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1. INTRODUCCION

En la constante bisqueda de soluciones a los numerosos problemas de diversa
Tndole que aquejan la agricultura colombiana, ocupa un destacado lugar la

lucha contra los insectos plagas, los cuales causan cuantiosas pérdidas no so-
lo memando la produccién y calidad de los productos, sino también deman-

dando un elevado costo en la implementacion de su control.

Colombia, considerado un pafs de vocacién agricola, tiene el privilegio de
poseer en sus zonas de clima frio, el ecosistema propio para cultivar papa

Solanum tuberosum sp. andigena J. C. Hawkes, que es probablemente el tu-

bérculo de mayor consumo, pero su cultivo, es uno de los mas delicados en

cuanto al manejo de los problemas fitosanitarios.

Existen diferentes factores dificiles ante los cuales los productores de papa
se ven frecuentemente enfrentados, en un trabajo que va desde el mismo mo-

mento en que deciden cultivar el producto, hasta cuando éste debe ser entre-
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gado al consumidor en un mercado que adolece de garantias tanto para ven=

dedores como para compradores.

En el area entomoldgica, la plaga de mayor importancia econémica en todo

el pais dentro del cultivo de la papa, es el gusano blanco Premnotrypes -

vorax (Hustache) (Coledptera : Curculionidee). Esta importancia se refleja
en la reduccion de los precios del tubérculo en el mercado, cuando presenta

sintomas de dafio por el mencionado insecto.

Si se tienen en cuenta los datos numéricos que reflejan la importancia del
cultivo en Colombia, se puede acentuar ain més la necesidad de buscar so-
lucién al problema que representa el gusano blanco, ya que el cultivo se u-
bica desde los 2000 a 3500 m.s.n.m. y en una extensidn que segin los cél-
culos de Fedepapa alcanza unas 160.000 hectéreas, en todo el territorio na-
cional, produciendo al afio dos millones de toneladas aproximadamente, la-

bor en la cual se hallan comprometidas unas 90.000 familias.

Boyacd, Cundinamarca y Narifio, constituyen entre otras, las zonas paperas
mas importantes del pafs, y por tanto en ellas se presenta una alta incidencia
de la plaga, la cual ha llegado a provocar pérdidas que alcanzan hasta el

100%, fendémeno este que incide directamente en el bienestar del agricultor.



Muchos han sido los trabajos que se han adelantado sobre el control quimico
del gusano blanco P. vorax. Indudablemente, la utilizacién de los plagui-
cidas ha sido y sera unc de las soluciones técnicas determinantes en el con-
trol de dicha plaga. Sin embargo, la toxicidad para las diferentes formas
de vida terrestre, su persistencia en la naturaleza y otros factores derivados
del uso y abuso de estas sustancias quimicas, han hecho que el hombre pier-
da paulatinamente su confianza en ellas y se vea obligado a buscar otras so-
luciones. Por esta razén, las empresas productoras de plaguicidas, han cen-
trado su investigacidn en la bisqueda de sustancias capaces de producir el
mismo o mayor efecto que los quimicos empleados tradicionalmente en cuanto
a efectividad en el control, pero que causen el minimo dafio en los organis-
mos considerados como "nontarget". Entre estas sustancias, los inhibidores
de la sintesis de quitina han llamado poderosamente la atencién, y en prue-
bas realizadas en otros paises, han demostrado que pueden llegar a constituir-

se en la mejor alternativa para la solucién de los problemas entomolégicos

del agro.

La importancia de estos productos radica en que representan menos riesgos

que los quimicos usados tradicionalmente, por cuanto no actian como vene-
nos, sino que alteran la fisiologia del insecto, asegurando ademas la dismi-
nucidén de la contaminacién ambiental y los riesgos para el hombre y anima-

les domésticos.



Debido a que son muy pocos los ensayos realizados en Colombia y especial-
mente en el departamento de Boyacd, utilizando los inhibidores de quiting,

los resultados que se anotan en este texto como consecuencia de la investi-
gacién encaminada a contribuir en la solucion del problema que representa

el gusano blanco de la papa, mediante la utilizacién del insecticida biolo-
gico CME 13406 (Teflubenzurdn), no pueden ser tomados como norma defi-
nitiva debido a que el campo investigativo referente a la plaga es muy am-
plio y a que las condiciones imperantes en el ecosistema propio del cultivo
estan sujetas a variaciones no controlables por el hombre, presentandose por
lo tanto cambios que afectan en mayor o menor grado el comportamiento de

plaga y producto a través de cada ciclo vegetativo.

Basicamente, los objetivos perseguidos al realizar esta investigacion fueron

los siguientes :

Ensayar y analizar la incidencia de un nuevo insecticida biolégico

en el control de gusano blanco Premnotrypes vorax (Hustache) -

(Coledptera : Curculionidae), y su efecto sobre poblaciones de fauna

benéfica.



Cualificar y cuantificar la copacidad de control de gusano blanco
P. vorax por parte del nuevo producto, frente al testigo comercial,

tanto en el campo como en el laboratorio.

Determinar si las cantidades del producto en ensayo son las més ade-

cuadas y establecer cudles son las épocas de aplicacién mas convenien-

tes.



2. REVISION DE LITERATURA

2,1 DESCRIPCION DEL GUSANO BLANCO DE LA PAPA Premnotrypes

vorax (Hustache) (COLEOPTERA : CURCULIONIDAE).

2.1.1 Clasificacidn taxondmica.

Villomizar, Becerra y Vergara (31), en su trabajo sobre Biologia, ciclo de
vida y control quimico del P. vorax, anotan que segin R. E. Warner, citado

por Zenner y Posada, la clasificacién taxondmica es la siguiente :

Orden : Coledptera
Suborden : Poliphaga
Familia : Curculionidae
Subfamilia : Otiorrhynchince
Género : Premnotrypes

Especie : Premnotrypes vorax (Hustache)




En igual forma, Villomizar, Becerra y Vergara (31), en la misma investiga-

cidn, dicen que diferentes autores, tales como Kuschel, citado por Zenner

y Posada, anotan como sinonimias las siguientes :

Tripopremnon lattithorax (Pierce)

Solanophagus vorax (Hustache)

Plastoleptops solanivorax (Heller)

2.1.2 Ciclo de vida.
Estudios realizados por Camacho, Fajardo y Vergara (4), indican que la pla-

ga presenta metamorfosis completa u holometabdlica, la cual comprende los

estados de huevo, larva, pupa y adulto.

Al relacionar el ciclo de vida de la planta, con los habitos y ciclo de vida

del gusano blanco, se ha podido establecer que en el periodo comprendido

entre la siembra y el inicio de la germinacidn, el cultivo debe permanecer

totalmente libre de la presencia de adultos de esta plaga. Durante este pe-

riodo, bajo condiciones naturales, la poblacién del insecto en estado adulto

se incrementa aumantando la oviposicidn, la cual se realiza cerca de las -

plantas en crecimiento. La eclosion de estos huevos se lleva a cabo 30 dias
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después, o sea desde la iniciacién de la formacién de tubérculos en adelan-

te, garantizando adecuado alimento para las larvas (2).

Zenner y Posada (33), afiman que el ciclo de vida del gusano blanco es
variable de acuerdo a la humedad del suelo y a la presencia de alimento.
Desde la oviposicién hasta el momento de emerger de la camara pupal, pue-

den transcurrir de 2.5 a 4 mases.

El adulto puede vivir mas de cuatro meses. Adultos sometidos a cautiverio

y sin ningln tipo de alimentacidn, supervivieron por méas de 40 dias (4).

2.1.2.1 Huevo.

Calvache y Alvarado (2), aofiman que los huevos son cilindricos, ligeramen-
te ovalados, con una longitud de 1.7 mm. y un diamztro de 0.5 mm en pro-
medio. Recién ovipositados son de color blancokrillante, recubiertos por una
sustancia mucilaginosa y a medida que se desarrollan se tornan de color am-

bar opaco, pudiéndose diferenciar la cabeza de la larva.

La oviposicion es realizada sobre tallos secos de cebada y trigo, residuos de

cosecha, en el suelo o en el tubérculo dentro de pequefias perforaciones que



realiza la hembra con el pico (33).

El gusano blanco P. vorax, es diferente a otras especies que atacan el mismo
cultivo en otros pafses de Sur América. Como hospedero principal tiene la
papa, pero posiblemente ataca otras solandceas y algunas gramineas, entre

ellas cebada Hordeum vulgare L., trigo Triticum vulgare L., kikuyo -

Pennisetum clandestinum Hochst., y otros pastos que al menos le sirven de

lugar de refugio para ovipositar (34).

Se encuentran de 15 a 30 huevos que son incorporados mediante la prepara-

cidén del suelo. Eclosionan luego de la oviposicion cuando han transcurrido

de 20 a 30 dias  (33).

2.1.2.2 Larva.

Zenner y Posada (33), la describen como la fase mas conocida debido a su
presencia en el tubérculo. Recién eclosionadas miden de 1.12 a 1.25 mm
de largo. La cabeza es amarilla y facilmente diferenciable. El resto del
cuerpo es inicialmente ambar y luego se va tornando cremoso; posee setas
largas en cada segmento. Son dpodas pero de movimientos rapidos en sus -

primeros estados y a medida que se va acercando el periodo pupal, setornan
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lentas. Para entonces el cuerpo ha tomado forma de "C".

Esta larva pasa por cinco instares; carece de verdaderas patas toraxicas, pe-

ro en su reemplazo posee cbultamientos provistos de setas (33).

El gusano blanco P. vorax, es sin lugar a dudas y hasta el presente la plaga
mas severa e importante del cultivo de la papa. Los dafios son de tal natu-
raleza que pueden causar la pérdida total de la cosecha. Las larvas pene-

tran a los tubérculos perforando galerias sinuosas y profundas (33).
El estado larval oscila entre 33 y 51 dias; una vez que se aproxima el final

del estado larval, sale del tubéreulo para empupar en camaras que elabora

en el svelo (33).

2.1.2.3 Pupa.

Es de color blanco, tipicamente exarata o libre, puesto que sus apéndices se

encuentran expuestos exteriormente, doblados hacia atrds y adentro (33).

La larva previa a empupar sale del tubérculo y empupa en el suelo a una pro-

fundidad de 10 a 25 cm de la superficie, en una celda pupal de tierra.
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Este estado tiene una duracidn aproximada de 15 a 25 dias (8).
2.1.2.4 Adulto.

El adulto de P. vorax se alimenta de follaje y tallos; el dafo puede ser im-

portante en estado de pléntula cuando se presentan altas poblaciones de los

adultos (31).

El adulto de gusano blanco presenta coloraciones que van desde el café ro-
jizo @ pardo oscuroc o casi negro; su tamafio varia entre 5 y 7 mm de largo,
por 2 a 4 mm de. ancho; su cabeza posee un pico corto desviado hacia aba-
jo; posee antenas geniculadas que constan de nueve segmentos; sus ojos son

compuestos, de color negro y forma ovalada (33).

El térax, esculturado con cuatro protuberancias dorsales : dos ubicadas en
el mesotérax y dos en el metatdrax. Posee ademads otras cuatro salientes -
laterales con igual distribucidn. Todas las salientes son cubiertas de escamas

y setas en forma de espinas (33).

Las coxas de las patas son globosas y en el fémur y la tibia se presentan ve-

llocidades y escamas. Fémula tarsal 4-4-4; el tercer segmento dorsal es bi-

lobulado y el Gltimo presenta dos garras fuertes (31).
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Los &litros son coridceos con estrias longitudinales y pubescentes. No po-
see alas membranosas, por tanto no vuela. Su habilidad para mimetizarse
le proteje de sus enemigos y le ayuda en la supervivencic; posee una adap-
tabilidad total a la vida subterrénea y a las condiciones de su habitat. Se
mimetiza en todas las etapas de su desarrollo y en el estado adulto puede

confundirse fécilmente con los terrones (4).

Al emerger el adulto de la camara pupal, pasa por un pequefio periodo de
inmovilidad, que tiene una duracion de 12 a 25 dias, periodo conocido co-
mo de melanizacién, tiempo en el cual el adulto adquiere su color oscuro
normal; luego sale y en la superficie realiza la cépula (8).

Los adultos de P. vorax durante el dia se refugian bajo la tierra o cerca de

los tallos de la popa, ya que presentan fototropismo negativo (2).

Su vida nocturna trasciende muy activa, pues sube a las ramas para alimen-

tarse de las hojas. Al ser perturbado se deja coer para fingirse muerto (33).
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CONTROLADORES DEL GUSANO BLANCO DE LA PAPA
(COLEOPTERA : CURCULION!DAE).

2.2

Premnotrypes vorax (Hustache)

Tanto en Colombia como en los demas paises productores de papa, son nume-

rosos los ensayos que en control de sus plagas se han realizado.

Uno de los primeros trabajos conocidos para controlar gusano blanco, se rea-
liz6 en el Ecuador, en donde se utilizaron los organoclorados Aldrin, Diel-

drin y Heptacloro, los cuales en su momento obtuvieron muy buenos resulta-

dos, pero o la postre demostraron su alta toxicidad, por lo cual han ido de-

sapareciendo del mercado (18).

Referente a los investigaciones realizadas en el paois, Zenner y Posada, ci-
tados por Calvache y Alvarado (2), formularon las siguientes medidas de -

control encaminadas a reducir las poblaciones de la plaga :
= Realizar una buena preparacién del suelo.

- Controlar las malezas gramineas.

Aplicar un insecticida residual ol suelo antes de la Gltima rastrillado
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o al momento de la siembra.

- Aplicar un insecticida de contacto a la germinacion completa.

- Hacer una segunda aplicacién antes del aporque, para el control de

larvas recién nacidas.

En 1969 Zenner y Posada, citados igualmente por Calvache y Alvarado (2),

son quienes establecen que para obtenerse un control satisfactorio, deben ha-

cerse tres aplicaciones de insecticidas, norma que actualmente es recomsn-

dada por el ICA.

En trabajos de investigacidn realizados por Calvache en la estacion experi-
mental de Obonuco y otros previos, por Zenner y Posada, éstos coinciden

con la necesidad de adelantar un plan de control integrado conformado por :

- Control cultural
- Control bioldgico

- Control quimico.
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2.2 Control cultural ,

La buena preparacion del suelo debe ser una préctica obligade en el inten-
to de controlar lo plaga. Las dos caracteristicas mas importantes a tener en
cuenta son : la profundidad, ya que una crada bien profunda puede llegar
a destruir celdas pupales, y la eliminacién de terrones, ya que en ausencia
de éstos, el adulto se ve obligado a refugiarse debajo de la planta donde

es mas vulnerable a ser alcanzado por el control quimico. La eliminacién
de malezaos, especialmente las de hoja ancha, deja al insecto sin proteccién,
pues le brindan al insecto ambiente oscuro y fresco, ademés, le sirven como

depositarias de los huevos. (13).

La practica del aporque realizada debida y oportunamente, es un modo de
separar los adultos y sus posturas de la zona de tubérculos. Esta practica
aunada a un buen control quimico constituye el método mas eficiente para

el control de la plaga (2).

Zenner y Posada, citados por Calvache y Alvarado (2), recomiendan una
cosecha temprana cuando se ha comprobado que los tubérculos tienen gusano
blanco; asi’ se elimina en parte el dafo causado por la larva y se interrumpe

el ciclo del insecto.
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Zenner, en sus aportes a los informes de temas de orientacion agropecuaria
TOA (28), anota que como regla general no debe dejarse una cosecha afec-
tada en el suelo, ya que constituye el medio ideal para la multiplicacién

de la plaga. Ademés debe tenerse en cuenta que el uso de semillas libres
de larvas de gusano blanco, es una medida cultural indispensable para evi-

tar la distribucidn de esta plaga en dreas nuevas.

Calvache y Posada (3) en trabajos realizados muy recientemente, evalua-
ron el efecto de barreras naturales en el control de gusano blanco y conclu-

yeron que las ibias Oxalis tuberosa, constituyen una especie vegetal con ca-

racteristicas promisorias para el tratamiento del problema del gusano blanco.

2.2.2 Control bioldgico.

Con referencia a este tipo de control, Amaya y Bustamante , citados por
Calvache y Alvarado (2), realizaron un reconocimiento en las zonas pape-
ras de la Sabana de Bogotd y encontraron que las larvas de gusano blanco,

eran atacadas por los hongos Geotrichum sp. y Spicaria sp.

Posada y Garcio, citados por Calvache y Alvarado (2), reportan el hongo

Cephalosporium sp. parasitando larvas. En Obonuco se encontrd un hongo
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que parasita adultos; fue identificado coma un entomdfago del género -

Fusarium .

Martinez y Calvache, igualmente nombrados por Calvache y Alvarado (2):
afiran que se ha podido determinar que la humedad incide en la eficacia
del hongo para controlar los adultos de gusano sin perjudicar los procesos de

desarrollo de la planta.

2.2.3 Control quimico.

Desde el punto de vista médico, la bondad de un insecticida estriba en su
alta efectividad para los insectos y baja toxicidad para los mamiferos; entre
mayor sea el margen de lao dosis efectiva (contra insectos), y la dosis toxi-
ca (para el hombre), mayor serd la seguridad que brinde. Los efectos toxi-
cos dependen de una diversidad de factores inherentes al agente mismo, al
ambiente y al huésped, que introducen numerosas variables en la labor de ca-

lificar la peligrosidad de un compuesto (7).

Segin Vergara (29), el control quimico no es mas eficaz y si mas costoso
y debe ser utilizado segin las recomendaciones del 1CA, por cuanto la pla-

ga no tiene establecido su indice de umbral econdmico.
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Entre los productos investigados y que han arrojado resultados aceptables en

el contro! del insecto plaga, merecen citarse :

Aldicab, Carbofuran y Metamidofox, recomandados por Calvache y Alvarado
(2), quienes aconsejan una aplicacion antes de la deshierba con un insecti-
cida de contacto y otra al momento del aporque con un producto granular,

sistémico y de contacto.

Agronexit lindano, trabajado en Boyacd por Villamizar, Becerra y Vergara
(31), demoastrd un aceptable grado de eficacia; ellos recomienda aplicarlo
en forma de polvo mojable al momento de la deshierba, en una dosis de 60

kg/ha para control de adultos, o la formulacion de polvo soluble al 25%.

Lura, Sandoval y Varela (18), trabajando Difotane 7.5 g, obtuvieron wuna
efectividad del 86.9%. Se aplico una dosis de 60 kg por hectarea de pro-

ducto comercial, distribuido por partes iguales al momento de la siembra y

al aporque.

Calvache y Alvarado (2), en sus estudios comparativos sobre control de -

P. vorax, establecen que el producto que ha mostrado mayor efectividad -
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es el Furaddn (Carmbofurén), usando cualquiera de sus formulaciones aplica-

das en las tres épocas yo establecidas.

2.3 LOS INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE QUITINA.

Una caracteristica de los insectos que ha sido importante en su evolucidn,
es la naturaleza de la pared de su cuerpo. Los insectos no tienen huesos,
sino que estan cubiertos externamente por un exoesqueleto duro y flexible,
la cuticula. Este excesqueleto es mas ligero y fuerte que el hueso, pero
notablemente resistente a la solucidon o corrosidn, no siendo afectado visible-

mente por cualquiera de las sustancias quimicas ordinarias tales como el aguq,

solventes orgénicos, dcidos fuertes, &lcalisy los liquidos digestivos de los

animales (20).

Aparte de las funciones estructurales, la cuticula es uno de los sistemas or-
gdnicos estructurales y un sitio de actividad bioquimica completa. Morfolé-
gicamente estd compuesta por una solo capa de células hipodémicas; éstas

son las fuentes de secreciones que forman las capas exteriores de la cuticula
y también el fluido de las mudas, conteniendo una mezcla de enzmas quiti-

nosas y la proteasa, la cual disvelve la cuticula vieja (20).
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La cuticula quitinosa es la estructura principal de exoesqueleto. La quitina
es un polisacérido formado de unidades de cadena larga de N-Acetil D-Glu-
cosamina. Este material constituye del 30 al 60% del peso promedio de la

exo y endocuticula (24).

También se han detectado concentraciones de quitina en la traquea, glandu-

las, sistema digestivo y genitalias (20).

Durante el desarrollo de los insectos, éstos padecen cambios en los cuales

forman nuevas cuticulas y mudan las viejos; en la actualidad se han desarro-
llado productos capaces de inferir en este proceso, ya que inhiben la sinte-
sis de quiting, al actuar sobre la quitina sintetiza que es la enzima final en

el proceso por medio del cual, la quitina es sintetizada a partir de la glu-

cosa (20).

Sin embargo, el modo especifico de accidn de los inhibidores no ha podido

ser comprobado con exactitud, por cousa de dificultades técnicas para aislar

la enzima pura (20).

No sblo la agricultura se vera beneficiada con el uso de los inhibidores de

la sintesis de quitina (insecticidas biolégicos), ya que en los Gltimos afios



21

un nuevo grupo de componentes ha sido evaluado, utilizandolos contra insectos

importantes desde el punto de vista médico (22).

En el departamento de Boyacd, Espinosa, Urrutiay Vergara (8), realizaron el
primer trabajo, ensayando un inhibidor de quitina, el Triflumurén, el cual arro-

i{6 un porcentaje de control mayor del 90%.

En la Estacion Experimental de Obonuco se ensayd el misms producto (Triflumu-
rén) y, el efecto se manifestd en la poca quitinizacidn de los céndilos y drea

incisiva de las mandibulas del embridn, lo cual dificultd la eclosién (2).

Lo Compaiiia Celamerck Ingelheim de la Repiblica Federal de Alemania, ha -
venido desarrollando un nuevo regulador del crecimiento de los insectos (inhi-
bidor de quitina), denomirado segin sus claves internas CME 134-06 y cuyo in-

grediente activo es el Teflubenzuron.,

Es un insecticida biologico compuesto a base de benzoyl Grea, con un excelen-
te margen de produccidn, seguridad y una ausencia de bxicidad casi total para

con los mamiferos (5).
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La formulacién en prueba ha resultado ser promisoria controlando las fases del
desarrollo de lepidépteras y coledpteras daninos. Entre las propiedades fisico
quimicas de la formulacidn, estd el ser viscosa, altamente liquida despué de
agitada, contiene 150 g de ingrediente activo por litro de solucidén y su com-
patibilidad no solo se extiende al agua, sino a la mayoria de los insecticidas

y fungicidas (5).



3. MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo de la investigacidn, se hizo uso de los siguientes materia-

les y métodos.

3.1 MATERIALES.

3.1.1 Material vegetal.

La especie vegetal Solanum tuberosum sp. andigena J. C. Hawkes, cultivo en

tormo al cual gira la investigacion, segin Pérez citado por Espinosa, Urrutiay

Vergara (8), se encuentra clasificada de la siguiente manera :



24

Reino : Vegetal
Sub-reino : Fanerdgama
Divisidn : Angiosperma
Clase : Semipétala
Orden : Tubifloras
Fomilia : Solanaceae
Género : Solanum
Especie : Solanum tuberosum L.
Sub-especie : Andigena
Variedad g Tuquerrefa

Aunque en la finca que se utilizé como campo de experimentacion existen an-

tecedentes de ataque de gusano blanco Premnotrypes vorax (Hustache) (Coledp-

tera : Curculionidae), se utilizd semilla infestada para asegurar la presencia de
la ploga en el cultivo., Esto concuerda ademas con las condiciones en las cua-
les trabaja el agricultor, ya que generalmante utiliza semilla de muy baja ca-
lidad, que en la mayoria de los casos es portadora de la plaga, o luego de cla-
sificar el tubérculo para llevarlo al mercado, deja aquel que no entra al

mismo, una parte para el consumo familiar y la otra para su utilizacidn co-

mo semilla en el siguiente cultivo.
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El manejo de la semilla se hizo siguiendo las mismas pautas del agricultor,
buscando una mayor representatividad de las condiciones en que se trabaja

~en la zona.

3.1.2  Material entomolégico.

El gusano blanco de la papa P. vorax, es la especie insectil que se buscd

controlar a lo largo de la investigacién.  Taxondmicamente estd ubicado -

dentro del orden Coledptera y familia Curculionidae.

Es actualmente considerado como plaga clave o mas importante en el culti=
vo de la papa. Ataca los tubérculos demeritando su calidad, ya que fabri-
ca dentro de ellos galerias de diferente profundidad, que van desde super=

ficiales hasta aquellas que le atraviesan completamente.

El ataque del gusano blanco se diferencia del de otros insectos plaga, por-
que el orificio de entrada tiene forma circular bien definida, y en la ma-

yoria de los casos se encuentra el insecto en su fase de larva.

Se ha establecido que el insecto pasa por cinco instares larvales, al final

de los cuales abandona el tubérculo para continuar su ciclo de vida fuera

de el
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Debido o que la investigacidén también se dirigio a analizar los efectos que
sobre la fauna benéfica produce el insecticida biolégico en prueba, se uti-

lizaron insectos de la especie Eriopis connexa connexa (Germmar) (Coledpte-

ra : Coccinellidae).

3.1.3  Material quimico.

3.1 3.1 Insecticida bioldgico CME 134-06 (Teflubenzurdn).

La cuticula es uno de los componentes del integumento o pared de los in-
sectos, importante debido a que suministra proteccidn y soporte por medio
de su rigidez y dureza, proporciona impermeabilidad y evita la desecacién.
Estad formada por tres capas entre las cuales la mas externa, denominada
epicuticula, posee altas concentraciones de quitina, polisacarido importante
en su constitucion, Durante su desarrollo los insectos sufren transformacio-
nes en las cuales renuevan su cuticula. En la actualidad se han desarrolla-
do productos capaces de interrumpir este proceso; uno de ellos es el CME
134-06 (Teflubenzuron), el cual es presentado en forma de suspension con-
centrada. Lo formulacion debe ser guardada a temperatura ambiente, pero
de ninguna manera por debajo de 0°C . Con aplicar una leve llovizna so-

bre el objetivo, se obtienen muy buenos resultados y sobresaliente efecto re-

sidual.
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-  Toxicologia y seguridad ambiental.

Segin los informes técnicos (5, 6), la formulacién CME 134-06 (Teflubenzu-
ron), fué probada en ratas, administrandola oralmente. No ocurrié mortali-
dad en la dosis probada de 5.000 mg/kg, ni se observd sintomas de envene-

namiento en los animales tratados.

La toxicidad dérmica fué probada administrando el producto a la piel de
ratas en una dosis de 5.000 mg/kg, no observandose toxicidad ni envenena-

miento (5).

La toxicidad por inhalacidn se ensayé exponiendo ratas de ambos sexos en
concentraciones de 1.524 y 1.712 mg/m3 de aire. No hubo mortalidad en

ambas dosis (5).

In-vitro se evalué el potencial mutagénico del producto, sobre una bacte-

ria (5 razas de Salmonella typhimurium), en presencia y ausencia de un sis-

tema metabolizante. No hubo actividad mutagénica alguna en la caja de

petri utilizada para la prueba, o pesar de la gran cantidad de material usa-

do ( 5.000 mg/caja) (5).
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En forma similar el metabolismo puro del ingrediente activo no causé efec-
tos mutagénicos. En pruebas filtradas, usando tres tipos de suelos como pa-
trones (standar), el ingrediente no se detectd en la muestro; en el suelo, és-
te se separa répidamente. El 50% del producto se descompuso después de
dos semanas en arena con alto contenido de materia organica, y seis sema-

nas después en una marga arenosa (utilizando acetona como solucidn).

A cousa de su modo de accion, CME 134-06 (Teflubenzurdn) hasta la fecha

no ha cfectado insectos benéficos (5) (Ver Tabla 1),
-  Propiedades insecticidas.

CME 134-06 (Teflubenzurdn) actia como veneno estomacal; ademds, pruebas
de control en el laboratorio y en el campo, demuestran que el producto in-
fluye en la fertilidad del insecto. Tratamientos aplicados sobre escarabajos

de la hobichuela y gorgojos de la bellota del algodonero, redujeron la via-

bilidad de huevos e incrementaron la mortalidad de larvas (5).

Hasta ahora las experiencias en este campo sobre maracuyd Passiflora edulis L.,

frutas duras, uvas Vitis vinifera L., citricos, algoddn Gossypium hirsutum L.,

maiz Zea mayz L., tcbaco Nicotiana tabacum L., tomate -




TABLA 1. Caracteristicas fisico quimicas de los ingredientes activos.

Caracteristicas

Teflubenzurén

Carbofuran

Nombre genérico

Nombre quimico

Formula condensada

Férmula estructural

Peso molecular

Punto de fusion

Estabilidad

Presion de vapor

Solubilidad

Color - otras

Teflubenzurén

1-(3, 5-dicloro-2, 4-difluorofenil) - 3 - (2, 6~
difluorobenzoyl) = Urea.

Ci4Hg CloFg Ny O

0
I
¢ N—C—=N—C=0
¢ : F 3
c
381, 1

223°C a 225°C

Al frio : Baja o O°C

Al calor: @ 37°C estable por minimo un oo
En almacenamiento: retiene propiedades quimicas
fisicas - biolégicas por 2 anos de 0°a 40°C.

8 x 10E - 12 mbar (a 20°C)
3 x 10E - 10 mbar (a 20°C)

En agua, hexano, toluol, dicloromztano, aceta-

to, metanol, dimetilforamida y otros.

Crema a gris - No inflamable, no corrosivo
no explosivo, inoloro.

Carbofuran

2, 3-dihidro-2, 2-dimetil - 7 - benzofuranil - n -
metil carbamato.

CigH15NO 3

CHy
o] CH,

0-C-N-CH 3
)
o
221,26
150°C a 152 °C

Inestable en medios alcalinos, estable en -
condiciones neutras o acidas, se degrada a
temperaturas superiores a 130°C

El producto no se evapora yo que la presion
de vapor es baja.

En solventes organicos, acetona, dimetil-
formamidina, ciclohexanona, xileno, cloru-
ro de metilo, benceno y otros.

Las formulaciones se desarrollan a base de -
Furadan 75%, polvo color gris oscuro no in

flamable, no corrosivo

o]
~0
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Lycopersicum esculentum Miller , sorgo Sorghum vulgare L., repollo -

Brassica oleracea L., ornamentales, forestales y maderables, han demostra-

do que pueden principalmente ser controlados los lepidopteros y coledpteros

5).

El efecto de los tratamientos con CME 134-06 es visible solamente unos dias
después de la aplicacién y depende del habito alimenticio de las larvas, de

la temperatura, del estado larval y de la época de aplicacion (5).

Los dcaros no pueden ser controlados, pero que mientras sus enemigos natu-

rales tampoco sean afectados por este regulador de crecimiento, se mantiene
el equilibrio.  Para que el control sea mas efectivo, se debe preferir el
tiempo mas favorable a la aplicacion. De acuerdo a las experiencias, esta

debe coincidir con el estado adulto de los insectos (5).

Dentro del estudio de ensayos preliminares, se encuentran anotados cerca de
12 cultivos y 34 especies de plagas tratadas, que arrojan resultados positivos

con respecto a la seguridad del cultivo y eficiencia biologica (5).

PECUARIA

4

GROP

&LBL{ G‘j'-rc f.\\ Jﬂ'.
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3.1.3.2. Testigo comercial.

De ocuerdo con resultados obtenidos por investigadores en el Instituto Co-
lombiano Agropecuario, el producto que ha resultado mas efectivo para con
trolar gusano blanco es el Furaddn (Carbofuran).  Este fué el insecticida

que se utilizd como testigo comercial en este trabajo (Ver Tabla 1).

El Carbofurén es empleado en forma granulada en el momsnto de la siembra
y segundo aporque y en forma de dispersion en el primer aporque. Es el
producto bandera para el control de la plaga en la zona de experimenta-
cion. Furadan es un insecticida nematicida del grupo de los carbamatos;
es la marca registrada para las formulaciones que tienen como ingrediente
activo el Carbofuran, por la compaiiia FMC. Es un plaguicida que actia

por ingestidn, contacto y por accidn sistémica a través de las raices.(10).

Tanto las formulaciones granulares como en dispersion o suspension concen-
trada, pueden aplicarse al suelo para facilitar su traslocacién a través de
las zonas radiculares a los demads sitios de la planta, sin permanecer en

los frutos y descomponiéndose en el suelo al cabo de 30 dias (10).
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-  Modo de accion.

Cuando se aplica Furadan al suelo, bien en contacto con la semilla, o cer-
ca de los roices de la planta, el ingrediente activo es tomado en forma ca-
si inmediata por el sistema radicular y translocado a través de la planta, -

protegiendo tanto a los tubérculos como a las raices de insectos y nematodos,
asi coms de masticadores y chupadores que se desarrollan en las hojas, pro-
teccion que se puede prolongar por varias semanas, dependiendo de las con-

diciones de humedad, textura, temperatura y en especial del pH del suelo

(10).

3.1.4 Marco geografico.

Los trabajos se realizaron en el departomento de Boyaca, municipio de Toca,
zona papera representativa del departamentg en la vereda "Centro Arriba",

finca denominada"el moro" (Ver Figura 1).

Las coordenadas geograficas del lugar son :

Latitud : 05° 14" N
Longitud : 73° 30" W

Altura : 3.000 m,s,n.m,

ECUARIS
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La temperatura promedio es de 13.5°C y una humedad relativa del 81 %.
El area total del lote experimental fué de 1.200 mZ.  Anteriormente tam-
bién se cultivo papa en este lote, detectandose la presencia de gusano blan-

Cco.

La parte de investigacion en el laboratorio, se llevd a cabo en las instala-

ciones que para tal efecto tiene la Facultad de Ciencias Agropecuarias de

la U.P.T.C. Estos laboratorios presentan las siguientes caracteristicas :
Humedad relativa 76.8 %
Altura : 2.690 m.s.n.m.
Temperatura : 18.3°C

El trabajo de campo se desarrollé durante el semestre A de 1986 y los estu-

dios de laboratorio en los primeros meses de 1987.

3.1.5 Desarollo y manejo del cultivo.

-  Preparacion del terreno.

En el segundo semestre de 1972 el ICA realizé estudios bajo condiciones dg
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P, = Teflubenzuron (CME 134-06)
P2 = Carbofurdn ( Furaddn)
S = Aplicacion al momento de la siembra

A= Aplicacion al momento del primer aporque
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ESPACIO MUESTRAL

T =P1S

T2 =P SA

T3 =P, SA2
Tqa =P A

Ts =P Az

Te =P 1A A,
Tz =P, SA, A
Tg = P»S

To = P»SA,
Tio = P2SAz
T = P2A,
Ti2=P2Az
Ti3=P>SA A
Ti4=P2SA| Az

A2= Aplicacion al momento del segundo aporque

FIGURA 2. Diagrama de drbol. Arreglo de tratomientos en bloques al azar.
Conirol de P: vorox con Teflubenzurdn. 1.9864. Toca (Boyacd)
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TABLA 2. Tratamientos = control de P. vorax con Teflubenzurén =

Semsastre A 1986. Toca (Boyacd).

750 ppm. Inmers. 10' 75 gi.a./ha 75 g i.a./ha

Tratamiento

Tratamiento semilla Primer aporque Segundo aporque
1 X - -
2 X X -
3 X - X
4 - X -
5 - - X
6 - X X
7 X X X
8 X (C) - -
9 X (C) X (C) -
10 X (C) = X (C)
11 - X (C) -
12 - - X (C)
13 = X (Q) X (C)
14 (@) X (C) X (C)

—t
n
I

El tratamiento 15 corresponde al testigo absoluto.
(C) : Corresponde a Carbofuran (Furadan).
Este ensayo se realizo con semilla infestada.
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péramo en el municipio de Pasca (Cundinamarca), con el fin de medir la po-
sible interaccién entre las practicas de preparacion del svelo y la efectividad

de los productos quimicos mas cominmente usados en el control de P. vorax

en el cultivo de la papa. Los resultados de este estudio llegaron a concluir

que los productos quimicos pueden actuar mejor en suelos correctamente prepa-

rados (4).

La preparacidon del terreno se hizo de conformidad a las practicas de los -
agricultores, o sea una arada y una rastrillada (con una sola fué suficiente),

durante la primera quincena del mes de enero de 1986.

- Siembra y tratamientos.

La aplicacidén de los tratamientos se llevé a cabo en las épocas establecidas
por el ICA y que segin Calvache y Alvarado (2) fueron enunciadas por -

Zenner y Posada en 1969. Estas tres épocas son : a la siembra, a la germi-

nacion completa (30 a 40 dias después de la siembra) y al oporque (60 a 70

dias después de la siembra).

El ndmero de aplicaciones es de uno, dos o tres segin el sorteo respectivo

(Véase Figura 2 y Tabla 2) y se respetan las épocas de aplicacion debido o
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que corresponden a fases muy definidas en el perfodo vegetativo del cultivo,
el cual estd estrechamente relacionado con el ciclo bioldgico y la poblacion
de lo plage; ademés corresponden con labores del cultivo que reducen los

costos de aplicacion del producto.

La primera época de tratamiento coincide con la siembra, la cual se reali-
z6 manualmerte el dia 16 de enero de 1986. Este tratamiento se hizo a la
semilla, dejandola sumergida por espacio de 10 minutos en una solucidon que

contenia 750 ppm del producto CME 134-06 (Teflubenzurdn) y 400 litros de

agua por hectarea.

El Furadan (Carbofuran) utilizado en este primer tratamiento fué del tipo -
granulado, seglin indicaciones técnicas y dosis recomendadas comercialmente

de 32 kg/ha. La aplicacion se hizo directamante al suelo alrededor de la

semilla.

Los segundos tratamientos se realizaron en forma conjunta con el primer
aporque. El CME 134-06 fué asperjado en la base de las plantas correspon-

dientes a las parcelas elegidas segin el sorteo ( Ver Figura 2 y Tabla 2).



FIGURA 3. Estado del cultivo a los 80 dr



.’ . # - - . .
Para esta ocasién, la formulacién de testigo empleada fué en dispersion,

en una dosis de 3 |/ha.

La tercera y Oltima aplicacion se realizd el 15 de mayo de 1986. Lo -
aplicacién de CME 134-06 fué en forma semejante a lo hecho en el primer

aporque ,

El testigo comercial se utilizd siguiendo las recomendaciones de la casa -

distribuidora, o sea en forma granular y en dosis de 32 kg/ha.

-  Otras labores.

El cultivo de la papa requiere otras labores ademas de las ya descritas, ta-

les como control de enfermedades, riegos y fertilizacion.

La fertilizacion se realizé 20 dias después de la siembra, utilizando para -
ello el 10-30-10 en dosis de 1.500 kg/ha mediante la técnica denominada

en "corona",

Durante su desarrollo, el cultivo fué atacado por pulguilla Epitrix sp. -

(Coledptera : Chrysomelidoe), la cual fué necesario controlar; para tal fin
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se utilizd el producto Dimetoato en la dosis recomendada comercialmente de

450 cc/ha, obteniéndose el resultado deseado.

3.2 METODOLOGIA.

3.2.1 Disefio metodoldgico.

Se utilizd, por ser el mas adecuado a las areas de minifundio, el disefio -
experimental de bloques al azar, con tres replicaciones, cada una de las -
cuales constituyd un bloque, éstos Gltimos conformados por 15 parcelas, pa-
ra un total de 45 parcelas en todo el experimento. El nimero de tratamien-

tos fué de 15, segin Figura 2 y Tabla 2.

Cada parcela estuvo conformada por un total de 39 plantas, observandose -
una distancia de siembra de 60 cm entre plantas y 1 m entre surcos las -

dimensiones establecidas para cada una de ellas fueron : 8 m de longitud por

3 m de amplitud (Ver plano de campo).

La distancia entre bloques fué 1.50 m y las parcelas se separaron entre si

por 1 m (distancia de un surco a otro).



=3

To | Ts Tis Te Ty T Ts Tz | T3 Tg Tz | Tia | T2 T7 Ta
Tis | Tis | T2 Ts Tg T7 T3 T Tg T Tio | Te Tia | Ta Ti2
Tg T7 Ta Tz | Tis | Ty Teg Tiz | Ts T3 Tia | Tio | Ts | T2 T

8m.

H=1.5m—+

Plano de campo. Control de P. vorax con Teflubenzurdn. 1.986 A. Toca (Boyacd)
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El sorteo de los tratamientos de cada bloque, se hizo completamente al azar

Deniro de los 15 tratamientos se incluyd el testigo comercial (tratado), y el

testigo absoluto (no tratado) (Ver Figura 2 y Tabla 2).

El cultivo fué manejado convencionalmente, teniends el cuidado de no aoli-
car insecticidas catalogados como controladores de la plaga motivo de estu-

dio, o excepcidn del Furadan y el CME 134-06 (Teflubenzurdn).

2.2 Métodos de campo.

3.2.2.1

Muestreos y recuentos.

En el momento de la cosecha se hicieron los correspondientes recuentos. Se

tomd como musstra de cada parcela la produccidn total de 6 plantas del

surco central. En cada muestra se contd el nimesro de tubérculos totales,

luego, se determind la cantidad de los mismos atacados por P. vorax; a ca-

da muestra se le hizo un estudio especial para determinar el indice de dario,

utilizando para ello el método denominado "calificacion individual tubérculo

por tubérculo".

LARIA

ROPECE

sBLIOTECA AG!



FIGURA 4, Pcnorcmlco del lote experimental. Nétese




Dicho método consiste en clasificar cada tubérculo segin el dafic que presen-
te (para lo cual hay que pelarlo) de acuerdo a los siguientes niveles o gra-

dos :

Grado 0 : Tubérculos sanos

Grado 1 : Dafo inicial - superficial
Grado 2 : Dafio medio = poco profundo
Grado 3 : Dafo grave - severo

Grado 4 : Dafio muy grave - muy severo,

El grado 4 corresponde a aquellos tubérculos inservibles.

3.2.2.2 Evaluacidon de la eficiencia.

Lo eficiencia de coda tratamiento se determina mediante el porcentaje del -

control del producto utilizado, empleando para ello la formula de Abbott :

% Tdt
% de control =100 - —4mmM8M —  x 100
% Tdts
Donde :
% Tdt : % de tubérculos dafados en tratamiento

% Tdb : % de tubérculos dafiados en testigo



FIGURA 5. Detalle de una parcela constituido por
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Otros parémetros evaluados fueron el porcentaje d2 dafo y la produccidn

por parcela.

3.2.3 Métodos de laboratorio.

Las pruebas de= lcboratorio se hicieron con el fin de observar si el insecti-
cida acta por contacto an las dosis establecidas a nivel de campo. Para
ello se trabajé con odultos de P. vorax  los cuales se trajeron desde el -

lote experimantal, donde fueron colectados manualmente.

Se utilizaron dos métodos diferentes a saber

-  Técnica del papel impregnado.

Se aplica la solucién insecticida sobre un papel de filtro, el cual se deja

secar y se coloca dentro de una caja d2 petri. Alll se introducen los adul-

tos de P, vorax.
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-  Técnica de superficie tratada.

Con la solucidn insecticida se realiza un tratamiento a una lémina de2 vidrio

de area conocida. Esta lamina se introduce en una caja de petri, a la cual

se le afiaden los insectos.

Para los dos métodos, los conteos de mortalidad se realizaron cada doce ho-
ras hasta que se produjo la mortalidad de la totalidad de insectos. Estas -

pruebas en el laboratorio fueron ejecutadas tanto con Teflubenzurén como -

con el testigo comercial Camofuran,

Para las pruebas con Eriopis connexa connexa (Germar), se utilizaron frascos

confiteros y las evaluaciones se hicieron cada 6 horas hasta que murid el -

100% de los insectos.

Todos los datos procedentes de las respectivas evaluaciones, posterioimente

se transformaron a porcentajes y se hicieron las respectivas figuras.
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3.2.4 Métodos estadisticos.

A los datos de porcentaje de dafio, produccidn, indice de dafo, porcentaje
de control, se les sometio a su respectivo andlisis de varianza (ANOVA) y

posteriormente, cuando se presentaron diferencias significativas, a la corres

pondiente piueba d= DIUNCAN,

También se establecid la correlacion existente entre el porcentaje de dafio y
el indice de dafio; entre el porcentaje de dafio y el porcentaje de control y
entre el indice de dafio y el porcentaje de control.  Todos estos resultados

tendran su respectiva figura.

3.2.5 Métodos econdmicos.

Se detemminaron los indices de evaluacién Beneficio - Costo y Rentabilidad,

tanto para el producto en prueba como para el testigo comercial utilizado.

Para la obtencién de estos indices fué necesario tener en cuenta el precio

de la paoa y el precio de los quimicos utilizados, de acuerdo de los trata-

mientos que resultaron mejores.
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Los resultados de los dos indices hallados se compararon para los dos produc-
tos evaluados y los resultados se anotan en el capitulo de Resultados y Dis-

cusion.,

Las férmulas empleadas fueron las siguientes :

IT
B/C =
CT
Donde :
B/C :  Relacién beneficio-costo
IT :  Ingreso total
CT : Costo total
IT - CT
r = —_—  x 100
CT
Donde :
r :  Rentabilidad
IT : Ingreso total

CT : Costo total



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DE CAMPO.

En el presente trabajo fueron cuatro las variables analizadas, las cuales se
hallaron de acuerdo con los datos tomados directamente en el campo expe-
rimental.  Esas varicbles son : porcentaje de dafio, produccidén por parcela,
porcentaje de control e indice de dafio; a cada una de ellas se le hizo su
respectivo analisis estadistico, el cual consistio en andlisis de varianza -

(ANOVA) y pruebas de Duncan, segin se recomienda para estos casos.

Ademds, con el fin de identificar la relacién existente entre dos variables
y qué tan estrecha es esa relacién, se hallé la correlacion lineal entre las
variables porcentaje de dafio e indice de dafio, entre el porcentaje de dafio

y el porcentaje de control y entre el porcentaje de control e indice de da-

fo.
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4.1.1 Analisis estadistico.

Se efectud el andlisis de varianza con el fin de detectar la posible presen-

cia de diferencias significativas entre tratamientos, mediante el planteamien-

to de las siguientes hipotesis :

Ho : Ty = Tp = T3 ... Ti5: el comportamiento

promedio de todos los tratamientos es igual.

My Ty # To A T3 ... Ty5 existen diferencias

significativas entre algunos tratamientos.

Los resultados obtenidos para cada una de las variables fueron :

4.1.1.1 Porcentaje de dafo.

La Tabla de Anova para la varicble "porcentaje de dafo" indican que existen
diferencias altamente significativas entre algunos tratamientos, puesto que Fc
resultd mayor que Ft con un nivel de significancia del 1% ( &~ = 0.01);

igualmente muestra que no se presentd significancia entre replicaciones, lo

CUARIA

IR
.
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que quiere decir que el terreno fué muy homogéneo y por eso el comporta-

miento de los bloquas es muy similar (Ver Tabla 3).

Dado que para tratamientos se presentd significancia en el proceso Anova,
se utilizd la prueba de Duncan con el fin de detectar cudles entre ellos

presentaban dicha significancia.

La tabla de diferencia de promedios (Tabla 4) y el Diagrama de Duncan -
(Figura 6), muestran que el Ty3(aplicaciones de Carbofurén al primero y se-
gundo aporques ) presentd diferencias significativas con el 8.+, Ts,
Tiar T Tis5e T4 Tor Ty Tp  y no presents significan-
cia con T3 S T“ , Tl4 y Tg, consideréndosele comu el
mejor, puesto que ademds de ser el tratamiento con menor promedio poi-

centual, presentd significancia en la mayoria de los tratamientos.

El Ts ( aplicacion de Teflubenzurén al segundo aporque) no presentd dife-
rencias significativas con el Tg (aplicacidn de Carbofurdn al momento de
la siembra), considerandose estos dos tratamientos los d= mas baja calidad

f

pues poseen el promedio porcentual més alto.



TABLA 3. Anova

Porcentaje de Dano

Fuentes de Variacidn G.L. S C. C. M. e !

5% | %
REPLICACIONES 2 9.49 475 |0.13275 3.34 5.45
TRATAMIENTOS 14 4122.57 29447 |823 . 2.06 2.80
ERROR 28 1001.80 35.78
TOTAL a4 5133.86

* % Significancia al 1%

‘OPECUAR),

12



TABLA 4. Tabla de Duncan para porceniaje de daho.

I“\\\__
TRATAM Ts Ts Ti2 Te Tis Ta Tio Ti T2 T3 Tr Tn Ti4 Te Ti3
et ¥ 5364 | 4597 | 4253 | 39.17 | 3840 | 3523 | 3495 | 3449 | 3165 | 2868 | 2607 | 2366 | 2192 | 2189 | 1853
Ti3 ok *¥ 3t % ¥ W x *H *
18 53 500 2744 | 2400 | 2064 19.87 16.70 16.42 15.96 |32 10.15 7.54 5.13 3.39 3.36 (0]
To ¢ ¥ KM ¥ ¥ »* » *
2| 89 3175 24.08 2064 17.28 16.51 13.34 13 .06 12.60 9.76 6.79 4.18 177 0.03 0
s il
Tia e *H K K IHh * * %
Ngl\_hgz 31.72 24.05 20.6l 1725 16.48 13.31 13.03 12.57 > 7 6.76 4.15 1.74 0
Ti HK HHK e HH * ¥ -
23 g6 | 29.98 | 2231 18.87 | 15.51 1474 | 1157 | 11.29 | 10.83 7.99 5.02 2.41 0
Tz *¥ e o »* ¥*
25_07 2757 19.90 |16.46 13.10 233 9.16 8.88 8.42 5.58 261 0
2 e 2432 g 3* (0] 58 6.27 5 297 0
: 7 13.85 | 1049 : . ; 8l 9
[ 28.68 8 972 | 6 8
g 5 HH s
315 | 2199 | 1432 | 1088 | 752 | 675 | 358 | 330 | 284 | O
"-u.\_-‘-:-_
T[ ¥ *
3q_49 19.15 | 1.48 8.04 468 391 0.74 0.46 0
Squo ¥
18.69 1 1.02 7.58 422 345 0.28 0
—~3.95
Ta 3
35 53 | 1841 | 1074 | 730 | 394 | 3.7 0
3&T|5 K
15.24 7.57 4,13 0.77 0] . N .
__“‘?'S.O *  Significancia al 5%
S *
ég\;,_-, 1447 | 680 | 3.36 0 x* Significancia al 1%
qulz * 7
[T ; 0
253
Ts o
IS o7 | 767 0 o
Tg




FIGURA 6. Diagrama de Duncan para Porcentaje de Dafo

Tg Ts T2 Te Tis Tq Tio T T2 T3 T7 Ty Tia Tg T3

53.64 45.97 42,53 39.17 38.40 3523 3495 3449 3165 2868 26.07 23.66 21.92 21.89 1853

———— Diferencias Significativas

Diferencias No Significativas
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Los restantes tratamientos se comportaron como lo muestra la Tabla 4 y la Figu-
ra 6. La Figura 7, ilustra de una forma més clara sobre los resultados obteni-

dos para esta variable. Los datos correspondientes a porcentaje de dafio, se

puedenobservar en el Anexo 1.

4.1.1.2 Produccion.

La Tabla de Anova para esta segunda variable en estudio permite ver que no se
presentd significancia a ningdn nivel tanto para las replicaciones como para -

tratamientos ( Ver Tabla 5).

Debido a la ausencia de significancia, no se hace necesario desarrollar la -
prueba de Duncan, pues se considera que todos los tratamientos se comportaron

estadisticamente igual.

La produccién promedia de cada tratamiento permite elaborar la Figura 8, en
la cual se puede observar con mayor claridad las cantidades en kilogramos ob-
tenidas en este ensayo. Los valores correspondientes a la produccion por par-

cela en kilogramos, pueden observarse en el Anexo 2.
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TABLA 5. Anova Produccién

Fuentes de Variacidn G. L. S € C. M. Fc i

5% | %o
REPLICACIONES 2 415.9 207.95 |0.84224 3.34 5.45
TRATAMIENTOS |4 5391 .67 385.12 |1.5598 2.06 2.80
ERROR 28 69135.25 246.9
TOTAL a4 12720.82

19
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4.1.1.3 Indice de dafo.

Como puede verse en la respectiva Tabla de Anova (Tabla 6), no se presen-
taron diferencias entre replicaciones; por el conirario, entre algunos trata-
mientos las diferencias fueron altamente significativas. Con el fin da detec-
tar entre cuales tratamientos se presentaron dichas diferencias, se aplicéd la

prueba de Duncan,

La Tabla de diferencia de promedio (Tabla 7) y el diagrama de Duncan -
(Figura 9), permiten observar que el Tg (aplicacion de Carbofuran al mo-

mento de la siemora), presenta diferencias significativas con todos los demés
tratamiento, ademads de tener el mayor indice de dafio: par esto se le consi-

dera como el tratamiento de menor calidad para esta variable.

Aunque el Ty3 (oplicaciones de Carbofuran al primero y segundo apoiques)
no presenta diferencias significativas con Tp , Tz 7 + Bl

Toy T 14+ € le considera estadisticamente como el mejor, debido a

-que el promedio de indice de dafio es el més bajo.

El comportamiento de los demés tratamientos se ilustra en la Tabla 7 y la

Figura 9, al igual que en la Figura 10, doade se presenta una idea mqs



TABLA 6. Anova

Indice de Dano

Fuentes de Variacion G L. 9. €. C.M. Fc i

5% | %
REPLICACIONES 2 0.05 0.025 0.9 3.34 5.45
TRATAMIENTOS |4 By g g 0.198 8. 8** 2.06 2.80
ERROR 28 063 0.0225
TOTAL S 3.45

%% Significancia al 1%

9



TABLA 7. Tabla de Duncan para Indice de dafio.
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FIGURA 9. Diagrama de Duncan para Indice de Dafio
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exacta sobre los resultadss obtenidos para 2sta variable. Los datos corres-
pondientes a la varicble indice de dafo para cada uno de los tratamienios

se puede ver en el Anexo 3.
4.1.1.4 Porcentaje de conirol.

De la misma manera que para las tres variables anteriores, para porcentaje
de control, se hizo la correspondiente Tabla d2 Anova ( Tabla 8 ), en la
cual se puede observar que se preseniaron diferencias altamente significa-
tivas ( con o4 = 0.01 ) tanto para replicaciones comu para tratamientos;
debido a lo anterior, hubo necesidad de realizar la orusba de Duncan para

cada una d= las dos fuentes d2 variacion por separado.

La Tabla 9 y la Figura 11, corresponden a la tabla de diferencias de prome-
dios y al diagrama de Duncan respectivamente, para la fuente de variacién
"tratamientos". En ellas se puede observar que el Ty3 (aplicaciones de -

Carbofurén ol primero y segundo aporques), presenta el promedio d2 conirol

mas alto; estadisticamente se comportd igual a los tratamientos T3, T4,

T i Nlay To , oseaque no se presentaron diferencias significativas

con ellos; por el contrario, tuvo diferencias significativas con el Tg, Ts.

Ter Tl o Tio, T4, Ty y To; de acuerds al andlisis he cho,

este tratomiento es el mejor,



TABLA 8. Anova Porcentaje de Control.

Ft
Fuentes de Variacion G. L. R 64 C. M. Fc
5% | %
¥* X%
REPLICACIONES 2 22365 |1361.83 T..587 Dol 5.53
¥
TRATAMIENTOS I3 15900.19 1223.09 6.634 2125 2.91
ERROR 26 4793 .55 | 84.36
TOTAL 4 | 23417 .39

* % Significancia al 1%

L9



TABLA 9. Tabla de Duncan para porcentaje de control ( Tratamientos)

TRATAM TI3 To T4 TIl T7 T3 T2 TI T4 Tio Ti2 Te
| 57.74| 52.47| 51.15| 48.63| 43.28| 35.56| 28.07| 21.66| 20.31 | 1565| 873 | 868
Te I o o e o . "
o | 5774|5247 51.15| 48.63 | 43.28 | 35.56| 28.07 | 21.66 | 20.31 [ 15.65| 873 | 868
TS *x *x K *ox *x X *
o | 57-74| 52.47| 51.15 48.63 | 43.28| 35.56 | 28.07 | 21.66| 20.31 | 15.65| B73 | 8.68
Te HH o Fazad o »* *
geg| 2906 43.79| 42.47 | 39.95 | 34.60 | 26.88| 19.39| 12.98 11.63| 6.97| 005 0
g 73 | 4901 | 43.74 | 4242 39.90 | 34.55| 26.83| 19.34 | 12.93| 11.58| 6.92| O
T Tio o e K - -
565 | 4209 | 36.82 | 35.50| 32.98 | 27.63 | 19.91 | 12.42| 6.01| 466 O
Ta HH * X ES
203 | 37-43| 32.16 | 30.84| 28.32 | 22.97 | 15.25| 7.76| 1.35| O
Ti HH »* ¥ ¥
2| 66 | 36:08| 30.81 | 29.49| 26.97 [ 21.62| 13.90| 6.41| O
T2 | 2967] 24.90| 23.08| 2056 | 15.21 | 749] o
| 28.07 . : ' ‘ : :
3 2218|1691 1559 1307 7.72| o
3556
7 11a46| 9.19| 787| 535| o0
| 43.28 ‘ : ' ’
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| 48.63 %  Significancia al 5%
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51 15| &9 132 0 *%x Significancio al 1%
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FIGURA |l. Diagrama de Duncan para Porcentaje de Control ( Tratamientos )
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Los tratomientos Tg Y T5 , no presentaron control positivo, o sea que fué

nulo; por ello son considerados como los tratamientos de menor calidad.

Para la fuente de variacién " replicaciones ", se tiene que la tabla de -
diferencia d= promedios (Tablo 10) y el diagrama 3= Duncan (Figura 12), se-
falan que el blogqus Ill presentd diferencias significativas con el bloque |
y 11, ademés de poseer el promedio de control més alto. El comporamien-
to de los tratamientos en general, puede verse en la Figura 13 que corres-

ponde a los datos promedios obtenidos para 2sta variable en cada tratamien-

to. Dichos datos promedios se encuentran consignados en el Anexo 4.

4.1.2 Correlaciones lineales.

Para hallar las correlaciones entre las variables enunciadas en un principio,

se plantearon las siguientes hipdtesis :

I P = 0 : No existe correlacién entre las dos variables.

o [P P # 0 . Siexiste correlacién entre las dos variables.

El andlisis de significancia estadistica se realizd utilizando para 2llo la dis-

tribucidon " t de student". Los resultados obtenidos fuzron :



TABLA [0O. Tabla de Duncan para porcentaje de conirol (Bloques)
Promedios Bloque Il] I Bloque || Bloque |
Bloques 3865 26.15 19.18
Bloque | xS
19.18 19.47 6.97 0]
Bloque || =
26.15 12.50 0]
Bloque |I]I
38.65 0]

* Significancia al 5%
** Significancia al | %

rali{. ‘:ﬁm

) e

FIGURA 12. Diagrama de Duncan
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La correlacion entre porcentaje de dafio e indice de dafio, resultdé ser po-
sitiva o directa y el coeficiente de correlacion ( r = 0,9923) altamente -
significativo, o sea que se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que a

medida que el dafio de los tubérculos se hace mayor, también el Tndice de
dafio aumentq; esto se puede ver claramente si se analiza la Figura 14, la

cual corresponde a dicha correlacidn.

Para porcentaje de dofo y porcentaje de control, la correlacién resultd in-
versa o negativa y el coeficiente de correlacion ( r = - 0.9375), de acuer
do al anadlisis de significancia, es altamente significativo, lo que permite
afirmar que efeéfivcmenfe, ante un alto dafio, el control es muy bajo o,
donde se presenta un control muy bajo, s manifiesta un dafio muy alto. La

Figura 15 correspondiente a esta correlacién corrobora lo dicho anteriomen-

te.

La correlacion entre las variables porcentaje de contro! e fndice de dafio

es inversa o negativa y el respectivo coeficiente de correlacién (r=-0.9112)
altamente significativo; esto quiere decir que al igual que con las otras va-
rigbles, con estas dos también se presenta una estrecha relacidn y a medida

que una varichble se aumenta o se sube, la otra se disminuye o se baja. La
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Figura 16 permite visualizar de manera clara el comportamiento de dichas

variables.

El Anexo 5, resume los resultados obtenidos de las correlaciones entre estas
variables. Considerando que la produccién es una variable que no depende
ni se relaciona estrechamente con las demds, puesto que el insecto plaga no
afecta la produccién sino la calidad, las correlaciones correspoadientes no

se efectuaron.

4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO.

En la realizacion de las pruebas de exposicién en el laboratoiio se utiliza-
ron adultos de P, vorax y como insectos bendficos se colectaron adultos

de Eriopis connexa connexa (Germar); de igual forma se ensayaron los dos

productos quimicos que se usaron en el trabajo de campo, con el fin de -

comparar los efectos sobre estas dos especies insectiles y mas que todo, po-

der ver la reaccién de la fauna benéfica ante aplicaciones de insecticidas

reguladores del crecimiento como el Teflubenzurdn,
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4221 Pruebas con adultos de P. wvorax .

Las técnicas utilizadas fueron descritas anteriormente en el copitulo de Ma-

teriales y Métodos. Los resultados finales se encuentran anotados en la Ta-

bla 11,

La Figura 17, muestra el porcentaje de mortalidad con Teflubenzurén para
cada técnica. Se puede observar que a las 12 horas la mortalidad fué ma-
yor para la superficie tratada y en general, en la técnica de papel impreg-

nado, los insectos permanecieron vivos durante un lapso de tiempo mayor.

En la Figura 18, se representa la accién del Carbofurdn para ambas técnicas.
Aunque el 100% de mortalidad se produjo para ambos casos en las 48 horas,
puede observarse que para la técnica de superficie tratada la mortalidad se

produjo en forma mas répida.

4.2.2 Pruebas con adultos de Eriopis connexa connexa G.

La metodologic utilizada en el laboratorio para la realizacién de estas prue-

bas fue diferente o la que se puso en précticas con los adultos de P. vorax,



TABLA 1. Resultados de las pruebas de exposicidn en el laboratorio. Porcentaje de mortalidad.

Hora de

% MORTALIDAD — CME. 13406

% MORTALIDAD — FURADAN

Lecturas Papel Superficie Papel Superficie
Impregnado Tratada Impregnado Tratada
O horas 0 0 0 0
I 2 horas 30 40 40 45
24 horas 50 50 5 70
36 horas 65 70 90 95
48 horas 80 100 100 100

60 horas 100

6L
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aunque también se utilizaron los dos productos quimicos en ensayo.

Se necesitaron en este ensayo seis frascos confiteros para experimentar con
cada producto, o sea 12 en total. Teniendo en cuenta la caopacidad de -
cada unidad experimental (frasco), se realizaron aplicaciones de cada pro-
ducto a sus respectivos seis frascos. Se esperd algin tiempo a que se seca-
ran y en este momento, se llamd lo hora cero. Cada seis horas, hasta las

30, se iban depositando adultos de E. connexa connexa en cada uno de

los frascos y la mortalidad se contabilizé cada 15 minutos hasta que todos
los insectos fallecieron; esta toma de lectura fué para cada frasco y los re-

sultados se ilustran en la Tabla 12, tanto para el Teflubenzurdn como para

el Carbofuran,

Comparando los resultados obtenidos, se puede ver claramente que la morta-
lidad fué mucho mas rapida con Carbofuran, pues inclusive después de 30
horas de aplicado el producto, los insectos solo duraron con vida por espa-

cio de una hora,

Por el contrario, se observa claramente la accién nula del Teflubenzurén -

sobre este tipo de insectos benéficos, lo que nos demuestra claramente las



TABLA 12. Resultados de las pruebas de exposicion con Eriopis sp. Porcentajes de mortalidad.

C AR B OF UR A N

Tiempo de
Lecturas 15 30! 45' 60"
Tiempo de
O horas 71.4 100
& horas 2.4 100
| 2 horas BT 85.7 100
|8 horas 28.5 85.7 100
24 horas 28.5 57.1 85.7 100
30 horas 14.2 42.8 B85.7 100

T EF L UBENZURON

Tiempo de
Lecturas | | 15 | 1h 30'| 3h00'|3h30'| 10h | 15h | 20h | 24h | 30h

Tiempo de
O horas 14.2 28.5 100

6 horas 14.2 570 100

12 horas 14.2 28:5 428 100

€8
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bondades que posee este tipo de insecticida regulador del crecimiento, es-
pecificamente el Teflubenzurdn. Después de las 12 horas de aplicacion no
se hicieron més lecturas, pues se considerd que la mortalidad se producia -

practicamente por falta de alimentacion.

Los resultados se pueden visualizar de manera mas clara en los Figuras 19 y

20, las cuales corroboran lo anotado anteriormente.

4.3 ANALISIS ECONOMICO.

Dentro de este andlisis econdmico del ensayo, se hallaron los indices de -
evaluacién relacién Beneficio - Costo y la rentabilidad, segin las formulas

anotadas en capitulos anteriores.

Para ello, se tuvieron en cuenta los precios del producto en el mes en que
se realizd la cosecha. Debido a las fuertes oscilaciones que sufre la papa
en el mercado, en cortos periodos de tiempo se tomaron tres clases de pre-
cios : precio minimo de $ 2.500; un precio modal de $ 3.000 y un precio

maximo de $ 3.500.
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Para encontrar la produccidn, se promediaron todos los tratamientos a los
cuales se les aplicd Teflubenzurdn y ese dato se redujo a produccion por
hectdrea. Lo mismo se hizo con los tratamientos donde se utilizé Carbo-
furan. Lo produccidn con aplicacion de Teflubenzurdn fué de 120.3 car-
gas/hectérea y el resultado de las parcelas con Carbofuran fué de 153.8

cargay/hectarea,

El costo total de produccién por hectarea se tomé de los boletines Informa-
tivos de FEDEPAPA correspondientes al semestre A de 1.987. Los resulta-

dos de este andlisis econdmico se encuentran consignados en la Tabla 13.

Como puede observarse, tanto la relacion Beneficio - Costo como la Ren-
tabilidad, son mucho mas bajas para el caso en que se utilizd Teflubenzurdn

comparado con los resultados obtenidos con Carmofuran.



TABLA 13. Resultados del andlisis econdmico del ensayo.

INDICES DE
SR PRECI OS TEFLUBENZURON CARBOFURAN

Relacidn Minimo 0.75 0.96
Beneficio - Costo Modal 0.91 .15
B/C Mdximo | .06 | .35

Minimo =24.5 -3.7

Rentabilidad (%) Modal -9.3 15.8

r Mdximo 5.8 36,1

88



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados anotados anteriormente y producto de los respec-

tivos andlisis, se pueden indicar las siguientes corclusiones :

= El gusano blanco de la papa, de conformidad a los resultados de este
trabajo, sigue comportandose como un insecto plaga de este cultivo. Es
asi coma inclusive en el mejor tratamiento de control o seael Ty3 -
(aplicaciones de Carbofuran al primero y segundo aporque), se presento

un porcentaje de dafio promedio de 10.53%.

- Como muy bien es conocido, Premnotrypes vorax (Hustache) es una pla-

ga que no afecta la produccion sino la calidad del tubérculo y esto es -
corroborado con los resultados hallados en los diferertes tratamientos, -

donde se presentaron diferencias significativas entre ellos.



90

4

Una de las dificultades principales en los estudios ecoldgicos

econdmicos sobre el gusano blanco de la papa, es la de hallar

un indice de dafio que permita modificar los tratamientos conven-

'..' &
“UAg,

cionales con productos quimicos que imperan en el pais desde hace

En el desarrollo de esta investigacién puede con-

mas de 30 afos,
cluirse con respecto al indice de dafio, que este insecto plaga

tiene un comportamiento variable con relacién al dafo, de acuerdo v
<

a su distribucién espacial en el campo, la cual puede decirse que <
]

es posiblemente al azar. El comportamiento del insecto plaga en 5
~3

&

cuanto al indice de dafio, presenté mayor incidencia en los trata-
mientos Tg (aplicacién de Carbofuran al momento de la siembra),

T5 (aplicacion de Teflubenzurdén en el segundo aporque), pero es

necesario profundizar con més detenimiento en un andlisis sobre el

particular para poder adelantar una conclusién concreta.

- A pesar de existir en la practica muchos factores que afectan la -
efectividad de un producto en cuanto al porcentaje de control de la
plaga, en este estudio puede afirmarse que el mayor porcentaje de

control lo ofrece el tratamiento T13 que corresponde a aplicacio-

nes de Carbofurén al primero y segundo aporque, lo cual confirma
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lo expresado por Calvache y Alvarado de que el producto que ha

demostrado mayor efectividad es el Furadan (Carbofuran) en cual-

quiera de sus formulaciones.

La afirmacion general que puntualiza : el dafo de un insecto plaga
es una funcidn de la poblacién plaga y ésta del tiempo, se cumple
en el trabajo por cuanto los andlisis de regresidn y correlacion de-

muestran una estrecha relacién entre las variables,

Es necesario seguir adelantando investigaciones que conlleven a defi-
nir tratamientos econdmicos contra el gusano blanco de la papa, -
por cuanto con los precios del tubérculo en el mercado, los costos
de produccidn de los tratamientos, la relacién beneficio-costo no

demuestra un comportamiento aceptable para los agricultores.

De los ensayos a nivel de laboratorio puede sefalarse que los inhi-

bidores de quitina permiten un mayor espacio de tiempo para la -

sobrevivencia de los insectos benéficos con relacidén a las plagas, -

comparados con los productos utilizados convencionalmente.
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Dl RECOMENDACIONES.

- En el uso de plaguicidas contra el gusano blanco de la papa se de-
be enfatizar en la investigacién con los productos inhibidores de -
quitina, por ser una alternativa a los problemas de resurgencia y

resistencia que se presentan en esta plaga.

- Es necesario insistir que el uso de productos plaguicidas contra el
gusano blanco de la papa debe basarse en un conocimiento adecua-

do de la biologia de la plaga y del ciclo del cultivo.



6.  RESUMEN

Para contribuir a la solucidn del problema ocasionado por el gusano blanco

de la papa Premnotrypes vorax (Hustache), se han venido empleando insec-

ticidas de diferentes grupos quimicos. Los ensayos con inhibidores de quiti-

na hasta chora se inician en Boyaca.

Este estudio pretende buscar una alternativa de solucién que contemple efi-
ciencia en el control con un minimo de riesgo para los agricultores y el ma-
dio ambiente., Por esto se realizd un experimento con el inhibidor de qui-
tina Teflubenzurdn bajo condiciones de campo en el municipio de Toca -
(Boyacd), durante el semestre A de 1986 y complementado con pruebas de -
laboratorio en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia en el
semestre A de 1987, con una temperatura promedio de 13,.5°C , humedad -
relativa del 81% para la zona de Toca, y una temperatura de 18.3°C, hu-

medad relativa del 76.8% para el laboratorio de la Universidad.
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Los principales objetivos fueron evaluar la eficiencia del insecticida regula-

dor del crecimiento Teflubenzurdn en el control de Premnotrypes vorax -

(Hustache) y por otra parte , observar la accién sobre fauna benéfica. Pa-
ra ello se utilizé un disefio de bloques al azar con tres replicaciones y quin-
ce tratamientos, incluido un testigo absoluto. Como testigo comercial se -
empled el insecticida Camamato Furadan (Carbofuran) en las dosis recomenda-
das por sus productores, El Teflubenzurdn se aplicd al momento de la siembra
en dosis de 750 ppm (lnmersion de la semilla durante 10 minutos en una solu-
cion), y al primero y segundo aporques 75 g de ingrediente activo por hecta-

rea, aspersion dirigida a la base de la planta.

En el momento de la cosecha se tomaron los datos que fueron procesados -
hasta obtener las variables que se querian evaluar : porcentaje de dafo, -
porcentaje de control, produccidon e indice de dafio. Estas se sometieron al
andlisis estadistico recomendado, o sea andlisis de varianza (Anova) y prueba
de comparacién miltiple (Duncan); también se realizaron las correlaciones -
respectivas y el analisis econdmico que consistid en encontrar la relacién -

beneficio costo y la rentabilidad.

Los resultados encontrados permiten sefialar que el Teflubenzurdn, insecticida

de los llamados de la tercera generacidén, es un producto promisorio en e| -
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control de este insecto plaga, lo cual habre un amplio camino dentro de la

investigacion sobre nuevas altemativas en el control de Premnotrypes vorax

(Hustache). A lo anterior se agrega el bajo efecto que tiene sobre fauna

benéfica, especificamente sobre Eriopis connexa connexa (Germar).
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ANEXO 1. Porcentaje de dafio en cada parcela.

Replicaciones
Tratamientos
1 11
1 22,2 40,7 34,1
2 37,1 22, 1 24,1
3 29,5 11,3 30,5
4 26,4 44,2 29,8
5 37,6 47,7 69, 4
6 3.7 49,5 38, 8
7 24,1 12,9 21,7
8 65,6 61,5 67,4
9 9,9 20,1 12:5
10 31,6 44, 9 22.9
11 20,3 10,0 18, 9
12 39,2 59.3 38,7
13 14,6 12,1 4,9
14 21,6 8,9 12,5
15 31,1 36,9 48, 1

101



ANEXO 2. Produccién por parcela en kilogramos.

Replicaciones
Tratamientos
[ 1
1 39,0 37,4 24,4
2 50, 4 34,1 29,2
3 24, 4 30,9 40, 6
4 30, 9 29,3 26,0
5 39,0 29,3 16, 2
2 42,3 39,0 68, 2
7 53,6 52,0 34, 1
8 74,8 55,2 48,7
9 73,1 42,2 71,5
10 60, 9 37, 4 19, 5
11 43, 9 38,7 22, 8
12 292 27,6 65,0
13 47,1 48,7 60, 1
14 73:1 43, 8 52,0
15 34,1 91,0 30, 9
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Replicaciones

Indice de dafio en cada parcela.

Tratamiento

ANEXO 3.
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ANEXO 4. Porcentaje de control en cada parcela.

Replicaciones
Tratamientos

11 I
1 28,6 0 29,1
2 0 40,1 49,9
3 5.1 69, 4 36,6
4 15, 1 0 38, 0

5 0 0 0
6 0 0 19,3
7 22;5 65,0 54,9

8 0 0 0
9 68, 2 45,5 74,0
10 0 0 53,4
11 34,7 72, 9 60, 7
12 0 0 19,5
13 53,1 67,2 89, 8
14 30,5 75,9 74,0
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ANEXO 5. Resultado de las correlaciores entre las diferentes variables,

Variables % dafio % control Indice de dafio
% de dafio 1,00 - 0, 9375%* 0, 9923**
% de control 1,00 - 0,9112**
Indice de dafio 1,00
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