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RESUMEN

El psilido de la papa (Bactericera cockerelli) es una plaga importante que
en poblaciones elevadas provoca serios dafos. Este insecto ataca una gran
variedad de hortalizas principalmente solanaceas entre las cuales se encuentra
Chile, Papa y Jitomate que son de los mas preferidos de las hembras para
depositar sus huevecillos. En el presente estudio se Determinar la efectividad
biolégica del insecticida vegetal Plasmitox para el control de Bactericera cockerelli
Sulc en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) en la zona productora de
Coahuila-Nuevo Ledn y se Determinar el efecto fitotoxico de Plasmitox sobre el
cultivo de papa, el ensayo se realiz6 en el cultivo de papa en el poblado de Jamé
situado en el municipio de Arteaga, utilizando el producto Plasmitox teniendo 3
dosis (3 L/ha, 4 L/hay 6 L/ha) y Bio crack (2 L/ha) que se utiliz6 como testigo
comercial, se realizaron 3 aplicaciones en distintas fechas (con un intervalo de 7
dias, a partir del momento en que se presentaron los primeros adultos) se
contabilizé las ninfas y adultos vivos por hoja.

Los datos obtenido se analizaron en el programa estadistico de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), utilizando un Disefio de Bloques
al azar, el cual mostré que la mejor dosis a utilizar son 4 L/ha en 3 aplicaciones

con un intervalo de 7 dias.

Palabras clave: insecticida vegetal, repelentes, ajo, eugenol, psilido, papa.



INTRODUCCION

El cultivo de papa (solanum tuberosum L.) es un cultivo importante en
algunas regiones de México. A nivel mundial varios paises son importantes
productores y en algunos de estos la alimentacién se basa en gran medida en
este cultivo (Garzén, 2007). En México, la papa ocupa el cuarto lugar en
importancia en cuanto a superficie sembrada, después del trigo, el maiz, el arroz y
algunos cultivos como la soya y la cafia de azucar (CONPAPA, 2008).

Principalmente en las sierras y valles altos de la meseta central de México
es donde se ubica el mayor numero de productores de papa en el pais, siendo
estos el 35 % de la superficie nacional (Garzon, 2007).

La papa tiene un elevado valor nutricional, es el alimento mas versatil y
noble y tiene una gran diversidad de uso de caracter industrial como almidon,
maltosa, dextrosa, melaza y como glucosa (SAGARPA, 2008).

Segun el Botanico inglés Hawkes (1990), la biodiversidad de la papa no
esta restringida a especies cultivadas, al contrario, éstas estan relacionadas con
muchos grupos complejos de especies silvestres, de los cuales, unas pocas
originaron papas cultivadas.

Entre las plagas de este cultivo destaca por su importancia el psilido de la
papa, Bactericera cockerelli Sulc., que puede limitar la produccién (Cadena y
Galindo, 1985; SENASICA, 2004). La capacidad destructiva de este insecto radica
en su alto potencial reproductivo y capacidad para transmitir fitoplasmas que
provocan la enfermedad permanente de Tomate en tomate, S. lycopersicon L., y
Punta Morada de la papa S. tuberosum L. (Marin et al., 1995). La enfermedad se
distribuye en todo México y puede destruir el 95 % de la produccion (Ramirez et
al., 1978), debido a que disminuye la calidad de los tubérculos al provocar
manchado interno.

Para controlar esta plaga, se han usado insecticidas como Forato y
Aldicarb aplicados a la siembra, asi como Ometoato e Imidacloprid aplicados al
follaje, que disminuyen la incidencia y severidad de PMP al reducir la densidad

poblacional y la habilidad del psilido para transmitir el fitoplasma, ya que no muere



al momento de ingerir o estar en contacto con el ingrediente activo, sino que hay
una acumulacion de la acetilcolina, que disminuye el metabolismo del insecto,
reflejando inicialmente por una disminucion en la alimentacion y reproduccion (Liu
et al., 1993; cadena, 1999).

Los insecticidas de origen vegetal, Son insecticidas que se derivan de
plantas que contienen substancias diversas incluyendo alcaloides, que son
toxicos para los insectos. Pueden usarse como extractos o como partes de las
plantas molidas en forma de polvo. La nicotina se extrae de las hojas del tabaco,
las piretrinas de las flores del piretro (solo para uso casero) y la rotenona de las
raices del "cube” o "barbasco” (Lonchocarpus spp.)

Estos productos han sido desplazados por los insecticidas sintéticos
aunque existe una nueva corriente para reivindicar productos derivados de las
plantas (Herrera, 1958).

Los productos naturales extraidos de plantas como el neem (azadirachta
indica) tiene como ventaja ser biodegradable y no producir desequilibrio en el
ecosistema, al ser de origen vegetal (Gruber, 1992; Lannacone y Montoro, 1999;
Lannacone y Reyes, 2001), estos bioinsecticidas provocan un impacto minimo
sobre la fauna benéfica; son efectivos contra plagas agricolas y no tiene

restricciones toxicolégicas.

Objetivos

v Determinar la efectividad biolégica del insecticida vegetal Plasmitox para el
control de Bactericera cockerelli Sulc. en el cultivo de papa Solanum
tuberosum L. en la zona productora de Jamé, Municipio de Arteaga,
Coahuila.

v" Determinar el efecto fitotoxico de Plasmitox sobre el cultivo de papa.



REVISION DE LITERATURA

El Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum L.)

Origen

Se origind en los Andes de América, donde esta planta evoluciond y se
cruzdé con otras plantas silvestres del mismo género, presentando una gran
variabilidad (Alonso, 1996), puede producirse en zonas frias, valles altos y
subandinas. Las zonas mas ricas de especies son el centro de los Andes (Bolivia,
Peru y Ecuador) y en el centro de México (Rousselle, 1992).

La papa ha conquistado los lugares mas remotos del planeta y si bien es
cierto que no en todas partes del mundo se le somete a intensa explotacion y
cultivo, por lo menos ya es aceptada en Asia, Africa, Oceania y otros lugares
(CEA, 2002).

Importancia econémica

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) es una actividad econdémica
importante. Segun datos del SIAP (2010) en México, la superficie sembrada es de
54,141.36 ha, con una produccién anual aproximada de 1, 500,497.23 ton y un
rendimiento promedio de 27.74 kg/ha. Existen diversos factores que limitan los
rendimientos y su rentabilidad, donde se destacan la incidencia de insectos plaga
y enfermedades causadas por algas fitopatbgenas, hongos, nematodos,

bacterias, virus y viroides (Flores-olivas et al., 2004).



Posicién taxondmica.

De acuerdo a Montaldo, (1984) la ubicacion taxondmica de esta planta es

la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: tuberosum

Descripcién botanica

Es una planta suculenta, herbacea, vivaz, y anual por su parte aérea y
perenne por sus tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los
estolones que nacen del tallo principal y a veces de varios tallos, segun el
namero de yemas que hayan brotado del tubérculo (Montaldo, 1984).

La raiz: el sistema radical esta formado por muchas ramificaciones, ya sea
de planta originada de semillas o planta originada de tubérculo. La raiz es gruesa,
y pivotante, y su mayor aérea de desarrollo se encuentra entre los 60 y 80 de
profundidad.

Tallo: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio
erguido y con el tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan
en la yema del tubérculo, siendo su altura variable entre 0.5 y 1 metro. Son de
color verde pardo debido a los pigmentos antociamicos asociados a la clorofila,
estando presentes en todo el tallo.

Rizomas: son tallos subterraneos de los que surgen las raices
adventicias. Los rizomas producen unos hinchamientos denominados tubérculos,

siendo éstos ovales o redondeados.



Tubérculo: son los 6rganos comestibles de la patata. Estan formados por
tejido parenquimatoso, donde se acumulan las reservas de almidon. En las axilas
del tubérculo se situan las yemas de crecimiento llamadas “ojos”, dispuestas en
espiral sobre la superficie del tubérculo.

Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios,
secundarios e intercalares. La nerviacion de las hojas es reticulada, con una
densidad mayor en los nervios y en los bordes del limbo. Cuando la planta
empieza a producir tubérculos la produccién de hojas se reduce ligeramente para
concentrarse en los tubérculos que crecen rapidamente, cuando los tubérculos
alcanzan posteriormente su desarrollo las hojas se toman amarillentas.

Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y
sostenidas por un escapo floral. Es una planta autdgama. Las flores tienen la
corola rotdcea gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc.

Fruto: en forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm. de
didmetro, que se tornan amarillos al madurar. El fruto contiene en sus loculos
abundantes semillas, las cuales son pequefias, lenticulares y blancas, (Montaldo,
1984).

Plagas de la papa

La papa estda expuesta a ser dafiada por insectos y enfermedades en
mayor proporcion que muchos de los cultivos importantes, la mayor parte de
ellas, pueden ocasionar perjuicios sino se les controla oportunamente, por fortuna,
practicas como la desinfeccion de semillas, uso de semillas certificadas y

rotaciones de cultivo logran atenuar su incidencia.

Dentro de los principales insectos que atacan a este cultivo destacan:

Mosca blanca (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum.)

Este insecto pertenece a la orden Hemiptera, de la familia Aleyrodidae.

Los adultos colonizan las partes jévenes de la planta, realizando las posturas en

el envés de la hoja, de donde emergen las primeras ninfas que son moviles. Los



danos directos que ocasionan son amarillamiento y debilitamiento de la planta, al
alimentarse de la sabia de las hojas los adultos y las ninfas. Los dafios indirectos
se deben a la formacion de fumagina sobre la melaza que producen al

alimentarse, manchando y dafiando los frutos (Theodoracopoulos, 2008).

Mosca minadora (Liriomiza huidobrensis)

Este insecto pertenece a la orden Diptera, de la familia Agromyzidae. El
dafo que ocasiona este insecto es de dos maneras, el principal que es por las
minas que hacen las larvas que pueden provocar defoliacién y las lesiones por
los habitos de alimentacion del adulto que pueden ser via de infestacion de

enfermedades (Theodoracopoulos, 2008).

Pulgén verde (Myzus persicae Sulz)

Este insecto pertenece a la orden Hemiptera, de la familia Aphidiidae. El dafio que
ocasiona por su parasitismo es despreciable en comparacién con la transmision
de virus. Perjudica a las plantas al succionar savia de los tejidos, provocando
enchinamiento, por otro lado excreta una mielecilla que es apta para la formacion
de colonias de hongos (CIP, 1985)

Pulga saltona (Epitrix argentinensis)

Este insecto pertenece a la orden Coledptera, de la familia Chrysomelidae.
El dafilo que ocasiona este insecto es que se alimenta de diferentes partes de la
planta, haciendo pequefios agujeros redondeados o irregulares que atraviesan las
hojas. Estos agujeros proporcionan una oportunidad a la entrada de
enfermedades destructivas a las plantas. El tizon temprano de la papa Alternaria
solani es el medio de dispersion de la pulga saltona. Las larvas generalmente se
alimentan de las raices de las mismas plantas, perforando con tineles las raices y
tallos (Davidson, 1992).



Gusano de alambre (Melanotus spp. y Agriotes spp.)

Este insecto pertenece a la orden Coledptera, de la familia Elateridae. El
dafio a la semilla ocurre poco después de la siembra y este puede ser lo
suficientemente grave como para reducir la cantidad y calidad de la cosecha.
Después el gusano de alambre roe cavidades profundas y barrena galerias en los
tubérculos de desarrollo, reduciendo de esta manera el valor comercial del cultivo.
Este dafio también favorece la dispersion de rizoctonia spp y otras enfermedades

que afectan al tubérculo de la papa (Davidson, 1992).

Bactericera cockerelli Sulc

Origen

Esta especie, también conocida como: pulgon saltador, psilido de la papa,
el psilido del tomate, o simplemente como salerillo, fue descubierto en 1909 por
Cockerelli en el estado de Colorado (USA) y méas tarde como reconocimiento,
Sulcen en 1909 propuso el nombre cientifico Trioza cockerelli, aunque mas tarde
se confirmd taxonOmicamente como Paratrioza cockerelli. Recientemente, el
género de esta especie se ha revisado y se le ha asignado el nombre de B.
cockerelli (Burckhardt y Lauterer, 1997; Millar et al., 2000).

De acuerdo con Richards (1928) el centro de origen de B. cockerelli es el
Oeste de los Estados Unidos de Norte América. En México hay antecedentes de
este insecto desde 1947, cuando Pletsch reporté haberlo encontrado en los
estados de Durango, Tamaulipas y Michoacéan; posteriormente se detecto en los
Estados de México y Guanajuato, donde se le bautizo como “Pulgdn saltador”
(Garzon et al., 2005).



Ubicacion taxondmica

De acuerdo a Triplehorn y Johnson (2005) la clasificacion del psilido de la
papa es la siguiente.
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorryncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Psyllidae
Género: Bactericera
Especie: cockerelli

Descripcion morfolégica

Huevecillos. Es ovoide, anaranjado-amarillento, con corion brillante y
presenta en uno de sus extremos un pequefo pedicelo corto, que se adhiere a la
superficie de las hojas (Garza y Rivas, 2003; Marin, 2004).

Una hembra deposita 1257 huevecillos durante 24 horas. La incubacién
varia de tres a nueve dias, pero la mayor eclosion ocurre en el quinto o sexto dia
(Knowlton y Janes, 1931).

Estados ninfales. Presenta cinco estadios ovales, aplanados
dorsoventrales, con ojos rojos bien definidos, que se asemejan a escamas (Lorus
y Margery, 1980). Las antenas tienen sencillas placoides, que aumentan en
namero y son mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios.
En el perimetro del cuerpo hay estructuras cilindricas que contienen filamentos
cerosos, los cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Marin, 2004).

Primer instar. Presentan una coloracion anaranjada o amarilla, antenas
con segmentos basales cortos y gruesos, que se van adelgazando hasta finalizar
en un pequefo segmento con dos setas sensoriales.

Los ojos son notorios, tanto en vista dorsal como ventral, y tienen tonalidad
anaranjada. El térax tiene paquetes alares poco notables (Marin, 2004).

Segundo instar. Se aprecian claramente las divisiones entre cabeza,
térax y abdomen. La cabeza es amarillenta, con antenas gruesas en la base que

se estrechan hacia su parte apical, presenta dos setas censoras. Los 0jos
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naranja oscuro, térax verde amarillento con los paquetes alares visibles; la
segmentacion en las patas es notoria. Presenta abdomen amarillo con un par de
espiraculos con cada uno de los primeros segmentos (Marin, 2004).

Tercer instar. La segmentacion entre cabeza, térax y abdomen es notoria.
La cabeza es de color amarilla y las antenas presentan las mismas
caracteristicas que el estadio anterior. Los ojos rojizos. El térax es verde-
amarillento y se observan muy bien los paquetes alares en el mesotérax y
metatorax. El abdomen es amarillento (Marin, 2004).

Cuarto instar. La cabeza y las antenas presentan las mismas
caracteristicas del estadio anterior. El torax es verde-amarillento, la segmentacion
de las patas esta bien definida y se aprecia en la parte Terminal de las tibias
posteriores dos espuelas, asi como los segmentos tarsales y un par de ufas;
éstas caracteristicas se ven observan facilmente en ninfas aclaradas y montadas.
Los paquetes alares estan bien definidos (Garza y Rivas, 2003). Y el abdomen es
amarillo y los cuatro primeros segmentos abdominales presenta un par de
espiraculos (Marin, 2004).

Quinto instar. La segmentacion entre la cabeza, térax y abdomen esta
bien definida. La cabeza y el abdomen son verde-claro y el térax tiene una
tonalidad mas oscura. Las antenas estan seccionadas en dos partes por una
hendidura localizada cerca de la parte media; la parte basal es gruesa y la apical
filiforme, observandose seis sencillas placoides visibles en ninfas aclaradas vy
montadas. Los 0jos son de color guinda. Los tres pares de patas presentan
segmentacion bien definida. Los paquetes alares estan claramente diferenciados,
sobresaliendo del resto del cuerpo. Abdomen semicircular con un par de
espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos (Marin, 2004).

Adulto.- Parecido a una cigarra, de tamafio pequefio; mide de 2 a 6 mm
de longitud tiene tarsos de dos segmentos y antenas usualmente de diez
segmentos Y filiformes (Lorus y Margery, 1980). Cabeza de un décimo de largo
del cuerpo, con una mancha café que marca la division con el térax; los ojos son
grandes. El térax blanco amarillo con manchas café bien definidas. Su color
cambia gradualmente de amarillo claro a verde palido recién emergido, a café o
verde, dos o tres dias después, hasta alcanzar un color gris 0 negro a los cinco
dias de edad (Garza y Rivas, 2003).



El abdomen de las hembras tiene cinco segmentos visibles mas el
segmento genital que es conico e vista lateral; en la parte media dorsal hay una
mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte terminal del abdomen. Los
machos tienen seis segmentos visibles mas el genital que esta plegado sobre la
parte media dorsal del abdomen; al ver al insecto dorsalmente, se distinguen las
valvas genitales con estructuras en forma de pinza que caracteriza a este sexo
(Marin, 2004).

Distribucion Geografica

En México, este insecto se encuentra distribuido practicamente en todas
las areas donde se cultivan solanaceas; causando dafios de consideracion por la
transmision de la enfermedad en los estados de San Luis Potosi, Baja California
Norte, Guanajuato, Jalisco y Sinaloa, alcanzando pérdidas de hasta un 60 % de
la produccion (Delgadillo et al. 1999). Se han presentado ciertas inconsistencias
del control quimico, que normalmente se han atribuido a problemas de resistencia

de la plaga hacia los insecticidas (Bujanos et al., 2005).

Biologia y habitos

Este insecto presenta metamorfosis incompleta, es decir que pasan por los
estadios de huevo, ninfa y adulto (Wallis, 1951).La hembra oviposita mas de 500
huevecillos en el envés y borde de las hojas, requieren de 3 a 15 dias para
incubar; la ninfa pasa por 4 instares en 14 a 17 dias, requiriéndose alrededor de
30 dias desde la copula hasta la formacién del nuevo adulto (Garza y Rivas,

2003). Cada hembra deposita entre 1 y 11 huevecillos por dia (Becerra, 1989).

Ciclo de vida

Marin (20022) sefiala que después de la eclosion B. cockerelli pasa por
cinco estados ninfales hasta llegar al adulto. Como su velocidad de desarrollo
depende en gran parte de la temperatura, Montero (1994) determina su edad
fisiologica en unidades calor obteniendo de huevecillos a adulto 139.3 U.C.
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Segun Marin et al., (2002), reporto que el ciclo biologico requiere 355.81 U.
C. promedio (huevecillo-adulto) con una temperatura minima base de 7 °C; el
primer instar requiere 71.72 U. C.; el segundo, 53.68 U. C; el tercero, 47.58 U. C;
el cuarto, 54.40 U.C; el quinto, 47.92 U. C; y el adulto, 80.51 U. C.

List (1939) afirma que el insecto completd su ciclo biolégico en
aproximadamente 30 dias, sin indicar la temperatura a la que se mantuvo, ni las
unidades calor requeridas por el insecto; la proporcion sexual obtenida, fue de
1:1. Montero (1994) menciona que este insecto requiere de 20 a 23 dias de
huevecillo a adultos, dandose la maxima emergencia de adultos a los 21 y 22
dias.

Hospederos

El psilido del tomate tiene un amplio rango de hospederos cultivados y
silvestres. Ataca a las solanaceas, atacando al chile, tomate y papa, son de los
cultivos mas preferidos por la hembra para depositar sus huevecillos (Garzon,
2003).

Wallis (1951) sefialé que las plantas hospederas preferidas son las de
ornato que se conocen como farol chino Physalis francheti y el cardo equino
Solanum carolienense, cardo bufalo Solanum rostratum la cereza silvestre
Physalis sp. y vifia matrimonial Licium spp.

Vargas (2005), encontré 32 especies de malezas donde capturé adultos de
B. cockerelli durante un afilo de muestreo en malezas aledafias al cultivo de la
papa, las cuales fueron: Gimnosperma glutinosu , Brickellia veronicaefolia,
Sonchus oleraceus, Heliantus laciniatus, Partenium incanum, Siguiera dentata,
Conyza bonariensis, Tithonia tubaeformis, Flourensia cernua, Hymenoxys
odorata, Ageratina wrightii, todas las anteriores de la familia Asteraceae;
Forestiera angustifolia (Oleaceae), Asistida curvifolia (Poaceae), Stipa eminens
(Poaceae), Triticum estivum (Poaceae), Eruca sativa (Brassicaceae), Salvia
lanceolada (Lamiaceae), Asphodelus Fistulosus (Liliaceae), Reseda luteola
(Resedaceae), Ipomoea purpurea (Convolvulaceae), Salsola tragus
(Chenopodiaceae) Pronus cercocarpifolia (Rosaceae), Mentzelia multiflora

(Loasaceae), Larrea tridentata (Zygophyllaceae), y de las malezas anteriores
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Flourensia cernua, Partenium incanum, Pronus cercocarpifolia y Reseda luteola

resultaron positivas a fitoplasma.

Dafios e importancia econémica

El psilido de la papa es una plaga importante que bajo infestaciones
severas provoca serios dafos. Durante los afios 2003 y 2004, la incidencia de
esta enfermedad se incremento considerablemente, llegando al 100 % en las
aéreas productoras de papa, como ocurrié en la region Sur de Coahuila y Nuevo
Ledon (Flores, 2004). Las plantas enfermas por B. cockerelli muestran una
disminucién en el crecimiento, desarrollo prematuro, clorosis o amarillamiento..
Otros sintomas son la formacion de tubérculos aéreos, entrenudos cortos,
enrollamiento apical, coloracion purpura en los foliolos y oscurecimiento en el
interior de los tubérculos (Munyaneza et al., 2007). Primero se manifesté cuando
el insecto se alimenta de la planta y succiona sus jugos ocasionando que esta no
se desarrolle y se torne de color amarillo (Avilés et al., 2003). Al alimentarse las
ninfas inyectan una toxina que provoca una enfermedad conocida como el

amarillamiento del psilido

Existen dos tipos de dafios causados por Bactericera cockerelli.

Directo. Richards (1928) mencion6 que el “amarillamiento de la papa” se
debia a los procesos de alimentacion de las ninfas en la planta, que inyectan
toxinas por el estilete, al succionar la savia en los conductores del floema. lo que
se confirma al retirar las ninfas de las hojas, pues los sintomas desaparecen
lentamente y la planta tiende a recuperar su color verde normal. Por su parte
Daniels (1934) separo los sintomas en primarios: retraso en el crecimiento de la
planta con hojas de color purpura y secundarios: distorsion de follaje, clorosis,
estimulo en la floracion, menor cantidad de frutos y de tamafio pequefio.

Indirecto. Como vector, incubador y transmisor de patdgenos, tales como
Fitoplasmas, uno de los agentes que provocan el sintoma del complejo “punta
morada” (Garzon et al., 2005). Donde las plantas mas jovenes son mas

susceptibles a su ataque. En tomate se han descrito al amarillamiento del aster,
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transmitido por una chicharrita y la macroyema del tomate, cuyo fitoplasma es
transmitido por la chicharrita café; un tercer fitoplasma es el que en México causa
la enfermedad “permanente del tomate”, que es transmitido por el pulgén saltador;
éste, al igual que su vector, fue descubierto por investigadores mexicanos en los
afios 80’s y en este siglo XXI, se demostr6 que era un fitoplasma (Garzon,
2003a).

Estrategias de control

Control cultural. Algunos autores sefialan q ue el cultivo de la papa en
etapa temprana son severos dafios para que los psilidos ataquen al cultivo,
mientras que en los tardios son menos dafiinos (Aviles et al., 2002). Las préacticas
culturales empleadas en el manejo de los insectos vectores es la destruccion de
focos de infestacion, eliminando plantas hospederas que estan en el margen del
cultivo y lotes adyacentes destruyendo plantas viejas después de la cosecha,

Las caracteristicas del suelo, la riqueza del mineral y del fertilizante puede
ayudar a reducir el efecto de la infestacion (Eyer, 1937).

Control bioldgico. Este control ayuda a equilibrar el medio ambiente, ya
gue ayuda a mantener las poblaciones de las principales plagas reguladas por los
parasitoides, depredadores, entomopatdgeno. Los principales entomopatégenos a
considerar para el control de B. cockerelli son el uso de Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus. Se han encontrado
pardsitos como Tetrastichus triozae (Hymenoptera: Eulophidae) principalmente
ataca a ninfas de cuarto estadio de los psilidos en otofio. Asi mismo la chinche
ojona Geocoris decoratus (Hemiptera: Lygaeidae) y Nabis ferus (Hemiptera:
Nabidae) atacan a los psilidos adultos y ninfas (Wallis, 1951).

knowlton (1933), reporto a Aphis lion, chrysoperla spp. como depredador al
ver como se alimentaba de las ninfas de B. Cockerelli. Ademas el mismo autor
reportd que en laboratorio adultos y ninfas de B. cockerelli, fueron atacadas por
larvas y adultos de Hippodamia convergens. Rojas (2010) reporto a Tamarixia
triozae (Hemiptera: Eulophidae) como un agente de control biolégico dentro de

un manejo integrado.
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Control legal. Aun no existe una norma oficial para evitar la proliferacion y
dispersion de B. Cockerelli, pero se ha considerado la norma, Norma Oficial
Mexicana (NOM-081-FITO-2001), el manejo y eliminacion de focos de infestacion
de plagas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra,
cosecha y destruccion de residuos debido a que los dafios de esta plaga
repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por unidad de
superficie y en la calidad fitosanitaria y comercial (SAGARPA, 2001).

Control quimico. Vargas (2005) menciond que B. cockerelli es tolerante a
altas dosis de insecticidas, al observar poblaciones altas en lotes comerciales de
papa a pesar del elevado numero de aplicaciones de insecticidas en Arteaga,
Coahuila. La mayoria de los piretroides y organofosforados proporcionan
controles aceptables para este insecto (Knowlton, 1933).

La mayoria de los piretroides y organofosforados proporcionan controles
aceptables para este insecto (Knowlton, 1933). Una de las alternativas para el
control de insectos es el método quimico, los que actian de forma inmediata; sin
embargo, lo interesante de este método es saber utilizarlo como tener una mala
calibracion, baja cobertura de aspersion, y equipo en mal estado. Un mal manejo
provoca contaminantes en el medio ambiente que tanto dafio ocasiona (Avilés et
al., 2002).

Por estas razones, se ha potenciado una corriente de produccién
denominada Agricultura Orgénica, donde la opcion de usar plaguicidas
convencionales esta fuertemente restringida (Villarino, 1997), debiéndose reducir
las poblaciones de insectos plagas con la aplicacion de medidas culturales,
mecanicas o biologicas (Altieri, 1994). El uso de extractos vegetales con
propiedades repelentes, que de acuerdo a Metcalf y Metcalf (1993), son
sustancias quimicas que protegen a las plantas y otros productos del ataque de
insectos, haciendo su alimentacion o condiciones de vida poco atractivas u
ofensivas, puede ser una alternativa eficaz en los cultivos organicos (Maturana y
Oteiza, 1996). Los repelentes derivados de extractos vegetales han sido utilizado
en el control de diversos insectos, como es el caso de Lantana camara L.
(Verbenaceae), que presenta actividades repelentes de extractos de sus flores
contra mosquitos del género Aedes (Diptera: Culicidae) (lannacone y Lamas,

2003). También se menciona como plantas con accion repelente a la ruda, que
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controla a escarabajos, la salvia que controla la polilla del repollo y la mosca de la
zanahoria y el tomillo, que controla al gusano del repollo (Redepapa, 2000).

Usos de los Repelentes

La aplicacion de repelentes es una alternativa para el combate de plagas y
como medida para ser incorporada dentro de un Manejo Integrado de plagas. A
partir de la necesidad por encontrar una nueva alternativa natural para el control
de insectos plagas y reemplazar asi los pesticidas sintéticos aparecen los
insecticidas botanicos ofreciendo seguridad para el medio ambiente y una
eficiente opcién agronémica (Borembaum, 1989).

En los tejidos vegetales hay ciertas sustancias que constituyen un sistema
de defensa. Esas sustancias son compuestos moleculares que actian como
sefiales antialimentarias, toxicas, alterados de la fisiologia y/o comportamiento
sexual o poblacional de los insectos. Estas relaciones se hacen importantes a
medida que las plantas sintetizan esencias y aromas caracteristicos (Borembaum,
1989).

El control organico con diferentes extractos vegetales se ha utilizado desde
hace mucho tiempo y su funcionamiento se basa en repeler o atraer insectos,
gusanos y agentes vectores de enfermedades. Las plantas utilizadas para estos
fines son hortalizas, hierbas aromaticas, plantas medicinales, las mal llamadas
malezas o plantas arvenses.

Los tipos de control que frecuentemente se usan, se hacen con plantas
acompanantes, repelentes o cultivos trampa (Loubet, 1997).

Un repelente es una sustancia que provoca reacciones de alejamiento en el
insecto, aunque este no haya hecho contacto con la planta que lo emite, por lo
que debe hacer sustancias volatiles, una vez que el insecto ha sido atraido
(Matthews, 1978).

Las plantas repelentes son de aroma fuerte que mantienen alejados a los
insectos de los cultivos. Este tipo de plantas protegen los cultivos hasta 10 m de
distancia, algunas repelen un insecto especifico y otras pueden repeler varias

plagas. Generalmente, las plantas repelentes se siembran bordeando los

15


http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml

extremos dé cada surco del cultivo o alrededor del cultivo para ejercer una funcion
protectora (Loubet, 1997).

Otra forma como hierbas pueden ayudar a mantener buenos huertos es
controlando, organica y bioldgicamente tanto enfermedades como insectos plaga.
(Loubet, 1997).

Plantas con efecto de repelencia

Neem (azadirachta indica): Pertenece a la orden Sapindales, y a la
familia Meliaceas. El aceite de neem ha sido evaluado contra una amplia gama de
insectos plaga como lepidépteros, afidos, mosca blanca y acaros. Se utiliza como
repelente, inhibidor de oviposicién, el efecto adicional de neem es el cambio de
comportamiento que en algunos casos ha resultado benéfico (Saxema y Kham,
1985). Es un regulador de crecimiento que controla todos los estados larvarios y
de pupa, no controla huevecillos ni insectos adultos, actda por contacto e
ingestion. Existen varias hipotesis de su modo de accion; inhibe la sintesis de
quitina y de la hormona juvenil y también la inhibicion de la liberacién de ecdisona
de la glandula que produce, asi como los insectos afectados que no pueden
completar el proceso de muda y mueren (Lifia y Vicente, 1997).

Clavo de olor (Syzygium aromaticum): Pertenece a la orden Myrtales, y
a la familia Myrtaceae. El aceite del clavo es un producto natural obtenido por
destilacion de tallos, flores y hojas trituradas de la planta del clavo, cuyo principal
ingrediente activo es el eugenol de donde sale el aroma, el cual también es el
principal componente del aceite esencial, que contiene un 72-90 % de este
compuesto. Funciona como repelente tanto en la actividad preventiva como
curativa en el control de plagas. El Eugenol se adiciona sobre una base de
polisacéaridos, que al aplicarse en los cultivos, permiten un excelente control de

plagas persistentes en los cultivos (Salinas, 2010).

Ruda (Ruta graveolens): Pertenece a la orden Sapindales, y a la familia
Rutaceae. El principal componente que se extrae de esta planta es un glucdsido

llamado rutina que se encuentra sobre todo en las hojas. También se extrae una
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esencia incolora o ligeramente amarilla, de olor intenso y sumamente
desagradable (Cazabonne, 2008). Los principales componentes quimicos de la

semillas son la armalina, armifia y un aceite graso (Sanchez, 2002).

Albahaca (Ocimun basilicum): Pertenece a la orden Lamiales, y a la
familia Labiadas. El extracto acuoso al 10 % de albahaca, como ungtento
favorece la regeneracion del tejido de la piel al cicatrizar las heridas superficiales
provocadas en la piel de ratas albina (Ellington, 1992). La albahaca tiene
propiedades repelentes, insecticidas, acaricidas e inhibidores de crecimiento, por
lo que controla &fidos, pulgones, polillas, arafia roja y moscas. Las hojas y
semillas maduras se entierran en los almacigos o cultivos unas semanas antes de

la siembra para que liberen sustancias activas, con su olor repelente insectos.

Chicalote (Argemone mexicana L.): Pertenece a la orden Papaverales,
de la familia Papaveracea. El extracto de chicalote bloquea e inhibe el
comportamiento y la busqueda de comida de los insectos, después actua
destruyendo su sistema nervioso a través de una accion inhibitoria sobre la
sinapsis neuronal (Dominguez, 1985). También es usado como tranquilizante
suave y analgésicos; tiene varios usos medicinales y ha sido usado como un
anestésico para cirugias. En la agricultura se usa en diversos productos organicos
en combinacion con otros  extractos por su actividad como repelente

(Naturalmente pureza, 2006).

Extracto de ajo (Allium sativum): Los extractos de ajo se comercializan
como repelentes de los insectos, el nombre comercial como “Bio Crack® es un
producto que por su extracto de ajo, previenen y repele ecolégicamente la accion
destructiva de insectos plaga sobre los cultivos, en realidad este producto es una
mezcla de extractos naturales de diversas especies vegetales, entre ellas, el ajo
(Alllum sativum), la ruda (Ruta graveolens) y la manzanilla  (Matricaria
chamomilla) los cuales cuentan con mecanismos quimicos de autodefensa o
alomonas, sustancias que provocan en el insecto receptor un alejamiento de la

fuente emisora, repelencia (Molina, 2001).
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Las principales formas en las que puede actuar es mediante los
mecanismos que afectan el comportamiento o la fisiologia de los insectos como
un buen resultado de su deteccion, causa repulsion en la planta tratada, inhibe la
alimentacion y la oviposicion después de la atraccion de la fuente emisora y la
hiperexcitacion del sistema nervioso del insecto (Molina, 2001).

El producto formulado a base de ajo no es un insecticida si no actua de
manera preventiva como un mensajero quimico protector que circunda a la planta,
repeliendo e inhibiendo los insectos perjudiciales y atrayendo a insectos
benéficos. Las alomonas son una herramienta que causan efectos fisiologicos
adversos en el insecto denominado ataxia (perdida de coordinacién motriz o alar
del insecto) al ubicarse dentro de regiones de mayor concentracion de moléculas,
defensoras en las plantas (www.Bernilabs.com).

Es compatible con la mayoria de los insecticidas, fungicidas y fertilizantes,
se puede utilizar en la agricultura convencional y orgénica, se puede usar solo o
en mezcla con otros extractos como la Azatina e incluso con insecticidas
convencionales (www.bactiva.com).

Se tiene que usar la dosis recomendada en un volumen suficiente de agua
para lograr una buena cobertura de acuerdo con la etapa de desarrollo del cultivo

(www.bactiva.com).

Cuadro 1. Dosificacién recomendada de Bio crack en diferentes plagas.

Plaga Efectos Estadio Lt/Ha Intervalo

(dias)

Mosca Blanca Repelencia Adultos 1-3 6-14
(Bemisia) Disuasion Ninfas

Minador de la hoja Disuasion Adultos 1-2 8-12
(Lirlomyza) Hiperexcitacion Adultos

Picudos Repelencia Adultos  1.5- 6-10

(Anthonomus) 2.5

Paratrioza Repelencia Adultos 2 7-10

(Bactericera cockerelli) Disuasion Ninfas

Fuente: http://www.bactiva.com/public/productos/aplicacion.php?ldProd=27&hl=es
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Favorece el control y la regulaciéon de las poblaciones de insectos en
cultivos bajo el concepto de Manejo Integrado de Plagas o de Agricultura
Organica y de sistemas de Produccién Agricola Sustentable, por su proceso y
composicion este producto se ubica dentro del Anexo 1 de Productos Permitidos
en la Norma Oficial Mexicana NOM-037-FITO-1995 Para la Agricultura Organica

(www.Bernilabs.com).
Producto evaluado (Plasmitox)

Plasmitox es un producto nuevo que estd en proceso de registré elaborado
por la empresa Biorganix, con un contenido de ingrediente activo como: Eugenol,
Alil Sulfuro, Cis Jasmone.

Generalidades del producto Plasmitox

Es un extracto de origen vegetal, proveniente de ajo (Allium sativum), clavo

de olor (Syzygium aromaticum) y aceite de jazmin. Formulado para el uso en la

agricultura a campo libre e invernaderos. Presentado en forma liquida.

Cuadro 2. Generalidades de los compuestos presentes en Plasmitox en g/L.
EQUIVALENCIA NOMBRE

NOMBRE COMUN % EN PESO

QUIMICO
Alil sulfide 9.049 % 93.40 g ILA/L Alil Sulfide
(Proveniente de
extracto de Ajo)
Eugenol (Proveniente 4.973 % 51.33 g lLA/L Eugenol
de extracto de clavo)
Cis-Jasmone 33.404 % 344.76 g I.LA/L Cis-Jasmone
Diluyentes e Inertes 52.574 % 510.51 g/L
Total 100.000 % 1000.0 g/L
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Antecedentes del compuesto Plasmitox

Eugenol. Se adiciona sobre una base de polisacaridos, que al aplicarse en
los cultivos, permite un excelente control de plagas persistentes en los cultivos,
permite un excelente control de plagas. Se trata de un claro liquido aceitoso
amarillo pélido extraido de ciertos Aceites esenciales especialmente del aceite de
clavo de olor (Syzygium aromaticum). Es un poco soluble en agua y solubles en
organicos disolventes. Tiene un picante, aroma a clavo. Aplicado dentro de un
programa de pesticidas para mantener controlados y alejados de la plantaciéon los
insectos, lo cual permite un ahorro en los costos de produccion
(www.agrosigloxxi.com). ElI Eugenol se utiliza en perfumeria, aromas, aceites
esenciales y en medicina. También se utilizan en la formulacion de atrayentes de
insectos y absorbentes de rayos ultravioleta, analgésicos, biocidas y antisépticos
(es. Wikipedia.org).

CH-0 P

HO

Figura 1. Estructura quimica de Eugenol.

Modo de accién. El eugenol es un bloqueante irreversible de la conduccién
nerviosa y en concentraciones bajas, es capaz de reducir la transmisién sinaptica
de la zona neuromuscular. Varios estudios han concluido que el eugenol inhibe la
ciclooxigenasa, favoreciendo el efecto analgésico y anestésico al lograr la
inhibicion de la biosintesis de las prostaglandinas. A bajas concentraciones el
Eugenol inhibe la actividad nerviosa de forma reversible, como un anestésico
local. En altas concentraciones de eugenol, la conduccion nerviosa es bloqueada

irreversiblemente, indicando un efecto neurotoxico (Kar Mahapatra, 2009).

Alil Sulfide. Son sustancias alilicas que se encuentran en las plantas
bulbosas (ajo, cebolla, puerro etc.), las cuales se caracterizan por tener
derivados del aminoacido cisteina el cual contiene azufre, que es volatil y es lo

que le da el olor caracteristico del ajo (Charley, 1995).
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Figura 2. Estructura molecular de Alil Sulfide.

La decoccion de bulbos es eficaz contra larvas masticadores e insectos
chupadores, como pulgones tanto en la agricultura como en la ganaderia. Actla
por ingestion, causando ciertos trastornos digestivos y el insecto deja de
alimentarse. En algunos casos causa cierta irritacion en la piel de las orugas. El
cambio de olor natural de la planta evita el ataque de la plantas

(www.ecotenda.es).

Cis Jasmone. Es un producto natural compuesto organico extraido de la
parte volatil del aceite de jazmin. Es un liquido incoloro a amarillo palido que
tiene el olor a jazmin. El extracto natural contiene solo la forma cis, mientras que
el material sintético es a menudo una mezcla que contiene las dos formas, con
predominio de la forma cis. Ambas formas tiene olores similares y propiedades
guimicas (wikipedia.org).

Cis-jasmona induce genes de Arabidopsis que afectan a la ecologia

quimica de las interacciones multitroficas con éfidos y sus parasitoides.

CH
Figura 3. Estructura quimica de Cis-jasmona.

Modo de accién. Puede actuar como un atrayente o repelente, se utiliza

sobre todo en perfumes y cosméticos.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo6 en el poblado de Jamé
situado en el municipio de Arteaga ubicado a 55 km al sur este de la ciudad de
Saltillo, Coahuila. Con las coordenadas 25° 22" 6.8 N Y 100° 36" 57.1”. Durante
el periodo de mayo a julio de 2010.

La variedad del cultivo de papa fue Gigant en estado fenoldgico de
desarrollo vegetativo, no se hizo ninguna aplicacién de productos previos al

presente experimento.
Disefio del experimento

Se establecié el cultivo de papa de 60 dias, se disefaron las unidades
experimentales, siendo cada una de 64.0 m? que consta de 5 camas a doble
hilera con separacién de 1.60 m y 8.0 m de largo (10 surcos). La parcela util
consté de 8 surcos centrales eliminando 0.5 m de cada cabecera. Se marcaron
con banderas rojas un nimero de serie a 20 unidades experimentales para poder
hacer las aplicaciones de los tratamientos correspondientes, la superficie total de
la parcela experimental fue de 1,280 m?. Se aplicaron los tratamientos que se
indican en el Cuadro 4. El estudio se establecid para ser analizado con un disefio

experimental de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
Producto evaluado
El presente trabajo se desarrollo con el producto Plasmitox en formulacion

liquida a base de extractos vegetales proporcionado por la empresa BIORGANIX
MEXICANA, S. A.DEC. V.



Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos por bloques.

BLOQUE | BLOQUE I
UE |1 2 3 4 5 U.E 6 7 8 9 10
TRAT. [ 1 3 5 4 2 TRAT. | 1 5 2 4 3
BLOQUE IV BLOQUE Il
UE [20 [19 [18 [17 |16 UE |15 [14 [13 |12 |11
TRAT. | 5 2 4 1 3 TRAT. | 5 4 3 1 2
Aplicacién

Momento de aplicacion. La primera aplicacion se realiz6é al detectar
la presencia de la plaga en todas las unidades experimentales; en la etapa
fenoldgica de desarrollo vegetativo, cuando la planta tenia una altura de 30 cm.

Se realizaron 3 aplicaciones, cada aplicacién se realiz6 un intervalo de 7
dias entre cada una. La primera aplicacion fue el 9 junio, la segunda el 16 de

junio y la tercera el 23 de junio de 2010.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados contra Bactericera cockerelli Sulc en papa,

suministradas por la empresa Biorganix Mexicana, S.A. DE C.V.

Tratamiento Sustancia de prueba Dosis Dosis
L 6 Kg/ ha. gdei.a./ha.
1 TESTIGO ABSULUTO 0 0
2 PLASMITOX 3L/ha 1468.47
3 PLASMITOX 4L /ha 1957.96
4 PLASMITOX 6L/ha 2936.94
5 TESTIGO COMERCIAL 2L/ha 1992
(Bio Crack)

23



Especificaciones de equipo

Se utilizé un aspersor de mochila, de motor marca Arimitzu® de 25 L,
equipado con una lanza con boquilla doble de abanico, para asperjar sobre cada

cama en forma independiente.

Volumen de aspersion

El equipo de aplicacion se calibré para aplicar 400 L/ha de la siguiente
forma:

Se ajustd la velocidad de aplicacion y las revoluciones del motor a las
condiciones de trabajo y se procedi6é a asperjar dicha distancia con agua 4 veces,
registrando 6.460, 6.280, 6.380, y 6.420 L de gasto por diferencia de volumen
respectivamente, por lo que se calculé un gasto promedio de 6.385 L en 100 m
de longitud de cama.

Si consideramos que la distancia entre camas es de 1.60 m, entonces
tenemos 6250.0 m de cama de siembra por hectérea, lo que se cubre con 399.06
L por lo que el gasto resultante se redonde6 a 400 L/ha.

Parametros de Evaluacion

Fitotoxicidad

La Fitotdxicidad de los productos de prueba se hizo en base al efecto
fitotoxico que se realizé durante cada evaluacion, mediante la observacion directa
de dafios al follaje utilizando la escala de fitotoxicidad propuesta por la EWRS

(cuadro 5), tomando 3 hojas al azar de 15 hojas de muestra en 7 dias de intervalo

de cada aplicacion, observando el dafio en cada hoja (Burril, 1977).
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Cuadro 5. Escala de fitotoxicidad propuesta por la EWRS (Burril, 1977).
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 Dafios severos

8 99.0-100.0 Muerte completa

Porcentaje de repelencia

La primera variable a evaluar fue el nimero de ninfas vivas por hoja, para
determinar el porcentaje de control de la plaga en estado inmaduro con respecto
al testigo absoluto.

La siguiente variable a evaluar fue el numero de adultos capturados con
20 golpes de red por unidad experimental, determinando el porcentaje de control
de la plaga en estado adulto con respecto al testigo absoluto.

El porcentaje de control se determiné con base en los promedios de
insectos/muestra para cada fecha de evaluacion utilizando la formula de Abbott

gue se muestra en seguida:

X-Y
MC = —---mmmmmmeeee- (100)
100-Y
MC = Mortalidad corregida
X = Mortalidad en tratamiento

Y = Mortalidad en el testigo
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Tamafio y frecuencia del muestreo

Las evaluaciones sobre la poblacion de inmaduros fueron realizadas por
conteo de individuos vivos en una muestra de 15 hojas de la parte baja de la
planta por unidad experimental, esto es 3 hojas por planta tomadas al azar en 5
plantas por parcela atil en cada unidad experimental; las evaluaciones sobre la
poblacién de adultos se realiz6 contabilizando los adultos capturados en 20
golpes de red por unidad experimental.

Se realiz6 un preconteo para determinar el momento de la primera
aplicacion, se realizaron 6 evaluaciones antes de la primera aplicacion, a 7 dias
después de cada una de las tres aplicaciones, y a 14 y 21 dias después de la
tercera aplicacion como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Fechas para el calendario de actividades realizadas durante el

desarrollo del experimento con las evaluaciones y aplicaciones.

ACTIVIDAD TIEMPO DE ACCION

12 evaluacion pre aplicacion y

12 Aplicacién de tratamientos 09 de junio

22 evaluacién y 22 aplicacion 7 dd12 aplicacion 16 junio

32 evaluacién, y 32 aplicacion 7 dd22 aplicacion 23 junio

42 evaluacion y verificacion 7 dd3?2 aplicacion 30 junio

52 evaluacion 14 dd3? aplicacion 7 julio

62 evaluacion 21 dd3a aplicacion 14 julio

Andlisis de la informacion 15 dias después de la ultima evaluacion
Reporte de resultados 30 dias después de la ultima evaluacion

Anélisis Estadistico

La poblaciéon promedio de insectos por muestra, tanto de ninfas como de
adultos se analizé en forma independiente en un disefio de bloques al azar, para
cada fecha de evaluacion mediante el andlisis de varianza (ANVA), para
determinar la existencia de diferencia entre tratamientos.

Al determinar tal diferencia, se aplicé la prueba de comparacion de
medidas por Tukey para establecer el orden de eficiencia de los tratamientos con
una confianza del 95%, para lo que se utilizo el paquete estadistico la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon (UANL), (Olivares, 1994).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los datos obtenidos del Plasmitox sobre Bactericera

cockerelli Sulc se obtienen los siguientes resultados:

Fitotoxicidad

De acuerdo a la escala descrita por (Burril, 1977) las hojas muestreadas no
presentaron Fitotoxicidad. Sin embargo  Castro (2009), utilizd6  algunos
compuestos incluidos en la formulacion de Plasmitox como es el clavo (Syzygium
aromaticum) y reporta en su estudio en laboratorio, niveles de Fitotéxicidad muy

alta desde los 30 minutos después de la aplicacion.

Efecto de los tratamientos sobre ninfas de Bactericera cockerelli Sulc

En el cuadro 6, se muestra el promedio de ninfas de B. cockerelli Sulc en
los diferentes tratamientos. Del preconteo realizado se obtuvo un promedio
minimo de 2.6 y un maximo de 4.7 ninfas/hoja. Al realizar el andlisis estadistico
no se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos. En la primera
aplicacion se observa baja poblacion de ninfas. A los 7 DD 22 Aplicacion se
presentd un incremento poblacional en la mayoria de los tratamientos, siendo
Plasmitox a 4 L/ha el mas alto con 4 ninfas por hoja. En el siguiente muestreo a
los 7 DD 32 Aplicacion, la poblacion disminuye para todos los tratamientos siendo
Plasmitox 3L/ha con el menor nimero de ninfas por hoja, en la evaluacion a 14
DD 32 Aplicacion se registré una tendencia similar a lo anterior siendo Plasmitox
a 3L/ha el mas bajo.

En la dltima fecha de evaluacion a los (21 DD 3?2 aplicacién) se presento
una poblacién baja, incluyendo al testigo. En general los tres tratamientos con
Plasmitox a dosis de 3 a 6 L/ha y el tratamiento con Biocrack a 2 L/ha, no

mostraron efectividad en cuanto al control de ninfas de B. cockerelli.



Cuadro 7. Poblacion promedio de ninfas de Bactericera cockerelli Sulc. por hoja
antes de la 13, 22, y 32 aplicaciones, y a 14 y 21, dias después de la 32

aplicacion.

Promedio de ninfas de B. cockerelli por hoja
TRATAMIENTO INICIAL 7DD 12 A 7DD22A 7DD 32A 14DD 32 A 21DD 32 A

Testigo 4.733 4.217 3.833 2.767 2.650 1.717
Plasmitox 3.0 I/ha  3.300 2.533 3.017 1.667 1.650 1.633
Plasmitox 4.0 I/ha 3.833 2.367 4.367 1.800 2.250 1.283
Plasmitox 6.0 I/ha  2.600 2.050 3.650 2.233 2.000 1.583
Bio Crack 2.0 I’/ha  4.133 2.467 3.733 2.217 2.300 1.817

c.v.% 34.54 ns* 50.10 ns* 37.37ns* 41.29ns* 36.64 ns* 41.53 ns*

*No se detectd diferencia significativa entre los tratamientos.

La tendencia de la poblacion durante el desarrollo del estudio se puede
observar en la figura 4, donde se puede ver en la primera aplicacion un
decremento poblacional, pero para la segunda aplicacibn se muestra un
incremento poblacional, finalmente en la dltima aplicacion las poblaciones se
mantienen bajas, al igual que en las otras dos evaluaciones. La tendencia en

decremento poblacional incluye al testigo.

5.000 —4—TESTIGOD [
4500 \ —=— PLASMITOX3.0 |
4.000 A \ PLASMITOX4.0 |
3.500 \ —<— FLASMITOX6.0 |
3,000 .\\ —+— BIO CRACK 2.0

N S—

N\
- N =S
N .

1.500

1.000

0.500

0.000
INICIAL 7DD1A 7DD2A 7DD3A 14DD3A 21DD3A

Figura 4. Densidad poblacional de ninfas de Bactericera cockerelli Sulc por hoja,

antes de la 13, 22, y 32 aplicaciones y a 14y 21, dias después de la 32 aplicacion.
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Porcentaje de control sobre ninfas de Bactericera cockerelli Sulc

Se calculd el porcentaje de control sobre ninfas de B. cockerelli como se
muestra en el cuadro 7, obteniendo el mejor control a los 7 DD 12 Aplicacion,
siendo Plasmitox a 6 L/ha, estos resultados se asemejan con los obtenidos en el
testigo comercial Bio crack a 2 L/ha. En la siguiente evaluacién a 7 DD 22
Aplicacion los tratamientos muestran un control bajo, mientras tanto a 7 DD 32
Aplicacion manifesto niveles de control mas altos que en la fecha anterior que
oscilan de 19.3 a 39.8 %. Por lo que respecta a los 14 DD 32 Aplicacion el efecto
de control disminuye, por ultimo en el muestreo a los 21 DD 32 aplicacion el
efecto de control disminuye para todos los tratamientos, siendo plasmitox a 4 L/ha
el que incremento.

En general todos los tratamientos se muestran por debajo del 50 %, ya que
las poblaciones suben y bajan, esto puede ser debido a los factores ambientales
como las corrientes de aire, a la presencia de lluvias y a las bajas temperaturas
que se presentaron en los dias de aplicacion, por lo que no mostraron ser

efectivos para el control de ninfas de Bactericera cockerelli.

Cuadro 8. Porcentajes de control de ninfas de Bactericera cockerelli Sulc. antes
de la 12, 23 y 32 aplicaciones, y a 14 y 21, dias después de la 32

aplicacion.

Porcentaje promedio de control de ninfas de B. cockerelli
TRATAMIENTO 7DD 12 A 7DD 22 A 7DD 3@ A  14DD3* A 21DD 32 A

Testigo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Plasmitox 3.0 I/ha 39.9 21.3 39.8 37.7 7.1
Plasmitox 4.0 I/ha 43.9 0.0 34.9 15.1 21.4
Plasmitox 6.0 I/ha 51.4 4.8 19.3 24.5 0.0
Bio Crack 2.0 I/ha 41.5 2.6 19.9 13.2 0.0

Efecto de los tratamientos sobre adultos de Bactericera cockerelli Sulc

En el cuadro 8, se observa el promedio de adultos por muestra en los

diferentes tratamientos y fechas de evaluacion. En el preconteo se registré un
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promedio de 4.0 a 6.5 adultos por muestra. Al realizar el analisis estadistico
después de la 1 aplicacion no se detecté diferencia significativa entre los
tratamientos. En la siguiente evaluacion a los 7 DD 22 Aplicacibn en todas la
fechas de muestreo se registr6 numéricamente menos poblacién con 0.75 adultos
por muestra, mientras tanto a los 7 DD 32 Aplicacién se registré una tendencia
similar a lo anterior. En esta evaluacion se detect6 diferencia estadistica entre los
4 tratamientos donde el testigo sin aplicacion registré 3 adultos por muestra, y
aparece marcado con la letra A. Para el tratamiento con Plasmitox a 3 L/ha se
registré una poblacion de 1.00 adulto por muestra al igual que el Bio crack, lo que
muestra que son estadisticamente iguales, y aparecen marcados con la letra B
incluyendo los tratamientos con Plasmitox a dosis 4 y 6 L/ha los cuales registraron
la poblacion de adultos més baja con 0.75 adultos por muestra.

En la evaluacion a 14 DD 32 Aplicacion se registrO un incremento
generalizado en la poblaciéon de adultos por lo que no se detect6 diferencia entre
los 5 tratamientos, mientras que en la dltima evaluacion a los 21 DD 32 Aplicacion
se registra una menor poblacién en los 4 tratamientos. El testigo sin aplicacion se

mantuvo con altas poblaciones de adultos, en todas las fechas de muestreo.

Cuadro 9. Poblacion promedio de adultos de Bactericera cockerelli Sulc. por 20
golpes de red antes de la 12, 22 y 32 aplicaciones y a 14 y 21, dias

después de la 32 aplicacion.

Promedio de adultos de B. cockerelli por muestra
TRATAMIENTO INICIAL 7DD 12A 7DD 22 A 7DD 32 A 14DD 32 A 21DD 32 A

Testigo 5.750 3.000 2.000 3.000 a 3.500 3.250
Plasmitox 3.0 I/ha 4.750 2.250 1.250 1.000 ab 3.250 2.250
Plasmitox 4.0 I/lha  4.750 2.000 0.750 0.750 b 2.750 1.500
Plasmitox 6.0 I/ha 6.500 1.500 0.750 0.750 b 3.500 1.750
Bio Crack 2.0 I/ha 4.000 3.000 1.000 1.000ab  4.000 1.500
c.v.% 29.82 ns* 52.12 ns* 69.66 ns* 70.57 54.70 ns* 64.99 ns*

*No se detectd diferencia significativa entre los tratamientos.
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En la figura 5, se observa las tendencias de la poblacion de adultos durante
el periodo de toma de muestras donde se aprecia claramente una reduccion
generalizada de la poblacién en todos los tratamientos. Sin embargo en los
tratamientos con el insecticida Plasmitox en las dosis de 4.0 y 6.0 L/ha se

mantuvo por abajo del resto de los tratamientos y es diferente estadisticamente.

7.000 e TESTIGO

\ —=— PLASMITOX 2.0
6.000

PLASMITOX 4.0

5.000 m = PLASMITOX 6.0
\ = BIO CRACK 2.0

4.000 b

3.000

2.000 \ v \.

1.000 y

OOOO T T T T T 1

INICIAL 7DD1A 7DD2A 7DD3A 14DD3A 21DD3A

Figura 5. Densidad poblacional de adultos de Bactericera cockerelli Sulc por
muestra, antes de la 12, 23, y 32 aplicaciones y a 14 y 21, dias después de la 32

aplicacion.

Porcentaje de control sobre adultos de Bactericera cockerelli Sulc

Se calcul6 el porcentaje de control de la poblacién de adultos de B.
cockerelli como se observa en el cuadro 9, en la evaluacion a 7 DD 12
Aplicacion el mejor tratamiento fue Plasmitox a 6 L/ha con un control de 50 %,
mientras que Bio crak a dosis de 2 L/ha no present6 ningun efecto de control en
esta fecha de evaluacion. En las evaluaciones a 7 DD 22 y 32 Aplicacion, los
controles mas altos se registraron en los tratamientos con Plasmitox a 4 y 6 L/ha
manifestando buenos niveles con 62.5 y 75.0 % respectivamente, mientras que
en el testigo comercial Bio crack se registré con 66.7 %, al igual que en la dosis
baja de Plasmitox 3 L/ha. En cuanto al muestreo a 14 DD 32 Aplicacién el
porcentaje de control disminuye en los 4 tratamientos, esto puede deberse a la
presencia de lluvias, corrientes de aire. Sin embargo a los 21 DD 32 Aplicacion el
control aumenta hasta un 53 % de adultos inclusive para Bio crack 2 L/ha.
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Cuadro 10. Porcentajes de control de adultos de Bactericera cockerelli Sulc. antes

de la 123 22,

aplicacion.

y 32 aplicaciones y a 14 y 21,

dias después de la 32

Porcentaje promedio de control de adultos de B. cockerelli

TRATAMIENTO 7DD 12 A 7DD22A 7DD 32A 14DD32A 21DD 32 A
Testigo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Plasmitox 3.0 I/ha 25.0 37.5 66.7 7.1 30.8
Plasmitox 4.0 I/ha 33.3 62.5 75.0 21.4 53.8
Plasmitox 6.0 I/ha 50.0 62.5 75.0 0.0 46.2
Bio Crack 2.0 I/ha 0.0 50.0 66.7 0.0 53.8

En la figura 6, se muestra en forma grafica los porcentajes de control de

adultos de B. cockerelli,

y se observa claramente la superioridad de los

tratamientos con 4 y 6 L/ha de Plasmitox para todos los muestreos, el

comportamiento anterior coincide con lo obtenido con el testigo comercial Bio

crack. A los 7 DD 32 Aplicacion se observa mayor porcentaje de control para

todos los tratamientos, pero a los 14 DD 32 Aplicacion el porcentaje de la

poblaciéon disminuye drasticamente, esto debido a la presencia de lluvias y a las

temperaturas bajas.
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7DD32 A

14DD32A 21DD32A
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mPLASMITOX 3.0

PLASMITOX 4.0
B PLASMITOX 6.0
H BIO CRACK 2.0

Figura 6. Porcentaje de control de adultos de Bactericera cockerelli Sulc en las

diferentes aplicaciones.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se

desarrollo esta investigacion se concluye que:

No se presentd ningun efecto de Fitotoxicidad durante la realizacion del
experimento y en la obtencidn de los datos sobre repelencia.

Los dos productos evaluados Plasmitox a tres dosis y Bio crack no
mostraron efectividad contra ninfas de Bactericera cockerelli.

Plasmitox a dosis de 3.0 L/ha logré un control de 66.7% de adultos de
Bactericera cockerelli a 7 dias después de la 32 aplicacion, igual que Biocrack a
2.0 I/ha.

Plasmitox a dosis de 4 a 6 L/ha present6 el mayor efecto de control con un
75 % de adultos en la tercera aplicacion. Siendo mejor que el testigo comercial
Bio crack.

Se sugiere el uso de Plasmitox a dosis de 4.0 a 6.0 L/ha para el control de
adultos de Bactericera cockerelli como un componente dentro del marco del

manejo integrado de plagas en el cultivo de papa.
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APENDICE
CONDICIONES METEOROLOGICAS

Cuadro 1. Informacion del clima durante el desarrollo del estudio de evaluacién
de la efectividad bioldgica de Plasmitox en papa.

Precipitacion TEMPERATURA °C
FECHA Mm Maxima Minima

09/06/2010 2.6 25.8 11.9
10/06/2010 8.2 25.3 9.8
11/06/2010 14.2 27 13
12/06/2010 0.2 26.4 12.5
13/06/2010 0 25.9 14.9
14/06/2010 1.6 26.7 13.8
15/06/2010 0 27.3 12.3
16/06/2010 5.8 21.6 7.8
17/06/2010 0.2 24.2 12
18/06/2010 0 27.2 10.8
19/06/2010 0 27.8 9.3
20/06/2010 0 27.1 8.2
21/06/2010 0 27.7 7.5
22/06/2010 0 27.1 7.4
23/06/2010 1.8 25.9 7.8
24/06/2010 1.8 24.1 8.5
25/06/2010 9 25.4 8.2
26/06/2010 0.2 24 8.2
27/06/2010 0.8 26.2 9.1
28/06/2010 2.2 23.2 10.9
29/06/2010 0.6 25 13.7
30/06/2010 59.2 18.7 14.7
01/07/2010 123.2 18.2 14.1
02/07/2010 10.8 22.4 14.6
03/07/2010 0.2 24.9 15.4
04/07/2010 23 23.2 15.2
05/07/2010 5.2 20.4 13.9
06/07/2010 8.8 19.9 13.5
07/07/2010 0.6 221 12.3
08/07/2010 0.2 221 13.3
09/07/2010 1.6 22 14.2
10/07/2010 0.2 23.4 9.4
11/07/2010 0 25.5 9.6
12/07/2010 0 26.2 11.8
13/07/2010 0 27.3 9.9
14/07/2010 0 26.7 8.7

Fuente: Fundacién Produce Coahuila. Estacién meteorolégica “La Rosita” Jamé, Arteaga,
Coahuila. UAAAN 2010.
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Conteo de poblacién de ninfas y adultos de

Bactericera cockerelli Sulc antes de la 12 aplicacion en el cultivo de la

papa (Solanum tuberosum) en campo.

Cuadro 2. Datos originales del

20
RED
15 ADULTO

Ninfas de Bactericera cockerelli por hoja

10 11 12 13 14
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16
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Conteo de poblacién de ninfas y adultos de

Cuadro 3. Datos originales del

Bactericera cockerelli Sulc 7 dias después de la 12 aplicacion en el cultivo

de la papa (Solanum tuberosum) en campo.

20
RED
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Conteo de poblacion de ninfas y adultos de

Bactericera cockerelli Sulc 7 dias después de la 22 aplicacion en el cultivo
de la papa (Solanum tuberosum) en campo.

Cuadro 4. Datos originales del

20
RED

10 11 12 13 14 15 ADULTO

Ninfas de Bactericera cockerelli por hoja
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Conteo de poblacién de ninfas y adultos de

Cuadro 5. Datos originales del

Bactericera cockerelli Sulc 7 dias después de la 32 aplicacién en el cultivo

de la papa (Solanum tuberosum) en campo.
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Conteo de poblacion de ninfas y adultos de

Bactericera cockerelli Sulc a 14 dias después de la 32 aplicacion en el

cultivo de la papa (Solanum tuberosum) en campo.

Cuadro 6. Datos originales del

20
RED

9 10 11 12 13 14 15 ADULTO

Ninfas de Bactericera cockerelli por hoja
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8
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Conteo de poblacion de ninfas y adultos de

Cuadro 7. Datos originales del

Bactericera cockerelli Sulc a 21 dias después de la 32 aplicacion en el

cultivo de la papa (Solanum tuberosum) en campo.
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CUADROS DE DATOS CONCENTRADOS.

12 aplicacién a 7 dias después de la 13, 22y 32 aplicaciones.

Cuadro 8. Datos concentrados. Poblacién de ninfas de Bactericera cockerelli antes de la

inicial Promedio de ninfas por hoja
TRATAMIENTO/REP. | I Il W PROM
Testigo 7.667 2.667 5.867 2733 473
Plasmitox 3.0 I/ha 3.667 2.467 5.600 1.467 3.30
Plasmitox 4.0 l/ha 5.667 2733 4133 2.800 3.83
Plasmitox 6.0 l/ha 2.067 3.733 2533 2.067 2.60
Bio Crack 2.0 l/ha 4.067 4.667 5.333 2.467 413
7dd1la aplic. Promedio de ninfas por hoja
TRATAMIENTO/REP. | I i W PROM
Testigo 3.600 2.467 8.600 2.200 4.22
Plasmitox 3.0 I/ha 3.533 1.400 3.067 2133 253
Plasmitox 4.0 l/ha 2.133 3.333 2.467 1533 237
Plasmitox 6.0 l/ha 2133 1.200 3.133 1733 2.05
Bio Crack 2.0 l/ha 1.467 1.667 3.400 3.333 2.47
7dd2a aplic. Promedio de ninfas por hoja
TRATAMIENTO/REP. | I Il W PROM
Testigo 2333 3.533 6.667 2.800 3.83
Plasmitox 3.0 I/ha 3.133 3.800 2.867 2.267 3.02
Plasmitox 4.0 I/ha 3.267 3.333 4.867 6.000 437
Plasmitox 6.0 l/ha 4.133 2.600 5.267 2.600 3.65
Bio Crack 2.0 l/ha 1.467 3.800 3.867 5.800 3.73
7dd3a aplic. Promedio de ninfas por hoja
TRATAMIENTO/REP. | I i W PROM
Testigo 1.600 3.667 3.733 2.067 277
Plasmitox 3.0 I/ha 1.667 2.933 0.800 1.267 1.67
Plasmitox 4.0 l/ha 1533 1.067 1.933 2.667 1.80
Plasmitox 6.0 l/ha 1.867 1.667 3.067 2333 223
Bio Crack 2.0 l/ha 2.133 3.467 1.400 1.867 2.22
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Cuadro 6. Datos concentrados. Poblacion de ninfas de Bactericera cockerelli a 14 y 21
dias después de la 32 aplicacion.

14dd3a aplic Promedio de ninfas por hoja
TRATAMIENTO/REP. | I 1 IV PROM
Testigo 1.800 2.867 3.000 2.933 2.65
Plasmitox 3.0 I/ha 2.133 0.933 2.200 1.333 1.65
Plasmitox 4.0 I/ha 1.133 3.133 2.200 2533 2.25
Plasmitox 6.0 I/ha 2.000 0.867 3.667 1.467 2.00
Bio Crack 2.0 l/ha 1.600 1.333 3.867 2.400 2.30

21 dd 3a aplic Promedio de ninfas por hoja
TRATAMIENTO/REP. | I I v PROM
Testigo 1.600 2.000 1.867 1.400 1.72
Plasmitox 3.0 I/ha 1.000 0.800 2.000 2733 1.63
Plasmitox 4.0 l/ha 0.600 0.667 1.600 2.267 1.28
UL L 0.733 1.067 3.400 1.133 1.58
Bio Crack 2.0 l/ha 1.400 0.733 2.800 2333 1.82

Cuadro 7. Datos concentrados. Poblacion de adultos por muestra de Bactericera
cockerelli antes de la 12 aplicacion a 7 dias después de la 13 22 y 32

aplicaciones.

Inicial Promedio de adultos por muestra
TRATAMIENTO/REP. I Il 11 v PROM
Testigo 5 4 6 8 5.75
Plasmitox 3.0 I/ha 3 3 7 6 4.75
Plasmitox 4.0 I/ha 1 5 7 6 4.75
Plasmitox 6.0 I/ha 6 4 7 9 6.50
Bio Crack 2.0 I/ha 1 6 4 5 4.00

7ddla aplic. Promedio de adultos por muestra
TRATAMIENTO/REP. | Il 11 v PROM
Testigo 1 4 4 3 3.00
Plasmitox 3.0 I/ha 3 4 1 1 2.25
Plasmitox 4.0 I/ha 1 2 3 > 200
Plasmitox 6.0 I/ha 1 2 2 1 1.50
Bio Crack 2.0 I/ha 4 2 2 4 3.00
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7dd2a aplic. Promedio de adultos por muestra

TRATAMIENTO/REP. I Il 11 v PROM
Testigo 1 3 2 2 2.00
Plasmitox 3.0 I/ha 2 0 2 1 1.25
Plasmitox 4.0 I/ha 1 0 1 1 0.75
Plasmitox 6.0 I/ha 0 1 1 1 0.75
Bio Crack 2.0 I/ha 2 1 1 0 1.00
7dd3a aplic. Promedio de adultos por muestra
TRATAMIENTO/REP. I Il 11 v PROM
Testigo 2 3 5 2 3.00
Plasmitox 3.0 I/ha 1 0 2 1 1.00
Plasmitox 4.0 |I/ha 0 1 1 1 0.75
Plasmitox 6.0 I/ha 1 0 0 2 0.75
Bio Crack 2.0 l/ha 1 0 1 2 1.00

Cuadro 8. Datos concentrados. Poblacién de adultos de Bactericera cockerellia 14 y 21
dias después de la 32 aplicacién.

14dd3a aplic Promedio de adultos por muestra
TRATAMIENTO/REP. I Il 11 Y PROM
Testigo 2 4 7 1 3.50
Plasmitox 3.0 I/ha 3 5 2 3 3.25
Plasmitox 4.0 I/ha 4 2 3 2 275
Plasmitox 6.0 I/ha 4 2 3 5 3.50
Bio Crack 2.0 I/ha 6 > 6 2 4.00

21 dd 3a aplic Promedio de adultos por muestra
TRATAMIENTO/REP. | Il 11 v PROM
Testigo 6 3 2 2 3.25
Plasmitox 3.0 I/ha 1 3 2 3 2.25
Plasmitox 4.0 I/ha 0 3 > 1 1.50
Plasmitox 6.0 I/ha 1 1 3 2 1.75
Bio Crack 2.0 I/ha 1 2 1 2 1.50
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CUADROS DE ANALISIS

TABLA DE DATOS
VARIABLE: Ninfas de B. cockerelli antes de la 12 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

7.6670 2.6670 5.8670 2.7330
3.6670 2.4670 5.6000 1.4670
5.6670 2.7330 4.1330 2.8000
2.0670 3.7330 2.5330 2.0670
4.0670 4.6670 5.3330 2.4670

O wWNPEF

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 10.566284 2.641571 1.6001 0.237
BLOQUES 3 19.923004 6.641001 4.0228 0.034
ERROR 12 19.810181 1.650848

TOTAL 19 50.299469

C.V.= 34.54%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4.733500
3.300250
3.833250
2.600000
4.133500

abhwnN -
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Ninfas de B. cockerelli 7dd 12 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

3.6000 2.4670 8.6000 2.2000
3.5330 1.4000 3.0670 2.1330
21330 3.3330 24670 1.5330
2.1330 1.2000 3.1330 1.7330
14670 1.6670 3.4000 3.3330

O wWNPEF

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 11.653000 2.913250 1.5612 0.247
BLOQUES 3 14.015411 4.671804  2.5036 0.108
ERROR 12 22.392258 1.866022

TOTAL 19 48.060669

C.V.= 50.10%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
1 4.216750
2 2.533250
3 2.366500
4 2.049750
5 2.466750
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Ninfas de B. cockerelli 7dd 22 aplicacion.
BLOQUES

TRATA. 1 2 3

1 2.3330 3.5330 6.6670 2.8000

2 3.1330 3.8000 2.8670 2.2670

3 3.2670 3.3330 4.8670  6.0000

4 41330 2.6000 5.2670 2.6000

5 1.4670 3.8000 3.8670 5.8000
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 3.723083 0.930771  0.4815 0.751
BLOQUES 3 9.133331 3.044444  1.5750 0.246
ERROR 12 23.195343 1.932945
TOTAL 19 36.051758
CV.= 37.37%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

O wWNPEF

3.833250
3.016750
4.366750
3.650000
3.733500
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Ninfas de B. cockerelli 7dd 32 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

1.6000 3.6670 3.7330 2.0670
1.6670 29330 0.8000 1.2670
15330 1.0670 19330 2.6670
1.8670 1.6670 3.0670 2.3330
21330 3.4670 1.4000 1.8670

O wWNPEF

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 2.987862 0.746965 0.9595 0.534
BLOQUES 3 1.665306 0.555102 0.7131 0.565

ERROR 12 9.341545 0.778462
TOTAL 19 13.994713
CV.= 41.29%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2.766750
1.666750
1.800000
2.233500
2.216750

GO wWNPEF
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Ninfas de B. cockerelli 14dd 32 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

1.8000 2.8670 3.0000 2.9330
2.1330 0.9330 2.2000 1.3330
1.1330 3.1330 2.2000  2.5330
2.0000 0.8670 3.6670 1.4670
1.6000 1.3330 3.8670 2.4000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 2.212555 0.553139 0.8753 0.508
BLOQUES 3 4.886185 1.628728 2.5772 0.102

ERROR 12 7.583565 0.631964
TOTAL 19 14.682304
C.V.= 36.64%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2.650000
1.649750
2.249750
2.000250
2.300000

abwnN -
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Ninfas de B. cockerelli 21dd 32 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

1.6000 2.0000 1.8670 1.4000
1.0000 0.8000 2.0000 2.7330
0.6000 0.6670 1.6000 2.2670
0.7330 1.0670 3.4000 1.1330
1.4000 0.7330 2.8000 2.3330

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 0.647373 0.161843 0.3634 0.831
BLOQUES 3 6.301334 2.100445 4.7169 0.021

ERROR 12 5.343628 0.445302
TOTAL 19 12.292336
C.V.= 41.53%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1.716750
1.633250
1.283500
1.583250
1.816500

abwnN -
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Adultos de B. cockerelli antes de la 12 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

5.0000 4.0000 6.0000 8.0000
3.0000 3.0000 7.0000 6.0000
1.0000 5.0000 7.0000 6.0000
6.0000 4.0000 7.0000 9.0000
1.0000 6.0000 4.0000 5.0000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 15.299988 3.824997 1.6219 0.232
BLOQUES 3 40.950012 13.650004 5.7880 0.011

ERROR 12 28.299988 2.358332
TOTAL 19 84.549988
C.V.= 29.82%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

5.750000
4.750000
4.750000
6.500000
4.000000

abwnN -
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Adultos de B. cockerelli 7dd 12 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

1.0000 4.0000 4.0000 3.0000
3.0000 4.0000 1.0000 1.0000
1.0000 2.0000 3.0000 2.0000
1.0000 2.0000 2.0000 1.0000
4.0000 2.0000 2.0000 4.0000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 6.800003 1.700001 1.1333 0.387
BLOQUES 3 1.750000 0.583333 0.3889 0.765

ERROR 12 18.000000 1.500000
TOTAL 19 26.550003
CV.= 52.12%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

3.000000
2.250000
2.000000
1.500000
3.000000

abwnN -
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Adultos de B. cockerelli 7dd 22 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

1.0000 3.0000 2.0000 2.0000
2.0000 0.0000 2.0000 1.0000
1.0000 0.0000 1.0000 1.0000
0.0000 1.0000 1.0000 1.0000
2.0000 1.0000 1.0000 0.0000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 4.299999 1.075000 1.6753 0.219
BLOQUES 3 0.549999 0.183333  0.2857 0.836

ERROR 12 7.700001 0.641667
TOTAL 19 12.549999
C.V.= 69.66%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2.000000
1.250000
0.750000
0.750000
1.000000

abwnN -
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Adultos de B. cockerelli 7dd 32 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

2.0000 3.0000 5.0000 2.0000
1.0000 0.0000 2.0000 1.0000
0.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 0.0000 0.0000 2.0000
1.0000 0.0000 1.0000 2.0000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 14.700001 3.675000 4.3663 0.021
BLOQUES 3 3.400002 1.133334  1.3465 0.306

ERROR 12 10.099998 0.841667
TOTAL 19 28.200001
C.V.= 70.57%

TABLA DE MEDIAS

3.0000 A

1.0000 AB

1.0000 AB

0.7500 B

0.7500 B
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  2.0688
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 4.51, 5.84

WhOoOIN P
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Adultos de B. cockerelli 14dd 32 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

2.0000 4.0000 7.0000 1.0000
3.0000 5.0000 2.0000 3.0000
4.0000 2.0000 3.0000 2.0000
4.0000 2.0000 3.0000 5.0000
6.0000 2.0000 6.0000 2.0000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 3.300003 0.825001 0.2386 0.910
BLOQUES 3 8.000000 2.666667 0.7711 0.534

ERROR 12 41.500000 3.458333
TOTAL 19 52.800003
C.V.= 54.70%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

3.500000
3.250000
2.750000
3.500000
4.000000

O wWNPEF
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: Adultos de B. cockerelli 21 dd 32 aplicacion.

BLOQUES
TRATA. 1 2 3 4

6.0000 3.0000 2.0000 2.0000
1.0000 3.0000 2.0000 3.0000
0.0000 3.0000 2.0000 1.0000
1.0000 1.0000 3.0000 2.0000
1.0000 2.0000 1.0000 2.0000

O wWN -

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 8.699997 2.174999  1.2254 0.351
BLOQUES 3 0.949997 0.316666  0.1784 0.909

ERROR 12 21.300003 1.775000
TOTAL 19 30.949997
C.V.= 64.99%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

3.250000
2.250000
1.500000
1.750000
1.500000

abwnN -
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