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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la comunidad de Chilasco, Baja Verapaz,
Guatemala, Tiepe una altwra de 1840 msmm., 2500 mm. de precipitacion phuvial
promedic anual y nna temperstura de 18 °C promedio anual. Esti comunidad es
serfamente  afectada por la plaga de la gallina ciega (Phylluphaga  sp.)
{Coleoptera:Scarabaeidae). Se evaluaron bandas de rastrojo de maiz enterradas dentro de
los campos de brocoli, para tratar de concentrar las gallinas ciegas en las bandas.
Ademas, se probaren 3 insecticidas; Met 92 (Metarhizium anfsoplice), con una dosis
comercial de 0.66 quinteles/manzana (2.97*10% conidias/manzana); Nematodos
Benéficos (Diplogasteritus sp.} con una dosis comercial de 10.5 litros/manzana (2.1%107
nemétodos/manzana); y el insecticida sintético Lorsban (Chlorpyrifos) con una dosis de
ingredierde active de 720 gramos/manzana, Se utilizé vn disefio de bloques completos al
azar (BCA) con 4 blogues y & tratamientos por bloque los cuales estaban compuestos de
Jas combinaciones de dos factores: (1) rastrojo de maiz enterrado (presente/ausente} y (2)
tipos de insecticidas para control de gallina ciega {Lorsban, Met 92 v Nemdtodos
Benéficos). Se encontrd significativamente mayor densidad poblacional de larvas de
gallina ciega en [os tratamientos con bandas de rastrojo {P=0.0001}, La utilizacién de las
bandas vy de los productos bioldgicos causaron rentabilidades negativas, siendo
rnicamente rentable la uthizacién del insecticida sintético Lorsban (P<0.05). El
rendimiento fue significativamente mayor con el producte Lorsban (P<0.05), lo que
mostrd significativamente moenor porcentaje de plantas daffadas (P<0,05).



INTRODUCCION

Dentro de Ja produccién agricola de Guatemala estdn los cultivos mo tradicionales de
exportacion. Para el afte 1992, cstos representaron 124 millones de délares y generaron
57,348 trabajos (Gexpront, 1994}, Dentro de estos cultivos se encuentra el brdcoli. En
1993, solo la produccién de brocoli generd aproximadamente $18 millones para
Guatemala, jo que representa aproximadamente ¢f 11 porciento de las exportaciones de
productos no tradicionales {Gexpront, 1994). La produccidn de brocoli se ha expandido
de 850 hectdreas en 1983 a alrededor de 4,000 hectireas en 1994 (Dix, 1993,
Comunicacion personaf)'.

Dentro de las zonas de produccidn de brocoli de Guatemala se encuentra la comunidad
de Chilasco en el departamentc de Baja Verapaz, en donde se siembran
aproximadamente unas 800 manzapas de brdcolt para exportacion (Flores, 1997,
Comumicacion personal . Unoe de los principales problemas que encuentra el productor
de brécoli en esta comunidad, en el primer ciclo del cultivo (Junio-agosto), es la alta
presencia de larvas de gallina ciega {(Plyilophoga spp). La gallina ciega es 1a plaga
fitdfaga subterranea de mayor importancia en Centro Aménica {King, 1984). Sus ataques
son generalmente esporadicos, localizados, dificiles de predecir y a veces pueden llegar a
eliminar un cultivo con alta densidad poblacional de larvas (Andrews, 1984). Los
primercs dos estados Jarvales se alimentan de materia orgapica. Las larvas,
principalmente de] fercer estadfe, se alimentan de las raices de nuestros cultives,
causande un debilitamiento, ¥, en casos severos la muerte de Jas plantas y por ende una
baja en la produccion {Cheeres v Andrews, 1989}, Las larvas de las especies de este
génerg son Tizofagas y caunsan daflos serios a los cultivos. Cuando las larvas se
constituyen en plagas pueden ocasionar fa muerte de hasta un 50 % de las plintulas, con
la consecuente disminucién del rendimiento de las cosechas (Moron, 1984), Sin
etnbargo el antor observd muerte de plintulas de brocoli cercans a un 90 %. Este insecto
pertenece a la familia Scarabeidae, sub-familia Melolonthinae v al género Phyilophaga,
existiendo una gran cantidad de especies. Sin embargo, la especie que mas abunda en
Chilasco es ta P. obsoleza, causando un alio % de dafio (Carranza, 1996).

Debido al dafic ocasionado por la gallina ciega en el cultivo del bréeoli v a las exjgencias
del mercado de presentar uma cabeza uniforme y grande, se hace use de varios tipos de
insecticidas sintéticos para su comtrol. Sin embargo, ¢l control quimico preventive no
garantiza una proteceidn satisfactoria de los cultivos (Coto, 1992). El uso indiscriminado
de los insecticidas sintéticos puede traer como consecucncia 1a formacion de resistencia
en £l insecto plaga ¥ una mayor comanunacion del ambiente,

Como alternativas al uso de los insecticidas sintéticos existen algunas pricticas de
manejo culturales y el uso de productos biologicos. Dentro de las practicas culturales, 1a

DI ANNE, PRD. 1593, Profesora de 2 Universidad Dal Valle De Guatemala.
IFLORES JUAN, 1997, Técnico de campo de Alimentos Congelados S.A. Guatemala.
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Universidad del Valle de Guatemala, demostré que Ia gallina ciega prefiere moverse
hacia suelo con cafias de maixz incorporado vrs. otras fuentes de matera orgdnica
{biocofia y gallinaza) v vrs. raices vivas de brécolr. Por lo tanto se recomendd probar el
uso de cafia de maiz enterrado a nivel de campo, bajo condiciones reales de producején
(Dix, 1997). La 1tmporntancia potencial de esto e5 que la mayoria de los
agricultores-campesinos de Guatemala siembran maiz, entonces seria wma alternativa
para la utihizacién de sus rastrojos. Especificamente, ia idea es usarlos como uma especie
de trampa en forma de bandas de rastrojo de maix enterrados en el suelo para concentrar
tas Jarvas de gallina ciega y que dejen libres las raices del brocoli,

En nuestro experimento se probarén las bandas de rastrojo de maiz enterradas en ¢l
suelg, ¢l use de dos preductos biologicos que fueron patrocinados por Agricola Bl Sol de
Guatemala, quienes se dedican a la creacion y distribucién de agentes dc control
mmicrobial de plagas y el uso de un producto quimico, Los productos biolbgicos de control
microbfano wtilizados son Met 92 (Mefarhiziion danisoplice) vy Nemiétodos Benéficos
(Diplogasteritus sp.}, ambos de formudacion gramilada y los unicos productos biclégicos
disponibles comercialmente en Guatemala, Dewtro de los diferentes productos quimicos
existentes en el mercado s¢ probé el insecticida sintético, Lorsban 4E (chlompyrifos) de
formulacion liquida, ya que es et mas usado por los agricultores del Tugar.

El ruso, Elie Metschnikoff, en 1879 realizd con escarabeidos unc de los primeros
intentos para usar un microorganismo en el control de um insecto, Posteriormenie su
estudiante, Krassilstshik, inicio la produccién masiva del hongo Metarhizium anisopliae
para uso confra un rapgo de las plagas del suele, Una larva muena por Meigrhizium
frecuentemente presenta el cadaver duro, Ueno de micelio. Bajo condiciones de alta
humedad (casi siempre ¢l caso cn el suelo) producen asbundante crecimiento de micelio
fuera del cadaver, con las esporas sobre una base de micelio (Shannon. ¢t al,, 1993). La
experiencia con Melarhizium en Phyllophage spp. he sido que se encuentra  alia
virulencia en aistamientos del hongo que proviene de suelos en zonas dondc el género
Phyllophaga estd presente, pero no necesariamente fa misma especie. La més alta
virulencia ocurtid en ¢l aislamiento de una larva de P, vicing criadz en el suelo de una
zona donde esa especie no estd presente (Shannon, ot al., 1993}, Cepas de Meltarflzian
con buena actividad en especies de Phyllophaga parecen scr escasas {Shannon. et
al,,1993). Sin embargo, s¢ hizo una evaluacion de la eficiencia de Meiarkizium para
control de gallina ciega ¢n ¢l cultivo de la cafla de azicar y los resultados fueron
satisfactorios en comparacion con ¢l insecticida Counter (Echeverria, 1993}, En otro
estudio fa cepa MADA de M anisopline era la mas patdgena contra Jarvas de segundo
estadio de Phyllophaga spp., alcanzando um 87.7 % de mortalidad en el laboratorio
{Mendez, 1597).

El nemétodo benéfico Diplogasteritus sp., petteneciente 2 [a farnilia Diplogasteridae fue
descabierto en los afios 1985-1988, con ofros nematodos de las familias Mermithidae y
Heterorhabditidae {(Velazques, 1990). Se probé su efectividad en €l control de larvas de
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Phyllophaga, Habia upa poblacién inicial de 38 larvas por metro cuadrado, la cual se
redujo a 2 larvas por metro cuadrado. Se logré un incremento del rendimiento del 150 %
comparade con parcelas sin ningim tipo de control {Veldsquez, 1991). A pesar de fos
resultados prorisorios de pruebas en laboratorios con nemditodos,  existen ciertos
impedimentos biologicos v téemicos al wso de nemdtodos a nivel de campo. Esto es
debido a efectos negativas sobre la viabilidad, vigor ¢ infectividad de los nematodos en el
campo. Como son organismas biolégicos presentan algunas desventajas ya que requieren
de formulaciones especiales que los protejan de la luz wtravioleta y la poca humedad,
Ademds, debe de darseles un manejo especial v almacenarse a bajas temperaturas.

Loz objetivos generales del estudio fueron determinar la eficacia de los rastrojos de maiz
enterrados para concenirar gallinas ciegas y determinar ia eficacia de los productos
usados para control de gallina ciega, Los objetivos especificos del estudio fueron
determinar la eficacia de aplicacidn de Met 92 (Metarhizizon anisoplice}, Neméatodos
Benéficos (Diplogasteritus sp.} y Lorsban 4E {chlompyTifos) para el control de larvas de
gallina ciega en el cultivo del brécoli, determinar el efecto que tengan las bandas de
Tastrojo de maiz enterradas en 2f suelo y deferminar la rentabilidad de cada uno de los
diferentes tratamientos.



IMMATERIALES Y METODOS
2.1 PRUEBA DE CAMPO

El estudio se realizé en la comunidad de Chilasco, Baja Verapaz, Guatemala, ya que estd
comunidad es wno de los Ingares de produccion de brécoli de exportacién donde los
agricultores tienen mayores problemas con la plaga de la gallina ciega (Dix, 1997). El
estadio se llevo a cabo entre el 15 de mayo y e} 6 de septiembre de 1997, Chilasco es
una eomumdad que se encuentra situada entre una transicién de confferas y latifoliados
en Ja Reserva de Biosfera de }a Sierra de las Minas, cuenta con una altura de 1840 metros
sobre ¢l nivel del mar {mesom}, con precipitacion pluvial promedio anual de 25060 mm,
Su temperatura promedio anual ¢s de 18 grados centigrados y cuenta con suelos de alto
comtenido de materia organica, en 1os cugles se siembra mafz, fijol, papa, tomate, chile y
brgeoli,

Se utilizé un digefic de bloques completos al azar (BCA), con cuatro bloques y ocho

tratamientos por blogue los cuales estaban compuestos de las combinzciones de 2

factores: {1) rastrojo de mafz emerrado (presente vrs. ausente) y {2) tipo de¢ insecticida

para cortrol de gallina ciega {Lorsban (chlorpyrifos), Met 92 (Merarhiziion anisopiice),

Nematodos Benéficos (Diplogasteritus sp.} v ausencia de insecticida). Los insccticidas

biclégicos fueron donados por Agricolz El Sel de Guatemala y el insecticida sintético fue

comprado en el mercado, Cada blogue estuve situado dentro de diferente finca en Ia

comunidad, las cuales fueron prestadas por los agricultores que mas estaban siendo

afectados por la gallina ciega. Las dimensiones de os blogues fueron de 1800 metros

cuadrados, dentro de los cuales hubo 8 parcelas experimentales de 225 metros suadrados

cada una, en las cuales irdn los diferentes tratamientos.

Los tratamientos evaluados en este estudio fueron:

T1.  Bandas de rastrojo de maiz combinado con Lorsban (chlorpytifos).

T2.  Bandas de rastrojo de maiz combinado con Mct 92 (M. anisopliae),

T3. DBardas de rastrojo de maiz combinado con Nematodos Benéficos (Diplogasteritus
Sp. ).

T4.  Bandas dc rastrojo de maiz sin ningtin tipo de control,

T5.  Terreno sin banda de rastrojo de maiz combinado con Lorsban (chlorpyrifos).

T6é.  Temreno sin banda de rastrojo de maiz combinado con Met 92 (M. anisopliae).

T7.  Terreno sin banda de rastrojo de maiz comhinado con Nemétodos Benéficos
(Diplogasteritus sp.).

T8.  Terreno sin banda de rastrojo de maiz sin ningim tipo de coptrol.

los campos que utilizamos para el experimento fueron sembrados en 1996 con maiz
{variedad pativa del hugar). Nomalmente los apricultores eliminan fa cobertura vegetal
del suelo por medio de la quema cuando van a sembrar bricoli. En nuestro caso, la
cobertura vegetal del suelo, que eran los rastrojos de maix, fueron recolectados ¥
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amontonados en la orilla def campo en el mes de abril de 1997, para proceder a la
preparacion manual del suelo por medio de azadon, Uns vez preparado el suelo, se
procedic a la medicidn de las parcelas experimentales, las cuales tenfan un tamaiio de 15
m. por 15 m.

Una vez hecho €l sorteo y asignacion de los tratamientos se procedié a la elaboracién de
las zanjas en las parcelas expermentales que tenian tratamientos para emerrar rastrojos
de maiz en bandas {Anexo 1), Esto fue realizado 2 semanas antes del transplante de las
plantulas de brécoli. Las zanjas tenfan un tamadio de 50 c. de amchira por 15 cm. de
profundidad y un larpe de 15 m. La primera zanja se puso a una distancia de 3 m, sobre
12 cabecera de la parcela experimental v 1as ofvas 3 zanjas a una distancia de 2.5 m, entre
ellas, dandonos un total de 4 zamjas por parcela.

Las zapjas fueron llenadas con aproximadamente 10 cm. de rastrojo de maiz,
previamente guardado ey la orilla del campo v tapadas con una capa de tierra. Se Hevb a
cabo también un muestreo de snelo para andlisis de laboratorio de suelo, una semana
antes del fransplante del brdcoli, en el cual se muestrearon 10 sitios por bloque de los
primeros 135 centimetros del suelo, E! fIn era saber las caracteristicas del sucle como pH,
textura, contenide de materiz orgénica, macro y micre nutrientes y obfener algunas
recomendaciones para el cultive del brocoli {Anexo 2).

Das semanas despues de enterrar el rasirojo se procedié al abovado del terreno donde se
pusieron los pilones de brécok. Este ahoyade tenta una distancia de 40 ¢m., entre hoyo v
60 em. eptre surco, Las aplicaciones de los diferentes insecticidas se hicieron en el
momento del transplante.  Se hicieron aplicaciones al voleo sobre el terreno de toda Ja
parcela experimental del produeto Nematodos Benéficos y aplicaciones por postura de
Met 92 vy de Lorsban 4E. Las dosis se presentan en el cuadro 1,

Cuadro 1. Dosis uhhizadas por producto en los terrenos con y sin bandasde rastrojo de

mafz,
Producto Dasis comercial / mz. Dosis de ingrediente activo/mz
Lorsban 4E 1.5 is, 720 g1,
Met 92 0.66 qq 2.97*10% conidias
Nemaitodos Benéficos | 10.5 Its, de arepa 2.1*1¢7 nem4todos

En ¢! cuadro anterior mencionamos dosis comereial y dosis de ingrediente active segin
ctiqueta, porque tenemos dudas sobre la concentracion real de nemitodos dentre del
producto.

Inmediatamente después de las aplicaciones, se hizo el transplante de los pilones de
brocoli de la variedad Marathon, los coales tenian una edad de 30 dias después de
siemnbra {dds). La densidad de siembra fue mepor en los traiamientos con bandas de
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rastrojo de maiz (812.5 plantas/parcela), debido al espacio que ocupaban las bandas de
rastrojo de matz. En contraste, cn los tratamientos sin bandas de rastrojo de malz, fa
densidad fue mds alta (937.3 plamtasiparcela), ddndonos una diferencia de 125 plantas
entre tratamientos con y sin bandas de rastrojo de maiz,

Inmediatamente despuds de la siembra se hizo el primer muestreo de larvas de gallina
slega, esto con ¢l fin de tener una idea de 1a poblaciém inicial de larvas de gallina ciega
que existda en el campo. Luego de esto se hizo el mismo muestreo cada 30 djas,
déndonos um total de dos mmestreos mas hasta compictar el ciclo del cultivoe. El
muestres consiste €n hacer up hoyo de 30cm*30cm*30em (Dix, 1996, comunicacion
personal)’. Se hicieron 20 hoyos dentro de cada upa de las parcelas. En los tratamicntos
con bandas de rastrojo de matz se hicieron 10 hoyos en las bandas de rastrojo de maiz y
10 hoyos entre Ias bandas de rastrojo de maiz (entre 1os surcos de brocoli), Mientras que
en [os otros cuatro tratamientos que no tenian bandas de rastrojo de maiz se hicieron los
20 hovos entre los surcos de brocoli en forma aleatoria, Las larvas fueron clasificadas de
acuerdo a su tamaito en 4 cateporias {Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacién de larvas de gallina ciega de acuerdo a su tamaiio.

Clasificacion de las larvas de galling ciega | tamafio de las larvas de gallina ciega
1 §.0-1.0 ceptimetros
2 1.1-2.0 centimetros
3 2.1-3.0 centimetros
4 3.14.0 centimetros

La cosecha se realizé ¢n ires cortes de cabeza de brocol. El primer conte se llevd a cabo
aproximadamente a los 65 dias después de transplante, mientras el segundo v tercer corte
s¢ levaron a cabo 4 y 8 dias después respectivamente, El producto cosechado era
entregado inmediatamente a las congeladoras {Alimentos Congelados S,A.) para evitar
dafio por deshidratacion las cnales median el rendimiento en base a peso de las cabezas
de brocoh.

Parz la densidad poblacional de jarvas de gallina clega a través del tiempo, se realizd un
analisis de varianza para cada tiempo (cada muestreo} basado en un modelo de
covarianza ¢op factoriales, Esto, porque en el analisis de vananza, basado en un modelo
de covarianza por medidas repetidas en el tiempo, 1a interaccidn entre tratamiento v
fiempo era altamente significativa, lo que nos dice que el modelo no es representativo.
Se realizé \ma separaciép de medias para rastrojo ¥ producto {tratamienios) por medio de
pruebas | entre promedios ajustades por la covariable. En contraste, para lag mediciones
de rendimiento y porcemaje de planta dafiada, se realizd un analisis de varianza basado
en un modelo de bloques completos &l azar. Se realizé upa separacion de medias para los
dos factores (tastrojo y producto)} por medio de diferencia mimma significativa (LSD).

3DIX ANNE, PhD. 1995, Profesora de la Universidad Del Valle De Guatemala,
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Para medir 1a densidad poblacional de larvas dentro v fuera del rastrojo se utilizd un
diseiio de bloques compleios al azar con medidas repetidas en el tiempo. No se le
wcluyé covarianza porque la poblacion inicial de larvas de gallina ciega no tavo un
efecto significativo, Se realizd uwna separacién de mediss para los dos factores (rastrojo y
producto} por difcrencia minima significativa (1.SD). Para todo eslo fue utilizado el
programa estadistico SAS (1991).

Se realizé un andlisis de rentabilidad entre tratamientos {Apexc 3). Para esto, fue
necesario calcular los costos similares de produccidn entre tratamientos {Anexo 4), los
costos para cada tratamiento (Ancxe 5} y obtener tos costos totales de cada tratamiento
{Anexo 6). Los ingresos brutos fueron calculados en base al peso de las cabezas de
brdcoli por el precio en que e agricultor vende su producto, es deeir Q.68.00/quintal.

2.2 BIOENSAYO

Se realiz¢ un bicensaye para determinar la patogenicidad del producto comercial Met 92
(M. anisoplive) v el producto comercial Nematodos Benéficos {Diplogasteritus spj a
nivel de laboratorio.

En las fechas dec finales de septiembre de 1997 fuerdn recolectadas aproximadamente
280 larvas de gallina ciega de los campos de produccién de brocoli de Chilasco. La
recoleccion de larvas se hizo cavando el suelo al azar en los campos de produccion de
brécoli & wna profundidad aproximada de 15 em. las larvas obtenidas del suelo se
pusieron en unas ¢ajas plasticas de 25 ¢m. x 30 cnL x 46 cm. {3 en total) conteniendo
suelo del mismo lugar de recoleccidn. Se pusicron enire 50 y 100 larvas por caja. Las
cajas fueron llevadas dec Chilasco a Zamorano para montar ¢l bioensayo. En el
laboratorio se eliminaron Jas larvas golpeadas y muertas, quedandonos con un porcentaje
de sobrevivencia de 60 %. En [a recoleccidn de las larvas sc encontraron varias de estas
con e] parasitoide Campsomeris sp. {Hymenoptera:Scoliidae) Las larvas recolectadas
fueron identificadas por medio de una clave para identificacion de larvas de Piyllophaga
spp. (King, 1984}, quedando todes dentro de P. obsoleta.

Con ¢l bioensayo se usé un disefio experimemtal de bloques completos al azar con 6
blogues y 3 tratamientos. La unidad experimental para los watandentos fue de § larvas,
Cada una se puso dentro de un vaso desechable de tamafio 7,

Parg ¢l producto comercial Met 92 se bizo uma solucidn concemtrada de 1.2%107
esporasice. Debido z que esa fue la dosis probada por Mendez contra larvas de gallina
ciega con la cepa MADA de Metarkizium arisopiice (Mendez, 1997). Se metié la larva
por el método de inmersion durante 5 segundos y se pase al vaso que contenfz 20 gramos
de suelo y 2 semillas de maiz germinadas con raiz, para luego terminarlo de Henar con 40
gramos de suelo, dandones un total de 1 larva en 60 gramos de suelo,
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En el caso del producto Nemitodos Benéficos se usé una dosis de 1 gramo de producto
comercial {nematodos + arena) / frasco, 1o que es la dosis recomendada por el fabricante.
Se pusieron 20 gramos de suelo, 2 semillas de maiz germinadas, 1 larva y 40 gramos de
suelo mas.

Para el testigo se hizo un procedimiento igual al anterior pero sin agregar ningtm tpo de
control de las Jarvas. En los tres tratamientos el suclo utlizado provenia del lugar de
Tecoleccidn de las larvas y no fuc csterilizado. La mortalidad se midid cada 86 horas,
dandonos um total de 4 ecturas,

Se realizé un andlisis de varianza para determinar [2 montalidad de las larvas basado en
wn modelo de bloques completos ai azar con medidas repetidas en el tiempo ¥ se realizé
upa separacion de medias por diferencia minima significativa utilizando ¢l programa
estadfstico SAS (1991),

2.3 CONCENTRACION Y VIABILIDAD DE PRODUCTOS BIOLOGICOS

2.3.1 EXTRACCION DE NEMATODOS

Se realizé una extraceidn de nemétodos del producte comercial Nemdtodos Benédficos de
dos envases de producto comercial, por medio de [ téemica de la centrifuga, la cual
consiste en tomar 250 ml del producto, ponertos en un colador ¥ pasarlos por la ave del
grifo, dejar reposar por medio minuto, pasar por un tamiz niimero 325, lavarlo por debsjo
¥ vaciar por embudo a tubos plésticos, centrifugar por 2.5 minutos, botar ¢l agia de los
tubas sin revolver el fondo da los mismos dejando aproximadamente 1/6 parte del wbo
con agua, poner agua azucarada {11b, azucar/lts.agua), mezclar bien, centrifugar por dos
minutos, recolectar agua azucarada en el tamiz, lavar por debajo del tamiz hasta que se
pierda toda el agua azucarada, recolectar ¥ hacer conteo en el esiercoscopio para

determinar el nimero de nematodos cn una cantidad conocida de producte (Castaho,
1986).

2.3.2 CONTEO DE ESPORAS

Para el conteo de esporas se pusicron 4.3 gr de Met 92 en 50 ml de agua, se mezcld por
15 minutos. Luego se hizo una extraccién de Ja mezcla con una micropipeta v se puso
una gola en ¢l hemacitomeiro. El cual tiene un volumen de 0.1 mm®, Se procedié a la
lectura del mismo, repitiendo el procedimiento por 3 veces para abtener un promedié del
mimero de esporas encontradas en ¢l producto. Luego se ealculé la concentacidn de
esporas por gramo de producro seco, considerando !a disolucidn que se hize,

233 VIABILIDAD DE ESPORAS

Se procedio a esterilizar los materiales a usar (platos pewrd, palillos de dientes, papel
filtro, placas poriuobjetos, rastrillos, goteros, ¢rlenmeyers, beakers y el medio agar-agar)

PIMIGTPCA WILSON POT#ION

ENSUELA AQRITOLA BAfis WL 15dih
APTETADD v
JESWERaAL /A HOLZ LKA
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a través del auntoclave. Luego, se hicieron las inoculaciones de las esporas de Mel 92
dentro del medio apar-agar, que s¢ encontraba sobre los portasbjetos dentro de los platos

pem en la cdmura de [lujo laminar, se dejaron en incubacion por & horas v se realizé la
lectura de germinacidn.



. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ABUNDANCIA DE LARVYAS

En el anslisis para determninar la densidad poblacional de gallina ciega se detectd una
mteraccidn significativa en la interaccidn para tratamiento*tiempo. Por lo tanto
realizamos un analisis independiente para cada fecha de muestreo usande un modelo de
factoriales con covarjanza. Ademsés, como no existio una interaccidn entre produsto y
bandas de rastrojo de maiz, se preserdan los resultados de cada factor
independientemente.

En el segundo muestreo se encontré un efecto significativo de la poblacifn inicial
(F=14.77, P=0,0001} (Anexo 7). En ¢l tercer muestreo hubo efectos significativos para
poblacién inicial {P=0.0001), para rastrojo (P=0.0001) v para productos (P=0.0149)
(Anexo 7).

El incremento en fa densidad poblacional de gallinas ciegas 2 través del tiempo podria
deberse a que los huevos no eclosionan de manera uniforme, va que cn el primer
muestreo se encontraron varios fmevos y gallinas ciegas con famafic menor a un
centimetro, En el segundo muestreo se siguieron encontrandoe gallinas ciegas con tamaiio
menor ¢ un centimetro, aunque la mayoria se encontré ¢n £] tamafio entre wno ¥ dos
centimetros. En el tercer muestreo 1z mayor densidad de gallina ciega estaba entre ¢l
tamaiio de dos a tres centhmetros, sin embargo se encopiraron gallinas cicgas con tamagio
menor & un centimetro y huevos,

3.1.1 EFECTO PE LAS BANDAS SOBRE ABUNDANCIA DE LARVAS

Para ambas fechas de muestreo, la densidad poblacional de gallinas ciegas fue
significativamente mayor en los tratamientos que incluyeron bandas (P<0,03} (Figura 1).

Esto podrfa deberse a que las bandas proporcionan mayor proteccidn conira condiciones
adversas del medioc ambiente 2 los huevos v 4 las larvas incentivando su eclosionamiento
y sobrevivencia respectivamente. Ademas, las larvas en sus primeros dos estados
larvales sc alimentan de materia organica (Caceres y Andrews, 1989),

En estos resultados se descarta que haya habido migracion de gullinas cieges hacia fas
parcelas con bandas de rastrojo de maiz, ya que eran parcelas de 225 metros cuadrados v
las gallinas ciegas tienc poca movilidad hacia los lados. Ademds, la primera banda
estabz a una distancia de tres metros de Ia cabecera de 1a parcela.
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Figura 1. Densidad poblacional de gallina ciega en los tratamientos con v sin bandas de
rastrojo de maiz a través del tiempo.
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3.1.2 EFECTO DE LOS PRODUCTOS SOBRE ABUNDANCIA DE EARVAS

Con la utilizacidn de los productos la densidad poblaciomal de gallinas ciegas en el
segumdo muestreo mostrd una diferencia significativa entre los tratamientos Nada y
Nemdétodos Benéficos (P=0.0(2%). En &l tercer muestreo mosttd  diferencias
significativas entre los tratamientos Nada y Nemétodos Benéficos (P=0.0066) y
Nematodos Benéficos y Lorsban (P=0.0173) (Figura 2).

Esto podria deberse a que Met 92 haya fenido un mecanismo de repelencia 2 gallina
ciega, haciendo que se encontrdra una alta densidad de gallinas ciegas fuera de fos surcos
de brécol que fue donde se muestred. Tpeluso, se ha enconirade que algunas cepas de
Metarhiziion son repelentes a algumas especies de Phyllophaga {Villani, 1996
Comunicacién personal)’. En contraste, parece que Lorsban no tiene repelencia hacia
gallina ciega, dando un control efectivo. En cuanto a Jos nemétodos no se vid mngin
tipo da control sobre las gallinas cicgas, ignorando que sea o que pudo haber pasado;
aunque esto podria deberse a una mayor immigracidn, mayor oviposicidn ¢ mayor
sobrevivencia. Mientras en Nada pueda ser que las gallinas ciegas estuvieran en las
raices de] brécoli y nosotres muestreamos fuera de los surcos de brécoli,

‘VILLANI PhD, 1996, Profesor Universidad De Cornell.
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Figura 2, Densidad poblacional de gallina ciega en los diferentes tratamientos de
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3.2 ANALISIS PARA LARVAS DENTRO/FUERA DEL RASTROJO DE MAIZ

Para los tratamientos con bandas se calculd Ja densidad de gallina ciega dentro y fuera de
Ias bandas vy la proporcién de galling ciega dentro de las bandas. La proporsion de
gallina ciega dentro de fas bandas cambid significativamente a través del fiempo. Pam el
primer muestreo, la proporeién de gallina ciega era menor det S0 %. En contraste, en el
segundo ¥y tercer nuestreo, la proporcién se mantuvo por arriba del 50 %, sin que exista
diferencia significativa entre los dos muestreos (Cuadro 3). Lo que nos dice que existe
mayor sobrevivencia de larvas y huevos dendro de las bandas de rastrojo de maiz. La
densidad poblacicnal de gallinas ciegas dentro de l1as bandas anmenté significativamente
a través del tiempo,

Para larvas fuera de fas bandas no existe diferencia significativa para los primeros dos
muestrens, sin embargo vemos que 3¢ gumcentan significativamente para el tercer
muestreo. Esto podria deberse a que entre el segundo y tercer muestreo todavia hubo una
eclosion de huevos, los que anmentaron el ndmero de gallinas ciegas tanto dentro como
fuera de las bandas,
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Cuadro 3. Proporeidn de gallina ciega dentro de las bandas de rastrojo de maiz, mimero
de gallinas ciegas dentro de las bandas y nmmero de pallinas cicgas fuiera de las
bandas para los muestreos a ravés del tiempo en Ja comunidad de Chilasco,

Baja Verapaz, Guatemala. 1997,

Muestteo enel | Proporcidn dentro Larvas dentro Larvas fuera
fiempo {medias) {medias} {medias}
1 0.41 a* 12.6% a* 15.50 a*
2 064 b 2362 b 14,75 &
3 0.5% b 30,19 < 21894 b

*hiedias con la misma letra no son diferentes signilicativamente de acuerdo a la prueba
LSD con vun alpha de 0.05,

3.3 ANALISIS PARA PORCENTAJE DE PLANTAS DARNADAS

Este analisis se hizo unicamente para los blogues 2,3 v 4, ya que se perdieron los datos
del bleque 1.

No se encontraron diferencias significativas para el porcentaje de plantas daiiadas entre
Jos tratamientos con ¥ sin bandas de rastrajo de maiz {Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje d¢ plantas de brocoli daftadas por gallina ciega en tos tratamientos
con y sin bandas de rastrojo de mafz en Ja corumdad de Chilasco, Baja
Verapaz, Guatemala, 1997,

Factor rastrojo medias del % de plantas dafiadas por parcela
CON Jastrojo 28,84 a*
sin rasirojo 28.11 a

*Medias con Ia misma Jetra no son diferentes significativamente de acuerdo z ta prueba
LSD con un alpha de 0.05,

Se enconiraron diferencias significativas en el porcentate de plantas dailadas en cuanto a
los diferentes productos uiilizados para el contro] de gallina ciega. El watamiento que
mwostrd sigmflcativamente tenor porcentaje de dafio fire Lorsban, mientras que los
demas tratamientos no tuvieron diferencias significativas entre ellos {Cuadro 5).



Cuadro 5. Porcemaje de plantas de brdcoli dadadas por gallina ciega en los ratamientos
de los diferentes tipos de insecticidas en la comunidad de Chilasco, Baja

Verapaz, Guatemala, 1997,

Factor producto

medias del % de plantas dafiadas por parcela

Nematodos Eenéficos

41,45 a*

Met 92 33.21 &
Nada 30,97 a
Lorsban 8236 b

*Medias con Ja misma letra no son diferentes significativamente de acuerdo a la prueba
LSD con un alpha de 0.05.
3.4 ANALISIS PARS RENDIMIENTO

Sc realizd un andlisis de rendimiento solo para los bloques nlmero 2.3 ¥ 4; ya que se
perdieron los datos del bleque 1.

No se encontraron diferencias significativas entre rendimiento para ls utilizacién de las
bandas de rastrojo de mafz (Cuadro &),

Cvadro 6. Rendimiento de brécoli en los tratamientos con y sin bandas de rastrojo de
maiz en la comunidad de Chilasco, Baja Verapaz, Gnatcmala. 1997,

Factor rasirojo Medias del rendimiento en libras por parcela
con rastrojo 334,52 a*
sin rastroio 293.69 a

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamente de atuerdo a Ja prucha
L3D con un alpha de 0.035,

El producto Lorsban tuyo rendimiento significativamente mayor (P= 0.0125) que los
demas productos {Cuadre 7). Esto cs inversamente proporcional a los resultados
obtenidos en porceniaje de planta daijada,
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Cuadro 7. Rendimiento de brécoli en base a la utilizacién de diferentes tipos de
insecticidas en Ia comunidad de Chilasco, Baja Verapaz, Guaremala. 1997,

Factor producto medias del rendimiento en libras por parcela
Nematodos Benéficos 228.53 u*

Met 92 26290 a

Nada 264.53 a

Lorsban 34046 b

*Medias con la misma Jetra no son diferentes significativamente de acuerdo a la prucha
LSD con un alpha de 0.05.

3.5 ANALISIS PARA RENTABILIDAD

Existié diferencia significativa (P=0.0056) para el factor producto en ¢l porcenaje de
rentabilidad obtenddo, siende €l producto Lorsban el que obtuve la mayor rentabilidad
(Cuadro 8} En base a lo anterior podemos decir que ¢l tratatniento con Lorsban es el
mas rentable. En contraste los demas tratamientos tuvieron rerdabilidades negativas,

Cuadro 8. Rentabilidad obtenida en los diferentes productos para control de galling ciega
en ia comunidad de Chitasco, Bajs Verapaz, Guatemala, 1997,

Factor producto Medias de rentabilidad por parcela
Lorsban 4.57 a*

Nada -1798 b

et 92 21,96 b

Nemiatodos Benéficos 3161 b

*Medias con la misma letra no son diferentes significativamentc dc acuerdo a la prusba
LSD con un aipha de 0.05.

3.6 CONCENTRACION Y VIABILIDAD DE PRODUCTOS BIOLOGICOS
3.6.1 EXTRACCION DE NEMATODOS

En las dos extracciones de memdtodos que sc hicieron por medic del metodo de la
centrifiuga, de dos ernpaques diferentes del products comersial Nemétodos Benéficos, no
se encontraron nemdtodos. Esto podria deberse a que los nemitodos murieron durante el
trancurso del viaje de Guaternala a Zamorano por condiciones ambientales desfavorables,
como cambies de temperatura,
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3.6.2 CONTEO DE ESPORAS

Se determind que en el producto Met 92 existe una concentracion de esporas de
2.12*10' / Bbra con un error estandar de mas-menos 9.26,

3.6.3 VIARILIDAD DE ESPORAS

Se realizd una lectura a las & boras despues de la inoculacién v se determind que existe
um 2lto nimero de esporas germinadas, ya que se les mitaban los micelios entrelazadas y
fue dificil ponerse a contar para obtener un porsentaje preciso de viabilidad,

3.7 ANALISIS PARA BIOENSAYO

Ninguno de los dos productos bioldgicos mostro ser significativamente diferente que el
testigo {P=0.6321) {Cuadre 9). Esto podria deberse a que las gallinas ciegas estuvieron
muy poce fiempo expuestas al producto Met 92, La duracién entre la infeccidn v la
muerte varia segim muitiples factores que interactian. Como efemplo de tiempo para
Fhyllophaga obsoleta expuesta a Metarhizium en bioensavo tenemos que para el L3 se
necesitarén de 1.2 3 meses a 21° centigrados para ver un efecto de montalidad (Sharmon,
1593). En cuanto a los nemitodos, como ya se menciond, se hicieron 2 extracciones del
producte comercial y no se encontraron nemitodos vives. Por esto, no hubo ningin
efecto de los mismos,

Cuadro 9. Mortalidad de larvas de gallina ciegr en bioensayo para los productos Met 92
y Nematodos Benéficos,

Producto bioldgico Medias de larvas mucrtas por fratamiento
Met 92 0.10 a*

Nemitodos Benéficos 0.18 a

Nada 6.19 a

*Medias con la misma leira no son diferentes significativamente de acuerdo a la prueba
LSD con un alpha de (.05,



TV, CONCLUSIONES

1. Los agricultores de brocoli en la comunidad de Chilasco, Baja Verapaz, Guatemala,
deben de seguir usando Chlorpytifos como agente de control de larvas de gallina
ciega, ya que este obtuve la menor densidad de galhma clega a traveés del tlempo
comparado con o0z otres productos v ademds resultd ser el dmico rentable para su
utilizacion.

2. Los productos bioldgicos Met 92 y Nemdtodos Benéficos no resultaron ser efectivos

para el confrol de gallinas ciegas en la comumidad de Chilasco, Baja Verapaz,
Guatemala.

3. Hubo una mayor densidad poblacional de gallinas clegas en las parcelas con bandas
de rastrojo de maiz contra las parcelas sin bandas de rasmojo de maiz,
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V. RECOMENDACIONES

. Realizar bioensayos con los productos antes de aplicarios en el campo, para
determinar dosis adecuada, periodo de aplicacion y ver si es necesario aplicar mds de
una sola vez,

. Antes de aplicar los productos biclégicos en el campo probar su nivel de cahidad
mediante extracciones y conteos de nemétodos viables en e} caso de productos de
nematodos y deterrninar ndmerc de esporas y viabilidad de las mismas en o] caso de
productos de hongos,

. Identificar ia cepa de Metarhizivon en Met 92 y probarla contra otras cepas de
Metarhizium como MADA,

. Probar otros productos quirnicos para determinar rentabilidades entre ellos.

. Probar la labranza completa como una medida de contro) de gallina ciega,
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Anexo 2. Apdlisis de suelo por blogue {siguientes 8 paginas}).
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Anexo 3. Rentabilided por tralamienio por bloque por manzans en Quetmies,

Nota: No sc presentan Jas rentabitidndes del bloque numero | por perdida de datos,

Reatab]Mdag

ALOQL 2 Tnpreso {atal Costoftraiamicniy Costns simtlares Costo total Utlhidad

(Quetzales) (Quetzalus), {Qugtrales) | (Quetzales) (Quitzates). (%))
Tretamicaio | 401842 2R10.00i 41%0.15 6990.15 202127 2841
Tretamicolo 2 Jotl.02 37,80 4188.15 7117.65 1423,77 26.61
Tratansicrto 3 k633,16 2968.22 4183.13¢! 714%8.37 144,79 20.77]
Tratamicalo 4 7200, 18 2705.0¢ 4180.135 GRES.1S 324.03 471
Tratamienln 3 1042440 2730.14 4180.15 6910.15 351428 30 R’
Tratzmicnlo 6 153,47 285750 4180.15 7037.65 15.82 0.22
Tratamicoly 7 J0424 .40 2928 .68 4180,13 7108.83 J315.52 16.04|
Tratamicnto 8 U534 2025.4%) 418013 6805.15 284434 )48
BLOOUE 3
Tratamlento 1 OGN, 78 24 1400 JI140.18 699,15 34137 AL U5
Tralamicnio 2 SESAI 2037.50 318005 71t7.63 2127724} =174
Tratamicnio 3 S6dn,93 2568.22 4180.45 T148.37 - 1347 .44 =216
Tratamicnto 4 IEJ142 270500 4130.15 HIRS_LS -3(M3.73 ~44.21
Tratamicato S 6633.54 2730.00 4180.15 6310.15 Q7661 .00
Tratamicate 6 550996 2852530 41380.18 A6S #)827.60 21,7
Tratamicale 7 563304 292R.64 4140.18 T10R.83 -|47:4.RY -20.74,
Tratamicnlg ¥ BOUS. A 202580 4130.15 G305.15! -794.51 -11.73)
BLOQUE 4
Tratamicnty | 4520.58 2K10.04 41%0.13 694013 -234%.57 -33.14)
Tratamicnto 2 72413 293750 4180.15 T117.65 323,50 -$4.52
Tratamiznio J 133973 2908.22 4180.15 7143%.37 -S80R.59 -%1.26
Tralamiznlo 4 217266 2705.44 4180.15 (R3S 15 71242 6H8 44
[ Tralamienio 3 5916.7% 223000 4180.15 6210.15 093,30 -14.37
Tralamicn(o 6 269,07 2857.50 41880.15 7037.65 -G168 .58 +87.63
Tratamicnlo 7 173%,14 2028.68 4180.15 7108.83 <5370 6Y -73.88
Tratamicnia § 475810 2025.060 4180.15} GR{15,15 UM T.08 +30.08




Anexo 4. Costos similares de produccién para tedos los tratamientos.
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Concepto Cantidad tUnidad  Costo/unidad ~ Costo total
Insumos

Fertilizemte 15-15-15 3,88 quintales Q.79.00 Q.306.52
Gallinaza 114 Sacos 0.21.80 .2485.20
Insecticida Dipel 1.35 Etros (3.81,00 Q.109.35
Insecticida Diuron 1.35 litros Q.82.00 3.110.70
Insecticida Javelin 1.54 fibras .99.33 (Q.153,81
Insecticida Evisee 1.19 libras Q14670  Q.174.57
mang deobra

Aplicacion de productos & Jjomales Q.20.00 Q.120.00
Preparacifn del suelo & jornalcs Q.20.00 Q.120.00
Ahoyado & jomafes Q.20.60 Q.120.00
Abonadp 6 Jjomnales Q.20.00 Q.126.00
Tramsplamte 6 joroates .20.00 Q.120.00
Calzado/aporque! fertilizacion 6 jorpales Q.20,00 Q.120.00
Cosecha & jomales Q.20.60 {.120,60
Total 0.4180.15
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Anexa 5. Costos adicionales por tratamiento en Quetrales/mangzans.

Concepto Cantidad Unidad Costofunidad _ Costa total

Tratamiento numero 1 o
Insumaos

Plantulas 2527778 pilones Q.0.09 Q.2275.00

Insecticida Lorsban 4E 1.3 litcos Q.70.00 .135.00

Mano de obra '

Jugts de rastrojo de maiz 1S jomales Q.20.00 Q.120.00

Sanjeady e mcorporacion de rastroio 155 jornales .20.00 3.310.00

Total Q.2310.00

Tratamiento numerg 2

Insumos

Piantulas 3527778 pilones 009 Q.2275.00

Insecticida Nematodo Benéfico 153 fitros Q.15.00 Q.232.50

Mano de obra

Junta de rastrojo de maiz 6 jormales Q20.00 Q.120.00

Sanjeado e incorporacidn de rastroic 155 jormales Q2000 03100

Total .2937.50

Tratamientg numerg 3

Insumos

Plantulas 25277.78 pliones Q.0.09 Q.2275.00

Inseciicida Met 92 2531 kilos Q.10.40 0.263.22

MMano de gbra

Juma de rastroio de maiz & jomales (.20.00 Q.120.00

Sanjeado e incorporacion de rastojo 15.5 jomales Q.2000 0Q.310.00

Total Q.2968.22

Tratamiento numero 4

Ingemmos -
Planfulas 2521778 pifones Q.0.09 (.2275.00

hfano de obra

Junta de rastrojo de maiz é jomales Q.20.00 Q.120.00

Sanjeado e Incerporacion de rastrojo 13.5 jomales Q.20.00 0.310.00

Total - £.2705.00

Tratamiento numero § e

Insumos

Plantulas 2916667 pilones Q.0.08 (.2625.00

[nseclicida Lorshan 4E 185 litros Q.70.00 .105.00

Total . Q.2730,00

Tratamianto numero

Insumos

Plantulas 29186.67 pilones G.0.08  (.2625.00

Insecticida Nematodo Benéfice 15.5 litos Q.15.00 &.232.50

Total L .2857.50

Tratamiento numero 7

insumos

Plantulas 29166.67 pilores .0.08 Q.2625.00
insecticlda Met 92 29.2 kitos Q.10.40 (.303.68

Total (.29282.68
Tratamiento numero 8 T
insumos

Plantules 29166.67 pilonas Q.009 0262500

Total 0.2625.00
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Anexo 6, Costo total per tratamiente durante todoe ef ciclo del caltive,

Tratamiento Costo total/marnzana en Quetzales
Rastrojo+iorsban 4E Q.6880.15
Rastrojo+Nematodo Benefico Q.7117.65
Rastrojo+Met 92 ' Q714837
Rastrojo sin nada Q.6885.15
Lorsban 4E _ Q.6910.15
Nematodo Benéfico Q.7037.65
Met 92 0.7108.83
Nada . Q.6805.15




36

ANEXO 7. ANDEVA para densidad peblacional de Iarvas de gallinz ciega en ¢l
segundo y tercer muestreo.

+  Segundo muestreo

Fuenle de Grados Suma de | Cuadrado | Valorde F | Probabilidad
variacion de cuadrados medio
Hbertad

Pobin i 26.30 £6.30 14,77 0.0001
Blogue 3 22.99 767 1.31 0.2664
Rastrojo 1 28727 28.27 4.34 0,0282
Producto 3 5324 17.75 3.04 0,0286
Rastrojo*producto 3 £8.43 22.81 3.90 0,0088
Error 628 3669.04 5.84 3.90 .0088
Total 639 392827

« Tercer muestren

Fuente de Grados Sumade | Cuadrado | Valorde | Probabilidad
vanacion de cuadrados medio F
libertad

Pobin 1 232.32 232,32 27.89 0,0001
Bloque 3 88,84 29.61 3.55 0.0142
Rastrojo 1 138,25 136.23 16.72 0.0001
Producto 3 89.18 2573 3.57 0.0139
Rastrojo*producto 3 20.58 6.26 0.82 0.4812
Error 628 5231.47 833
Total 639 5801.64
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ANEX(C 8, ANDEYA Para porcentaje de plaata dafada.

Fuente de Grados Supra de Cuadrado Valor de F | Probabilidad
variacion de cuadrados medio
libertad
Bloque 2 10170.95 5085.48 18.12 0.0601
Rastrojo 1 3.14 3.14 0.01 0.9172
Producto 3 3634.07 1211.36 4.32 (.0237
Rastrojo* producto 3 10696.54 365,51 1.36 0.3127
Error 14 3029,06 280.65
Total 23 17933.76
ANEXO 9. ANPEVA Para rendimients,
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Valor de F | Probabilidad
variacion de cuadrados medio
libertad
Blogue 2 338499.40 16924970 66.06 0.000%
Rastrojo ] 9204.95 0204 95 3.59 0.0789
Producto 3 4(181.67 1339389 523 0.0125
Rastrejo*producto 3 16062.78 5354.26 2.09 (.1476
Error 14 35867.33 236195
Total 23 430816 14
ANEXO 106. AXDEVA Para reptabilidad.
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Valor de F | Probabilidad
variacién de cuadrados medio
libertad
Blogue 2 30727.38 15363.69 70.91 0.0601
Rastrojo 1 929.77 929.77 4,29 0.0573
Producto 3 4225 67 1408 56 6.50 0.0056
Rastrojo™producto 3 1560.06 520.02 2.40 0.1114
Error 14 3033.22 216,66
Total 23 40476.10
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ANEXQO 11. ANDEVA para larvas de gallina ciega dentro/fuera de las bandas de
rastrojo de maiz

+ Proporcién de larvas dentro de las bandas de rastoio de matz

Probabilidad

Fuente de Grados Sumna de Cuzdrado | ValordeF
variacién de cuadrados medio
libertad
Blogque 3 G.01 0.003 .13 0.9424
Tratamiento 3 0.17 0.06 3.00 0.0877
Bloque*tratamiento g 6.19 .02 (.75 0.6613
Tiempo 2 (.47 0,23 8.03 (.0021
Tratamienfo*tiempo 8 0.08 0.01 0,48 0.8177
Error 24 0.70 0.03
Total 47 1.62
» Larvas dentro del rastrojo de maiz
Funente de Grados Suma de Cuadrado { ValordeF | Probabilidad
variacion de cuadrados medio
libertad
Blogue 3 8536.50 2845.50 53.61 3.0001
Tratamiento 3 323.83 107.94 (.19 0.9037
Bloque*tratamiciito 9 5243,67 582,63 10,98 0.0001
Tiempo 2 2501.04 1250.52 23.56 0.0001
Tratamicnto*tempo [ 85.79 14.96 0.28 0.9399
Error 24 1273.83 53.08
Total 47 17968.66
* Larvas fuera del rastrojo de maiz
Fuente de Grados Suma de Cuadrado | ValordcF | Probabilidad
variacion de cuadrados medio
libertad
Blogue 3 4667,90 155597 34,64 0.0001
Tratamiento 3 163.73 54,58 0.22 0,8772
Blogque*tratamiento g 219115 243,46 542 0.6004
Tiempeo 2 499 54 249,77 3.56 0.0104
Tratamiento*tiempo 6 662.96 110,49 2,46 0.0537
Error 24 [073.17 44,92
Total 47 9263.49
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Anexo 12. Entrada de datos y programacién en SAS pam porcentaje de plantas dafiadas,

DATAMALQ;
INPUT BIL.OQUE TRAT DAN;
SELECT {TRATY);

WHEN {1} DC;
RASTROJO="SI";
PRODUCTO="LCRSBAN";
END;

WHEN (2) DO,
RASTROIQ="SI";
PRODUCTO="NEMA™";
END;

WHEN {3} DO;
RASTROIO="SI":
PRODUCTO="MET";
END;

WHEN (4) DO;
RASTROJIO="81",
PRODUCTO="NADA™
END;

WHEN (3) DO,
RASTROJO="N0O";
PRODUCTO="LORSBAN";
ENDy,

WHEN (6) DO;
RASTROIO="NO",
PRODUCTO="NEMA™;
END;

WHEN (73 DC;
RASTRQIO="NO",
PRODUCTO="MET";
END;

WHEN (8) DO;
RASTROJO="NO",
PRODUCTO="NADA™,
END;

END;
CARDS;
] 1 0

2 1 1.23

e 1 2123



40

PROC GLM DATA=MALQ;

CLASS BLOQUE RASTROIO PRODUCTO;

MODEL REN=BLOQUE RASTROIQ PRODUCTQ RASTROJO*PRODUCTO / S83;
MEANS RASTROJIQ PRODUCTO /LSD;

TITLE "BCA PARA PLANTA DANADA"

RUN;
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Anexo 13, Entrada de datos y programacién ex SAS para proporcidn de galling
ciega en las bandus,

DATA RASTRQIO,

INFILE "AIDALARAS. TXT"™,

INPUT TIEMPO BLOQUE TRAT LARVDENT LARVFUER POBLN;
PROPDENT=LARVDENT /(LARVDENT + LARFUERY,

PROC SORT DATA=RASTROJO; BY TIEMPQ;

PROC GLM DATA=RASTROIC;

CLASS BLOQUE TRAT TIEMPQ;

MODEL PROPDENT LARVDENT LARVFUER=BLOQUE TRAT BLOQUE*TRAT
TIEMPO TIEMPO*TRAT;

TEST II=TRAT E=TRAT*TIEMPQO;

MEANS TRAT TIEMPO / LSD;,

TITLE "LARVAS DENTRC RASTROIO MEDIDAS REPETIDAS",
RUN;
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Apexo 14, Epirads de datos ¥ programacisn en SAS para densidad peblacional de
larvas de gallina clega.

DATA BROCOLY;

INFILE "A:COVAR.TXT";

INPUT BLOQUE MUESTRA TRAT TIEMPO TOTAL POBIN;
SELECT (TRAT);

WHEN (1)} DG,
RASTROIO="SI";
PRODUCTO="L.ORSBAN":
END;

WHEN (2) DO;
RASTROJO="SI"
PRODUCTO="NEMA";
END;

WHEN (3) DO;
RASTROJO="SI":
PRODUCTO="MET":
END;

WHEN (4) DO;
RASTRGIO="SI";
PRODUCTO="NADA"™;
END;

WHEN (5} DO;
RASTROJO="NO™;
PRODUCTO="LORSBAN":
END;

WHEN {6) DC;
RASTRQIO="NO",
PRODUCTO="NEMA™
END;

WHEN (7)Y DO,
RASTROJO="NO";
PRODUCTO="MET";
END;

WHEN (8) DO;
RASTROJO="NO™
PRODUCTO="NADA™,
END;

END,

PROC SORT DATA=BROCOLI; BY TIEMPO;
PROC GLM DATA=BRQCOLI,

BY TIEMPO;
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CLASS BLOQUT RASTRQJO PRODUCTO;

MODEL TOTAL=POBELY BLOQUE RASTROIO PRODUCTO
RASTROQIO*PRODUCTD,

LSMEANS RASTROIQ PRODUCTO / STDERR PDIFF;

TITLE "FACTORIAL-COVARIANZA POR FECHA DE MUESTREQ™,

RIM:
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