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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la eficacia de tres inhibidores de
quitina, frente a un testigo absoluto y un testigo comercial, esta investigacion se la realizd
en las instalaciones de la Unidad de Desarrollo Tecnologico-UDT-C del INIAP,
localizado en el canton Bolivar a 1 km de la via a El Angel de la provincia del Carchi
y tuvo dos fases, de las cuales en la primera se determind el mejor inhibidor de quitina y en
la segunda la residualidad de cada uno. Dentro de la primera fase se utilizé una papa y 10
larvas de primer instar como una unidad experimental y cada tratamiento tuvo 10
repeticiones. Se aplicé un disefio completamente al azar y las variables a medir fueron:
porcentaje de dafio en el tubérculo y mortalidad larval. Los resultados obtenidos se los
analizaron con la prueba de Tukey al 5%. El inhibidor de quitina Triflumuron tuvo los
mejores resultados en las variables mortalidad larval y tiempo de infestacion con relacion a
los demas inhibidores de quitina y al testigo comercial con 8,78% y 2,56% respectivamente
y compartiendo el mismo rango de significancia con el testigo comercial, cuyos valores
fueron 9,71% y 2,19% ; en cuanto a rentabilidad econémica también fue, el que mayor
costo/beneficio presento con el $1,66 a comparacion con los demas inhibidores de quitina
Teflubenzuron y Diflubenzuron y el testigo absoluto con $1,40; $1,28 y $0,30 por cada délar
invertido; siendo similar a el testigo comercial Carbosulfan con $1,76 por cada ddlar
invertido

En la segunda fase se aplic6 un disefio completamente al azar con un arreglo factorial de A x
B en donde A fueron los insecticidas y B el tiempo de infestacion de la semilla los resultados
obtenidos al realizar la prueba de Tukey al 5% nos dicen que el inhibidor de quitina
Triflumuron posee una mayor residualidad con relacion a los otros dos inhibidores
Teflubenzuron y Diflubenzuron debido a que actud por aproximadamente 15 dias después de
la inmersién de las semillas. Por ello se puede concluir que los inhibidores de quitina son

iguales de eficaces que los productos quimicos tradicionales.

Palabras claves: inhibidores de quitina, residualidad, control.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the efficiency of the three
chitin inhibitors with the presence of an absolute witness and a commercioal witness,
this investigation was carried out in the installations of the Technological
Development Unit-UDT- of INIAP, located in Bolivar, 1 km from the road to El
Angel of Carchi province and it had two phases: In the first one, we determined the
best inhibitor of chitin and in the second one we determined the reciduality of each
one. Within the first phase, one potato and 10 first-instar larvas were used as an
experimental unit and each treatment had 10 repetitions. We applied a completely
randomized design and the variables to be measured were damage percentage in the

larva tubercle and larva mortality.

The results obtained were analyzed with the Turkey test at 5%. The chitin inhibitor
Triflumuron had the best results in the variables of the larval mortality at the time of
the infestation in relation to the other chitin inhibitors and the commercial witness
with 8.78% and 2.56% respectively and sharing the same range of significance with
the comercial witness, whose values were 9.71% and 2.19%; in terms of economic
profitability, it was also the first with the highest cost and its benefit was $ 1.66
compared to the other chitin inhibitors Teflubenzoron y Diflubenzuron and the
absolute witness with $1.40; $ 1.28 and $0.30 for each dollar invested; In the second
phase a completely randomized design was applied with a factorial arrangement of A
x B, where A were the insecticides and B the time of the seed infestation . The results
obtained at the time by performing the Turkey test at 5% show us that the chitin
inhibitor Triflumuron has a higher reciduality in relation to the other two inhibitors
Teflubenzuron and Diflubenzuron because it acted approximately for 15 days after
the immersion of the sedes. Therefore, it can be concluded that the chitin inhibitors

are as effective as traditional chemical products.

Keywords: Chitin inhibitors, reciduality, control
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INTRODUCCION

La agricultura en el Ecuador es un recurso muy importante y necesario, ya que
constituye la principal fuente de ingresos econémicos para la mayoria de las personas
del sector rural. En la provincia del Carchi el cultivo de la papa tiene un rendimiento
mayor al promedio con un aproximado de 27,30 t ha' (MAGAP, 2015), ademas
ocupa el 25% de la superficie total del pais es decir aproximadamente 15.000 ha con
un 35% de la cosecha anual (Pumisacho & Sherwood, 2002), es por eso que

representa el rubro mas importante y sobresaliente en la sierra.

En los dltimos afios la papa ha sido afectada por diferentes plagas y enfermedades,
esto ha ocasionado grandes pérdidas econémicas, de los tubérculos en campo y
almacenamiento, una de las principales plagas que mayor pérdida genera es la
denominada polilla guatemalteca (Tecia Solanivora Povolny) la cual afecta
principalmente al tubérculo o a la semilla, generando galerias en su interior,
permitiendo la entrada de microorganismos que pueden provocar pudriciones

secundarias, haciéndola inservible para el consumo o la comercializacion.

La polilla se origind en Guatemala y se disemino con mayor facilidad en América
central gracias al comercio ilegal de papas entre paises, en el Ecuador
especificamente en la provincia del Carchi, ingreso esta plaga en el afio de 1996
debido a la importacién de semilla no certificada proveniente de Colombia (Suquillo,
J. 2003).

Con la aparicién de esta plaga, los agricultores han tomado acciones desesperadas
para tratar de controlarla, es por ello que invierten grandes cantidades de dinero en la
aplicacion de insecticidas de una manera inconsciente, sin tomar en cuenta el dafio
que causan a la salud de los trabajadores, consumidores y del ambiente; ademas no se
logra el resultado esperado, debido a que esta plaga ha logrado generar una
resistencia a los ingredientes activos presentes en los insecticidas, y este evento
sucede principalmente cuando no existe una rotacion de productos o alternativas de

control.

xii



Frente al problema del ataque de polilla guatemalteca a nivel de almacenamiento en
papa destinada para semilla, se planted una alternativa de control efectiva, rentable y
amigable con el ambiente por medio de los inhibidores de quitina (1Q), ya que estos
productos tienen la caracteristica de que ademas de actuar especificamente sobre la
plaga, estos no afectan de una manera significativa a otros insectos que pueden ser
benéficos para el cultivo, cabe resaltar que estos productos no son toxicos para los
seres humanos y el grado de efectividad es similar a la de otros insecticidas

tradicionales.

Xiii



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La papa (Solanum Tuberosum) es el cultivo de mayor importancia en la provincia del
Carchi, ya que aporta con el 40 % de la produccion anual nacional, que cuenta con
alrededor de 49.719 ha ya establecidas, con un rendimiento promedio maés alto de 22.52 t
ha-1. (Pumisacho & Sherwood, 2002), las mismas que se cultiva a merced del ataque de
plagas, muchas de ellas nuevas e introducidas desde el extranjero, tal es el caso de la
Polilla Guatemalteca (Tecia solanivora Povolny) originaria en Centro América; segun
SENASA (2016) en nuestro pais esta plaga en el Carchi ha afectado hasta el 40% de la
produccion en campo y hasta el 100% de la semilla de papa en almacenamiento. Por lo
cual ha sido catalogada como una plaga de gran importancia, debido a su devastador

ataque al cultivo principalmente en épocas secas.

La plaga en la Provincia del Carchi segun Ivan Reinoso jefe del programa de papa del
INIAP (2002), provoco pérdidas aproximadas de cinco a seis millones de kilogramos, por
tal motivo el productor tomo medidas desesperadas para contrarrestar el ataque de dicha
plaga, haciendo aplicaciones indiscriminadas de insecticidas sin lograr resultados
favorables, esto a generando pérdidas econdmicas de productores y de miles de familias
campesinas dedicadas a laborar en el cultivo de papa.

La papa es un producto que se cultiva todo el afio en toda la region Sierra del Ecuador,
donde la infestacion de plagas tiene gran incidencia y por consiguiente un considerable
dafio en los tubérculos, perjudicando el producto haciéndolo de mala calidad y que no
cumpla las caracteristicas deseadas por los consumidores lo cual provoca la insatisfaccion

de los productores de no lograr sus objetivos planteados antes de establecer el cultivo.

Las préacticas convencionales de control de plagas, ademas del desconocimiento de su
ciclo biologico y su comportamiento, provocan la desesperacion en el agricultor, lo que
conlleva a tomar acciones como la aplicacion indiscriminada de insecticidas altamente
toxicos como organofosforados, piretroides y carbamatos; estas practicas pueden generar

varios factores negativos de entre ellos resistencia de las plagas, elevados costos de



produccion, contaminacion ambiental, sin contar las consecuencias para el ser humano

especialmente a las personas que manipulan dichos productos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se puede controlar el ataque de polilla guatemalteca (Tecia Solanivora) en semilla de

papa con otras alternativas diferentes a las tradicionales?

1.3. JUSTIFICACION

Segun el MAGAP (2014), en el Ecuador tenemos alrededor 35.460 ha establecidas de papa
en la region sierra, de las cuales la gran mayoria se encuentran en las provincias de

Chimborazo y Carchi siendo las méas representativas en el pais.

En cuanto al ataque de polilla guatemalteca en semilla de papa, es necesario implementar
alternativas de control racional, sustentables y eficientes econdmicamente, una de las
opciones es la utilizacion de inhibidores de quitina (IQ) cuyos productos poseen una alta
eficacia en el control debido a que éstos actuan justamente en el estado larval, cuando méas
dafio la plaga causa al tubérculo, impidiendo que el insecto se desarrolle hacia su fase

adulta.

Al realizar el control de polilla guatemalteca (Tecia Solanivora, Povolny) con los
inhibidores de quitina el productor podra asegurar la calidad de sus semillas y por ende
aumentar su produccion teniendo la certeza de que su producto final tendra el resultado

esperado, sin incrementar los costos de produccion.

La presente investigacion pretende dar una solucion eficiente, rentable y amigable con el
ambiente al problema del ataque de polilla guatemalteca a nivel de almacenamiento de
papa destinado para semilla por medio de los 1Q, ya que estos productos afectan a la plaga
en forma selectiva, y no afectan de una manera significativa a otros insectos que pueden
ser benéficos para el cultivo. Cabe resaltar que estos productos no son toxicos para los

seres humanos y el grado de efectividad es similar a la de otros insecticidas tradicionales.



1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

“Evaluar la eficacia de tres inhibidores de quitina en el control de la polilla guatemalteca
(Tecia Solanivora, Povolny), en semilla de papa (Solanum tuberosum L.), bajo

condiciones controladas”
1.4.2. Objetivos Especificos

1) Determinar el inhibidor de quitina mas eficaz en el control de polilla guatemalteca

(Tecia solanivora, Povolny).

2) Determinar la residualidad del mejor inhibidor de quitina en el control de polilla

guatemalteca (Tecia solanivora, Povolny)

3) Establecer el tratamiento mas rentable para el control de polilla guatemalteca (Tecia

solanivora, Povolny).

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Son eficaces los inhibidores de quitina en el control del ataque de polilla guatemalteca en
semilla de papa?

¢ Qué capacidad residual tienen los inhibidores de quitina?

¢Es rentable utilizar inhibidores de quitina para el control del ataque de polilla

guatemalteca (Tecia solanivora, Povolny) en semilla de papa?



II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS / Revision de la literatura

Cuaspud W. (2015), en la Universidad Técnica De Babahoyo investigo la: “Evaluacion de
la eficacia de tres insecticidas para el control del gusano blanco (premnotrypes vorax) en
papa variedad super chola en ¢l sector de Santa Martha de Cuba, provincia del Carchi”

El producto Teflubenzuron, en dosis de 375 cc/ha obtuvo mayor porcentaje de eficacia,
siendo muy recomendable, para el control de Gusano blanco (Premnotrypes vorax) en el
cultivo de papa, variedad Super chola, en la parroquia Santa Martha de Cuba, provincia del
Carchi.

Chulde A. (2012), en la Universidad Técnica De Babahoyo investigo la “Eficacia de cuatro
insecticidas inhibidores de quitina para el control de la polilla del tomate (Tuta absoluta
Meyrick) en la zona Pimampiro, provincia de Imbabura”

Los insecticidas (Teflubenzuron - 0,26 ml/l), (Novaluron - 0,30 mi/l) y (Lufenuron 0,76
ml/l) aplicados en tomate presentaron el mayor porcentaje de eficacia alcanzando

resultados significativos frente al testigo.

Echeverria & Enriquez, (2006), en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede
Ibarra investigo: “Determinacion de parametros técnicos para la crianza masiva de la
polilla de la papa (Tecia solanivora, Povolny) en la provincia del Carchi con proyeccion a
la produccion de Baculovirus”

Las densidades de 10 y 20 larvas del primer instar infestadas por tubérculo semilla,
reportaron los porcentajes mas altos de larvas que llegaron al 4to instar, debido a una mejor
disponibilidad de alimento, dado a una menor competencia entre ellas, tal como lo afirma
Barroso, H. (1974)

Castillo G. (2005), en la Universidad Central del Ecuador investigo: “Determinacion del
ciclo de vida de la polilla de las "polillas de la papa "Symmetrischema tangolias (GYEN) y
(Tecia Solanivora, Povolny) (LEPIDOPTEROS: GELECHIDAE), bajo condiciones

controladas de laboratorio. Quito, Ecuador.”



Los niveles de temperatura de 10 °C y de 15 °C, influyeron en el ciclo de vida, de Tecia
Solanivora, Povolny. Los promedios y rangos de duracion de cada uno de los estados de

desarrollo fueron mayores a 10 °C que a 15 °C de temperatura.

Suquillo J. (2003), en la Escuela Politécnica del Ejercito investigo: “Alternativas culturales
y Bioldgicas en el Control de Tecia Solanivora en campo y almacenamiento”

La aplicacion foliar de Profenofos en dosis de 2.5 cc por litro de agua y la préactica de
aporque cruzado no evitaron el ingreso de las larvas de Tecia solanivora a los tubérculos
en formacion. Ademas, las labores culturales estudiadas no influyeron significativamente

en la produccién del cultivo de papa.

Saldamando y Villanuev (2013), en la Universidad Nacional de Colombia investigaron:
“Tecia solanivora, Povolny (Lepidoptera: Gelechiidae): una revision sobre su origen,
dispersion y estrategias de control bioldgico.”

Son varios los paises que han sufrido el dafio causado por el insecto plaga Tecia
solanivora. Aunque la capacidad de desplazamiento del insecto por medios propios es
reducida, el hombre ha contribuido en gran medida a la dispersion internacional favorecida
por el movimiento de semilla de papa a través de las fronteras. Su gran capacidad de
adaptacion es extraordinaria teniendo en cuenta los reportes dados en pérdidas econémicas

de los cultivos de papa en cada uno de los paises que esta plaga ha invadido.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Los plaguicidas

Sanchez M. & Sanchez C. (1986), afirman que los plaguicidas son compuestos quimicos
que se emplean para controlar el ataque de diversas plagas en diferentes cultivos. Se
pueden clasificar segin su actividad bioldgica en insecticidas, fungicidas, herbicidas.
También existen los atrayentes, repelentes y esterilizantes de insectos que coadyuvan a su

destruccion por medio de estas acciones.

Los mismos autores mencionan que también segin su naturaleza quimica se pueden

clasificar en inorganicos y organicos. En cuanto a los primeros no representan un problema



en si desde el punto de vista de su toxicidad y evolucion en el suelo. Por el contrario de los
orgénicos, los cuales se han ido desarrollando una amplia diversidad de productos que

puede generar un cambio perjudicial en el complicado sistema del suelo.

Sanchez M. & Sanchez C. (1986) tambien sefialan que un plaguicida para ser usado o

lanzado al mercado debe reunir determinadas condiciones basicas entre ellas:

e Efectividad: debe ser efectivo en la destruccion de la plaga contra la que actua.

Selectividad: debe combatir unicamente los organismos perjudiciales.

e Economia: debe originar beneficios que superen el gasto que supone su utilizacion.

e Seguridad: no debe ser toxico para la flora, fauna beneficiosa, ni constituirse en un
peligro para la salud del hombre.

e Estabilidad: debe conservar su capacidad de accion durante un tiempo considerable.

e Posibilidad de formulacién: debe ser compatible con algunos de los posibles

soportes y diluyentes, dando lugar a formulaciones seguras y efectivas.

Enrique Lobos (2010) afirma que entre los plaguicidas se reconocen diferentes grupos de
acuerdo a sus mecanismos de accion. Muchos de ellos actian sobre el sistema nervioso
central con una alta o baja selectividad entre los insectos, ademas estos poseen variable,
toxicidad y persistencia. Dentro de los plaguicidas se destaca un grupo que se los conoce
como insecticidas reguladores de crecimiento o IGR’s, cuya finalidad es actuar en
funciones metabdlicas determinadas de los insectos por lo tanto tienen una alta selectividad

sobre las especies de mosquitos, orugas, moscas blancas y algunos gorgojos.

2.2.1.1 Insecticidas reguladores de la sintesis de quitina.

Dossier (2011) sefiala que Diflubenzuron, Novalurone, Lufenuron, Teflubenzuron son
insecticidas inhibidores de la sintesis de quitina que interfieren en el proceso de muda, el

mayor grado de eficacia se obtiene cuando este se aplica en los primeros estudios larvales.



Teniendo en cuenta esta caracteristica el control seria mas complicado con larvas que ya

hayan atravesado el tercer instar debido a su baja capacidad de consumo.

El mismo autor afirma que son insecticidas biorracionales eso quiere decir que evita que el
exoesqueleto, cuticula o esqueleto externo del insecto compuesto principalmente por
quitina se desarrolle hacia su fase adulta, provocando un adulto inmaduro el cual pierde la
habilidad para formar quitina que es un polisacarido de la N-acetilglucosamina que
conforma en su gran mayoria la cuticula del insecto. Esta polimerizacién es neutralizada
por efecto de las benzoilfenilUreas y poseen algunos sustituyentes halégenos. La forma
directa para que ingrese al insecto es la ingestion aunque también ocurre por medio de la
inhibicion de un paso en el envio en las membranas que involucra la UDP-N-
acetilglucosamina. Sin la quitina, el insecto no puede soportar el proceso de la muda

debido a que el exoesqueleto se torna fragil y quebradizo.

2.2.2 Caracteristicas de los insecticidas estudiados.

2.2.2.1 Eltra 48 ec (Carbosulfan)

Farmex (2016) publico que Eltra 48 ec :
Ingrediente activo: Carbosulfan.
Formulacion: Concentrado Emulsionable (EC).

Concentracién: Carbosulfan 48%

Marca: Eltra

Grupo Quimico: Carbamato.
Registro: N° 876-99-AG-SENASA
Fabricante: FMC

Presentaciones: 1 L.

Toxicologia: Altamente Peligroso.



Tabla 1: Usos Registrados

Cultivo Plaga Dosis P.C. P.R.
Polilla Guatemalteca (Tecia *
solanivora) 2.5 Liha 21 dias 1dia

. 2,5 -3 L/ha** 0 85 —

Papa Gusano blanco (Premnotirpes vorax) 100 cm3/20 L 21 dias  1dia

Pulguilla (Epitri
Ig ( pitrix sp) 250 cm3/200 L0 25 51 (o 4 4ia

Minador (Liriomyza sp) cm3/20 L
Cucarro (Eutheola bidentata) 1.5 L/ha N. D. 1 dia
Gorgojo de agua (Lissorhoptrus

Arroz orizophillus) 1.0 L/ha N.D. 1 dia
Marranita (Neoccultilla hexadactyla) 1.5 L/ha N. D. 1 dia

Elaborado por. Farmex (2016)

P.C.: Periodo de carencia: Intervalo entre la Gltima aplicacion y la cosecha.

P.R.: Periodo de reentrada: Intervalo entre la aplicacion y el ingreso al area aplicada.

Terralia (2011) afirma que Eltra (Carbosulfan) es un insecticida con actividad sistémica,
contacto e ingestion, que se emplea en nematodos, miridpodos e insectos que se desarrollan
en la tierra y otros que dafian la parte aérea de los cultivos. Interfiere la transferencia de los
impulsos nerviosos por inhibicion de la colinesterasa. Posee baja solubilidad en agua lo
cual limita los riesgos de contaminacion por percolacion y lavado, y en el suelo se

trasforma en un metabolito que es absorbido por via radical; Carbofuran es transportado a

todos los 6rganos aéreos y terrestre de la planta.

El mismo autor menciona que su principal producto de descomposicion es el Carbofuran
en condiciones acidas. Posee una vida de dos a tres dias que se degrada rapidamente en el

suelo en condiciones aerobias y anaerobias. Tiene un efecto residual de aproximadamente

7 semanas.



2.2.2.2 Nomolt (Teflubenzuron).

La BASF (2015) nos dice que Nomolt:

Ingrediente activo: Teflubenzuron.

Concentracion: 150 gramos/litro de Teflubenzuron por litro de producto.
Registro: MAG: 050-1.

Fabricante: BASF

Marca: Nomolt.

Toxicologia: 1V.

Tabla 2: Usos Registrados

Cultivo Plaga Dosis P.C.
Algodon Oruga de la hoja (Alabama argillacea) 35-70cm3/ha 21 dias
Manzano  Gusano de la pera y manzana (Carpocapsa pomonella) 30 -50 cm3/ha 21 dias
Tomate Polilla del tomate (Scrobipalpula absoluta) 50 cm3/ha 7 dias
Maiz Oruga militar (Spodoptera frugipedra) 100 cm3/ha 85 dias

Elaborado por. La BASF (2015)

Basf (2011), sefiala que Teflubenzurdn es un insecticida a base de Benzoilurea que acta
en los insectos por medio de la inhibicion de la sintesis de quitina. Controla los insectos y
plagas en una gran diversidad de cultivos sin producir dafio a los insectos benéficos. Su

excelente eficacia se manifiesta sobre todo en el control de larvas de lepiddpteros.

El mismo autor en el 2015 afirmo que el Teflubenzuron es un insecticida que no persiste
en el suelo y no perjudica la salud de las personas, su modo de accidn no es sistémico es
mas bien actla via digestiva y con cierto efecto de contacto inhibiendo la sintesis de la
quitina, interrumpiendo el proceso de muda larval, su caracteristica principal es ser un
regulador de crecimiento que tiene un prolongado poder residual pero el efecto inicial es
lento; los mejores resultados se obtienen cuando la mayoria de la poblacién de la plaga se

encuentra en sus primeros estadios y en pleno proceso de crecimiento.



2.2.2.3 Dimilin 48 sc (Diflubenzuron).

Arysta LifeScience (2017) publico que Dimilin 48 sc:
Ingrediente Activo: Diflubenzuron

Concentracion: 480 g/litro

Fabricante: Arysta-LifeScience

Nombre quimico: 1-(4-clorofenil)-3-(2,6-difluorobenzoil) urea
Tipo de Formulacion: Suspension Concentrada - SC

Grupo quimico: Benzoylureas

Clasificacion IRAC: 15 — Inhibidores de la bio sintesis de quitina, tipo 0

NUmero de Identificacién UN: 3082
Categoria Toxicoldgica: 111 — Medianamente toxico

Franja Toxicologica: Azul

Tabla 3: Usos Registrados

Cultivo  Plaga Dosis
Gusano cogollero (Spodoptera sp.) 130 cc/ha

Algodén Gusano de la hoja (Alabama argillacea) 78 cc/ha
Gusano Bellotero (Heliothis virescens) 260 cc/ha
Falso Medidor (Trichoplusia ni) 130 cc/ha
Falso medidor (Anamis sp.) 100 cc/ha
Gusano de la hoja (anticarsia gemmatalis) 78 cc/ha

Soya Gusano cogollero (Spodoptera sp.) 130 cc/ha
Elusmldos (Trichoplusia ni / Pseudoplusia 28 cc/ha
includens)

Arroz Gusano cogollero (Spodoptera sp.) 130 cc/ha
Minador del follaje (Hydrellia sp.) 130 - 156 cc/ha

Sorgo Gusano cogollero (Spodoptera sp.) 130 cc/ha
Gusano cabrito (Opsiphanes casina) 130 cc/ha

Palma Sibine sp. 130 cc/ha

africana Gusano caballito Euprosterna oleasa

Euclea sp. 156 cc/ha
Aciaga sp.
Tomate  Gusano cogollero (Tuta absoluta) 208 cc/ha
Yuca Gusano cachon (Erinnys ello) 78 cc/ha

Elaborado por. Arysta LifeScience (2017)
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Para Arysta LifeScience (2017), el Diflubenzuron es un insecticida que interfiere en la
sintesis de quitina que poseen en su cuticula algunos ordenes de insectos como
Lepiddptera, Diptera y Coledptera, impidiendo que se genere la muda, lo cual provoca la
muerte de larvas y pupas ademas puede evitar que los huevos logren eclosionar ademas de
matar las larvas y pupas también actian en estados inmaduros (larvas) de los ordenes
Lepidoptera, Diptera y Coledptera inhibiendo la formacion y depoésito de quitina en la

cuticula de los insectos.

Segun Terralia (2009) dice que es un insecticida que actta al momento que el insecto
ingiere 0 entra en contacto con el producto, este hace que las larvas continden
desarrollandose de forma normal hasta antes de que inicie el proceso de la muda, el viejo
exoesqueleto se desprende y el insecto se hincha tomando aire en su sistema respiratorio y
estirando la nueva cuticula elastica antes de que se endurezca. Los insectos mueren
intentando mudar ya que la nueva cuticula no se forma adecuadamente.

Su vida media depende del tipo de suelo en donde se lo apliqgue como por ejemplo en
suelos francos es solo 7 dias, en cambio en limo-arenosos y arcillosos puede durar de tres

a cinco meses. Por su rapida union a las particulas del suelo, no es probable que se lixivie.

2.2.2.4 Alsystin 480 sc (Triflumuron)

BAYER (2016) publico que Alsystin 480 sc:

Ingrediente Activo: Triflumuron

Nombre Quimico: 1 - (2 — clorobenzoil) - 3 - (4 — trifluorometoxifenil) urea

Grupo Quimico: Benzoil fenil urea

Concentracion y Formulacion: 480 g/L (48% p/v) Suspension Concentrada (SC)

Modo de Accion: Insecticida de contacto. Actua principalmente por ingestion. Inhibe la
sintesis de quitina.

Fabricante / Formulador: Bayer CropScience.

Registro SAG: N° 1131

Toxicidad: IV - Normalmente no Ofrece Peligro
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Tabla 4: Usos Registrados

Cultivo Plaga Dosis P.C.
Alaodén Gusano de la hoja (Alabama argillacea,

g Spodoptera, Frugiperda) 150 - 260 ml/ha 21 dias
Palma . .
africana Defoliador (Euprosterna ealeasa) 80 - 130 ml/ha 21 dias
Papa Gus_ano blanco (Premnot){pes von_slx) 260 - 500 ml/ha 10 dias

Polilla guatemalteca (Tecia solanivora) 600 - 800 ml/ha

Tomate Gusano minador del follaje (Tuta Absoluta) 180 - 300 ml/ha 10 dias
Sorgo Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 130 - 160 ml/ha 10 dias

Maiz Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 120 -150 ml/ha 7 dias

Arroz Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 120 -150 ml/ha 10 dias
Gusano del follaje (Antlcar5|'a genmatalis) 100 - 160 mi/ha ]

Soya Cogolleros (Spodoptera frugiperda) 21 dias

Falso Medidor (Trichoplusia ni) 160 ml/ha
Elaborado por. BAYER (2016)

Terralia (2011) menciona que la substancia activa del Triflumuron es el Benzoilurea la
cual cumple la funcion de inhibir la sintesis de quitina con actividad insecticida, su
mecanismo de accidn no es sistémica, es por ingestion y por contacto durante un tiempo
prolongado. Al momento que el insecto no genera quitina, la cuticula se torna débil y como
resultado el individuo muere. Los resultados después de la aplicacion se veran con mayor
rapidez cuando el insecto estando en sus primeros estados larvales entre en contacto con el
producto y se alimente de la planta, al generarse esto el proceso de muda, se acelera y
forma un adulto inmaduro con una cuticula débil, incluso en la fase de pupa pueden

aparecer sintomas parecidos.

El mismo autor afirma que este insecticida no solo actla en los estados larvales o de pupa
sino también en la eclosion de huevos ya sea porque los adultos tratados o porque estos
huevos han recibido cantidades altas del producto, en cuanto el embridn ya esta
completamente formado en el interior del huevo la larva no puede desarrollarse por el
efecto inhibidor de la sintesis de quitina. Varios ensayos han demostrado que el producto
también influye en la reproduccion a través de los adultos, debido a la exposicion o a la
absorcion oral o cutanea, le queda impedida la eclosién y por tanto la muerte de los

huevos.
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2.2.3 Polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora Povolny).
2.2.3.1 Origen y distribucion geografica.

El origen de Tecia Solanivora se presento en Guatemala, razon por la que se le denomino
palomilla guatemalteca o polilla centroamericana (Gallegos, 1997). En Guatemala los
dafios causados por este insecto se los registro desde 1956 y debido a la comercializacion
de tubérculos de papa entre diferentes paises centroamericanos, esta plaga se disperso y
adaptd con rapidez y facilidad a las condiciones agroecoldgicas presentes en cada pais al

que llego.

En 1970 se la reporto un dafio considerable 5 a 41.5 % en la zona de produccién de
Cartago, Costa Rica (D. Villanueva y C.I. Saldamando, 2013).En 1973 afecto la principal
zona productora de papa en Panamé ubicada en Cerro Punta ademas también se evidencio
su presencia en Honduras y San Salvador. En 1983 esta plaga llego a Sudamérica
especificamente a Venezuela debido a la importacion de semilla de la variedad Atzimba

proveniente de Costa Rica. (Sandoval David y Vilatufia, 2005)

En 1985 llegd a Colombia, principalmente en los departamentos del Norte de Santander
Cundinamarca y Boyaca. En 1996 se reportdé en Narifio y en la provincia del Carchi,
Ecuador (Gallegos, 1997)

En la provincia del Carchi se produce el 40 por ciento de la produccion nacional y esto se
ha venido reduciendo por la presencia de la polilla guatemalteca, ya que solo se registraron
seis mil hectareas de papa sembradas, de una capacidad total de 14 mil en el afio 2002. (La
Hora, 2002).

2.2.3.2 Cosificacion Taxondmica.

Nombre cientifico: Tecia solanivora (Povolny 1973)

Nombres comunes: Polilla Guatemalteca, Polilla de la papa.

Reino: Animalia
Filo: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepiddptera
Familia: Gelechiidae
Género: Tecia
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Especie: T. solanivora
Autor: SENASAG

2.2.3.3 Ciclo Bioldgico de Tecia Solanivora.

Tecia Solanivora pertenece a un grupo de especies conocidas como polilla de la papa o
palomilla de la papa. El ciclo de vida est4d dado por cuatro fases bien definidas como:
huevo, larva, pupa y adulto. (Gallegos, 1997)

2.2.3.3.1 Huevo.

Tienen una forma ovoide, de color blanco crema recién ovipositados, a medida que
trascurre el tiempo se torna amarillamiento y finalmente antes de eclosionar y se vuelven
marrén oscuro; los huevos son depositados en el suelo cerca de los tubérculos puede ser de
forma individual o en grupos de seis a 15 en campo, en cambio en tubérculos almacenados
son depositados en las yemas, sacos y rara vez en los desperdicios del suelo, por Gltimo la
incubacidon del huevo dura de 12 a 15 dias dependiendo de la temperatura. (Pumisacho M.
y Sherwood Stephen, 2002)

2.2.3.3.2 Larva.

Esta presenta tres pares de patas toracicas verdaderas y cinco pares de seudo patas dos
pares abdominales y un par anal, éstas Gltimas son las que le dan soporte y apoyo para
ingresar al tubérculo. El estado larval pasa por cuatro fases evolutivas y asi mismo el
cuerpo se torna de diferentes colores empezando con un color blanquecino y a medida que
crece es de color purpura en el dorso y verde en la region ventral, esta etapa dura entre 30 y
35 dias (Pumisacho M. y Sherwood Stephen, 2002).

2.2.3.3.3 Pupa.

La pupa es fusiforme al inicio de color café claro y posteriormente se torna de color café
oscuro. Normalmente tardan de 25 a 35 dias antes de llegar hacer adultos, la mayoria de las
pupas se forman afuera del tubérculo aunque también se las puede encontrar en el interior
del mismo. La polilla empupa en grietas, suelo, paredes, envases, sacos, basura, dentro de

los mismos tubérculos, etc. (Barragan, 2005)
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2.2.3.3.4 Adultos.

Por lo general las hembras son méas grandes con relacion a los macho se caracterizan por
medir de 10 mm a 13 mm de largo por 3.4 mm de ancho y son de color marron claro, el par
de alas que poseen presentan tres manchas y unas lineas longitudinales marron brillante, en
el caso de los macho miden 9.7 mm de longitud por 2.9 mm de ancho y se diferencia de la
hembra por poseer un abdomen mas reducido, presentan dos manchas en el primer par de
alas y lineas longitudinales poco visibles y por lo general son de color marron oscuro ,
estos adultos llegan a vivir entre 18 y 22 dias aproximadamente. (Pumisacho M. y
Sherwood Stephen, 2002)

Figura 1: Ciclo Bioldgico de Tecia Solanivora.

Figura 4. Adulto

Fuente: (Pantoja B. F., 2006)

2.2.3.4 Importancia econémica Pérdidas econdmicas ocasionadas por la plaga.

Las larvas de T. Solanivora son las mas perjudiciales debido a que penetran el tubérculo de
papa y genera multiples galerias verticales y horizontales, dentro de las cuales se
evidencian residuos de alimento, excremento y moho, esto hace que el tubérculo disminuya
su calidad ademéas de facilitar la entrada de microorganismos que causan pudriciones
secundarias, como consecuencia hace que los agricultores incrementen los cotos de
produccién debido al uso excesivo de agroquimicos como acciones preventivas para evitar

dafos en su producto.
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El mismo autor nos menciona que en 1956 el Servicio Interamericano de Desarrollo
Agricola (SCIDA) de Guatemala registrd un dafio del 25 % en las siembras. En Venezuela
al realizar un estudio sobre el ciclo biologico de la plaga en 1984, se observo casos
preocupantes del 50 % o mas de perdidas la produccion, a nivel de campo y
almacenamiento cuando la época era seca. Llego a Colombia en 1985 y se convirtié en un
verdadero problema para los departamentos de Santander y Norte de Santander, donde las
pérdidas fueron iguales que en Venezuela. Por su alta adaptabilidad en 1993 alcanza a
infestar la zona papera del Altiplano Cundiboyacense, para llegar finalmente a las zonas
productoras del departamento de Antioquia]. En este ultimo departamento esta plaga fue
mas destructiva porque genero una perdida que va del 50 hasta el 100 % de la produccién
del cultivo.

Por lo mencionado anterior esta plaga se considera como una de mayor impacto
econdmico, debido a que ataca solo a tubérculos de papa. En algunos paises donde se
evidencia su presencia, se le considera mas perjudicial que el gusano blanco

(Premnotrypes vorax).

2.2.4 El cultivo de papa.

2.2.4.1 Origen e importancia.

Pumisacho M. y Sherwood Stephen, (2002) en su libro nos dicen que en la parte as alta de
los Andes de America de Sur existe la mayor diversidad genética de papa (Solanum
tuberosum L.) cultivada. Su domesticacién se originé en los contornos del Lago Titicaca,
cerca de la frontera entre Per( y Bolivia.

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en 1994 realiz6
una coleccion de diferentes tipos de papas cultivadas en nuestro pais, en ese entonces se
logrd recolectar mas de 400 ejemplares y a pesar de ello en el Ecuador cominmente se
siembran cerca de las 30 variedades, de los cuales las variedades INIAP Gabriela y

Superchola abarcan mas de la mitad del area sembrada.
En la zona norte de Imbabura y Carchi se genera la mayor produccion de papa, por area a

nivel nacional. Carchi tiene el 25 % de la superficie nacional con aproximadamente 15.000

ha y produce el 40 % de la cosecha total, con un rendimiento de 21.7 t ha-1. Ademas esta

16



Provincia, por disponer de una variedad de climas, le es facil generar productos de papa en
la parte alta, hasta frutales en la parte del valle. El &rea papera de la provincia se la
encuentra entre los 2.800 hasta los 3.200 m.s.n.m. A lo largo de las cordilleras oriental y
occidental, por lo general con climas frios de alta montafia (Pumisacho M. y Sherwood
Stephen, 2002).

2.2.4.2 Taxonomia.

Reino Vegetal
Division Dicotiledoneas
Familia Solanacea
Genero Solanum
Subgénero Patatoe
Seccion Petota

Serie Tuberosa

Nombre Cientifico Solanum tuberosum
Fuente: (Norofia & Tipanquiza, 2010)

2.2.4.3 Fisiologia.

El investigador Bouzo C. (2009), menciona que para analizar la fisiologia del cultivo de
papa (Figura 2), es conveniente dividir el crecimiento y desarrollo de la planta de en cinco

estados diferentes; como se describe a continuacion:

Desarrollo de los brotes: las raices y los brotes de los ojos del tubérculo comienza a

emerger en todo el tubérculo o semilla.

Crecimiento vegetativo: comienza la fotosintesis, se desarrollan los tallos, ramas y hojas
en la parte aérea y en la superficie del suelo se desarrollan las raices y estolones.

Inicio de la tuberizacién: los tubérculos se forman en la punta de los estolones en la parte
subterranea, este estado es controlado por los reguladores hormonales de crecimiento de la
misma planta, en la mayoria de los cultivares el fin de esta etapa coincide con el inicio de

la floracion.
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Llenado de tubérculos: los tubérculos se convierten en la parte dominante de la
acumulacion de carbohidratos y nutrientes inorgénicos, ademas las células de estos se

expanden con la acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos.

Maduracion: la fotosintesis disminuye, el crecimiento del tubérculo también disminuye, la
planta entra en un proceso de senescencia toma un color amarillento y eventualmente
muere, en este punto el tubérculo alcanza su maximo contenido de materia seca y tiene la

piel bien formada.

Figura 2: Fases fenoldgicas del cultivo de papa.

Desarollo
aereo

Desarollo
de tubérculos

Cierre del cultive
entre 35 y 40 dias
de emergencia

Inicio brotacion y Iniciocion de  Inicocion de | Llenado de tubérculo Madurez y cosecha
emergencia entre estalones es  tubéreulos entre 45 y 90 dias entre 90 y 120 dias
15 y 30 dias ol mismeo  entre 15y 30 de emergencio de emergencia

de plantacién tiempo que o dias de
emergenca emergenco

Fuente: (Bolafios, 2015)

2.2.4.4 Plagas y enfermedades

Existen numerosas especies de insectos que causan dafio por sus héabitos de alimentacion al
ser comedores, barrenadores, minadores o picadores-chupadores de hojas o tallos de la
planta o por ser comedores, minadores y barrenadores de tubérculos. De ellos, los mas
frecuentes y, por lo tanto, mas importantes son trips (Frankliniella spp.) el gusano blanco
(Premnotrypes spp.), las polillas (Phtorimaea operculella, Symmestrichema tangolias,
Tecia Solanivora) y la pulguilla (Epitrix spp.).
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El cultivo de papa es afectado por numerosas especies de hongos que causan enfermedades
en las plantas o en los tubérculos afectando, de esta manera, la produccion y la calidad de
las cosechas. La lancha (Phytophthora infestans), pudricion seca (Fusarium spp),
alternariosis (Alternaria solani, Alternaria spp.), Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani) y
verruga (Synchytrium endobioticum) son las enfermedades causadas por hongos mas
frecuentes en Ayacucho.

Los virus comprenden un grupo muy numeroso de patdgenos que causan enfermedades en
la planta de papa, las cuales son hasta cierto punto dificiles de reconocer y de controlar.
Las enfermedades causadas por virus producen diferentes sintomas en la planta
(amarillamiento, mosaicos, enanismo, encrespamiento) y en los tubérculos producen

deformacion, muerte de células tanto en la piel como en los tejidos internos.

2.2.4.5 Factores que afectan la calidad del tubérculo-semilla almacenado.

El tubérculo semilla almacenado puede sufrir alteraciones en su estructura fisica y quimica
que provocan cambios de apariencia, color, vigor y poder germinativo. Estos cambios
pueden ser por muchos factores, incluyendo labores, madurez al momento de la cosecha,
temperatura ambiental, luz y dafios mecanicos.

Desde el punto de vista de la poscosecha, las labores culturales tienen excepcional
importancia en el manejo fitosanitario del cultivo para reducir la incidencia de plagas y
enfermedades. De igual forma, el saneamiento permite eliminar plantas portadoras de virus
y propender a la pureza varietal. Las condiciones de humedad en el suelo al momento de la
recoleccion, pueden afectar a la calidad inicial, ya que suelos demasiado humedos o

demasiado secos, favorecen dafios mecanicos (Pumisacho M. y Sherwood Stephen, 2002).
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2.2.4.6 PERIODOS DE ALMACENAMIENTO

Las papas almacenadas pasan por tres periodos fisiologicos bien definidos: curacion,

dormicion y brotacion.

2.2.4.6.1 Curado.

También se lo conoce como cicatrizacion o suberificacion, se genera un fortalecimiento de
la piel y la formacion de tejido cicatrizal sobre las heridas producidas en la cosecha,
manipuleo y transporte, esto impide la entrada de microorganismos causantes de
putrefacciones. Es un periodo de mucha actividad fisiologica, en donde se genera perdida
de agua debido a la respiracion y transpiracion, por lo que, el lugar de almacenamiento
debe tener alta humedad relativa. El tiempo de cicatrizacion depende fundamentalmente de

la temperatura y la humedad y por lo general puede durar hasta 14 dias.

2.2.4.6.2 Dormicion.

El periodo de dormicion o reposo trascurre entre la cosecha y la brotacion. Para los
tubérculos semilla tienen una duracion de dos a tres meses y para la semilla sexual de
cuatro a seis meses. Durante la dormicion, las intensidades de la respiracion y la
transpiracion son minimas. La dormancia puede ser rota o inducida por heridas o alguna
enfermedad en el tubérculo; en estos casos la brotacion ocurre en menor tiempo. También
puede inducirse por tratamiento quimico, utilizando el acido giberélico, en dosis de 1 a 5
ppm. (Cortez, 2002)

2.2.4.6.3 Brotacion.

En este periodo el tubérculo inician el crecimiento y desarrollo de los brotes. En esta etapa
la tasa de crecimiento a temperaturas de 4°C es baja y es acelerada a altas temperaturas. El
crecimiento de los brotes contribuye a la pérdida de peso y de consistencia de las papas,
principalmente a través del incremento de la pérdida de agua por un aumento de la

intensidad de la respiracion. (Crisci, 1992)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion fue cuantitativa, debido a que se recolectd datos con base en
la medicidn numérica y el analisis estadistico, para probar o rechazar la hipotesis planteada

y ademas se determind la calidad sanitaria de los tubérculos.

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1 Bibliografica

Se ha utilizado la investigacién Bibliogréfica, en este caso, revisando la informacion de
documentos, libros, articulos cientificos y conocimientos ya existentes, referentes al
control del ataque de larvas de polilla guatemalteca en las plantas, como base para tener
nuevas alternativas de control acerca de la utilizacion de inhibidores de quitina para el

control de larvas de polilla en semilla de papa.

3.1.2.2Aplicada
Es aplicada porque se ha utilizado los productos en estudio en semilla de papa, para

controlar el ataque de las larvas de polilla guatemalteca, con el proposito de determinar la

eficacia de cada uno de estos.

3.1.2.3 Investigacion de laboratorio

Debido a que se realizd en condiciones controladas, para determinar con mayor exactitud
las variables: porcentaje de dafio, severidad del ataque de larvas y el porcentaje de

mortalidad de las mismas.
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3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipotesis nula:

La aplicacidon de inhibidores de quitina, no son eficaces para el control del ataque de larvas

de polilla guatemalteca (Tecia Solanivora, Povolny) en semilla de papa.

3.2.2 Hipotesis afirmativa:

La aplicacion de inhibidores de quitina, son eficaces para el control del ataque de larvas de

polilla guatemalteca (Tecia Solanivora, Povolny) en semilla de papa.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5: Definicion y operacionalizacion de variables

Definiciéon conceptual de

Hipatesis . - Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Variable la variable
VI: Los | Los inhibidores de quitina Fase 1. Se sumerge durante un minuto la semilla de papa en una
inhibidores | son insecticidas no Inhibidor 1: solucién de Nomolt Teflubenzuron a 0,5cc/lt y se evalta la semilla a los
de quitina sistémicos que interfieren Nomolt ) 42 dias después de la infestacion Observacion y Recipiente de
en el proceso de muda de (Teflubenzuron) Fase 2: Se sumerge durante un minuto la semilla de papa en una ejecucion 21
los insectos pero que su solucién de Nomolt Teflubenzuron a 0,5cc/l y se infesta a los 0 - 15 - 30
eficacia es mayor cuando dias después del tratamiento para posteriormente evaluar a los 42 dias
se aplica en los primeros Fase 1: Se sumerge durante un minuto la semilla de papa en una
estados larvales Inhibidor 2: solucion de Alsystin Triflumuron a 1,25 cc/l. y se evalda la semilla a los
Alsystin ’ 42 dias después de la infestacion _ _ Obgervaqlpn y Recipiente de
(Triflumuron) Fase _2: Se sumerge d_urante un minuto la semll_la de papa en una ejecucion 21
solucién de Alsystin Triflumuron a 1,25 cc/l. y se infesta a los 0 - 15 -
30dias después del tratamiento para posteriormente evaluar a los 42 dias
Fase 1: Se sumerge durante un minuto la semilla de papa en una
!—°§ . - . solucion de Dimilin Diflubenzurdn. 2,25 gr/l y se evalta la semilla a los
inhibidores Inhibidor 3: 42 dias después de la infestacion Observacion y Recipiente de
de  quitina Dimilin Fase 2: Se sumerge durante un minuto la semilla de pa ejecucion 21
i (Diflubenzurén) UMETGe | ) . Papa en una ) :
son  eficaces solucién de Dimilin Diflubenzurén. 2,25 gr/l. y se infesta a los 0 - 15 —
contra el 30 dfas después del tratamiento para posteriormente evaluar a los 42 dias
ataque de Fase 1: Se sumerge durante un minuto la semilla de papa en una
polilla . | solucién de Eltra Carbosulfan 1,25 cc/l y se evalla la semilla a los 42
guatemalteca TestlgoE(I:?merual. dias después de la infestacion Observacion y Recipiente de
glt-)?;:]aivora (Carbosrjlfan) Fase 2 Se sumerge durante un minuto Iz_i semilla de papa en una ejecucion 21
Povolny) ’en solumgn de Eltra C_arbosulfan 1,25 _cc/l. y se infestaa los O - 1§ — 30 dias
semilla . de después del tratamiento para posteriormente evaluar a los 42 dias
papa. Testigo absoluto: | Fase 1: Se sumerge durante un minuto la semilla de papa en agua y se Inmersién de la Recipiente de
Agua evalla la semilla a los 42 dias después de la infestacion semilla en agua 21
¥Edue g:; I(‘.lf’lecigm'”a gug;ei\;nnail\}gcr:: Irllcidencia de _ la|Se r,ealizc’) el conteo'del nume,ro de Ia_rvas, pupasy adultos de polillas por Bléang:gs li/nﬁggéeo Libro de
polilla Povolny), es una plaga de plaga en la semilla | tubérculo a los 42 dias después de la infestacion. experimental campo
guatemalteca |las de mayor importancia | Severidad del | Dividir a la semilla de papa en cuatro partes iguales cada una Division de la
(Tecia econémica en el cultivo de | ataque de polilla | representando el 25 %, evaluar y determinar el porcentaje total de dafio | semilla en cuatro Bisturi
Solanivora, |[la papa en América |en lasemilla. de la plaga. partes con bisturi
Povolny) en|Central, debido a que Se considerara el promedio de porcentaje de dafio de cada uno de los
semilla  de|afecta al producto en su . . . . -
papa. estado larvario provocando tratamientos y se relaciona con la produccion estimada, se le afiade el - Libro de
galerias en el interior lo | Dafio econémico | costo de cada uno de los inhibidores de quitina y por altimo se toma en Relacion costo / campo

cual lo wvuelve inservible
para su comercializacion y
consumo.

cuenta el valor del producto en el mercado

beneficio
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3.4. Métodos utilizados

3.4.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en dos fases:
Fase 1: Determinacion del mejor inhibidor de quitina 'y
Fase 2: Determinacion de la residualidad de control del mejor inhibidor de quitina.

3.4.2 Ubicacién Geogréfica

La investigacion se realizo en las instalaciones de la Unidad de Desarrollo Tecnolégico-
UDT-C del INIAP, localizado en el canton Bolivar a 1 km de la via a EI Angel de la
provincia del Carchi, a una altitud de 2664 m.s.n.m. y 18N0176769 y UTM 002664.

3.4.3 Procedimiento experimental
Fase 1: Determinacion del mejor inhibidor de quitina.

Posterior a la inmersion de las semillas en cada tratamiento con el respectivo inhibidor de
quitina, se inocularon las semillas tratadas, a los O (cero) dias de realizada la inmersion y se
evalud a los 45 dias después de realizada la inmersion, frente a un testigo comercial y un

testigo absoluto.

Fase 2: Determinacién de la residualidad de control del mejor inhibidor de quitina.

Posterior a la inmersién de las semillas en cada tratamiento con el respectivo inhibidor de
quitina, se inocularon las semillas tratadas a los 0 (cero); 15 (quince) y 30 (treinta) dias de
realizada la inmersién y se evaluaron las semillas de papa tratadas con el inhibidor de

quitina a los 45 dias después de cada inoculacion.

3.4.4 Caracteristicas de la unidad experimental en la primera y segunda fase.

La unidad experimental estuvo representada por un tubérculo tamafio semilla de la

variedad Superchola (70 - 80 g) y 10 larvas de primer instar de Tecia Solanivora.
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3.4.4.1 Mediciones experimentales en la primera y segunda fase.

Porcentaje de dafio.-

Fase 1: Una vez trascurridos 30 o 45 dias de la fecha de infestacion de las larvas sanas
de primer instar se inicio la evaluacién de las variables. Mediante el uso de un bisturi
se partio en cuatro partes la semilla de papa. Cada parte representd un 25% y dentro de
cada parte de la semilla, se estimé el dafio causado por las larvas de polilla. La
sumatoria de las cuatro partes determind la severidad de dafio que se expresO en

porcentaje.

Fase 2: Trascurridos 0; 15; y 30 dias después de la fecha de inmersidn, se procedi6 a
infestar con larvas sanas de primer instar y una vez transcurridos 45 dias se hizo la
evaluacion mediante el uso de un bisturi, se partié en cuatro partes la semilla de papa.
Cada parte representd un 25% Yy dentro de cada parte de la papa se estimo6 el dafio
causado por las larvas de polilla. La sumatoria de las cuatro partes determind la

severidad de dafio que se expreso en porcentaje.

Mortalidad larval.-
Fase 1 y fase 2: Al mismo tiempo que se evalud la severidad de dafio se contd el

namero de larvas vivas, larvas muertas, pupas y adultos. Se expresé en porcentaje.

3.4.5 Manejo especifico del experimento en las dos fases.

3.4.5.1. Cria de polilla de Tecia Solanivora.

Recoleccién de adultos.

En el campo o bodega se recolectaron papas infestadas de polillas. Estas se colocaron en
costales arroberos y se colocaron bajo una manga de tela en forma de un macro embudo.
Al final del macro embudo se insertd la cdmara de oviposicion que en este caso es un tubo
de pvc de tres pulgadas y de 20 cm de longitud tapadas por los extremos con tela tul. Las
paredes del macro embudo se cubrieron con plastico negro para crear un ambiente de
oscuridad con lo cual se estimul6 la migracion de los adultos de Tecia Solanivora hacia la

camara de oviposicion. Trascurrido dos dias se retiro la camara de oviposicion.
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Recolecciéon de huevos.

La camara de oviposicion conteniendo adultos de Tecia Solanivora se asentd sobre
cartulina negra de forma circular y en el interior de la cdmara artesanal a 18 °C y 70% HR.
Durante el periodo de oviposicion por el orificio de la cAmara se introdujo una mota de
algodon impregnado de miel de abeja para la alimentacion de los adultos de las polillas.
Después de 3 dias se retird la cartulina conteniendo los huevos y se colocaron en tarrinas
plasticas transparentes debidamente etiquetadas y se guardaron en la cAmara artesanal.

Periodo de incubacion.

Las tarrinas conteniendo los huevos se guardaron en un extremo de la cdmara artesanal y
en un periodo de 10 a 12 dias terminaron el periodo de incubacion y emergieron las larvas

de primer instar. Estas larvas sirvieron para la aplicacion de los tratamientos en estudio.

Infestacion.

Con las larvas de primer instar de Tecia Solanivora obtenidas anteriormente se procedié a

infestar a las semillas de papa, una por una.

3.4.6 Determinacion de tratamientos en las dos fases.

De cultivos de papa localizados sobre los 3000 ms.n.m. se adquirieron tubérculos, tamario
semilla de reciente cosecha de la variedad stper chola. Se elimind la tierra con abundante

agua y se seco bajo sombra.

Se utilizaron diez tubérculos semilla por tratamiento; éstos se los introdujo en malla
plastica y se sumergieron en la solucion de agua destilada mas el inhibidor de quitina

respectivo.

Los inhibidores de quitina de acuerdo a la dosis comercial de aplicacion, se disolvieron en

un litro de agua destilada.

Los tubérculos semilla se mantuvieron sumergidas entre 1 a 2 minutos. Luego Se secaron
bajo sombra durante 30 minutos. Una vez secos se coloc6 un tubérculo por tarrina plastica
de ¥ de litro. Los tubérculos se inmovilizaron con palillos molda dientes para evitar

mortalidad de larvas por aplastamiento.
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Sobre el tubérculo contenido en la tarrina plastica se colocaron 10 larvas de Tecia

Solanivora, de primer instar mediante el uso de un pincel. Inmediatamente se procedio a

cubrir con tela tul y se coloco en la camara artesanal por un periodo aproximado de 35 a 42

dias.

Cuando en el tratamiento testigo se evidencie pupas sera el momento de evaluar las

variables en estudio.

3.4.7 Analisis economico.- Se utilizaron los datos de porcentaje de dafio de la primera

fase, el costo de produccidn parcial por tratamiento; el precio de venta, y el rendimiento, al

obtener estos parametros se traslado a porcentajes en campo abierto teniendo los siguientes

resultados:

3.5. ANALISIS ESTADISTICO.

3.5.1 Andlisis estadistico de la primera fase.

3.5.1.1 Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio completamente al Azar (D.C.A) con 5 tratamientos y 10 repeticiones

por tratamiento.

3.5.1.2 Esquema del Analisis de la VVarianza.

Tabla 6: Esquema del Analisis de la Varianza

FUENTE DE VARIACION FORMULA GRADOS DE IBERTAD

Tratamientos (t-1) 4
Error Experimental (t-tr) 45
Total (txr) -1 49

Elaborado por: Autor

Se determino el coeficiente de variacion y se realizo la prueba de Tukey al 5% a los

tratamientos en estudio.
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3.5.1.3 Tratamientos.

Tabla 7: Tratamientos primera fase

N° Nombre comercial Ingrediente activo Dosis

1 Nomolt Teflubenzuron 0,50 cc/l
2 Alsystin Triflumuron 1,25 ccll
3 Dimilin Diflubenzuron 2,50 gr/l
4 Testigo comercial Eltra Carbosulfan 1,25cc/I
5  Testigo absoluto Agua 0,00

Elaborado por: Autor
Disposicion del experimento bajo condiciones controladas

Tabla 8: Disefio experimental.

T2 T1 T3 T1 T4 T5 T2 T5 T2 T4
T3 T2 T3 T4 T1 T1 T5 T4 T1 T5
T1 T5 T1 T5 T2 T3 T4 T2 T3 T5
T4 T1 T2 T4 T3 T4 T5 T1 T2 T2

TS5 T1 T3 T3 T2 T5 T3 T4 T4 T3
Elaborado por: Autor

3.5.2 Andlisis estadistico de la segunda fase:

3.5.2.1 Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (D.C.A) con 12 tratamientos y 5 repeticiones,

con un arreglo factorial (A x B), donde el Factor A correspondid a tipos de insecticida y el

Factor B correspondio al tiempo de residualidad de los insecticidas. (Tabla 7).

3.5.2.2 Esquema del Analisis de la VVarianza.

Tabla 9: Andlisis de la VVarianza

FUENTE DE VARIACION FORMULA GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos (t-1) 11

Factor A: tipos de insecticida (Fa-1) 3

Factor B: tiempos de residualidad  (Fb-1) 2

Interaccion factor (A x B) (AxB) 6

Error Experimental t(r-1) 48

Total 59

Elaborado por: Autor
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Se determind el coeficiente de variacion y se realizo la prueba de Tukey al 5% a todos los
tratamientos en estudio.

3.5.2.3 Tratamientos.

Tabla 10: Tratamientos segunda fase

N° | Nombre comercial Ingrediente activo | Dosis
T1 | AT1: Nomolt infestacion O dias

T2 | AT2: Nomolt infestacion 15 dias Teflubenzuron 0,50 cc/l
T3 | AT3: Nomolt infestacion 30 dias

T4 | BT1: Alsystin infestacion 0 dias

T5 | BT2: Alsystin infestacion 15dias Triflumuron 1,25 cc/l
T6 | BT3: Alsystin infestacion 30 dias

T7 | CT1: Dimilin infestacion O dias

T8 | CT2: Dimilin infestacion 15 dias Diflubenzurén 2,50 gr/l
T9 | CT3: Dimilin infestacion 30 dias

T10 | DT1: Testigo comercial Eltra infestacion 0 dias

T11 | DT2: Testigo comercial Eltra infestacion 15 dias | Carbosulfan 1,25 cc/l
T12 | DT3: Testigo comercial Eltra infestacion 30 dias

Elaborado por: Autor

3.5.2.4 Disposicion del experimento, bajo condiciones controladas.

Los factores en estudio fueron:

Factor A: Insecticidas.

A: Nomolt (Teflubenzuron)
B: Alsystin (Triflumuron)
C: Dimilin (Diflubenzuron)

D: Testigo comercial Eltra (Carbosulfan)

Factor B: Tiempo de Residualidad.

T1: infestacion a los O dias después de la inmersion.
T2: infestacion a los 15 dias después de la inmersion.

T3: infestacion a los 30 dias después de la inmersion.
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Tabla 11: Disefio experimental

DT1
CT1
AT1
DT2
BT2
AT2
BT3
DT1
CT1
AT2
AT1

BT1

AT2

AT3

DT3

BT1

DT1

CT3

CT2

DT2

BT3

DT3

CT2

CT1

CT2

BT3

DT1

BT2

BT1

AT3

DT3

BT1

ATl

AT2

CT3

DT3

Elaborado por: Autor

DT2

CT3

AT1

AT3

BT2

CT2

DT1

AT3

BT1

BT2

CT3

ATl

AT3

DT3

CT1

DT2

AT2

BT3

CT3

CT2

CT1

DT2

BT2

BT3
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS.
Se aplic6 ANOVA para evaluar los tratamientos independientes tomadas en el area de
estudio y la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5 % para comparar los

promedios y determinar si se acepta o rechaza la hipdtesis planteada.

4.2 Primera fase:

4.2.1 Mortalidad larval.

Para la variable, porcentaje de muerte larval en polilla, se hizo una regresion raiz cuadrada
y el valor de p < 0.0001 del ANOVA sugiere el rechazo de la hip6tesis de igualdad de
medias de tratamientos, si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos de esta variable. (Tabla 12)

En el analisis de varianza (Tabla 12), se observa que existen diferencias significativas entre

tratamientos, es decir, tienen una respuesta diferente en mortalidad.

El coeficiente de variacion y la media fueron: 16,82 % y 7,30 larvas muertas,

respectivamente.

Tabla 12: Andlisis de la varianza para la variable mortalidad larval en polilla.

Fuente de variacién GL SC CM F Valor p %
Total 49 341,64

Trat 4 273,86 68,47 45,46 <0,0001

Error 45 67,78 151

cVv 16,82
Promedio 7,30

Fuente: Datos de campo del experimento
Elaborado por. Autor

En la prueba de Tukey al 5 % para tratamientos (Tabla 13), se detectd la presencia de tres
rangos de significacion, en el primer rango (A) se encuentran los tratamientos T4 Testigo
Comercial (Eltra/ Carbosulfan) y T2 (Alsystin/Triflumuron) que son los que tienen el
mejor comportamiento en mortalidad larval de la Tecia Solanivora, de los demés. En el
segundo rango (B) se encuentran los tratamientos T1 (Nomolt/Teflubenzuron) y T3:
(Dimilin/Diflubenzurdn); finalmente en el tercer rango (C) se encuentra el tratamiento T5

Testigo absoluto.
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En la variable mortalidad larval el tratamiento T4 Testigo Comercial (Eltra/Carbosulfan) y
T2 (Alsystin/Triflumuron) presenta diferencias estadisticamente significativas con respecto
a los tratamientos T1 (Nomolt/Teflubenzuron); T3 (Dimilin/Diflubenzurén) y T5 (Testigo

absoluto).

En la prueba de Tukey al comparar el tratamiento 4 Testigo Comercial (Eltra/Carbosulfan)
con el tratamiento T2 (Alsystin/Triflumuron), se observa que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre estos dos tratamientos, ya que se encuentran en el
mismo rango (A) lo cual demuestra que tienen similar porcentaje de mortalidad larval.
(Tabla 13)

En lo relacionado a T5 (testigo absoluto), tiene un 2,92 % de mortalidad lo cual es inferior
al resto de los inhibidores.

Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para la variable mortalidad larval en polilla

Trat. Medias Rangos
T4: Testigo Comercial (Eltra/Carbosulfan) 9,71 A

T2: Alsystin (Triflumuron) 8,78 A B

T1: Nomolt (Teflubenzuron) 7,77 B
T3: Dimilin (Diflubenzurdn) 7,31 B
T5: Testigo absoluto 2,92 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Autor

4.2.2 Porcentaje de dafio.

Para la variable porcentaje de dafio en el tubérculo, se hizo una regresion raiz cuadrada y el
valor p<0.0001 del ANOVA sugiere que, si existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de la variable porcentaje de dafio en el tubérculo.

En el andlisis de varianza tabla 3, se observa que existen diferencias significativas entre
tratamientos, es decir; tienen una respuesta diferente en porcentaje de dafio en el tubérculo
de papa.

El coeficiente de variacién y la media fueron: 17,49 % y 4,80 de dafio en el tubérculo de

papa, respectivamente. (Tabla 14)
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Tabla 14: Analisis de la varianza para la variable porcentaje de dafio en el tubérculo de
papa.

Fuente de variacién GL SC CM F Valor p %
Total 49 342,21

Trat 4 310,43 77,61 109,91 <0,0001

Error 45 31,78 0,71

CcVv 17,49
Promedio 4,80

Fuente: Datos de campo del experimento
Elaborado por. Autor

En la prueba de Tukey al 5 % para tratamientos (tabla 15), se detectd la presencia de tres
rangos de significacion, en el primer rango (A) se encuentran los tratamientos T4 Testigo
Comercial (Eltra/Carbosulfan) y T2 (Alsystin/Triflumuron) que son los que tienen el mejor
comportamiento con un menor porcentaje de dafio en tubérculo de papa, de los demas. En
el segundo rango (B) se encuentran los tratamientos T1 (Nomolt/Teflubenzuron) y T3:
(Dimilin/Diflubenzuroén); finalmente en el tercer rango (C) se encuentra el tratamiento T5

Testigo absoluto.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en la variable porcentaje de dafio en el tubérculo de
papa el tratamiento T4 Testigo Comercial (Eltra/Carbosulfan) y T2 (Alsystin/Triflumuron),
presenta diferencias estadisticamente significativas con respecto a los tratamientos T1
(Nomolt/Teflubenzuron); T3 (Dimilin/Diflubenzurén) y T5 (Testigo absoluto).

En la prueba de Tukey al 5% al comparar el tratamiento 4 Testigo Comercial
(Eltra/Carbosulfan) con el tratamiento T2 (Alsystin/Triflumuron), se observa que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre estos dos tratamientos, ya que se
encuentran en el mismo rango (A), lo cual demuestra que tienen similar porcentaje de

dafio en el tubérculo de papa. (Tabla 15)

En lo relacionado a T5 (testigo absoluto), tiene un % de dafio de 9,16 en el tubérculo de

papa, siendo el mayor porcentaje de dafio.
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Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de dafio en tubérculo de
papa.

Trat. Medias Rangos

T4: (Eltra /Carbosulfan) 2,19 A
T2: (Alsystin/Triflumuron) 2,56 A

T1: (Nomolt/Teflubenzuron) 4,83 B
T3: (Dimilin/Diflubenzurén) 5,29 B
T5: Testigo absoluto 9,16 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Autor

4.3 Segunda fase.

4.3.1 Mortalidad larval y residualidad.

Para la variable mortalidad larval y residualidad se hizo una regresion raiz cuadrada
(transformacion), para cero, quince Y treinta dias; el valor p<0,0001 del ANOVA sugiere
que, si existen diferencias estadisticamente significativas entre los factores, insecticidas y
residualidad; es decir, existio una respuesta diferente en porcentaje de mortalidad y
residualidad.

El coeficiente de variacion y la media fueron: 15,61 % y 7,13 de larvas muertas,

respectivamente. (Tabla 16)

Tabla 16: Analisis de la varianza para la variable mortalidad larval y residualidad a los

cero, quince Yy treinta dias.

Fuente de variacién GL SC CM F Valor p %
Total 59 189,41

Trat 11 129,96 11,81 9,54 <0,0001

Fact A (Insecticida) 3 95,09 31,70 25,59 <0,0001

Fact B (Tiempo) 2 29,71 14,86 12,00 0,0001

Inter AxB 6 5,16 0,86 0,69 0,6550

Error 48 59,44 1,24

CVv 15,61
Promedio 7,13

Fuente: Datos de campo del experimento
Elaborado por. Autor

En la prueba de Tukey al 5 % para insecticidas (tabla 17), se puede observar tres rangos de
significacion, el primer rango (A) lo ocupa el insecticida Eltra (Carbosulfan), lo que indica
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que el insecticida Eltra (Carbosulfan) tiene una mortalidad larval de la Tecia Solanivora
mayor que el resto de insecticidas; seguido del rango (B) con los insecticidas Alsystin
(Triflumuron) y Nomolt (Teflubenzuron). Finalmente con una mortalidad larval de la

Tecia Solanivora menor en el rango (C) el insecticida Dimilin (Diflubenzurén).
Sin embargo al comparar el insecticida Alsystin (Triflumuron) con el insecticida Nomolt
(Teflubenzuron) se concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas

entre estos dos insecticidas. (Tabla 17)

Tabla 17: Prueba de Tukey al 5% para insecticidas.

Insecticidas Medias Rangos

D: Eltra (Carbosulfan) 8,91 A

B: Alsystin (Triflumuron) 7,58 B
A: (Nomolt/Teflubenzuron) 6,51 B C
C: (Dimilin/Diflubenzurén) 5,52 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor

En la prueba de Tukey al 5 % para residualidad (Tabla 18), se puede observar dos rangos
de significacion, el primer rango (A) lo ocupa la residualidad R1 inoculacién a los 0 dias
después de la inmersion de la semilla de papa en la solucion, lo que indica que la
inoculacién a los 0 dias tiene una mortalidad larval de la Tecia Solanivora mayor que la
residualidad R2 inoculacion a los 15 dias y R3 inoculacion a los 30 dias después de la
inmersion de la semilla de papa en la solucion; seguido del rango (B) con la residualidad

R2 inoculacion a los 15 dias y R3 inoculacion a los 30 dias.

En la prueba de Tukey al 5% al comparar la residualidad R2 inoculacion a los 15 dias
después de la inmersion de la semilla de papa en la solucién con la residualidad R3
inoculacion a los 30 dias después de la inmersion de la semilla de papa en la solucion,

se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre estos dos
tiempos, ya que se encuentran en el mismo rango (B) lo cual demuestra que tienen
similar porcentaje de mortalidad larval. (Tabla 18)

En el caso de (0) cero dias, los tratamientos: T10: DR1 que corresponde al Testigo

Comercial (Eltra/Carbosulfan), T4: BR1 que corresponde a (Alsystin/Triflumuron) vy
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T1:AR1 que corresponde a (Nomolt/Teflubenzuron) presenta diferencias estadisticamente
significativas con respecto al tratamiento T7: CR1 (Dimilin/Diflubenzurén).

En el caso de (15) quince dias, el tratamiento T11: DR2 que corresponde al Testigo
Comercial (Eltra/Carbosulfan) y T5: BR2 (Alsystin/Triflumuron), presenta diferencias
estadisticamente  significativas con respecto a los tratamientos: T2: AR2
(Nomolt/Teflubenzuron) y T8: CR2 (Dimilin/Diflubenzuron).

Sin embargo al comparar el tratamiento T11l: DR2 que es el Testigo Comercial
(Eltra/Carbosulfan) con el tratamiento T5: BR2 (Alsystin/Triflumuron) se concluye que no

existen diferencias estadisticamente significativas entre estos dos tratamientos.

En el caso de (30) treinta dias, el tratamiento T12: DR3 que corresponde al Testigo
Comercial (Eltra/Carbosulfan) presenta diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los tratamientos: T6: BR3 (Alsystin/Triflumuron); T3: AR3
(Nomolt/Teflubenzuron) y T9: CR3 (Dimilin/Diflubenzuroén).

La mortalidad larval y residualidad a los 0, 15 y 30 dias presentd medias finales de 8,07;
6,95y 6,37 respectivamente. (Tabla 18)

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para residualidad.

Residualidad Medias Rangos

T1: Infestacion a los O dias después de la inmersién. 8,07 A
T2: Infestacion a los 15 dias después de la inmersion 6,95 B
T3: Infestacion a los 30 dias después de la inmersion 6,37 B

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor

4.3.2 Porcentaje de dafio y residualidad.

Para la variable porcentaje de dafio y residualidad, se hizo una regresion raiz cuadrada
(transformacion), para cero, quince y treinta dias; el valor de p<0,0001 del ANOVA
sugiere que, si existen diferencias estadisticamente significativas entre los factores,
insecticidas, residualidad; es decir, existié una respuesta diferente en porcentaje de dafio y

residualidad.
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El coeficiente de variacion y la media fueron: 19,58 % y 5,05 de dafio en el tubérculo de

papa, respectivamente. (Tabla 19)

Tabla 19: Analisis de la varianza para la variable porcentaje de dafio y residualidad a los

cero, quince Yy treinta dias.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor p %
Total 59 209,24

Trat 11 162,35 14,76 15,11 <0,0001

Fact A (Insecticida) 3 71,40 23,80 24,36 <0,0001

Fact B (Tiempo) 2 82,54 41,27 42,25 <0,0001

Inter Ax B 6 8,41 1,40 1,43 0,2212

Error 48 46,89 0,98

CVv 19,58
Promedio 5,05

Fuente: Datos de campo del experimento

Elaborado por. Autor

En la prueba de Tukey al 5 % para insecticidas (Tabla 20), se puede observar tres rangos

de significacion, el primer rango (A) lo ocupa el insecticida Eltra (Carbosulfan), lo que

indica que el insecticida Eltra (Carbosulfan) tiene el mejor comportamiento con un menor

porcentaje de dafio en tubérculo de papa que el resto de insecticidas; seguido del rango (B)

con el insecticida Alsystin (Triflumuron); finalmente con un mayor porcentaje de dafio en

tubérculo de papa en el rango (C) los insecticidas Nomolt (Teflubenzuron) y Dimilin

(Diflubenzurdn).

Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% para insecticidas.

Insecticidas Medias Rangos
D: Eltra (Carbosulfan) 3,53 A

B: Alsystin (Triflumuron) 4,56 B

A: (Nomolt/Teflubenzuron) 5,76 C
C: (Dimilin/Diflubenzurén) 6,35 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor

En la prueba de Tukey al 5 % para residualidad (Tabla 21), se puede observar tres rangos

de significacion, el primer rango (A) lo ocupa la residualidad R1 inoculacién a los 0 dias

después de la inmersion de la semilla de papa en la solucion, lo que indica que la

inoculacion a los 0 dias tiene el mejor comportamiento con un menor porcentaje de dafio
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en tubérculo de papa, que la que la residualidad R2 inoculacion a los 15 dias y R3
inoculacion a los 30 dias después de la inmersion de la semilla de papa en la solucion;
seguido del rango (B) con la residualidad R2 inoculacién a los 15 dias; y finalmente el

tercer rango (C) lo ocupa R3 inoculacion a los 30 dias.

En el caso de (0) cero dias, los tratamientos: T10: DR1 que corresponde al Testigo
Comercial (Eltra/Carbosulfan) y T4: BR1 que corresponde a (Alsystin/Triflumuron),
presenta diferencias estadisticas significativas, con respecto a los tratamiento T1:AR1 que

corresponde a (Nomolt/Teflubenzuron) y T7: CR1 (Dimilin/Diflubenzurén).

En el caso de (15) quince dias, el tratamiento T11l: DR2 que corresponde al Testigo
Comercial (Eltra/Carbosulfan), presenta diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los tratamientos: T2: AR2 (Nomolt/Teflubenzuron), T5: BR2
(Alsystin/Triflumuron) y CR2 (Dimilin/Diflubenzuron).

En el caso de (30) treinta dias, el tratamiento T12: DR3 que corresponde al Testigo
Comercial (Eltra/Carbosulfan) presenta diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los tratamientos: T6: BR3  (Alsystin/Triflumuron); T3 AR3
(Nomolt/Teflubenzuron) y T9: CR3 (Dimilin/Diflubenzuroén).

El porcentaje de dafio y residualidad a los 0, 15 y 30 dias presentdé medias finales de 3,59;
5,09 y 6,46 respectivamente. (Tabla 21)

Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para residualidad.

Residualidad Medias Rangos
R1: Infestacion a los O dias despueés de la inmersion. 3,59 A

R2: Infestacion a los 15 dias después de la inmersion 5,09 B

R3: Infestacion a los 30 dias después de la inmersion 6,46 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Autor

4.4 Anélisis econdmico:
Para el analisis econdmico se tomd en cuenta el rendimiento de produccion de papa
promedio de la provincia del Carchi en el 2017, el porcentaje de perdida causado por la

plaga, el rendimiento que se tiene con cada uno de los tratamientos, los sacos del
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producto obtenidos en la cosecha, el pecio en el mercado y la venta de la produccion;

posteriormente se realizd un analisis de costo beneficio.

Tabla 22: Analisis econdmica de cada uno de los tratamientos

Precio

Rgndl % Pérdida Rendimient Sacos del Venta Vanr_@e Utilida i
Tratamientos miento pérdid en 0 por de  mercado  de p_roducgu_)n + q Relacié
Carchi a tonelada tratamiento aa  USD/sa a0a insecticida UsSD n B/C
t ha-1 S t ha-1 pap co pap total USD
TL Nomotlly73 229 625 21,05 421 15 6315 4517 1798 1,40
Teflubenzuron
T2: Alsystin/ 575 ga5 23 25 500 15 7500 4526 2074 1,66
Triflumuron
T3 Dimilinf o7 5 597 g1 19,2 384 15 5760 4514 1246 1,28
Diflubenzuron
Ta Ela/ 573 285 078 2652 5304 15 7956 4512 3444 176
Carbosulfan
T5: T. 273 834 22,77 4,53 90,6 15 1359 4500 -3141 0,30
absoluto

Elaborado por: Autor

En la tabla 22 podemos apreciar que el tratamiento T4 (Eltra/Carbosulfan) y el tratamiento
T2 (Alsystin/Triflumuron) son los que obtuvieron el mas bajo porcentaje de dafio con
2,85% y 8,45% respectivamente, con respecto a los tratamientos TL1:
(Nomolt/Teflubenzuron)  que  registro un  22,9%; el tratamiento T3:
(Dimilin/Diflubenzuron) con 29,7% vy el testigo absoluto con un 83,4% en tales casos
haciendo la relacion costo/beneficio los tratamientos T4 (Eltra/Carbosulfan) y T2
(Alsystin/Triflumuron) son los que mayor rentabilidad econdmica representan; ya que se

genera una ganancia de 1,76 y 1,66 dolares respectivamente, por cada 1 ddlar invertido.
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4.5. DISCUSION

En la investigacion, los resultados en cuanto a lo que es el porcentaje de dafio, se evidencio
que el inhibidor de quitina con el ingrediente activo Triflumuron y el producto quimico con
el ingrediente activo Carbosulfan presentaron un porcentaje de 2,56 y 2,19
respectivamente, se pudo comprobar la similitud con lo expuesto por Soria (2009), quien
obtuvo como resultados en su investigacion con el uso del bioplaguicida (Baculo virus) y

el producto quimico (Malathion 5%), con un porcentaje de dafio muy bajo de 2% cada uno.

La rotacién de insecticidas de diferentes grupos quimicos, permitira evitar que el insecto
adquiera resistencia a estos productos, manteniendo mayor estabilidad de este tipo de
control a través del tiempo afirm6 Sanhueza (2001); lo que no ocurre con los productos de
caracter bioldgico o con los inhibidores de quitina, que a pesar de que su accion es lenta,

tienen la misma eficacia y se lo puede utilizar cuantas veces sea necesario.

El complejo de la polilla de la papa, constituyen un grave problema para los papicultores;
ya que causan una indiscriminada aplicacién de plaguicidas que afectan la salud de los
productores, perdidas econdmicas directas al agricultor de un 20 % y la consecuente
reduccion de su calidad de vida. Las pérdidas reales y potenciales causadas por la plaga en
Colombia, Ecuador y Per( bordean los 150 millones de dolares anuales. (Carpio, 2008).
Pero con la investigacion realizada se puede demostrar que al aplicar productos no toxicos
como los inhibidores de quitina se puede, controlar el ataque de la plaga, ademas de evitar

dafos a la salud, afectacion al medio ambiente, y reducir las pérdidas economicas al 8 %.

En la variable mortalidad larval el tratamiento T4 Testigo Comercial (Eltra/Carbosulfan) y
el tratamiento T2 (Alsystin/Triflumuron) presentaron mayor efectividad con un 9,71 % y
un 8,78 % (Tabla 13). En la variable porcentaje de dafio los mismos tratamientos tuvieron
el menor porcentaje de dafio con 2,19 y 2,56 (Tabla 15), estos resultados son similares a lo
expuesto por Pérez et al. (2012) quien en su investigacion al evaluar la eficiencia de
diferentes formulaciones de bioplaguicidas virales y de un insecticida quimico determino
que en la variable mortalidad larval el bioplaguicida y el insecticida quimico presentaron
un mayor control con 7,83% y 8,14 % y en cuanto a la variable porcentaje de dafio de

1,14% y 1,37% respectivamente.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los inhibidores de quitina controlan unos en mayor grado que otros el ataque de
larvas de polilla guatemalteca (Tecia Solanivora, Povolny), disminuyendo la
severidad del atague y aumentando la mortalidad; tomando como base a un testigo

absoluto.

Los tratamientos T4 testigo comercial (Eltra/Carbosulfan) vy T2
(Alsystin/Triflumuron) fueron los que presentaron mayor control con relacion a los
demas productos, siendo eficaces hasta los 15 dias después de la aplicacion del

tratamiento.

En cuanto al analisis econdmico se pudo concluir que los tratamientos T4 testigo
comercial (Eltra/Carbosulfan) y T2 (Alsystin/Triflumuron) son los mejores con
relacién a los otros tratamientos, presentando una mayor C/B de 0,76 y 0,66 dolares

respectivamente, por cada dolar invertido.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores la utilizaciéon de los inhibidores de quitina, como
alternativa para combatir el ataque de larvas de polilla en semilla de papa, debido a

que disminuye la severidad de dafio y aumenta la mortalidad larval.

Se recomienda el tratamiento T2 (Alsystin/Triflumuron), como la mejor alternativa,
ya que no es toxico para el ser humano ni el ambiente, se puede utilizar varias

veces Y la plaga no presenta ningun tipo de resistencia.

Debido a que los inhibidores de quitina, pueden controlar el ataque de larvas de
polilla en semilla, se recomienda trasladar la investigacion a distintos lugares de
almacenamiento con diferentes condiciones climaticas y con distintas

dosificaciones.
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