,88 538,48 5.796,00 5.257,53
T5 Indoxacarb 0,50 L/ha 288,00 29,10 58,20 247,25 622,55 5.238,00 4.615,45
T6 Indoxacarb 0,75 L/ha 288,00 28,50 57,00 370,88 744,38 5.130,00 4.385,63
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T7 Azadiractina0,25 L/ha 276,00 27,20
T8 Azadiractina0,50 L/ha 204,00 20,70
T9 Azadiractina0,75 L/ha 192,00 19,10

54,40
41,40
38,20

36,90
77,40
116,10

394,50
343,50
365,40

4.896,00
3.726,00
3.438,00

4.501,50
3.382,50
3.072,60

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Se presenta el analisis de dominancia (Tabla 67, 68), en el que se pueden apreciar que los
tratamientos T4, T7, T8 y T9 fueron no dominados (ND) frente a los tratamientos T1, T5, T6, T2,

y T3 que fueron dominados (D).

Tabla 67-3: Analisis de dominancia de los tratamientos

Tra. Descripcion Beneficio Neto Costos Variables Dominancia
T4 Indoxacarb 0,25 L/ha $ 5.257,53 $ 538,48 ND
T1 Spinetoram 0,25 L/ha $. 4.797,55 $ 584,45 D
T5 Indoxacarb 0,50 L/ha $ 4.615,45 $ 622,55 D
T7 Azadiractina 0,25 L/ha $ 4.501,50 $ 394,50 ND
T6 Indoxacarb 0,75 L/ha $ 4.385,63 $ 744,38 D
T2 Spinetoram 0,50 L/ha $ 3.982,60 $ 751,40 D
T8 Azadiractina 0,50 L/ha $ 3.382,50 $ 343,50 ND
T3 Spinetoram 0,75 L/ha $ 3.194,85 $ 909,15 D
T9 Azadiractina 0,75 L/ha $ 3.072,60 $ 365,40 ND
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Tabla 68-3: Tratamientos No Dominados

Tra. Descripcion Beneficio Neto Costos Variables Dominancia
T4 Indoxacarb 0,25 L/ha $ 5.257,53 $ 538,48 ND

T7 Azadiractina 0,25 L/ha $ 4.501,50 $ 394,50 ND

T8 Azadiractina 0,50 L/ha $ 3.382,50 $ 343,50 ND

T9 Azadiractina 0,75 L/ha $ 3.072,60 $ 365,40 ND

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Se presentan las tasas de Retorno Marginal (MRR), para los tratamientos no dominados, con la
aplicacion de Azadiractina en dosis 0,25 L/ha (T7) se obtiene la mayor MRR de 2.194,12%
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Tabla 69-3: Célculo de la MRR para los tratamientos No Dominados

Tra  Descripcion Beneficio A Marginalen  Costos A Marginal MRR (%)
Neto B.N Variables enC.V.
T4 Indoxacarb 0,25 L/ha 5.257,53
538,48
756,03 143,975 525,11

T7 Azadiractina 0,25 L/ha

4.501,50 394,50
1.119,00 51 2.194,12
T8 Azadiractina 0,50 L/ha
3.382,50 343,50
309,90 - 21,9 - 141507
T9 Azadiractina 0,75 L/ha
3.072,60 365,40

Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Curva de Beneficios Netos para tratamientos N.D. en el cultivo de papa
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Grafico 32-3. Curva de Beneficios Netos para los tratamientos No Dominados
Realizado por: Riofrio Victor, 2021.

Segun el andlisis econdmico, se aprecia variaciones en las tasas de retorno marginal, el
tratamiento de Azadiractina con dosis 0,25 L/ha obtiene la mayor MRR con 2.194,12%. (Perrin et
al., 1979, pp. 56-60) indica que “si supera el 40% en el analisis marginal se puede recomendar una
dosis”, en el presente trabajo encontramos valores muy altos. Indoxacarb con dosis 0,25 L/ha

también obtiene una MRR de 525,11% que supera el porcentaje propuesto por Perrin.

Estos resultados se deben a que el plaguicida mas econémico en el mercado fue Azadiractina con
un costo de $9,00 por frasco de 250 mL, en relacion a Spinetoram con costo de $19,00 por frasco

de 100 mL e Indoxacarb cuyo costo es de $23,00 por frasco de 200 mL. Por tanto, aunque
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Azadiractina haya mostrado los resultados mas bajos en todas las variables evaluadas durante la

investigacion, su costo apalanca el rendimiento tan bajo obtenido, mostrando asi la mejor MRR.

El analisis marginal, es un método para calcular las tasas marginales de retorno entre diferentes
tecnologias, comparando las tasas de retorno contra una tasa de retorno minima aceptable (Perrin
et al., 1988, pp. 56-60). Se basa en la idea que es beneficioso para el productor invertir en una
tecnologia mientras el retorno de cada unidad extre invertidad sea igual a su costo y cuando hay
algunas alternativas, se espera que el productor invierta en la tecnologia que le genere la mayor
tasa de retorno (Evans, 2017, p.32).
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CONCLUSIONES

e Con la aplicacion de Indoxacarb, se logré la mejor eficacia en el control de ninfas de
Bactericera cockerelli Sulc. en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) var. Fripapa, mientras
que Spinetoram mostr6 la mejor eficacia en el control de adultos de B.cockerelli, sin embargo,
en ambos casos tanto ninfas y adultos, su eficacia se vio reducida después de varias
aplicaciones consecutivas, hasta que ningun tratamiento resultara efectivo, para el caso de las
ninfas a partir de la 6 aplicacion ya no hubo eficacia y en el caso de adultos a partir de la 4

aplicacion.

¢ Se determind mayor efectividad con la dosis mas alta (0,75 L/ha) en las primeras aplicaciones
para el control tanto de ninfas como de adultos de B. cockerelli, sin embargo, a medida que se

fueron realizando las aplicaciones, su efecto se redujo.

e Con la aplicacion de Spinetoram con dosis 0,25 L/ha se obtuvo el mayor beneficio neto
correspondiente a $4.797,55 y el tratamiento con menor beneficio neto fue Azadiractina en
dosis 0,75 L/ha con $3.072,62. La mayor tasa de retorno marginal con 2.194,12%. se alcanzd
con la aplicacion de 0,25 L/ha de Azadiractina, siendo asi el tratamiento mas econémico pero

el que menor eficacia presento.
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RECOMENDACIONES

Bactericera cockerelli hoy en dia es una de las plagas mas importantes en nuestro medio para
el cultivo de papa y solanéceas en general, considerando que no se pudo determinar un control
efectivo de la plaga durante todo el ciclo de cultivo se recomienda realizar un manejo integrado
de la plaga rotando los insecticidas y métodos que se empleen de manera que se evite algin
posible efecto de resistencia que pueda llegar a tener el psilido a estos ingredientes activos.

Se recomienda estudiar a profundidad al psilido Bactericera cockerelli y sus mecanismos de
resistencia de forma que entendamos su funcionamiento y se pueda asi recomendar un manejo

efectivo de la plaga.

Explorar el uso de control biol6gico, especialmente de parasitoides de Bactericera cockerelli,

gue podrian complementar el control de la plaga.
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GLOSARIO

Cancro: Ulcera que se manifiesta por manchas blancas o rosadas en la corteza de los arboles, la
cual se resquebraja por el sitio dafiado y segrega un liquido acre y rojizo (Real Academia de la
Lengua, 2005, p. 9).

Clorosis: es el amarillamiento del tejido foliar causado por la falta de clorofila. Las causas
posibles de la clorosis son el drenaje insuficiente, las raices dafiadas, las raices compactadas, la

alcalinidad alta y las deficiencias nutricionales de la planta (Schuster, 2020, p.55).

Cuticula: se utiliza para referirse a una variedad de duros revestimientos no minerales exteriores
en la totalidad o en alguna parte de un organismo, al que proporcionan proteccion (Page &
Johnstone, 2007, p.2).

Ecdisona: esteroide que actla como hormona en formas inmaduras de insectos y algunos otros

artropodos que controla el proceso de muda (DiccioMed, 1995, pp.12-14).

Eficacia: es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la realizacion de una
accion (Pérez; & Merino, 2009, p.11).

Esclerocio: estructura de origen fungico, de consistencia dura y desarrollada para resistencia a

condiciones desfavorables, germina en condiciones favorables (Garcés et al., 2003, p.5).

Estadio: se llama estadio (0 instar) a cada etapa en el desarrollo de los artrépodos, como insectos,

crustéceos, etc., hasta llegar a la madurez sexual (Rodriguez, 2000, p.12).

Fitoplasmas: son patdgenos de plantas, generalmente habitan el floema y son transmitidos de

planta a planta por insectos que se alimentan de floema (Camarena & De La Torre, 2007, p.8).

Incidencia: es el nimero de casos nuevos de una enfermedad en una poblacidn determinada y en

un periodo determinado (Pita et al., 2004, p.4).

Oomycete: son un grupo filogenéticamente distinto de microorganismos eucariotas que incluyen

a algunos de los patogenos de plantas mas daninos (Vidaver & Lambrecht, 2004, p.7).



Peciolo: es el rabillo que une la lamina de una hoja a su base foliar o al tallo (Real Academia de
la Lengua, 2005, p. 20).

Pubescente: cualquier 6rgano vegetal (hoja, fruto) o conjunto que presenta su superficie vellosa,

cubierta de pelos finos y suaves (Troiani, et al., 2017, p.54).

Senescencia: se denomina senescencia a los cambios relacionales entre los elementos del sistema
por el paso del tiempo en relacion con los sistemas materiales que presentan una cierta estructura

u organizacion (Campisi, 2005, p.66).

Toxina: es una sustancia venenosa producida por células vivas de animales, plantas, bacterias u
otros organismos bioldgicos; para destacar su origen organico, se habla a veces también de
biotoxina (SincroScan, 2019).

Tricoma: son finos crecimientos o apéndices de plantas, algas, liquenes y algunos protistas. Son
de diversa estructura y funcion. Algunos ejemplos son pelos, pelos glandulares, escamas y papilas
(Valla, 2007, p.8).

Vector: es cualquier agente que transporta y transmite un patdgeno a otro organismo vivo (SyP,
2017).
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ANEXOS

ANEXO A: DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CAMPO

R3 11D3 11D2 11D1 13D2 12D2 12D1 13D1 12D3 13D3

R2 11D1 11D3 12D2 12D1 11D2 13D2 12D3 13D3 13D1

R1 12D2 11D1 11D3 11D2 12D3 13D1 13D2 13D3 12D1

ANEXO B: ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS

Tratamientos Repeticién Total Promedio
Insecticida Dosis | 1 11

Spinetoram 0,25 20,20 23,80 21,20 65,20 21,73
Spinetoram 0,50 22,80 20,70 23,70 67,20 22,40
Spinetoram 0,75 22,80 23,00 20,80 66,60 22,20
Indoxacarb 0,25 21,30 20,00 23,40 64,70 21,57
Indoxacarb 0,50 24,00 22,80 22,50 69,30 23,10
Indoxacarb 0,75 22,20 20,50 21,80 64,50 21,50
Azadiractina 0,25 21,00 24,00 22,20 67,20 22,40
Azadiractina 0,50 21,50 23,50 23,60 68,60 22,87
Azadiractina 0,75 22,20 20,50 22,80 65,50 21,83

Total 198,00 198,80 202,00 598,80 22,18

ANEXO C: ALTURA DE LA PLANTA A LOS 90 DIAS

Tratamientos Repeticion Total Promedio
Insecticida Dosis | 11 11

Spinetoram 0,25 38,30 39,60 37,80 115,70 38,57
Spinetoram 0,50 39,20 38,50 38,80 116,50 38,83
Spinetoram 0,75 39,50 38,50 39,80 117,80 39,27
Indoxacarb 0,25 38,50 38,10 38,80 115,40 38,47
Indoxacarb 0,50 38,60 39,00 39,40 117,00 39,00
Indoxacarb 0,75 40,00 39,60 38,80 118,40 39,47
Azadiractina 0,25 30,10 32,90 32,40 95,40 31,80
Azadiractina 0,50 32,30 34,20 34,50 101,00 33,67
Azadiractina 0,75 34,60 35,20 36,80 106,60 35,53

Total 331,10 335,60 337,10 1.003,80 37,18

ANEXO D: CONTEO DE NINFAS A LOS 58 Y 62 DIAS

NINFAS 58 DIAS NINFAS 62 DIAS
Tratamientos Repeticion X Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 111

Spinetoram 0,25 49 49 45 4,8 | Spinetoram 0,25 44 45 42 4,4
Spinetoram 0,50 4,7 59 5,2 5,3 | Spinetoram 0,50 43 42 4 42
Spinetoram 0,75 4,9 4,4 4 4,4 | Spinetoram 0,75 3,6 35 33 35
Indoxacarb 0,25 4,6 4,6 4,5 4,6 | Indoxacarb 0,25 3,9 4 3,8 3.9
Indoxacarb 0,50 4,9 53 4,9 5,0 | Indoxacarb 0,50 3,6 3,8 3,6 3,7
Indoxacarb 0,75 4,6 4,5 52 4,8 | Indoxacarb 0,75 3,5 3,3 35 34
Azadiractina 0,25 39 4.2 41 4,1 | Azadiractina 0,25 49 4.8 5 49
Azadiractina 0,50 4.8 44 4.6 4,6 | Azadiractina 0,50 47 47 51 48
Azadiractina 0,75 3.2 4.2 54 4,3 | Azadiractina 0,75 4,5 4,8 51 4,8
Total 40,5 42,4 42,4 4,6 Total 37,4 37,6 37,6 4,2




ANEXO E: CONTEO DE NINFAS A LOS 73 Y 77 DIAS

NINFAS 73 DIAS

NINFAS 77 DIAS

Tratamientos Repeticién x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 111
Spinetoram 0,25 43 4,0 3,8 4,0 | Spinetoram 0,25 4,0 4,2 4,0 4,1
Spinetoram 0,50 3,7 3,3 3,6 3,5 | Spinetoram 0,50 29 3,0 32 3,0
Spinetoram 0,75 3,5 34 3,3 3,4 | Spinetoram 0,75 29 2,8 3,0 29
Indoxacarb 0,25 4,0 3,6 4,2 3,9 | Indoxacarb 0,25 3,8 3,6 3,8 3,7
Indoxacarb 0,50 2,8 3,0 34 3,1 | Indoxacarb 0,50 2,4 2,6 2,2 2,4
Indoxacarb 0,75 31 31 3,2 3,1 | Indoxacarb 0,75 2,3 2,4 2,2 2,3
Azadiractina 0,25 4,5 51 52 4,9 | Azadiractina 0,25 7,0 72 6,9 7,0
Azadiractina 0,50 50 4,9 52 5,0 | Azadiractina 0,50 58 5,6 57 57
Azadiractina 0,75 5,0 52 5,0 51 | Azadiractina 0,75 51 5,0 5,2 51
Total 35,9 35,6 36,9 4,0 Total 36,2 36,4 36,2 4,0
ANEXO F: CONTEO DE NINFAS A LOS 88 Y 92 DIAS
NINFAS 88 DIAS NINFAS 92 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D I 11 111 Insecticida D 1 11 11
Spinetoram 0,25 54 51 6,8 58 Spinetoram 0,25 4,9 4,6 6,7 54
Spinetoram 0,50 4.8 4,1 4.8 4,6 Spinetoram 0,50 4.6 3.8 4,1 4,2
Spinetoram 0,75 34 3,3 35 3,4 Spinetoram 0,75 3,0 29 31 3,0
Indoxacarb 0,25 55 54 57 55 Indoxacarb 0,25 53 5,0 51 51
Indoxacarb 0,50 34 2,1 4.1 3,2 Indoxacarb 0,50 2.8 18 3,6 2,7
Indoxacarb 0,75 2,1 4,6 33 33 Indoxacarb 0,75 1,7 3.8 2,5 2,7
Azadiractina 0,25 8,0 8,2 7.8 8,0 Azadiractina 0,25 9,0 9,1 9,3 9,1
Azadiractina 0,50 6,9 6,5 6,9 6,8 Azadiractina 0,50 7.6 75 7,6 7,6
Azadiractina 0,75 5,9 5,7 6,2 5,9 Azadiractina 0,75 7,0 6,8 6,7 6,8
Total 45,4 45 49,1 52 Total 45,9 45,3 48,7 5,2
ANEXO G: CONTEO DE NINFAS A LOS 103 Y 107 DIAS
NINFAS 103 DIAS NINFAS 107 DIAS
Tratamientos Repeticién x Tratamientos Repeticién x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 111
Spinetoram 0,25 7,0 72 7,0 7,1 Spinetoram 025 69 7,0 6,8 6,9
Spinetoram 0,50 52 3,8 41 44 Spinetoram 050 58 57 5,6 5,7
Spinetoram 0,75 4.4 29 3,1 3,5 Spinetoram 0,75 6,6 6,7 7,0 6,8
Indoxacarb 0,25 5,0 4,7 4,8 4,8 Indoxacarb 025 46 4.4 4.4 4,5
Indoxacarb 0,50 2,8 2,8 3,6 3,1 Indoxacarb 050 3,0 32 33 3,2
Indoxacarb 0,75 4,3 4,5 4,5 4,4 Indoxacarb 0,75 42 44 45 44
Azadiractina 0,25 10,0 9,1 10,2 9,8 Azadiractina 025 112 115 11,3 11,3
Azadiractina 0,50 8,0 8,2 8,2 8,1 Azadiractina 050 88 8,8 9,0 8,9
Azadiractina 0,75 8,2 7.8 74 78 Azadiractina 0,75 88 9,0 9,1 9,0
Total 54,9 51 52,9 59 Total 59,9 60,7 61 6,7
ANEXO H: CONTEO DE NINFAS A LOS 118 Y 122 DIAS
NINFAS 118 DIAS NINFAS 122 DIAS
Tratamientos Repeticion X Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 11 11
Spinetoram 0,25 8,1 8,0 79 8,0 Spinetoram 025 69 7,0 6,8 6,9
Spinetoram 0,50 78 6,5 6,1 6,8 Spinetoram 050 58 57 5,6 5,7
Spinetoram 0,75 8,2 78 75 7,8 Spinetoram 0,75 6,6 6,7 7,0 6,8
Indoxacarb 0,25 55 53 52 5,3 Indoxacarb 0,25 46 44 44 4,5
Indoxacarb 0,50 8,9 8,4 8,2 8,5 Indoxacarb 050 30 3,2 3,3 3,2
Indoxacarb 0,75 74 8,8 9,0 8,4 Indoxacarb 0,75 472 4.4 45 4.4
Azadiractina 0,25 14,5 15,9 15,0 15,1 Azadiractina 0,25 11,2 115 11,3 11,3
Azadiractina 0,50 12,4 12,1 12,8 12,4 | Azadiractina 050 88 8,8 9,0 8,9
Azadiractina 0,75 15,6 14,9 15,0 15,2 | Azadiractina 0,75 88 9,0 9,1 9,
Total 88,4 87,7 86,7 9,7 Total 97,8 99,3 96,8 10,9




ANEXO I: CONTEO DE NINFAS A LOS 133 Y 137 DIAS

NINFAS 133 DIAS

NINFAS 137 DIAS

Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 11
Spinetoram 0,25 8,5 8,2 8,2 8,3 Spinetoram 0,25 9,5 9,3 9,1 9,3
Spinetoram 0,50 94 10,0 8,6 9,3 Spinetoram 0,50 10,2 10,2 10,5 10,3
Spinetoram 0,75 10,3 10,2 10,9 10,5 Spinetoram 0,75 11,9 11,8 12,1 11,9
Indoxacarb 0,25 6,1 6,3 6,3 6,2 Indoxacarb 0,25 7,6 7,7 7.4 7,6
Indoxacarb 0,50 9,1 9,6 9,5 9,4 Indoxacarb 0,50 10,1 10,2 10,3 10,2
Indoxacarb 0,75 94 9,2 9,6 9,4 Indoxacarb 0,75 10,5 10,6 10,7 10,
Azadiractina 0,25 21,7 18,5 17,1 19,1 Azadiractina 0,25 234 23,7 23,5 23,5
Azadiractina 0,50 16,8 17,9 17,9 17,5 Azadiractina 0,50 24,3 24,5 24,6 24,5
Azadiractina 0,75 18,6 21,3 22,3 20,7 Azadiractina 0,75 25,5 25,6 25,8 25,6
Total 109,9 111,2 1104 12,3 Total 133 133,6 134,0 14,8
ANEXO J: CONTEO DE NINFAS A LOS 148 Y 152 DIAS
NINFAS 148 DIAS NINFAS 152 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 11 Insecticida D | 11 11
Spinetoram 0,25 10 9,9 9,5 9,8 | Spinetoram 0,25 10,6 10,4 10,3 10,4
Spinetoram 0,50 11,3 10,8 11,3 11,1 | Spinetoram 0,50 12,3 11,9 12,1 12,1
Spinetoram 0,75 12,4 12,1 12,5 12,3 | Spinetoram 0,75 13,1 12,9 12,8 12,9
Indoxacarb 0,25 8,2 8,4 8,4 8,3 Indoxacarb 0,25 9,8 9,6 9,5 9,6
Indoxacarb 0,50 11,5 11,5 10,9 11,3 | Indoxacarb 0,50 12,1 12 11,9 12,0
Indoxacarb 0,75 11,9 11,3 11,4 11,5 | Indoxacarb 0,75 12,8 12,5 12,6 12,6
Azadiractina 0,25 24,8 24,1 24,9 24,6 | Azadiractina 0,25 26,9 26,8 26,6 26,8
Azadiractina 0,50 26,1 25,7 25,8 25,9 | Azadiractina 0,50 27,5 27,3 27,4 27,4
Azadiractina 0,75 27,8 27,2 27,1 27,4 | Azadiractina 0,75 29,8 29,6 29,5 29,6
Total 144,0 141 141,8 15,8 Total 154,9 153,0 152,7 17,1
ANEXO K: CONTEO DE NINFAS A LOS 163 Y 167 DIAS
NINFAS 163 DIAS NINFAS 167 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 11
Spinetoram 0,25 10,2 9,8 9,8 9,9 Spinetoram 0,25 10,2 10 9,9 10,0
Spinetoram 0,50 12,9 12,7 12,5 12,7 | Spinetoram 0,50 12,9 12,6 12,8 12,8
Spinetoram 0,75 13,8 13,4 13,6 13,6 | Spinetoram 0,75 13,6 13,3 13,4 13,4
Indoxacarb 0,25 9,2 9,1 9 9,1 Indoxacarb 0,25 9,5 9,4 9,2 9,4
Indoxacarb 0,50 125 12,2 12,1 12,3 Indoxacarb 0,50 12,6 12,3 12,4 12,4
Indoxacarb 0,75 13,4 13,2 13 13,2 | Indoxacarb 0,75 13,3 13,1 13,1 13,2
Azadiractina 0,25 27 26,6 26,5 26,7 | Azadiractina 0,25 26,4 26,2 26,1 26,2
Azadiractina 0,50 28,4 27,9 28,3 28,2 | Azadiractina 0,50 27,8 27,5 27,6 27,6
Azadiractina 0,75 30,1 30,4 30,2 30,2 | Azadiractina 0,75 29,1 28,8 29 29,0
Total 157,5 155,3 155 17,3 Total 155,4 153,2 1535 17,1
ANEXO L: CONTEO DE ADULTOS ALOS58Y 62 DIAS
ADULTOS 58 DIAS ADULTOS 62 DIAS
Tratamientos Repeticion X Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 11
Spinetoram 0,25 0,4 0,4 05 0,4 Spinetoram 025 0,3 0,4 0,4 0,4
Spinetoram 0,50 04 05 04 04 Spinetoram 0,50 0,3 0,4 0,3 0,3
Spinetoram 0,75 0,6 0,5 05 05 Spinetoram 0,75 0,3 0,3 0,3 0,3
Indoxacarb 0,25 04 0,3 04 04 Indoxacarb 0,25 0,3 0,3 0,3 0,3
Indoxacarb 0,50 0,3 0,4 04 0,4 Indoxacarb 0,50 0,2 0,3 0,3 0,3
Indoxacarb 0,75 0,5 0,4 0,3 04 Indoxacarb 0,75 0,3 0,3 0,2 0,3
Azadiractina 0,25 04 0,3 0,3 0,3 Azadiractina 0,25 0,6 0,6 0,7 0,6
Azadiractina 0,50 0,3 0,3 0,3 0,3 Azadiractina 0,50 0,5 0,5 0,5 0,
Azadiractina 0,75 0,3 0,3 04 0,3 Azadiractina 0,75 0,4 0,4 05 0,4
Total 3,6 3,4 3,5 0,4 Total 3,2 35 35 0,4




ANEXO M: CONTEO DE ADULTOS A LOS 73 Y 77 DIAS

ADULTOS 73 DIAS ADULTOS 77 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 11 11
Spinetoram 0,25 1,0 0,9 1,1 1,0 | Spinetoram 0,25 0,9 1,0 11 10
Spinetoram 0,50 0,8 0,9 09 0,9 | Spinetoram 0,50 0,6 0,7 0,7 07
Spinetoram 0,75 0,7 0,6 0,5 0,6 | Spinetoram 0,75 0,4 04 03 04
Indoxacarb 0,25 0,9 1,1 1,0 1,0 Indoxacarb 0,25 0,8 0,9 09 09
Indoxacarb 0,50 05 04 0,3 0,4 | Indoxacarb 0,50 0,4 0,3 02 03
Indoxacarb 0,75 0,3 0,5 0,5 04 Indoxacarb 0,75 0,2 0,3 03 03
Azadiractina 0,25 1,4 15 16 15 | Azadiractina 0,25 15 1,6 1,7 16
Azadiractina 0,50 0,8 0,9 1,0 0,9 | Azadiractina 0,50 1,3 1,2 14 1,3
Azadiractina 0,75 1,3 1,1 1,3 1,2 | Azadiractina 0,75 1,3 1,2 13 13
Total 7,7 7.9 8,2 0,9 Total 7.4 7,6 79 0,8
ANEXO N: CONTEO DE ADULTOS A LOS 88 Y 92 DIAS
ADULTOS 88 DIAS ADULTOS 92 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 11 Insecticida D | 11 11
Spinetoram 0,25 3,2 3,0 2,8 3,0 Spinetoram 025 4,1 32 52 4,2
Spinetoram 0,50 39 1,9 3,0 2,9 Spinetoram 050 38 1,7 29 2,8
Spinetoram 0,75 6,3 55 52 57 Spinetoram 0,75 6,2 54 4.4 53
Indoxacarb 0,25 2,9 2,0 31 2,7 Indoxacarb 025 29 2,0 41 3,0
Indoxacarb 0,50 1,6 1,7 15 1,6 Indoxacarb 050 17 1,7 18 1,7
Indoxacarb 0,75 4,0 4.4 4,2 4,2 Indoxacarb 0,75 39 4,2 41 4,1
Azadiractina 0,25 4,6 4,9 4,4 4,6 Azadiractina 025 6,0 6,1 6,2 6,1
Azadiractina 0,50 58 4,0 4,7 4,8 Azadiractina 050 6,8 4,9 6,0 59
Azadiractina 0,75 59 6,2 5,8 6,0 Azadiractina 0,75 7,2 73 7,1 72
Total 38,2 33,6 34,7 3.9 Total 42,6 36,5 41,8 4,5
ANEXO O: CONTEO DE ADULTOS A LOS 103 Y 107 DIAS
ADULTOS 103 DIAS ADULTOS 107 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 11 111
Spinetoram 0,25 4,1 4.8 4,3 4,4 Spinetoram 025 65 5,4 4,6 55
Spinetoram 0,50 4.4 4,6 4,5 4,5 Spinetoram 050 6,9 78 8,8 78
Spinetoram 0,75 6,5 6,0 6,2 6,2 Spinetoram 0,75 84 8,2 8,5 8,4
Indoxacarb 0,25 4,2 4,1 35 3,9 Indoxacarb 025 6,2 4,9 4,0 5,0
Indoxacarb 0,50 5,0 29 39 3,9 Indoxacarb 050 7.2 51 6,2 6,2
Indoxacarb 0,75 6,8 6,5 54 6,2 Indoxacarb 0,75 81 8,2 8,2 8,2
Azadiractina 0,25 5,0 71 6,3 6,1 Azadiractina 025 55 9,4 9,3 8,1
Azadiractina 0,50 73 6,6 6,2 6,7 Azadiractina 050 10,7 10,7 10,9 10,8
Azadiractina 0,75 8,2 73 7 75 Azadiractina 0,75 119 11,8 11,6 11,8
Total 51,5 49,9 47,3 55 Total 71,4 71,5 72,1 8,0
ANEXO P: CONTEO DE ADULTOS A LOS 118 Y 122 DIAS
ADULTOS 118 DIAS ADULTOS 122 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 11 11
Spinetoram 0,25 7,1 6,1 6,7 6,6 Spinetoram 025 79 7,6 78 7,8
Spinetoram 0,50 8,4 8,5 9,0 8,6 Spinetoram 0,50 10,2 10,3 10,4 10,3
Spinetoram 0,75 9,2 9,3 9,2 9,2 Spinetoram 0,75 10,5 10,6 10,8 10,6
Indoxacarb 0,25 6,5 6,4 5,8 6,2 Indoxacarb 025 72 7,1 7,0 7,1
Indoxacarb 0,50 8,3 8,4 76 8,1 Indoxacarb 050 98 9,9 9,9 9,9
Indoxacarb 0,75 8,9 9,5 9,1 9,2 Indoxacarb 0,75 10,2 10,4 10,4 10,3
Azadiractina 0,25 9,3 10,0 10,2 9,8 Azadiractina 0,25 138 139 14,0 13,9
Azadiractina 0,50 12,5 12,2 11,7 12,1 Azadiractina 050 141 14,3 14,4 14,3
Azadiractina 0,75 13,1 13,9 13,6 13,5 Azadiractina 0,75 158 15,9 15,6 15,8
Total 83,3 84,3 82,9 9,3 Total 99,5 100,0 100,3 11,1




ANEXO Q:CONTEO DE ADULTOS A LOS 133 Y 137 DIAS

ADULTOS 133 DIAS ADULTOS 137 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 11
Spinetoram 025 79 7,6 8,0 78 Spinetoram 025 81 79 8,1 8,0
Spinetoram 0,50 12,5 129 10,4 11,9 | Spinetoram 0,50 16,7 16,8 16,9 16,8
Spinetoram 0,75 12,8 13,2 13,7 13,2 Spinetoram 0,75 17,4 17,0 17,2 17,2
Indoxacarb 0,25 75 7.4 7,5 75 Indoxacarb 025 8,0 7.8 7.8 7,9
Indoxacarb 0,50 10,8 11,0 10,6 10,8 Indoxacarb 0,50 135 13,7 12,9 13,4
Indoxacarb 0,75 13,5 13,9 14,3 13,9 Indoxacarb 0,75 17,2 16,8 17,6 17,2
Azadiractina 0,25 15,9 16,8 16 16,2 Azadiractina 0,25 20,9 20,6 21,7 21,1
Azadiractina 0,50 16,5 17,1 15,9 16,5 Azadiractina 0,50 243 23,7 23,5 23,8
Azadiractina 0,75 22,5 18,6 20,3 20,5 | Azadiractina 0,75 26,9 26,4 26,6 26,6
Total 119,9 118,55 116,7 13,2 Total 153 150,7 152,3 16,9
ANEXO R: CONTEO DE ADULTOS A LOS 148 Y 152 DIAS
ADULTOS 148 DIAS ADULTOS 152 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 11 Insecticida D | 11 11
Spinetoram 025 91 9,9 11,2 10,1 | Spinetoram 025 124 12,2 12,5 12,4
Spinetoram 0,50 185 18,9 18,7 18,7 | Spinetoram 050 219 21,7 21,8 21,8
Spinetoram 0,75 20 19,6 20,3 20,0 | Spinetoram 0,75 24,8 24,7 24,6 24,7
Indoxacarb 025 96 8,5 8,5 8,9 Indoxacarb 0,25 105 10,4 10,6 10,5
Indoxacarb 0,50 15,9 16,4 16,9 16,4 Indoxacarb 0,50 19,8 20 20,2 20,0
Indoxacarb 0,75 19,2 17,9 18,5 18,5 Indoxacarb 0,75 22,6 22,8 229 22,8
Azadiractina 0,25 22,3 22,8 23,4 22,8 | Azadiractina 025 255 25,7 25,2 25,5
Azadiractina 0,50 26,1 24,5 25,6 25,4 | Azadiractina 050 274 26,4 26,1 26,6
Azadiractina 0,75 27,8 26 27,1 27,0 | Azadiractina 0,75 28,7 27,9 28,2 28,3
Total 1685 1645 1702 18,6 Total 1936 1918 1921 214
ANEXO S: CONTEO DE ADULTOS A LOS 163 Y 167 DIAS
ADULTOS 163 DIAS ADULTOS 167 DIAS
Tratamientos Repeticion x Tratamientos Repeticion x
Insecticida D | 11 111 Insecticida D | 1 11
Spinetoram 0,25 12,2 12,1 11,9 12,1 Spinetoram 025 12,5 14,4 13,9 13,6
Spinetoram 050 205 19,5 20,1 20,0 | Spinetoram 0,50 20,6 20,7 20,9 20,7
Spinetoram 0,75 23,3 22,8 22,8 23,0 Spinetoram 0,75 236 23,4 23,7 23,6
Indoxacarb 0,25 9,3 9,9 9,7 9,6 Indoxacarb 025 98 9,9 10,1 9,9
Indoxacarb 0,50 18 18,1 17,9 18,0 Indoxacarb 0,50 18,1 18,2 18,4 18,2
Indoxacarb 0,75 19,8 20,1 20,3 20,1 Indoxacarb 0,75 20,2 20,5 20,3 20,3
Azadiractina 0,25 25,6 23,3 25 24,6 | Azadiractina 0,25 26,2 25,5 25,7 25,8
Azadiractina 050 264 25,6 26,2 26,1 | Azadiractina 0,50 26,9 26 26,8 26,6
Azadiractina 0,75 27,6 27,5 28,1 27,7 Azadiractina 0,75 28,2 28,5 28,5 28,4
Total 182,7 178,9 182 20,1 Total 186,1 187,1 188,3 20,8
ANEXO T: NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA
Tratamientos Repeticion Total Promedio
Insecticida Dosis | 11 11
Spinetoram 0,25 28,3 30,3 28,9 87,5 29,2
Spinetoram 0,50 32,3 29,7 311 93,1 31,0
Spinetoram 0,75 30,4 24,3 21,5 76,3 25,4
Indoxacarb 0,25 25,3 29,1 24,5 79,0 26,3
Indoxacarb 0,50 33,2 33,6 339 100,8 33,6
Indoxacarb 0,75 32,0 35,5 33,0 100,5 33,5
Azadiractina 0,25 32,7 29,8 31,0 93,6 31,2
Azadiractina 0,50 21,7 24,4 25,6 71,7 23,9
Azadiractina 0,75 20,5 25,6 22,3 68,4 22,8
Total 256,5 262,4 252,0 770,8 28,5




ANEXO U: CANTIDAD (KG/UNIDAD EXPERIMENTAL) DE PAPA DE PRIMERA CATEGORIA

Tratamientos Repeticion Total Promedio
Insecticida Dosis | 11 11

Spinetoram 0,25 6,44 6,71 7,00 20,2 6,7
Spinetoram 0,50 4,33 4,51 4,91 13,7 4,6
Spinetoram 0,75 3,78 3,77 4,61 12,2 4,1
Indoxacarb 0,25 7,67 6,68 7,79 22,1 74
Indoxacarb 0,50 5,25 4,86 5,49 15,6 52
Indoxacarb 0,75 4,89 4,26 4,91 14,1 4,7
Azadiractina 0,25 4,92 4,89 5,09 14,9 5,0
Azadiractina 0,50 2,54 1,81 2,34 6,7 2,2
Azadiractina 0,75 1,77 0,96 1,63 4.4 15

Total 41,6 38,5 43,8 123,8 4,6

ANEXO V: CANTIDAD (KG/UNIDAD EXPERIMENTAL) DE PAPA DE SEGUNDA CATEGORIA

Tratamientos Repeticién Total Promedio
Insecticida Dosis | 11 1l

Spinetoram 0,25 13,41 12,72 13,44 39,6 13,2
Spinetoram 0,50 7,89 8,20 7,73 23,8 79
Spinetoram 0,75 6,82 8,84 9,21 24,9 8,3
Indoxacarb 0,25 18,25 19,05 19,27 56,6 18,9
Indoxacarb 0,50 9,29 9,85 9,00 28,1 9,4
Indoxacarb 0,75 9,33 8,30 9,40 27,0 9,0
Azadiractina 0,25 8,41 9,10 9,19 26,7 8,9
Azadiractina 0,50 8,98 8,51 711 24,6 8,2
Azadiractina 0,75 8,22 6,49 8,00 22,7 7,6

Total 90,6 91,1 92,4 274,0 10,1

ANEXO W: CANTIDAD (KG/UNIDAD EXPERIMENTAL) DE PAPA DE TERCERA CATEGORIA

Tratamientos Repeticién Total Promedio
Insecticida Dosis | 11 1l

Spinetoram 0,25 17,60 19,23 18,01 54,8 18,3
Spinetoram 0,50 22,03 19,97 21,11 63,1 21,0
Spinetoram 0,75 20,92 15,95 13,63 50,5 16,8
Indoxacarb 0,25 14,24 17,08 13,42 44,7 14,9
Indoxacarb 0,50 22,32 22,54 22,88 67,7 22,6
Indoxacarb 0,75 21,46 24,35 22,19 68,0 22,7
Azadiractina 0,25 22,17 19,82 20,72 62,7 20,9
Azadiractina 0,50 14,14 16,33 17,43 47,9 16,0
Azadiractina 0,75 13,46 17,80 14,86 46,1 15,4

Total 168,3 173,1 164,2 505,6 18,7

ANEXO X: RENDIMIENTO (KG/HA)

Tratamientos Repeticion Total Promedio
Insecticida Dosis | 1 1]

Spinetoram 0,25 13.375,00 13.807,14 13.732,14 40.914,29 13.638,10
Spinetoram 0,50 12.228,57 11.671,43 12.053,57 35.953,57 11.984,52
Spinetoram 0,75 11.253,57 10.200,00 9.803,57 31.257,14 10.419,05
Indoxacarb 0,25 14.342,86 15.289,29 14.457,14 44.089,29 14.696,43
Indoxacarb 0,50 13.164,29 13.303,57 13.342,86 39.810,71 13.270,24
Indoxacarb 0,75 12.742,86 13.178,57 13.035,71 38.957,14 12.985,71
Azadiractina 0,25 12.678,57 12.078,57 12.500,00 37.257,14 12.419,05
Azadiractina 0,50 9.164,29 9.514,29 9.600,00 28.278,57 9.426,19
Azadiractina 0,75 8.375,00 9.017,86 8.750,00 26.142,86 8.714,29
Total 107.325,00 108.060,71 107.275,00 322.660,71 11.950,40

ANEXO Y: FOTOGRAFIAS DEL ENSAYO EN CAMPO CON TRES INSECTICIDAS Y
TRES DOSIS PARA EL CONTROL DE B. COCKERELLI EN PAPA VAR. FRIPAPA.



Fotografia 1: Siembra de papa var. Fripapa Fotografia 2: Establecimiento de parcelas

Fotografia 5, 6 y 7: Preparacion de los tratamientos



Fotografia 9: Aplicacion de tratamientos

A

thrafl'a 10: Identificacion de B. cockerelli



Fotografia 11: Identificacion de ninfas de B. cockerelli en el cultivo de papa




Fotografia 14: Cosecha a los 170 dds

st V2

Fotografia 16: Identificacién de categoria de papa
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