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INTRODUCCION

El cultivo de la papa Solanum tuberosum L. es uno de los mas importantes dentro
de la actividad agricola mundial. En volumen producido ocupa el primer lugar en el rubro
de frutas y hortalizas. Tiene gran dinamismo en su demanda y es un producto de alto
valor agregado por unidad de peso, por lo cual no presenta economias de escala
significativas en su produccién primaria, situacion que permite una rentabilidad elevada

en unidades de superficie pequefias.

La Produccién Mundial segun, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) indica que en el 2002, se cultivaron 19.2 millones de
hectareas de papa, superficie que presenta un ligero incremento respecto de la década
pasada que oscilo alrededor de los 18.3 millones de toneladas, destacando entre los
mayores productores: China con 21.4%, federacion Rusa 10.5%, India 7.7%, EUA 6.7%,
Ucrania5.3% Yy Polonia 5%. Estos seis paises concentraron 56.6% de la produccién

mundial (Productores de Hortalizas, 2007)

La papa genera mas de siete mil millones de pesos al afio, lo que representa
cerca del 4% del valor de la produccion agricola nacional; se produce en 23 estados, con
un volumen de un millén 780 mil toneladas al afio y la participacion de ocho mil 700
agricultores; de su cultivo dependen mas de 21 mil 500 familias rurales, pues tan sélo
como empleos directos genera 17 mil 500 (SAGARPA, 2006)

Los principales estados productores por orden de importancia son: Sinaloa (20.3%
de la produccion nacional), Chihuahua (14.1%), Sonora (11.4%), Nuevo Le6n (9.5%),
Guanajuato (7.5%), Estado de México (7.4%), Jalisco (5.2%), Coahuila (5%), Michoacéan
(4.9), Puebla (4.4%) y Veracruz (3.9%); estas 11 entidades concentran el 93.6 por ciento
de la produccién nacional (SAGARPA, 2006)

La papa es el tercer cultivo de México en superficie sembrada, después del
tomate y chile, y la segunda en produccion después del tomate (Productores de
Hortalizas, 2007)

El origen de la papa, se cree que llegb unos afos antes del final del sigo XVIy ello
por dos puertas diferentes: la primera fue Espafa hacia 1570, la segunda las Islas
Britanicas entre 1588 y 1593.



Plagas de importancia que causan dafio al cultivo de la papa son: Agriotis
segetum, Tetranychus sp, Phyllopaga sp (Infoagro, 2002). Otra plaga que actualmente se
considera como un grave problema es Bactericera cookerelli, la cual es considerada
como el mayor transmisor del fitoplasma, que provoca la llamada punta morada de la
papa (Productores de Hortalizas, 2007)

Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepiddptera: Gelechiidae) es una plaga que se
considera una de las de mayor importancia en el cultivo de la papa en México y otras
areas productoras de papa en el mundo, que causan dafio econdémico importante cuando

las medidas de control son inadecuadas tanto en el campo como en el almacén.

En este trabajo se busca, salirse un poco del uso de los productos convencionales
y orientarse al estudio de nuevos productos que tienen diferente modo de accibén, para
usarlos en forma intercalada y evitar de esta manera llegar a tener problemas, como el
desarrollo de resistencia, en palomilla de la papa. El objetivo de este trabajo es: la
evaluacion de la efectividad biologica de flubendiamide sobre larvas de la palomilla,

Phthorimaea operculella (Zeller) en el cultivo de papa.



REVISION DE LITERATURA
Palomilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller)

En México se encuentra en todas las regiones productoras de papa, por lo tanto
representa un grave problema para este cultivo. Se desarrolla sobre numerosas spp, de
solanaceas silvestres y cultivadas, haciéndolo con mas facilidad en areas con veranos
célidos y secos (Valencia, 1986)

Ubicacion Taxonomica de Phthorimaea operculella (Zeller).

La posicién taxondmica en la que se ubica, la palomilla de la papa es como se

indica a continuacién, segun (Borror et al. 1989), citados por (Cepeda y Gallegos, 2003):

REINO —--mmmmmme e e Animal
PRyIUM oo e e e Artropoda
Subphylum =--=-m-em e Atelocerata
Clase --=-mmmm e e Hexapoda
OrdeN =mm e e Lepiddptera
Suborden —------m-m s Ditrysia
Superfamilia -------=-==-===m-m o Gelechiidae
GENEIOD —-mmmmm oo o e Phthorimaea
ESPECIE --mmmmmmmm oo operculella L.

Importancia y tipo de dafio

Phthorimaea operculella (Zeller), esta palomilla es cosmopolita, encontrandose

generalmente en las areas con alturas hasta 2.000 msnm.

Se presenta en la mayor parte de las areas donde se cultivan o se embarcan
papas u otras plantas solanaceas. Las larvas causan dafios al follaje porque minan la
superficie de las hojas, en los tallos y existe una pérdida grave de tubérculos de papa
tanto en campo como en el almacenamiento debido a que las galerias de las larvas estan
contaminadas con excremento y permiten la entrada de organismos en descomposicion

(Davidson; 1992 Citado por Cepeda y Gallegos, 2003). 3



Origen de la Plaga

El origen de Phthorimaea operculella (Zeller), es probablemente las regiones
subtropicales humedas de América del Sur, siendo muy frecuente en todos los paises de
la cuenca mediterrdnea donde causan enormes estragos, dentro de las especies de la
familia Gelechiidae que atacan al cultivo de la papa, la mas cosmopolita puede
encontrarse entre los paralelos 45° norte y sur, se trata de P. operculella (Zeller) (Blanc,
1989 citado por Rousselle y Robert, 1999).

Ciclo Bioldgico y descripcion morfolégica

Huevecillos

Los huevos son de forma oval, pequefios (0,5 x 0,4 mm), blanquecinos y son
puestos aisladamente o en agregados sobre una superficie rugosa, axial de una hoja,
base del limbo o punto de insercion de un germen sobre el tubérculo (Fenemore, 1980
citado por Rousselle y Robert, 1999), son ovipositados en un numero de 150 a 200
huevecillos; el periodo de incubacion dura de tres a quince dias a temperaturas que
oscilan entre 11 °C y 35 °C, de acuerdo con Langford y Cory, (1932) citados por Cepeda
y Gallegos, (2003), los huevos son enteramente lisos; a medida que avanza la incubacion

se arrugan y cambian a un color plomizo.

Para la eclosion, la larva rompe el corion con sus mandibulas, lo que abre un
orificio por el cual salen al exterior (Eassing, 1958 citado por Cepeda y Gallegos, 2003).
En el periodo de incubacién, con un umbral de temperatura inferior (UTI) de 11 °C es de
64.8 unidades calor (UC) (Sanchez, 1989).

Larva

Las larvas de la palomilla de la papa, son orugas esbeltas con cabeza y protorax
de color pardo oscuro, cuerpo blanco, algunas veces con matices rosa verde, con
algunos puntos negros y con un numero reducido de pequefios pelos sobre cada

segmento (Ross, 1973 citado por Cepeda y Gallegos 2003).

(Dominguez, 1986 citado por Cepeda y Gallegos, 2003) reporta que tienen
espiraculos circulares, los del octavo segmento son mas grandes que los de los

segmentos del uno al siete y presentan escudo anal con ocho setas.



Las larvas eclosionan rapidamente después de 4-6 dias a 25 °C penetrando,
seguidamente o después de un reconocimiento que puede durar 2-3 dias en los 6rganos
vegetativos. Estas larvas pasan de 1mm de tamafio en el momento de la eclosion a
11mm después de cuatro mudas en 12 dias a 25 °C aproximadamente. Con frecuencia,
juntan varios foliolos por medio de telas que ellas mismas tejen. En 20 o 30 dias puede
ser facilmente cerrada una generacion, a una temperatura de 29 °C (Raman, 1980 citado

por Rousselle y Robert, 1999).

Pupa

Mide aproximadamente 0.7 cm de longitud; adquiere un color café que se torna
oscuro, cuando el adulto esta préximo a emerger. El periodo pupal puede durar seis dias
a una temperatura media de 32 °C o 26 dias a una temperatura media de 17 °C (Padilla y
Ortega, 1963)

(Langford y Cory, 1932 citados por Cepeda y Gallegos, 2003), al final de su
desarrollo tejen un capullo estrecho que se puede encontrar sobre la planta, suelo,
vegetacion, tubérculos o sobre las superficies del almacén durante su conservaciéon. Los
adultos eclosionan en menos de una semana si las temperaturas son elevadas (Reed,
1971 citado por Rousselle y Robert 1999).

Adulto

La palomilla mide entre 6 y 10 mm de longitud y la envergadura de sus alas
anteriores es de alrededor de 10-15 mm. Sus antenas son finas y alcanzan hasta la
extremidad del abdomen. Las alas son muy estrechas y lanceoladas, siendo las
anteriores de color gris tendiendo a veces hacia amarillento y su superficie maculada de
numerosas manchas negras; las posteriores son mas cortas y aparecen muy fuertemente
franjeadas. La actividad de los adultos es nocturna y no se puede llevar acabo mas que a
partir de temperaturas superiores a 10 °C, siendo de tanto mayor tamafio cuanto mas
elevada sea la humedad del aire, en condiciones de temperatura a 25 °C, la palomilla
puede vivir mas de 40 dias. La hembra pasa por un periodo de preoviposicion que es de
37.7 UC con un UTI de 11 °C (Sanchez, 1989). La fecundidad de las hembras es de 100-
200 huevos (Fenemore, 1980, citado por Rousselle y Robert, 1999).
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Figura 1. Ciclo de vida de la palomilla de la papa (34,5-25 °C). Fuente Carvajal y
Marcano, 1987. (FONAIAP, 1995).

Hospederos

(Callan, 1967) reporta al menos 40 especies de plantas por lo comun solanaceas;

como hospederas de la palomilla de la papa.
Estrategias de Control

Se refiere a la utilizacion de diferentes métodos de control, que surgen por la
necesidad de ocasionar menos dafio al medio ambiente, a los ecosistemas y por la
constante aparicion de resistencia de insectos a los insecticidas mas comunes; todo esto
hace que la agricultura, haga uso preferente de nuevas estrategias de control, el uso de
nuevos insecticidas con menos impacto ambiental y menos riesgo de generar resistencia,
ademas por que el consumidor demanda mayor calidad y surgen nuevos mercados que

exigen altos estandares de calidad

Por medio de estos métodos de control se busca que los productores realicen

menos aplicaciones y utilicen menos pesticidas, para llevar acabo el control de

6



organismos que producen dafios al cultivo y bajo rendimiento, que se transforma en

pérdidas econémicas para el agricultor.

Si una medida de control o combate logra reducir la poblacion de una plaga por
abajo del umbral economico y conjuntamente se minimizan los efectos adversos
colaterales de la medida, se podra decir que se esta realizando un verdadero control de
plagas (Vera, 1990).

En México, el manejo de cultivos se ha sustentado en el suministro permanente
de insumos externos y para el caso del combate de plagas la Unica opcion “viable” ha

sido recurrir al uso sistematico de los plaguicidas de sintesis quimicas.

El uso de estos agroguimicos ha generado dafios colaterales, que en un principio
probablemente no se tenian previstos. Como una respuesta desde los afios 70's surgié

el concepto Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Metcalf y Luckamn, 1990).

Inicialmente la propuesta del MIP revolucioné la estrategia para el manejo de
plagas, ya que se encuentra sustentado en un uso de plaguicidas que depende del nivel
de poblaciones y dafio de las plagas; técnicamente el MIP consiste en la combinacion de
métodos de control, entre los cuales se incluye al control biolégico, la resistencia de las
plantas a la plaga, el control cultural y el control quimico selectivo; ademas, en esta
combinacion de controles se incluyen conceptos como la Posicion General de Equilibrio
(PGE), el Nivel de Dafio Econémico (NDE) y el Umbral Econémico (UE), que ayudan a la
toma de decisiones. La aplicacion en el MIP de criterios como la conservacion de
recursos naturales y la incorporacion de las ciencias naturales y sociales, y en el marco
de la investigacion participativa, es como han aportado muchas de las mejores
experiencias que se tienen en el mundo con el desarrollo del concepto de MIP (Altieri y
Nicholls, 1998; LEISA, 1998 citados por Bahena, 2007).

Control Cultural

Esté tipo de control se refiere al conjunto de practicas del cultivo que tiene por

finalidad prevenir o limitar las poblaciones de ciertas plagas (Lara, 1999).

El campo se debe mantener limpio de malezas, especialmente de solanaceas

silvestres, debe de efectuarse una rotacion sistematica de cultivos y realizar buenas



labores de aporque. La cosecha se debe realizar rdpidamente y no tapar los tubérculos
gue quedan en el campo de un dia para otro con follaje de papa, desde donde puede
pasarse la infestacion a los tubérculos sanos (Delorit y Ahlgren, 1983 citados por
Martinez, 2006).

Las practicas culturales son de gran valor para el control de la palomilla de la
papa, entre las mas importantes se mencionan algunas de éstas:
Sembrar temprano el cultivo de primavera.
Mantener el desarrollo del tubérculo por lo menos 5 cm abajo del nivel del suelo.
Cosechar lo mas pronto posible
Evitar que las papas pasen la noche expuestas en el campo
Destruir todas las papas infestadas o desechadas que pudieran alojar al insecto
Evitar sembrar el cultivo en otofio adyacente a cultivos de primavera y procurar la venta

rapida del producto (Davidson, 1992)

Shelton y Wyman (1979) citados por Martinez (2006) reportaron que el aporque es
una técnica que protege a los tubérculos del ataque de la palomilla ya que los surcos
aporcados y sellados tuvieron un menor dafio que los surcos que solo fueron sellados por
lo que el objetivo del aporque, es formar una barrera entre los tubérculos y las hembras
de la palomilla de la papa, también mencionan que el aporcado acompafado de riegos
por aspersién evita en gran medida la infestacién del cultivo a lo largo del ciclo ya que se

evita el agrietamiento del suelo y consecuentemente la oviposicion sobre los tubérculos.

El sistema de riego por aspersion controla eficientemente a este insecto, por lo
gue no se justifica la aplicacion de insecticidas durante el ciclo del cultivo; no siendo asi
después del desvare, etapa en la que se han suspendido los riegos, formandose grietas
en el suelo y quedando algunos tubérculos expuestos, situacién que aprovecha la

palomilla para ovipositar (Gonzélez, 1995)

Zenner (1986) reportd que la causa mas importante de infestacion en el campo
son los tubérculos no cosechados, se recomienda eliminar residuos de cosecha y plantas
voluntarias, se puede lograr con la aplicacién de algun desecante de baja residualidad,
también mencion6é que una cosecha oportuna reduce el periodo de exposicion de los

tubérculos a este insecto.



Control Bioldgico

Se ha definido como el “estudio y la utilizacién por parte del hombre de parésitos,
depredadores y patégenos, para regular la poblacion de una plaga, manteniendo ésta en
niveles mas bajos de lo que se observaria en su ausencia” (De Bach, 1971; Van
Lenteren, 1995 citados por Bahena, 2007).

La lucha bioldgica consiste, en utilizar los enemigos naturales ya sean insectos,
hongos o bacterias que contribuyen a limitar la propagacién de una plaga (FONAIAP,
1995)

(Greathead y Waage, 1983, Serrano y Galindo, 2006 citados por Rodriguez, 2007)
reportaron que existen tres tipos de enemigos naturales para el control biolégico de
insectos plaga. Parasitoides (avispitas, moscas), depredadores (catarinitas, crisopas) y

entomopatogenos (bacterias, virus, hongos, protozoarios, nematodos).

En general se reconocen tres estrategias de control biologico: clasico
(introduccion), incremento y conservacion; aunque estas estrategias se han utilizado en
diversas situaciones y circunstancias, la primera se dirige principalmente contra plagas
exoticas las otras dos contra plagas endémicas. Cuando se introducen enemigos
naturales exdéticos para el control de plagas nativas se le denomina control biol6gico

neoclasico o de nueva asociacion (Barrera, 2006).

En México, son pocos los trabajos que se han realizado en este aspecto, en lo que
engloba a parasitoides, Nieto et al. (1989) afirman que en Ledn, Gto. Reconocieron
cuatro especies de hymenopteros parasiticos pertenecientes a las familias;
Ichneumonidae y Braconidae de las que Orgilus sp fue la de mayor abundancia, se infiere

en gque esta especié esta bien establecida en esta region papera.

En papa la lucha biolégica esta muy poca desarrollada y Unicamente las
mariquitas o cochinillas (Coccinella septempunctata) se alimentan de los pulgones que

transmiten las enfermedades viroticas en papa y otros cultivos (Alonso, 2002).

(Del Angel, 1985) reportdé que las trampas usadas con agua y con feromonas
sexuales; son efectivas para capturar machos de P. operculella. Dichas trampas deben

de contener suficiente agua para evitar problemas de evaporacion.



Patogenos

Bacillus thuringiensis Berliner (BT)

En el mercado existen diferentes productos bioinsecticidas a base de BT que
pueden aplicarse en aspersiones o en espolvoreo. La férmula comercial de Dipel (0.5%,
producto comercial) asperjada a los tubérculos antes del almacenamiento reduce
significativamente los dafios (FONAIAP, 1995)

Virus de la granulosis (VG)

Baculovirus phthorimaea

Virus de la granulosis, es el nombre que se le da ha un virus que se encontré en
forma natural en larvas enfermas de la palomilla, donde actia como un insecticida
estomacal e infecta principalmente el cuerpo graso del insecto. El VG puede aplicarse en
forma liquida o en polvo. La formulacion liquida, cuando se realiza en campo, produce
entre 70 y 100 % de mortalidad larval y su persistencia alcanza hasta 60 dias después de
la aplicacion. La formulacion en polvo se utiliza a las dosis de 5 kg/t de papa y su
persistencia en el almacén indica que el virus es efectivo hasta 120 dias (FONAIAP,
1995).

Parasitoides

La palomilla tiene mas de 20 especies de enemigos naturales, de los cuales se
destaca Copidomsoma koehleri (Hymendptera: Encyrtidae). La eficacia de parasitismo
encontrado oscila entre 30 y 90 % (FONAIAP, 1995)

Feromonas sexuales

Las feromonas se utilizan como instrumento de monitoreo, para detectar la
aparicion temprana de infestaciones, de modo que se puede calcular mejor el tiempo
oportuno de la aplicacién de insecticidas, detectar su presencia en areas nuevas y tomar
la decision de aplicar o no un insecticida, con lo cual se gana en efectividad, economia y
proteccién del ambiente. Para la captura de adultos machos se recomienda el uso de
trampa de agua, cebadas con dedales de goma, impregnados con la feromona y
preferiblemente de color amarillo trafico, determinandose el numero Optimo bajo las

condiciones locales. En general, se han recomendado entre 8 a 42 trampas/ha, en campo
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y de 1 a 2 trampas /10 m® de almacén. Aunque la feromona en algunos dedales dura un
afo, en general se recomienda la colocacién de nuevos dedales por época de plantacion
cada seis meses (FONAIAP, 1995).

Control Quimico

Es el método més utilizado y conocido de lucha contra las plagas de las plantas
cultivadas (Arce, 2002). Con una exposicion de 3 hrs, a los vapores de bromuro de metilo
en una concentracion de 1kg por cada 25 m® de espacio, puede eliminarse una

infestacion establecida en el almacén (Davidson, 1992).

El tratamiento debe iniciarse cuando se observe un promedio de 5 a 10 plantas
infestadas de cada 100 con dos o tres larvas vivas. Después del corte del follaje deben
realizarse una o dos aplicaciones, sobre todo en terrenos que se agrietan y cuando las
infestaciones del follaje hayan sido altas. La presencia de excremento de color café
oscuro y que semeja montoncillos de aserrin podrido denota la presencia del insecto.
Estos excrementos se localizan en los ojos de las papas, que son las partes débiles por

donde penetra la larva (Lagunes, 1987).

La mayoria de las estrategias de manejo de la palomilla en el pais, se basa en el
uso casi exclusivo de insecticidas y se caracteriza por un elevado numero de

aplicaciones, dependiendo de la zona donde se cultiva papa (Rocha et al; 1990).

En el almacén se recomienda un espolvoreo con Malathion (1,2 %), Sevin (10 %)
y Diazinon (25 %), en dosis de 1 kg/t de papa. El Phostoxin (1 tableta 100 kg de papa)
controla todas las larvas que minan el interior de los tubérculos, los locales de
almacenamiento deben limpiarse totalmente y se recomienda la aplicacion de insecticidas
como: metomil (250 cc), metamidofos (250 cc), permetrina (75 cc) y triclofon (500 gr), en
dosis de 100 litros de agua en el area exterior y en el interior de las paredes el piso y los
rincones (FONAIAP, 1995)

Control Legal

Es un conjunto de medidas técnicas-legales-administrativas que incluye: las

cuarentenas, la erradicacion, la certificacién, ordenes de rotacién y eliminacion de
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residuos de cosecha que deben ser implantadas de mutuo acuerdo entre los productores
y el Ministerio de Agricultura 'y Cria (FONAIAP, 1995)

Lucha integrada

Con este sistema no se pretende erradicar la plaga sino tan solo reducirla a limites
economicos, lo que se busca con la lucha integrada es considerar en conjunto el sistema
ecologico y estudiar las interacciones entre la planta, sus plagas, los parasitos de estas y
el medio en que viven, para restablecer de forma conveniente el equilibrio entre ellos
(Arce, 2002).

Control de la temperatura en almacén.

Aparentemente, las papas que son almacenadas a 10 °C o menos no resultan
dafiadas por la palomilla, pero en estas condiciones el desarrollo de la plaga solo se

detiene y se reanuda cuando prevalecen temperaturas mayores (Davidson, 1992).

Control Genético

El uso de variedades resistentes al ataque de la palomilla de la papa, esta
considerado como una posible estrategia centro de un sistema integrado de control de
esta plaga. Foot (1976) compar6 20 cultivares de papa considerando el dafio al tubérculo
y al follaje, aunque ninguno mostro resistencia evidente, solo encontré que las variedades
con un crecimiento erecto y con pocas hojas presentaban un dafio menor, en tanto que la

infestacion de los tubérculos estaba relacionada con su profundidad.

Se han identificado 20 especies de papa como fuentes de resistencia. Sin
embargo, la transferencia a los clones avanzados toma mucho tiempo, dado que las
especies silvestres tienen muchas caracteristicas indeseables. Se ha logrado la
obtencion de las primeras plantas de papa por ingenieria genética, usando el gen que
produce la toxina endoalfa de BT (Bacillus thuringiensis). Algunas variedades
comerciales, bajo condiciones de almacén de luz difusa, presentan diferentes niveles de
dafos en los tubérculos y después de tres meses no muestran algun grado de resistencia
(FONAIAP, 1995)
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Esterilizacion

Harwalker, citado por Cruz (1990) reporto la esterilizacion de la palomilla de la
papa con Metepa en laboratorio; los estudios de competencia indicaron que los machos

estériles compitieron efectivamente con los machos normales.

Nabi (1983) esterilizO machos de P. operculella menores de 24 hrs de edad por
medio de fumigaciones con Thiotepa en laboratorio; los cuales compitieron efectivamente
con machos normales. A nivel de campo los resultados indicaron que los machos
estériles fueron significativamente menos competitivos, pero aun asi disminuyo

considerablemente el crecimiento de la poblacién.

Descripcion de los productos

Indoxacarb

Caracteristicas . Indoxacarb, es la materia activa de Avaunt® pertenece a una
nueva familia quimica llamada Oxadiacinas. Es un insecticida del grupo de los
carbamatos basado en el ingrediente activo, Indoxacarb: (S)-metil7-cloro-2-
[metoxicarbonil-(4-trifluorometoxi-fenil)-carbamoil]-2,5-dihidro-indeno [1,2-
e][1,3,4]oxadiazina-43(3H)-carboxilato) (Dupont, 2006).

Que tiene efecto sobre las larvas de lepiddpteros, dipteros y algunos homapteros,
en los cultivos de papa, maiz, arroz, soya, algodoén, chile, solanaceas y cruciferas. Su
principal ruta de control insecticida es por ingestion, también es absorbido a través de la
cuticula del insecto. Su actividad biologica ejerce inhibiendo el flujo del ion-sodio en las
células nerviosas del insecto. La muerte del insecto se produce entre 4 y 48 horas
después de ingerido el producto, este producto detiene la alimentacion del insecto entre 1
y 4 horas después de ingeridos los tejidos tratados (Dupont, 2006). Su formula quimica
es Cy,H;7CIF3N;04.

Estructura

Cl o F
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Modo de accidén

Indoxacarb penetra en el insecto por contacto e ingestion y es bio-activado, es
decir, la molécula se transforma en un compuesto activo dentro del insecto. Actia
bloqueando los canales de sodio del sistema nervioso de los insectos por lo que les
produce la interrupcion de la transmision del impulso nervioso, provocando una
descoordinacion de movimiento que le impide de forma inmediata su alimentacion
seguida de la paralisis y muerte de la oruga. Tiene accion larvicida especifico sobre
orugas de lepidopteros no endocarpicos, tiene una gran eficacia sobre larvas de la
mayoria de especies de orugas plaga como Spodoptera exigua, Heliothis Armigera,
Plusia sp, Pieris brassicae, entre otras especies, por o que no es necesario mezclar con

otros insecticidas para su control (Dupont, 2006).

Modo de empleo

Indoxacarb, puede ser aplicado en cualquier estado vegetativo de los cultivos

autorizados siempre y cuando haya infestacion.

Los tratamientos se inician en el momento de la eclosion de los huevos. A efectos
de prevenir la aparicion de resistencia, no aplicar con este producto ni con ningun otro
perteneciente a la familia de las oxadiazinas, mas de tres tratamientos por ciclo de

cultivo, espaciados 10 a 14 dias.

Precauciones y advertencias de uso

El insecticida agricola marca Avaunt® es un producto ligeramente toxico que

causa irritacion moderada en los ojos.

Es dafiino si se absorbe por la piel. Evite el contacto con la piel, los ojos y ropa. Es
dafino si se inhala. Evite respirar el polvo, vapores o nebulizaciones. No se transporte ni
almacene junto a productos alimenticios, ropa o forraje. Manténgase fuera del alcance de
los nifios y animales domésticos. No almacenar en casas habitacion. No deben
exponerse ni manejar este producto las mujeres embarazadas, en lactacién o personas

menores de 18 afios. No se vuelva a utilizar el envase, destrayase (Dupont, 2006).

Equipo de proteccion, lea cuidadosamente las instrucciones. Use pantalén largo y

camisa de manga larga (overol), guantes, zapatos y calcetines al manipular, mezclar o

14



A\

YV V V V

aplicar este producto. No coma, beba o fume durante la preparacién y aplicacion del
producto. Aplique en direccion al viento. Después de un dia de trabajo, lave la ropa y el
equipo de proteccion con agua caliente y detergente, separado de otra ropa. Todos los
usuarios deberan, lavarse las manos antes de comer, fumar, beber, mascar chicle,
tabaco o ir al bafio (Dupont, 2006).

Quitarse la ropa inmediatamente si el producto traspasa el equipo de proteccion o

después de usar el producto, lavarse perfectamente y ponerse ropa limpia.

Antes de quitarse los guantes, lavarlos bien con agua y jabén (Dupont, 2006).

Método para preparar y aplicar el producto:

Esta recomendado para controlar palomilla de la papa en zonas de clima fresco o
templado, donde la palomilla de la papa oviposita sobre ramas, tallos y hojas, exponiendo
a las larvas al contacto con las aplicaciones foliares de Indoxacarb. Utilicese Unicamente
en zonas frescas, cuando las larvas y los adultos de la palomilla de la papa se
encuentran en la parte superior del follaje asegurando que estaran expuestos a la accion
insecticida (en las zonas paperas) antes de que logren penetrar al suelo y alojarse en los
tubérculos de la papa. Indoxacarb, controla las larvas que estén en contacto con el
producto, esto es, que nacen sobre las hojas, creando galerias para penetrar en los
peciolos, tallos u otras hojas. Inicie los tratamientos cuando detecten adultos en el campo
de papa. Continué con las aplicaciones cada 5-10 dias segun sea necesario, sin realizar

mas de 2 aplicaciones sucesivas de Indoxacarb (Dupont, 2006).

Primeros auxilios

Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente.

Si hay contacto con los ojos, lave con abundante agua por al menos 15 minutos. Llame

a un médico si la irritacion persiste.
Si hay contacto con la piel, lave con abundante agua y jabon.
Acuda a un médico si se presenta irritacion.
Lave la ropa contaminada antes de volver a usarla.

En caso de ingestion, llame inmediatamente a un médico o a un centro de informacion

toxicoldgica.
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Beba uno o dos vasos con agua e induzca el vomito introduciendo un dedo hasta la
parte de atras de la garganta. Si la persona esté inconsciente, no le introduzca nada por
la boca y no induzca el vémito.

En caso de inhalacion, retire a la persona de la fuente de exposicion y coléquela donde

pueda respirar aire limpio. Si la persona respira con dificultad, suministre oxigeno.
Si la persona no respira, dele respiracion artificial preferentemente de boca a boca.

Proporcione atenciéon médica a la persona afectada (Dupont, 2006).

Sintomas y signos de intoxicacion

El contacto con los ojos puede causar irritacion, lagrimeo, dolor o visién borrosa,
el contacto con la piel puede causar comezon, enrojecimiento e inflamacién. La
inhalacién puede causar irritacién de las vias respiratorias superiores, acompafiada de
tos y malestar. La ingestion de grandes cantidades puede causar alteraciones en el

conteo de glébulos rojos y/o anemia.

En caso de presentarse estos sintomas de intoxicacion o sintomas como nausea,
vomito o mareo, acuda inmediatamente a un médico e informele cuales fueron todos los
productos que conformaron la mezcla a la cual fue expuesto el paciente. Muestre al

médico la etiqueta (Dupont, 2006).

Medidas de proteccion al ambiente

Este plaguicida es toxico para mamiferos, pajaros, peces e invertebrados
acudticos y es altamente toxico para abejas expuestas a tratamiento directo sobre
cultivos o maleza en floracion. No aplique este producto o permita su deriva a cultivos o
malezas en floracién cuando haya abejas activas visitando el area de tratamiento. No
aplique cuando las condiciones ambientales favorezcan el acarreo o deriva del producto a

otras areas.

Vacie completamente el contenido del envase en el tanque de la aspersora,
enjudguelo tres veces depositando el liquido en el tanque de la aspersora, durante el
manejo del producto, se debera evitar la contaminacion del aire, suelos, rios, lagunas,
arroyos, presas, canales o depdsitos de agua, lavando o vertiendo en ellos residuos de

plaguicidas o envases vacios. En caso de derrames sélidos, se deberd usar equipo de
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proteccion personal y recuperar el material en un recipiente hermético y enviarlos a un
sitio autorizado para su tratamiento y/o disposicion final. Siga las recomendaciones

locales de la autoridad correspondiente.

Maneje el envase vacio de acuerdo a las disposiciones que establece la Ley

General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (Dupont, 2006).

Condiciones de almacenamiento y transporte

Este producto debe almacenarse y transportarse alejado de alimentos, ropa o
forraje. Mantenga al producto en un lugar fresco y seco, en su envase original, bien

cerrado y etiquetado. No se almacene en casas habitacién (Dupont, 2006)

Ventajas competitivas (beneficios)

Insecticida especifico sobre larvas de lepidopteros

Rapidez de accion: las larvas dejan de alimentarse a las pocas horas
Resistente al lavado por lluvia y a la degradacion por la luz solar.
Respetuoso con la fauna auxiliar y polinizadores

Perfil adecuado para programas de produccion integrada, por su bajo impacto

medioambiental (Dupont, 2006).

Flubendiamide

Caracteristicas : Pertenece a la nueva clase quimica, altamente promisora, de
insecticidas denominados benzenedicarboxamides (BDCA) o diamidas del acido ftalico
(Bayer, 2007), basado en el ingrediente activo flubendiamide: 3-iodo-N-(2-mesyl-1,1-
dimethylethyl)-N-{4-[1,2,2,2-tetrafluoro-1-(trifluoromethyl)=ethyl-o-tolyl}phthalamide. La
formulacion de este producto es un liquido y como granulos, muestra un rapido inicio de

accion, eficacia prolongada y actividad residual.
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Estructura :

Segun IRAC, (2007) la formula estructural es la siguiente:

1 _C(CH;),CH,S0,CH;
NH  cH,
NH
0
CF(CFa),

Flubendiamide se puede utilizar para combatir larvas de lepidopteros que se
consideran plagas en los siguientes cultivos: algoddn, frutas y hortalizas, las nueces,

uvas, maiz, arroz y otros cultivos que pueden ser anuales y perennes. (Hopkins, 2007)

Modo de accion

En contraste a la mayoria de insecticidas que actlan sobre el sistema nervioso,
flubendiamide altera la correcta funcidbn muscular en los insectos y representa asi un
novedoso y Unico modo de accion, los insectos tratados con fliubendiamide muestran
sintomas Unicos de intoxicacion, en particular una completa e irreversible paralisis de
contraccién. Los sintomas se inducen por activacion de los canales ryanodina-sensitivos

de liberacién intracelular de calcio (receptores de ryanodina, RyR) (Bayer, 2007).

Los receptores de ryanodina juegan un papel integral en la liberacion de iones de
calcio del reticulo interno sarco(endo)plasmico, requerido para la coordinada y vigorosa
contraccién muscular. Los iones de calcio son esenciales para regular la actividad RyR.
Ca’+ es el activador fisiolégico mas importante, pero a alta concentracion también es un
inhibidor de la actividad RyR presumiblemente para prevenir una sobreestimulacion
(Bayer, 2007).

Estudios concluyentes en membranas microsomaticas de los musculos para vuelo
de Heliothis revelaron que flubendiamide interactia con un punto distinto al del ligamento
de ryanodina y altera completamente la regulacion de calcio del receptor de ryanodina
mediante un mecanismo allosterico. Este novedoso modo de accién aparentemente se

restringe a insectos (Bayer, 2007).



Medidas de proteccion al ambiente

Toxicologia para mamiferos: La DLsy aguda oral para ratas es >2000mg/kg.
Ecotoxicologia: La DLs, aguda oral para aves es>2000 mg/kg. Para peces LCs, €s>548
ug/l. Para abejas la DLs, es> 200ug/abeja. Para especies benéficas las dosis letales son
las siguientes: ECs, para Encarsia formosa y Aphidius colemani>400 mg/l, para
Coccinella septempunctata, Amblyseius cucumeris y Phytoseiulus persimilis>200 mg/I,

para Chrysoperla carnea y Aphidoteles aphidimyza>100mg/l. (IRAC, 2007)

Ventajas competitivas (beneficios)

Por su modo de accion, se puede utilizar para combatir plagas que son resistentes a
determinados insecticidas convencionales como: los piretroides, organofosforados,
carbamatos y benzoylureas.

Presenta poco dafio ecoldgico, ecotoxicolégicos y ambientales, junto con el perfil de
seguridad de artrépodos predatorios, tendra un excelente uso en el manejo integrado de
plagas (MIP) (Hopkins, 2007).

No muestra resistencia cruzada (IRAC, 2007).

Es inactivo contra especies benéficas (IRAC, 2007).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Lugar de Estu  dio

El estudio se realizd, en el ejido Jame, municipio de Arteaga, Coahuila en una
plantacién comercial, en donde se sembré la variedad de papa “Gigant” en la zona
productora de Coahuila-Nuevo Leon. (Ver croquis de localizacion del sitio experimental
en la figura 2).
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Figura 2. Ubicacion del ensayo experimental realizado en el municipio de Arteaga,

Coabhuila.

Productos utilizados

Flubendiamide : pertenece a la clase quimica, denominada
benzenedicarboxamides (BDCA), se puede utilizar para combatir larvas de lepidopteros y
es inactivo contra especies benéficas.

» Formulacion: suspensién concentrada
» % de ingrediente activo: 39.3

» Equivalencia en gramos por kilogramo: 480 gr de I.A./Lt.
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Indoxacarb : pertenece a la familia quimica llamada Oxadiacinas que esta en el

grupo de los carbamatos, tiene efecto sobre las larvas de

algunos homopteros, Su ruta accion es por

cuticula del insecto.

» Formulacion: suspension concentrada.

» % de ingrediente activo: 30.0

lepidopteros, dipteros y

ingestion, y es absorbido a través de la

» Equivalencia en gramos por kilogramo: 300 gr de |.A./Kg.

Tratamientos, dosis y aplicaciones de flubendiamide

Tratamientos

involucrados en

e indoxacarb

la evaluacion de efectividad biologica de

Flubendiamide sobre larvas de palomilla de la papa, Phthorimae operculella (Zeller), en el

cultivo de la papa (cuadro 1).

Los siguientes tratamientos se aplicaron por aspersion utilizando un aspersor

motorizado de mochila marca Arimitzu® calibrada para aplicar un gasto de 400 a 500 I/ha

segun el desarrollo fenoldgico del cultivo, registrando la cantidad de agua en cada

aplicacion.

Cuadro 1. Tratamientos involucrados en la efectividad biol6gica de Flubendiamide contra

palomilla de la papa Phthorimaea opercullella (Zeller) en el cultivo de la papa.

Tratamiento | Sustancia de prueba Lt 6 kg /ha. Dosis
gr de i.a/ha.
1 TESTIGO ABSOLUTO 0.000 0
2 Flubendiamide 0.050 It/ha 24
3 Flubendiamide 0.075 It/ha 36
4 Flubendiamide 0.100 It/ha 48
5 Indoxacarb 0.200 kg/ha 30

Se realizardn dos aplicaciones foliares, con intervalos de 7 dias, a partir del

momento en que se presenten los primeros insectos de la plaga objeto de evaluacion
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Disefio experimental

Para la realizacion del experimento se utilizo el disefio experimental Bloques al
azar, con 5 tratamientos y cuatro repeticiones. Este disefio se utilizd para bloquear el
posible efecto de los arribos de adultos por las corrientes de aire, instalando los bloques
en forma perpendicular a la direccion dominante del viento. Las unidades experimentales
fueron de 43.2 m2 (3 camas a doble hilera, con 6 surcos de 8 m de largo con separacion
de 1.80 m. entre camas). Para la distribucién de los tratamientos, se marcé con un
namero en serie ascendente a 20 unidades experimentales y se le aplicé el tratamiento

que le corresponde de acuerdo con el croquis siguiente:

Croquis de distribucion de los tratamientos por blo gues

En este croquis se muestra como fueron distribuidos los tratamientos seguido de

la unidad experimental.

L Il 1] v

3 5 4 6 2 15 1 16
4 4 1 7 4 14 S) 17
2 3 5 8 3 13 2 18
5 2 3 9 1 12 5 19
1 1 2 10 5 11 3 20

Nota: el nimero grande indica el tratamiento y el nimero chico la unidad experimental.

Calendarizacion de actividades.
Las fechas para la calendarizacién de las actividades fueron determinadas en

cuanto se inicié el proyecto y se realizaron en el siguiente orden de acuerdo a las fechas

que presenta el programa.
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Fechas de aplicacion

ACTIVIDAD TIEMPO DE ACCION

Primera evaluacion previa a la 12 aplicacion y

12 Aplicacion de tratamientos 0 dias 28 de agosto del 2007

Segunda evaluacion , y 22 aplicacion 7 dd12 aplica. 04 de septiembre del 2007
Tercera evaluacion 7 dd22 aplic. 11 de septiembre del 2007
Cuarta evaluacion vy verificacion 14 dd22 aplic. 18 de septiembre del 2007
Quinta evaluacién 21 dd22 aplic. 25 de septiembre del 2007
Sexta evaluacion sobre dafios al tubérculo 28 dd22 aplic. 02 de octubre del 2007
Andlisis de la informacion 15 dias después de la ultima evaluacién
Reporte de resultados 30 dias después de la ultima evaluacion

Estado fenologico del cultivo durante el desarrollo del ensayo, los tratamientos se
aplicaron durante la etapa de desarrollo vegetativo; durante el ensayo se tomaron datos

del clima de la estacién meteoroldgica mas cercana.

Método de evaluacion

El estudio se estableci6 para ser analizado con un disefio experimental de
Bloques al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones. Se realizaron muestreos previos
para determinar el momento de la primera aplicacion, se realizaron 6 evaluaciones, 5 de
las cuales seran dirigidas a las larvas, una previa a cada aplicacion, a 7, 14, y 21 dias
después de la segunda aplicacion y una evaluacion por ha, para contar el dafio en los
tubérculos a los 21 dias después de la segunda aplicacion. Las evaluaciones se
realizaron por conteo de larvas vivas en el follaje, en 10 plantas tomadas al azar por
unidad experimental, La evaluacion sobre el dafio se realiz6é colectando e inspeccionando
100 tubérculos tomados al azar por unidad experimental. Con la informacién de campo
se estimé el porcentaje de control para cada unidad experimental y fecha de evaluacion
con la formula de Abbott: % de control =( x — y/100 —y) (100) donde:

X= mortalidad en tratamiento

Y= mortalidad en el testigo
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Parametros de medicion
Son importantes ya que estos, son algunas de nuestras variables de las cuales
nosotros podemos tener el control y el cual nos proporcionan un valor cuantitativo del

funcionamiento de nuestra prueba que se expresa en porcentaje de control.
Efectividad biolégica
El parametro que se evallo, fue el porcentaje de control de la plaga con
respecto a los testigos, del producto comercial como absoluto, con base en conteo de
larvas vivas por planta y en el conteo de tubérculos con presencia de dafio.

Fitotoxicidad

Este aspecto fue evaluado mediante observaciones directas de dafios al follaje

utilizando la escala de fitotoxicidad propuesta por la EWRS.

VALOR % FITOTOXICIDAD EFECTO EN EL CULTIVO
1 0.0-1.0 Sin efecto

2 1.0-3.5 Sintomas muy ligeros

3 3.5-7.0 Sintomas ligeros

4 7.0-20.0 Dafio medio

5 20.0-30.0 Dafios elevados

6 30.0-50.0 Dafios muy elevados

7 50.0-99.0 Daiios severos

8 99.0-100.0 Muerte completa
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este apartado se analiza y discuten los diferentes resultados en las dos
aplicaciones que se realizaron, junto con las evaluaciones a los 7, 14 y 21 dias después
de cada aplicacion. En dos apartados, el primero es con respecto al nUmero de larvas
vivas por muestra mientras; que el segundo apartado trata del porcentaje de control

observado como efecto de los tratamientos involucrados en este estudio.

Efecto de los tratamientos sobre la poblacion de la  rvas de

Phthorimaea operculella (Zeller) en el cultivo de la papa.

Antes de la primera aplicacién en el conteo inicial, no se hace comparacion de
medias porque antes de la primera aplicacién, en la poblacién inicial se tiene una
poblacion uniforme de larvas de palomilla por lo cual, la comparacién de medias no es
posible realizarse, hasta después de la primera aplicacion ya que en los tratamientos se

van ha presentar diferentes niveles de poblacién de larvas.

Después de la primera aplicacion, a los 7 dias los tratamientos con flubendiamide
a dosis de 0.075 y 0.100 It/ha, presentan el menor nimero de larvas, seguidos de
Indoxacarb a dosis de 0.200 kg/ha, la dosis que presenté mayor numero de larvas en los
tratamientos fue flubendiamide a 0.050 It/ha y como ultimo tenemos al testigo absoluto
gue presentd el mayor numero de larvas por muestra ya que en este tratamiento no se

aplico ningan producto.

A los 7 dias después de la segunda aplicacién flubendiamide a dosis de 0.100
It/ha e indoxacarb a dosis de 0.200 kg/ha y flubendiamide a dosis de 0.075 y 0.050 It/ha,
son estadisticamente iguales con un rango de 0.1 a 0.5 larvas vivas; sin embargo entre
los tratamientos se presenta una diferencia en el nimero de larvas, donde flubendiamide
a dosis de 0.100 It/ha presentd el menor nimero de larvas vivas por muestra y la dosis a
0.050 It/ha del mismo ingrediente obtuvo el nUmero mas alto de larvas vivas de palomilla,
comparando con el testigo que presentd una diferencia de 1.5 de larvas vivas, el motivo

es que en este tratamiento se aplicé cero productos.

Después de 14 dias en la segunda aplicacién flubendiamide a dosis de 0.075,
0.100 It/ha e indoxacarb a dosis de 0.200 kg/ha, y la dosis a 0.050 It/ha de flubendiamide,
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estadisticamente son iguales en un rango de 0.1 a 0.5 larvas vivas por muestra, en
comparacion con el testigo absoluto donde no se aplico ningdn producto, que presento

1.5 larvas vivas por muestra.

A los 21 dias después de la segunda aplicacion encontramos que los datos son
estadisticamente iguales en los tratamientos a dosis de 0.0100 y 0.075 It/ha de
flubendiamide; indoxacarb a 0.200 kg/ha y flubendiamide a dosis de 0.050 It/ha,
presentando un rango de 0.1 a 0.7 de larvas vivas por muestra, donde el testigo absoluto
mostro 2.5 larvas vivas por unidad de muestra. Estos resultados se pueden observar
claramente en la figura # 3, donde también se pueden hacer las comparaciones de estos

resultados.

En cuanto al nimero de larvas vivas por unidad de muestra en el tubérculo, las
dosis de 0.100 y 0.075 It/ha de flubendiamide; Indoxacarb a dosis de 0.200ml/ha y
flubendiamide a 0.050 It/ha, presentan igualdad estadistica con un rango de 0.3 a 1.8
larvas vivas. Como se puede ver en la figura 3, las dosis de flubendiamide a 0.075 y
0.100 It/ha, presentaron el menor nimero de larvas vivas; mientras que el mayor numero
de larvas vivas se obtuvo a la dosis 0.050 It/ha de flubendiamide, como en el testigo
absoluto no se aplicoé ningun producto quimico se tuvo 5.5 de larvas vivas de palomilla el
ndamero mas alto.

Cuadro 2. Numero de larvas vivas de P. operculella (Zeller), por tratamiento en

las cuatro evaluaciones y los datos del dafio al tubérculo.

Dias
después de
la 12 Dias después de la
aplicacion 22 aplicacion
Tratamiento Inicial 7 7 14 21 | Tubérculo
Testigo Absoluto 0,3 0,7 A 15A|15A|25A] 55A
Flubendiamide0.050| 0,2 0,5 AB 05B|05B|0,7B 1,8B
Flubendiamide0.075| 0,3 0,1 C 0,3B|0,1B|0,2B 0,3B
Flubendiamide0.100| 0,3 0,1 C 0,1B|0,1B|0,1B 0,3B
Indoxacarb0.200 0,3 0,2 BC 0,2B|0,2B|0,2B 1,0B
% Coeficiente de
variacion 39.57 45,55 68.24|71.52(92.77| 45.83
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Larvas/muestra

OTestigo Abs

6,0 @ Flubendiamide
0.050

OFlubendiamide
5,0 0.075

OFlubendiamide
0.100
4,0 Blndoxacarb
0.200

2
s e sl

Inicial 7dd1a 7dd2a 14dd2a 21dd2a Tuberc
Evaluaciones

Figura 3. Numero de larvas vivas por muestra de Phthorimae operculella (Zeller), en los

cinco tratamientos y en las cuatro fechas de evaluacion.

Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de ¢ ontrol en larvas de
P. operculella (zeller), en el cultivo de la papa.

A los 7 dias después de la primera aplicacién flubendiamide a dosis de 0.100 It/ha
presento el mayor porcentaje de control con un 85 %, seguido de flubendiamide con un
78.1 % de control a dosis de 0.075 It/ha e Indoxacarb que present6 68.0 % de control a
una dosis de 0.200 kg/ha, la dosis que presentd menor porcentaje de control fue
flubendiamide con un 28.2 % de control a dosis de 0.050 It/ha, en comparacién con el

testigo.
En la evaluacién a los 7 dias después de la segunda aplicacion flubendiamide a

dosis de 0.100 It/ha; Indoxacarb 0.200 kg/ha y flubendiamide a dosis de 0.075 y 0.050
It/ha, resultaron estadisticamente iguales encontrandose dentro del rango 62.9 % a 95.3
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% de control de larvas de P. operculella. En esta evaluacion la dosis de flubendiamide a

0.100 It/ha obtuvo el porcentaje mas alto de control de P. operculella.

14 dias después de la segunda aplicacion, se obtuvo que los tratamientos con
dosis de 0.100 y 0.075 It/ha de flubendiamide; indoxacarb a dosis de 0.200 kg/ha y
flubendiamide a dosis de 0.050 It/ha, son estadisticamente iguales con un rango de 69.8
% a 96.9 % de control en larvas, sin embargo la dosis que presentd el porcentaje mas
alto de control fue flubendiamide a 0.100 It/ha y la dosis que obtuvo el porcentaje mas

bajo de control fue flubendiamide a 0.050 It/ha.

A los 21 dias después de la segunda aplicacion, se muestra que las dosis de
flubendiamide a 0.100 y 0.075 It/ha, indoxacarb a dosis de 0.200 kg/ha y la dosis a
0.050 It/ha de flubendiamide, son estadisticamente semejantes dentro del rango 72.3% a
98.2% de control, y como se puede ver en la figura 4, flubendiamide a dosis de 0.100
It/ha presentd el mejor control de larvas de P. operculella, con un 98.2% vy la dosis de
flubendiamide a dosis de 0.050 It/ha manifestd el porcentaje de control mas bajo con un
72.3 %.

El porcentaje de control que se tuvo en los tubérculos, con las dosis de
flubendiamide a 0.075, 0.100 y 0.050 It/ha, e indoxacarb a dosis de 0.200 kg/ha, se
muestran estadisticamente iguales sin embargo en la figura 4, se puede ver que la dosis
de flubendiamide a 0.075 It/ha presento el porcentaje mas alto de control de larvas de P.
operculella y la dosis a 0.200 kg/ha de indoxacarb obtuvo el porcentaje de control mas

bajo.
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Cuadro 3. Porcentaje de control de larvas de Phthorimaea operculella (Zeller), por

muestra en los cinco tratamientos y en sus cuatro evaluaciones, ademas de los datos

obtenidos en el dafio del tubérculo.

Dias
después de
la 12
aplicacion Dias después de la 22
Tratamiento aplicacion
7 7 14 21 | Tubérculo
Testigo Absoluto 0,0 C 0,0 B 0,0B | 0,0B 0,0B
Flubendiamide0.050 28,2 BC 629A |698A|723A| 923A
Flubendiamide0.075 78,1 AB 81,2A [916 A|93,3A| 964 A
Flubendiamide0.100 85,0 A 953 A |969A | 98,2A | 938A
Indoxacarb 0.200 68,0 AB 88,6 A |86,2A | 909A | 87,3A
% Coeficiente de
variacion 40.08 32.60 31.88 | 33.21 19.47
% de control
100,0
90,0 ;
AT A
80,0 o )
OTestigo
70,0 Abs
BFlubendia
60,0 mide 0.050
BFlubendia
50,0 mice 0.075
OFlubendia
ide 0.100
40.0 Emld:xacarb
30.0 0.200
20,0
10,0
0,0
7dd1a 7dd2a 14dd2a 21dd2a Tuberc
Evaluaciones

Figura 4. Porcentaje de control de larvas de Phthorimaea operculella (Zeller) en

los cinco tratamientos y en las cuatro evaluaciones.
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CONCLUSIONES

% El efecto ha 7dd1® a, fue mayor en el tratamiento con flubendiamide ha
dosis de 0.100 I/ha, registro un 85 % de control de larvas de Phthorimaea

operculella, en el follaje.

% Los tres tratamientos con flubendiamide a los 7 dd2® a, presentaron un

mayor control de P. operculella, en comparacién con el testigo comercial.

+ Los tratamientos con flubendiamide ha dosis de 0.75 I/ha y 100 I/ha,
registraron un control por encima del 93 % de P. operculella (Zeller) en el
follaje ha 21 dd2®a.

+ Los tratamientos con flubendiamide registraron por encima del 92 % de

control de Phthorimaea operculella (Zeller), en el dafio al tuberculo
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Cuadro 4. Datos de campo. Numero de larvas vivas de palomilla de la papa
phthorimaea operculella (Zeller), en el conteo inicial antes de la primera aplicacion
con fecha 28 de agosto del 2007.

UE | TRAT Numero de larvas vivas/planta en 10 plantas.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0,5
2 5 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0,4
3 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0,2
4 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,2
5 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,2
6 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
7 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0,2
8 5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0,2
9 3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0,3
10 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,2
11 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,2
12 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0,3
13 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0,2
14 4 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0,3
15 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0,3
16 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,2
17 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,2
18 5 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0,3
19 4 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0,4
20 3 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0,3

UE= Unidad experimental

TRAT= Tratamiento
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Cuadro 5. Datos de campo. Numero de larvas vivas de palomilla de la papa
Phthorimaea operculella (Zeller), en el muestreo a los 7 dias después de la
primera aplicacion con fecha 04 de septiembre del 2007.

UE | TRAT Numero de larvas vivas/planta en 10 plantas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| x

1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 2| 06
2 5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0] 02
3 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0| 03
4 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1| 02
5 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0| 02
6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0| 05
8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0| 02
10 |2 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0| 04
11 |5 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0| 03
12 |1 0 2 0 1 1 0 1 1 1 1| 08
13 |3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 |4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0| 01
15 |2 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0| 04
16 |1 0 1 1 0 0 2 0 2 1 0| 07
17 |2 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1| 04
18 |5 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0| 04
19 |4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0| 01
20 |3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| 01

UE= Unidad experimental
TRAT= Tratamiento
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Cuadro 6. Datos de campo. Numero de larvas vivas de palomilla de la papa
Phthorimaea operculella (Zeller), en el muestreo a los 7 dias después de la

segunda aplicacion con fecha 11 de septiembre.

UE | TRAT Numero de larvas vivas/planta en 10 plantas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| x
1 1 0 2 4 1 1 2 1 3 3 2| 19
2 5 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0| 03
3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0| 01
4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1| 03
6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 1 0 2 1 1 2 2 0 0 2| 11
8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 01
9 3 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0| 03
10 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1| 02
11 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1| 02
12 1 0 2 1 1 1 1 1 4 2 1| 14
13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 01
14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 1 5 3 1 2 1 0 1 1 1 1| 16
17 2 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0| 04
18 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 041
19 4 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0| 03
20 3 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1| 04

UE= Unidades experimental

TRAT= Tratamiento
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Cuadro 7. Datos de campo. Numero de larvas vivas de palomilla de la papa
Phthorimaea operculella (Zeller), en el muestreo a los 14 dias después de la
segunda aplicaciéon con fecha 18 de septiembre del 2007.

UE | TRAT Numero de larvas vivas/planta en 10 plantas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| «x
1 1 2 1 1 0 3 2 1 3 1 1] 15
2 5 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0| 02
3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 041
4 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0| 01
5 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0| 01
6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 2 1 1 3 1 0 1 2 1 0] 1.2
8 5 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0| 072
9 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| 01
10 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0| 041
11 5 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0| 02
12 1 2 1 1 2 1 2 0 2 1 3| 15
13 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 01
14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0| 01
16 1 3 1 2 1 1 2 1 3 2 1] 17
17 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0| 01
18 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0| 02
19 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 01
20 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0] 02

UE= Unidad experimental

TRAT= Tratamiento

39



Cuadro 8. Datos de campo. Numero de larvas vivas de palomilla de la papa de
Phthrimaea operculella (Zeller), en el muestreo a los 21 dias después de la
segunda aplicacion con fecha 25 de septiembre del 2007.

UE | TRAT Numero de larvas vivas/planta en 10 plantas.
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| «x
1 1 4 1 2 3 4 3 1 1 2 1| 22
2 5 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0| 02
3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0| 01
4 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| o1
5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 01
6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 2 2 2 0 6 0 2 1 0 1| 16
8 5 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0| 02
9 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| 01
10 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0| 01
11 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0| 01
12 1 2 1 3 2 3 4 3 4 1 3| 26
13 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0| 02
14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 2 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0| 04
16 1 3 5 1 3 2 3 6 2 1 10| 3,6
17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 5 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0| 04
19 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 01
20 3 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0| 03

UE = Unidad experimental

TRAT = Tratamiento
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9. Datos de campo. Numero de larvas vivas de palomilla de la papa Phthorimaea

operculella (Zeller), en el muestreo a los 28 dias después de la segunda

aplicacion con fecha 02 de octubre del 2007.
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