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EFECTO DE PRODUCTOS QUIMICOS Y ORGANICOS EN EL CONTROL DE
COCHINILLA HARINOSA, (Dysmicoccus brevipes, Pseudococcidae) EN
RAMBUTAN, NUEVO PROGRESO, SAN MARCOS.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de tres productos quimicos y
dos organicos en el control de Cochinilla harinosa en el cultivo de rambutan. Se
utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar con 6 tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables de respuesta analizadas fueron: niumero promedio de
insectos presentes/arbol, porcentaje de eficacia de los tratamientos, nimero de
frutos infestados, porcentaje de incidencia y relacién beneficio/costo. Segun los
resultados obtenidos el Clorpirifos y el extracto de ajo y cebolla fueron los que
presentaron menor numero de cochinillas presentes por fruto (0.06 y 0.09
cochinillas/fruto respectivamente). Respecto al porcentaje de eficacia los mejores
tratamientos fue el Clorpirifos (96.91%) y el extracto de ajo con cebolla (96.41%).
Los tratamientos que presentaron menor numero de frutos infestados y menor
porcentaje de incidencia fueron Clorpirifos, extracto de ajo y cebolla y Fenoxicarb
7.5% + Lufenuron. De acuerdo a la relacion beneficio/costo el mejor producto es el
extracto de ajo y cebolla por lo que es el que se recomienda para el control de
cochinilla en el cultivo de rambutan.



EFFECT OF CHEMICAL AND ORGANIC PRODUCTS IN THE CONTROL OF
MEALYBUG (Dysmicoccus brevipes, Pseudococcidae) IN RAMBUTAN, NUEVO
PROGRESO, SAN MARCOS

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of three chemicals and two
organic products in the control of mealybug in the production of Rambutan. A
randomized complete block design with six treatments and four repetitions was used.
The response variables analyzed were: Average number of insects present/tree,
percentage of treatment efficacy, number of infested fruits, incidence percentage and
benefit/cost ratio. According to the results obtained, Chlorpyrifos and garlic and onion
extract showed less number of mealybugs per fruit (0.06 and 0.09 mealybugs/fruit,
respectively). Regarding efficacy percentage, the best treatments were Chlorpyrifos
(96.91%) and garlic and onion extract (96.41%). The treatments with the lowest
number of infested fruits and lower incidence percentage were Chlorpyrifos, garlic
and onion extract, and Fenoxycarb 7.5% + Lufenuron. According to the benefit/cost
ratio, the best product is the extract of garlic and onion; thus, it is recommended to
control mealybug in the production of rambutan.



1. INTRODUCCION

El cultivo de rambutan, es un frutal originario de Malasia e Indonesia, actualmente
constituye un cultivo tropical exotico con potencial de exportacion hacia los Estados
Unidos. Por esta razén en Guatemala, la superficie plantada se esta incrementando
por productores innovadores que estan visualizando a futuro nuevas perspectivas de
comercializacion nacional e internacional. Su fruto fresco se consume cada vez mas
en los paises centroamericanos, con potencial de exportacién hacia los Estados
Unidos y Europa. Actualmente en Guatemala, la superficie plantada ha ido en

incremento principalmente por medianos y grandes productores.

Sin embargo al igual que todos los cultivos no esta exenta de plagas, siendo una de
las principales en el suroccidente del pais la Cochinilla Harinosa (Dysmicoccus
brevipes, Pseudococcidae). Se considera como una de las plagas de mayor
importancia econdmica en el cultivo, principalmente por su compleja relacion e
interdependencia con otras plagas como la mosca de la fruta, hormigas y fumagina.
Ademas la relacion de simbiosis que establece estas hormigas para protegerse de
sus depredadores. Los dafios que dicha plaga produce es a nivel del pericarpio en

los frutos y por lo tanto degradando la calidad de la misma para fines de exportacion.

El presente estudio tuvo como objetivo buscar alternativas que contribuyeran en el
proceso de incrementar la productividad y calidad de frutos cosechados.

En la plantacion de Rambutan se estan utilizando para el control de cochinillas
Clorpirifos, Piriproxifen y Fenoxicarb, sin embargo para evitar residualidad se dejan
de aplicar 20 a 30 dias antes de realizar la cosecha y durante la polinizacion por lo
gue se plante6 evaluar como alternativas el extracto de ajo y cebolla y jabon

potasico.

Razén por la cual se evaluaron cinco insecticidas (Clorpirifos, Piriproxifen,
Fenoxicarb, Extracto de Ajo y Cebolla, Jabén Potasico y un testigo), para el control

de la Cochinilla Harinosa en el Municipio de Nuevo Progreso, San Marcos.



2. MARCO TEORICO

2.1 Importancia econdémica del rambutan
Segun Vargas (2003), existe una interesante opcion de mercado externo

principalmente en Europa y América del Norte, por tal razon se convierte en el
mercado mas grande para enviar fruta desde Guatemala. Ello es producto de la
disminucién en la oferta de los paises productores entre julio y septiembre, evento

gue coincide con la época de mayor produccion en Guatemala.

Segun el Centro de Inteligencia Sobre Mercados Sostenibles (2006), las
exportaciones de rambutan de Guatemala, tuvieron su mayor nivel en el afio 2005
exportando mas de 1,442 TM anuales equivalentes a casi Q828,860.00. Sin
embargo en el 2006 que a pesar que en volumen que se exporto con respecto al afio
2005 fue menor (728 TM anuales), el precio fue mayor llegando a casi los
Q1,471,300.00 en los ultimos afios el valor de las exportaciones ha ido en aumento.
Los principales mercados a los que Guatemala exporta rambutan son Honduras
(52%), seguido por El Salvador (43%), Estados Unidos (4%) vy el resto del mundo
gue incluye paises como: Holanda, Espafia, Canada entre otros con menos del 1%

en total.

2.2 Origen

El rambutan es originario de Malasia e Indonesia, es considerado una de las frutas
mas prometedoras para el trépico humedo tanto por el nimero de caracteristicas
gue posee, como: por su renombre, sabor, y apariencia entre otras (Tindall, 1994).

El nombre de proviene del vocablo malayo “rambut” que significa “pelo”, en
referencia a los espinaretes largos y suaves que cubren la superficie del fruto. Fue
introducida por primera vez en el Hemisferio Occidental en Puerto Rico a principios
del siglo pasado y las primeras plantas llegaron al tropico de Honduras en el afio
1927, traidas por el legendario investigador agricola Wilson Popenoe, las que

fueron sembradas en el Jardin Botanico Lancetilla (Artiles, 2006)



2.3 Descripcion botanica

El arbol del es de tamafio medio (15 a 25 m de altura), el tronco puede llegar a
tener de 50 a 60 cm de diametro y su corteza es de color gris o café oscuro, el follaje
es denso y la copa un tanto abierta. Es un arbol perennifolio y muy tupido, hojas
pinnadas compuestas que pueden llegar a medir de 7 a 30 cm de longitud. (FHIA,
2003)

Segun la Federacion Hondurefia de Investigacion Agricola (2003), el fruto es,
generalmente, de forma globosa u ovoide con el pericarpio cubierto con espinas
blandas de apariencia pilosa, que pueden ser de color amarillo, anaranjado o rojo;
tiene un periodo de vida de anaquel corto, que provoca el secado rapido de las
espinas, las cuales dentro de los 10 a 14 dias de cosechados los frutos van
perdiendo el color y se tornan de cafés a negras. Esta pérdida de color de las
espinas del fruto disminuye su valor comercial. Este fruto se consume
exclusivamente fresco y su sabor es entre agridulce y dulce, con una pulpa muy

jugosa.

2.4 Clasificacion taxonoémica
La clasificacion botanica del (Nephelium lappaceum L.) se detalla a continuacion:

Cuadro 1. Clasificacion botanica del cultivo de Rambutan.

Taxon Clasificacion

Reino Vegetal

Clase Dicotiledénea

Orden Sapindales

Familia Sapindaceae

Género Nephelium

Especie Nephelium lappaceum L.

(Cristian et al. 2016)

2.5 Condiciones edafoclimaticas del cultivo del cultivo de Rambutéan

2.5.1 Suelo

El puede desarrollarse de manera adecuada en diferentes tipos de suelos, siendo
los mas recomendables los suelos profundos (mayor de 1 m de profundidad) con
buen drenaje, de textura media (contenido de arcilla entre 30 y 35%), con estructura

granular a bloques angulares o sub-angulares, con porosidad total de 50 a 60%, que

3



permitan la circulacion de agua y aire, asi como la penetracion del sistema radicular.
Se debe evitar cultivar el en suelos arcillosos (contenidos mayores de 60% de
arcilla), con poca permeabilidad, con posibilidades de estancamientos de agua y
mala aireacién, asi como en suelos arenosos, ya que generalmente son de baja
fertilidad y bajo poder de retencion de humedad. Se deben preferir suelos con alto
contenido de materia organica, ligeramente acidos con un pH de 5.5 a 6.5. El factor
comun que realmente deben compartir los suelos dedicados al cultivo del es un
buen drenaje (Tindall, 1994)

2.5.2 Temperatura

El es un fruto de clima célido y himedo, las temperaturas 6ptimas para este cultivo
son de 22 °C a 32 °C. En caso de tener un periodo de sequia de mas de dos
meses, se recomienda establecer un sistema de riego para que pueda prosperar
(Ruiz, 2007)

En latitudes con temperaturas mas bajas, él puede llegar a florecer y fructificar; sin
embargo ocurre una defoliacion de la planta en invierno y el periodo de fructificacion

se alarga hasta seis meses (Martinez et al, 2010).

2.5.3 Viento

Las variedades de responden de manera diferente a vientos fuertes. Generalmente
los arboles que pierden sus hojas en caso de vientos fuertes sufren mucho menos
del quiebre de ramas que los cultivares que retienen sus hojas. Los vientos secos
(de baja humedad), pueden acelerar la deshidratacion de los pelos del fruto debido
a una peérdida de agua. Por ello se considera oportuno en el establecimiento de
cortinas rompe vientos de proteccién alrededor de las plantaciones cultivadas
(Martinez et al, 2010).

254 Luz

La luz puede afectar el desarrollo del color de la cascara de la fruta. De hecho, las
antocianinas, que son responsables de la coloracién roja son sensibles a la
intensidad de la luz. Generalmente, las frutas maduras de la parte interna de los
arboles tienen colores menos intensos Yy brillantes que las frutas de la parte exterior

directamente expuestas a la luz solar. Sin embargo, no se conoce hasta la fecha

4



informaciones sobre el tipo de longitud de onda que afecta la coloracién de la fruta
(Martinez et al, 2010).

2.5.5 Precipitacion

Se considera que son apropiadas para el crecimiento y el desarrollo de las plantas
de rambutan areas con precipitaciones altas entre 2000 mm y 5000 mm, distribuidos
uniformemente a lo largo del afio, permitiendo que la planta aproveche al maximo el
agua para su funcionamiento. Cabe mencionar, que durante los meses de floracion y
en épocas de poca precipitacion, es importante el riego del cultivo para que este se

mantenga creciendo (Ramirez et al, 2005).

2.6 Importancia econdémica de la cochinilla harinosa en el Rambutan
La cochinilla harinosa esta clasificada internacionalmente como plaga

cuarentenaria, por tal razén tiene un impacto en la economia de las regiones y
paises productores al restringir la movilizacion de productos agropecuarios de
zonas infestadas hacia zonas libres entorpeciendo el flujo comercial , el
presupuesto de los gobiernos canalizado para mitigar y retardar su dispersion
es cuantioso. En México de 1999 al 2009 se han destinado 250 millones de pesos
para controlar y mitigar el riesgo de dispersion de la plaga (Sanchez y Francia,
2009), el dafio directo causado a la frutas demerita su calidad e impacta el precio,
ademas la inversion destinada por los productores a combatir la plaga provoca un

alza en los costos de produccion.

El estado ninfal de esta plaga, es facilmente diseminado a través del
transporte externo, ya que después de que las personas visitan un campo
infestado, las ninfas tienen la capacidad de adherirse a la ropa y a los vehiculos, asi
también puede ser transportada por partes vegetales, como semillas, raices, hojas,
yemas, tallos, esquejes, flores, frutas y plantas enteras.

En el caso de D. brevipes, que es una especie partenogenética, una sola hembra
puede dar inicio a una infestacion importante en una zona libre de la presencia de

este insecto (Ramos y Serna, 2004).



2.7 Historia y distribucion geografica

Las referencias bibliograficas sefialan que la cochinilla harinosa es originaria de
Ameérica tropical y se ha extendido a todas las regiones comprendidas dentro de los
tropicos y subtropicos. Es una de las plagas mas comunes en Centro América y
Sudamérica. Los paises productores de rambutan donde se ha reportado dafio por
cochinilla harinosa son: Estados Unidos, México, Costa Rica, Guatemala, Belice,
Bahamas, Republica Dominicana, Jamaica, Trinidad y Tobago, Puerto Rico,
Colombia, Brasil, Pert, Ecuador, Sudafrica, Egipto, Taiwan, China, Filipinas, India,
Pakistan, Italia, Espafia, Portugal, Australia, Samoa, Fiji y Nueva Celedonia (Lopez
et al, 2010).

2.8 Clasificacion taxon6émica de la Cochinilla Harinosa
La clasificacién taxondmica de la Cochinilla Harinosa se describe a continuacion:

Cuadro 2. Clasificaciéon taxondmica de la Cochinilla Harinosa.

Taxdn Clasificacion
Phyllum Artrépoda
Subclase Insecta
Orden Pterygotas
Suborden Homoptera
Supe familia Sternorrhyncha
Familia Cocoidea
Especie Dysmicoccus brevipes

(Palma y Blanco, 2015)

La clasificacion de las especies de la cochinilla harinosa hembra (Hemiptera:
Pseudococcidae) resulta un trabajo dificil principalmente por tratarse de un insecto
de tamafio pequefio (aproximadamente 2,5 x 1,5 cm) y que posee una gran
cantidad de estructuras morfolégicas muy similares entre las especies. Palma y
Blanco (2015), explican que histéricamente las especies de similar morfologia
procedentes de diferentes regiones geograficas se han colocado en el mismo
género, debido en gran parte a la falta de caracteristicas propias para crear nuevos

géneros puesto que muchas tienden a converger en apariencia.



2.9 Ciclo de vida

De acuerdo a Pefia et al. (2002), esta especie es ovovivipara, y sus huevos
eclosionan en la cavidad interna de su cuerpo, mientras que Coto y Saunders (2004)
mencionan que la hembra oviposita alrededor de 300 a 400 huevos, envueltos
en un ovisaco de color blanco, los cuales eclosionan entre los 8-9 dias después de
puestos. Segun Ito (1938), citado por Pefia et al. (2002), A 23,5 °C, el desarrollo de
la plaga, posee tres instares larvales de 34,03 dias; de pre larva a adulto (26,58
dias); de larva a adulto (24,84 dias); de pos larva a adulto, (4,70 dias) y la vida que
este insecto disfruta en estado adulto es de 56, 23 dias, por lo tanto el ciclo completo
de D. brevipes tiene una duracion cercana a los 90 dias. Por otro lado Mau y Jayma
(2007), describen cronologicamente el ciclo larval en tres estadios donde los
estadios de primera, segunda y tercera fase larvaria tienen una duracion de 10
a 26 dias, 6 a 22 dias y 7 a 24 dias, respectivamente, por lo tanto este puede variar

de 26 a 55 dias, con un promedio de 34.

Gullan y Martin (2009), describen que el insecto en su ciclo de vida muda tres veces,
en un periodo de aproximado de 34 dias y unos 27 dias después producen un
promedio de 234 crias en un periodo de 25 dias, siendo el ciclo de vida de
aproximadamente 90 dias, de los cuales 56 los pasa en el periodo adulto, todo esto
a 23°C.

Antes de la vida adulta, las larvas del primer instar, tienen la capacidad de caminar y
trasladarse por toda la planta, momentos antes de que se posicionen en un lugar
donde alimentarse y desarrollar la capa serosa que los recubre, momento en el cual
mantienen un minimo movimiento hasta alcanzar la madurez. Esto ocurre después
de la tercera muda en el caso de las hembras y en el macho durante la tercera muda
gue es inactivo, donde forma un capullo ceroso para pasar a la etapa adulta (Pefia et
al, 2002).

2.10 Morfologia de D. brevipes
Segun Machin de Orofio (1991), el macho adulto se caracteriza por ser alado con
presencia de balancines ademas de presentar un aparato bucal atrofiado,

imposibilitAndole alimentarse por lo que acorta su vida.



La hembra por su parte, tiene un tamafio de 2-6mm de diametro, son de color
amarillento o rosado con una capa de cera que le recubre el cuerpo y

presenta una serie de filamentos cerosos hacia las laterales (Saunders et al. 1998).

2.11 Habitos de la cochinilla harinosa

Los primeros estadios ninfales son ligeros, sensibles y se mueven de un sitio a otro
si lo encuentran demasiado luminoso, se alimentan del floema y se encuentran en
las hojas, ramas tiernas, flores y frutos. El dafio por cochinilla harinosa de forma
individual es pequefio, sin embargo, cuando las poblaciones son elevadas, provocan
defoliacion, afectan la calidad de la fruta y provocan la pérdida de vigor de la planta.
Es una plaga comun en pifia, pero afecta a varios cultivos, principalmente frutales,
entre ellos se encuentran el Aguacate, Citricos, Cacao, Manzana, Higo, Guayaba,
Mango, Palma Africana, Café, Platano, Cafia de Azucar, Algodén, Apio y Trébol,
Camote, Manzana, Yuca, Alfalfa, Maiz, Jengibre, Macadamia y Ornamentales (Ben-
Dov, 1994).

Posee un aparato bucal chupador y extrae los jugos vitales de la planta, produce una
mielecilla que atrae hormigas, mosca de la fruta y fomenta el desarrollo de fumagina,

gue reduce significativamente la actividad fotosintética de la planta.

2.12 Simbiosis entre cochinilla harinosay hormigas

La cochinilla harinosa en el campo ha establecido una relacién de simbiosis con las
hormigas, pues las excretas de brevipes son ricas en azucares el cual le sirve de
alimentacion y cultivo, asi favorecer el desarrollo del hongo del cual se alimentan y lo
cultivan en las cavernas dentro del suelo donde habitan, a cambio las cochinillas
harinosas reciben proteccion, limpieza y transporte por parte de las hormigas,
qguienes las protegen celosamente del ataque de sus depredadores y las trasladan

cuando es necesario ya que son su fuente de alimentacion ( Castafieda, 2003).

2.13 Métodos de control para cochinilla harinosa
2.13.1 Control quimico

La préactica més utilizada en el control de la cochinilla harinosa, es la aplicacion de

insecticidas el cual debe ser de manera racional, es necesario establecer los



mecanismos de accion de los productos y aplicarlos correctamente, alternar
diversos insecticidas para evitar que los insectos adquieran resistencia, determinar
el pH del agua y modificarlo si es necesario. Deben utilizarse de preferencia
insecticidas sistémicos, dado el habito alimenticio de la plaga (Moran Sandoval,
1994).

Este tipo de control es dificil y poco efectivo debido a que el insecto se oculta en
sitios protegidos como ranuras y grietas, asi como a su alta capacidad para formar
colonias densas, ademas de que su cubierta cerosa les permite protegerse contra el
efecto de los productos quimicos; la etapa mas susceptible del insecto a la accion de
los insecticidas es en el estadio de ninfas en virtud de que se encuentran
desprovistas de cubierta cerosa, siendo necesaria realizar aplicaciones frecuente de

productos quimicos.

2.13.2 El control bioldgico

Se refiere al uso de enemigos naturales como depredadores, parasitoides y
patégenos; para el manejo de plagas. Como enemigos naturales de la cochinilla
harinosa se pueden mencionar los géneros Anagyrus, y Blepyrus, ambos de la
familia Encyrtidae y del orden Himenoptera como parasitoides. Los géneros
Cryptolaemus, Exochomus, Hyperaspis, Scymnus, todos de la familia Coccinellidae
y del orden Coledptera, ademas el género Diadiplosis de la familia Cecidomyiidae
del orden Diptera como depredadores, todos actian como reguladores de la plaga

en los estadios de ninfa y adultos.

2.14 Descripcién de los extractos botanicos
Los extractos botanicos mas usados como controladores de plagas y que han

logrado comercializarse, proporcionando buenos resultados en las aplicaciones son:
Ajo, Nim, Piretro.

Otras plantas contienen sustancias venenosas como la nicotina del Tabaco, los
aceites de cascaras de Citricos y alcaloides de Narciso, por lo cual se han utilizado

como controladores de plagas (Gutiérrez, 1988).

Los insecticidas organicos que pueden utilizarse para el control de la cochinilla
harinosa son productos a base de Ajo, Cebolla con Ajo, Piretro, Nim, Tabaco y Chile;



gue demostraron tener buen control con pulgones, trips, acaros, larvas y mosca

blanca, en los campos experimentales de Querétaro México (Valero Garza, 2002).

2.14.3 Extracto de ajo y cebolla

El extracto a base de ajo y cebolla es un plaguicida repelente de insectos, que actla
por accion sistémica, cuando el extracto garlico (ingrediente activo del ajo) es
absorbido por la planta a través del sistema vascular. Las aplicaciones foliares
deben realizarse en forma preventiva, pueden ser en forma aérea o terrestre; no
debe aplicarse durante la floracion y polinizacion debido a su accién repelente en
contra de los insectos polinizadores. Se puede aplicar en cultivos tales como; apio,
frijol, brécoli, arroz, coliflor, maiz, bulbos, tomate, Oleaginosas, lechuga, tubérculos,
ornamentales, cucurbitaceas, forrajes y frutales. Controla plagas tales como; mosca
blanca, &fidos, trips, mosca de la fruta, hormigas, acaros, escamas, cochinilla
harinosa, lepidépteros. Los periodos de aplicacion se recomiendan a cada 8 6 12
dias, el reingreso podra hacerse una vez que el rocié se haya secado. El extracto
de ajo y cebolla es compatible con fertilizantes y fungicidas de uso comudn, no es
fitotoxico a las dosis recomendadas.

Informacién Toxicoldgica: El extracto de ajo y cebolla presenta una toxicidad
aguda con una DLso oral mayor a 5000 mg/kg de peso. Puede causar toxicidad
aguda desordenes gastrointestinales si es ingerido, causa irritacion en la piel y los
ojos. No tiene antidoto, el tratamiento médico es sintomatico, lavar con abundante
agua y jabon las partes afectadas, no debe inducirse el vomito, si se presenta
intoxicacion por inhalacion se debe retirar al individuo a un lugar ventilado (Duran
Mora, 2004)

El ajo es un bulbo rico en Disulfuro de Alilo, Alina, Alisina y Cicloide de alitina. El
disulfuro de Alilo es un aceite esencial azufrado que le da el olor caracteristico del
ajo y por el cual es repelente para los insectos, la Alina, Alisina y la cicloide de Alitina
son sustancias que presentan propiedades antibidticas y antimicoticas; la cebolla es
un bulbo rico en Oleo resinas, Aquaquisinas e Inulina, estas sustancias en su
conjunto le dan el olor caracteristico a la cebolla y le otorgan propiedades que
permiten el control de hongos e insectos; el extracto actia por contacto ingestion y
de manera sistémica (RAP-AL, 2004).
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2.14.3 Jabon potasico (Castalia®)

Es un acaricida, insecticida, fungicida de contacto, efectivo contra pulgon, cochinillas
y otros insectos de cuticula blanda, asi como pulgones mosca blanca, arafia roja y
hongos como oidio, mildiu, y alternaria, insecticida ecolégico Castalia Potasico es un
tratamiento para plantas y cultivos a base de jabdn potasico, elaborado con aceites
vegetales, y con certificado ecoldgico. Castalia actla por contacto. Tras ser diluido
del jabdn potasico en agua y pulverizado sobre la planta, cuando Castalia Potasico
alcanza el insecto reblandece su proteccion superficial y le causa la asfixia. Apto
para todo tipo de cultivos: frutales, horticolas, jardines, en invernadero o al aire libre.
Tiempo de seguridad nulo: las plantas, hortalizas o cualquier fruta que se trate no
tiene consecuencias toxicas aunque sea ingerido o consumido inmediatamente
después del tratamiento. No crea resistencias, al tener un efecto de
funcionamiento mecanico destruyendo la capa protectora del insecto, impide que

los insectos desarrollen sus resistencias.

Compatibilidades. No se recomienda combinar con productos a base de azufre.

Modo de empleo. El modo de tratamiento es el tradicional: equipos de presion alta y
bajo volumen. Este producto es eficaz en estado liquido, con la necesidad de
alcanzar fisicamente al insecto. Por tanto es importante realizar el tratamiento a
través de fumigacién, con visos de alcanzar la totalidad de la planta tratada has y

envés), para que el resultado sea un 100%. Dosis a utilizar es: 10 a 15 cc por litro.

Ventajas del Jabdn Potéasico
e No produce residuos téxicos ni cambios bioldgicos en los cultivos. No dafia
flores ni frutos.
e Respetuoso con la fauna util, pues no es toxico.
e No deja residuos aceitosos en las cubas de aplicacion, siendo de facil
limpieza.
« No dafa el medio ambiente.
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2.14.4 Piriproxifen (Juvinal ®)

Derivado de la piridina con actividad insecticida por contacto e ingestion; se
comporta como una hormona juvenil actuando sobre el crecimiento de los insectos.
Afecta a la fisiologia de la morfogénesis, reproduccion y embriogénesis de los
insectos. Asi, las hembras adultas tratadas ponen huevos con tan alto contenido de
hormona juvenil que los embriones no seran viables. En las larvas y pupas
tratadas interfiere la metamorfosis, los individuos afectados adquieren
caracteristicas intermedias entre larva y pupa o entre pupa y adulto que les llevan, a
la muerte. Los adultos se ven afectados en aspectos que se relacionan con
la reproduccion, asi, en algunos casos, se producen malformaciones de los érganos
genitales y fallos de apareamiento, en otros, las hembras quedan estériles o,
al menos, disminuye la viabilidad de los huevos que ponen. Campo de actuacion:
Puede ser utilizado en el control de Cochinilla Harinosa, Aleurothrixus floccosus,
Aleurotuba jelinekii, Aspidiotus nerii, Bemisia tabaci, Ceroplastes sinensis (caparreta
blanca de los citricos), Chrysomphalus dictyospermi (piojo rojo en ornamentales y
citricos), Dialeurodes citri, insectos chupadores de los semilleros de
horticolas, Lecanoideus floccisimus (mosca blanca de las ornamentales),
Lepidosaphes beckii (serpeta gruesa de los citricos), Lepidosaphes gloverii (serpeta
fina de los citricos), Parlatoria pergandii (piojo gris de los citricos), Parthenolecanium
corni (cochinilla de la vid), Planococcus citri (melazo de la vid), Quadraspidiotus
perniciosus, Saissetia oleae, Trialeurodes vaporariorum y otros homopteros en
cultivos y plantaciones de algodon, berenjena, cerezo, ciruelo, frutas exoticas,
citricos, cucurbitaceas de piel comestible, limonero, manzano, melocotonero,
nectarino, olivo, peral, pimiento, tomate y vid, en semilleros de horticolas y en
jardineria exterior doméstica, ornamentales herbaceas, ornamentales lefiosas y

parques y jardines.

2.14.5 Fenoxicarb 7.5% + Lufenuron (Lufox ®)

Asociacion de Fenoxicarb: insecticida no neurotdoxico que produce los mismos
efectos bioldégicos que la hormona juvenil, sustancia producida por los propios
insectos (un incremento de los niveles de dicha hormona en los insectos impide el
paso de un estado a otro, especialmente el paso de huevo a larva y de larva
a pupa en Lepidopteros y de estado moévil a fijo en cochinillas), es inocuo para
Anthocoris spp, Apanteles ater, Aphytis chrysomphali, Aphytis hispanicus, Aphytis
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holoxanthus, Bracon juglandis, Cales noacki, Coccophagus pulvinaria,
Colpoclypeus florus, Comperiella Bifasciata, Encarsia inquirenda, Encarsia
perniciosi, Metaphycus bartletti, Metaseiulus occidentales, Meteorus ictericus,
Pimpla turionella, Techinidae, Teleutea striata, Tetrastychus ceroplastae,
Tranosema arenicola, Typhlodromus pyri y Zetzellia mali. Es peligroso para
inmaduros e Stethorus punctum, con Lufenuron: insecticida regulador del
crecimiento de los insectos que interfiere la sintesis de la quitina. Ambas
sustancias activas actlan por ingestién, y contacto idéneo para realizar las
aplicaciones. Puede utilizarse en: frutales, ornamentales, en el control de piojo
harinosos: (Dysmicoccus) y control de carpocapsa (gusano de las manzanas y
peras, Cydia pomonella) y en vid, control de polillas del racimo (Clysia ambiguella y

Lobesia botrana) (Perera et al, 2008)

2.14.6 Clorpirifos (Dursban ®)

Insecticida no sistémico con actividad por ingestion, inhalacion y contacto, con gran
efecto de choque. Produce fosforilacion irreversible de la acetilcolinesterasa de los
tejidos causando la acumulacion de acetilcolina en las uniones colinérgicas de las
neuronas, efecto muscarinico, y en las uniones mioneurales de los musculos
y ganglios auténomos. El envenenamiento también altera las funciones del

sistema nervioso central.

2.15 Evaluacioén de insecticidas

Lorenzo Fernandez et al (1999), proponen en un estudio sobre el seguimiento de la
dinamica de poblaciones de Dysmicoccus brevipes en musa acuminata que
como criterio orientativo deben realizarse muestreos semanales de la Ultima
garepa del pseudotallo de la planta madre con racimo, tomando como decision
tratar cuando haya al menos seis adultos de D. brevipes y deberan ser tratamiento

de cobertura total para evitar rebrotes.

Ensayo realizado por Tena Hernandez et al (2008), se determinaron las eficacias en
laboratorio de las distintas materias activas autorizadas para el cultivo del platano en
Canarias. Los resultados obtenidos muestran eficacias de un 97,87% a los 14 dias
de la aplicacion con las materias activa de clorpirifos, La eficacia del buprofezin,

materia activa autorizada para el cultivo de la platanera, ha sido del 78,72% a los
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14 dias del tratamiento. Las menores eficacias han sido obtenidas en las
aplicaciones con los hongos entomopatégenos Paecilomyces fumoroseus,

Verticillium lecanii y Beauveria bassiana.

Los tratamientos o extractos botanicos que se describen a continuacion son féormulas
desarrolladas y probadas, que manifestaron buenos resultados en el control de este
tipo de plagas en los campos experimentales de Querétaro, México. Ademas estos
extractos botanicos se han evaluado en Cuba (el extracto de Nim y de Tabaco), en
Costa Rica (el extracto de Ajo y de Cebolla) y en Peru (extracto de Ajo y Tabaco),

los cuales han manifestado resultados satisfactorios (RAAA, 2004).
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3. JUSTIFICACION

3.1 Definicién del problemay justificacién de la investigacion
El cultivo de Rambutan se plantea como una nueva alternativa productiva en la

Costa sur de Guatemala y especificamente en ElI municipio de Nuevo Progreso,
debido al clima y la demanda actual que existe en el mercado local, internacional,

especificamente Estados Unidos.

Una de las problematicas mas severas que ha tenido el cultivo de rambutan en la
zona ha sido la incidencia de Cochinilla harinosa, afectando cada una de las etapas
fenol6gicas del cultivo. Esta plaga causa dafios severos en frutos y brotes
provocando bajas en el rendimiento por unidad de superficie y calidad de los frutos,
ademas es motivo de eliminacién de contenedores de fruta si la presencia de la

plaga es detectada en el mismo.

La presencia de Cochinilla en rambutan favorece la propagacién de otras
enfermedades como la fumagina, (Capnodium spp.) La incidencia de hormigas,
entre otras, que logran causar dafos al cultivo y por consiguiente elevar el nivel de
pérdidas en las producciones aparte del dafio causado por cochinillas. En la
actualidad los métodos usados para el control de cochinilla harinosa (Dysmicoccus
brevipes), suponen pérdidas que oscilan entre 20 y 30 % de la produccion, llegando

incluso al 100% si no se realiza ninguna practica de control.

Los productores de la zona utilizaban inicialmente cipermetrina con resultados
Optimos sin embargo la residualidad de la misma hizo que se eliminara del control
fitosanitario de las fincas por lo que se buscaron nuevas alternativas como el caso

de Fenoxicarb 7.5% + Lufenuron, Clorpirifos y Piriproxifen.

Las moléculas quimicas mencionadas anteriormente son las que se recomiendan
para la plaga por el fabricante pero no se han utilizado dentro de un plan fitosanitario
en la zona, sin embargo tambien se evaluaron nuevos productos tales como
extractos de ajo y cebolla y jab6n potasico para evaluar su eficacia e integrarlos a un

plan de manejo fitosanitario que se propone en la presente investigacion.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del uso de los insecticidas Clorpirifos, Piriproxifen, Fenoxicarb,

Extracto de ajo + Cebolla y Jabon potasico en cochinilla en el cultivo de rambutan.

4.2 Objetivos Especificos

e Calcular la cantidad de Cochinillas promedio presentes por fruto en el cultivo

de rambutan utilizando cinco insecticidas.

e Evaluar el porcentaje de eficacia de tres insecticidas quimicos y dos

organicos en el control de cochinilla harinosa en el cultivo de rambutan.

e Determinar la incidencia de frutos con danos de cochinilla utilizando cinco

insecticidas en el cultivo de rambutan.

e Determinar la relacion beneficio/costo de los productos a utilizar para el
control de Cochinilla Harinosa en el cultivo de rambutan.
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5. HIPOTESIS

Ha

e Al menos uno de los tratamientos a evaluar tendra diferencia estadistica
significativa en cuanto al porcentaje de infestacion de cochinilla harinosa en el

cultivo de rambutan.
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6. METODOLOGIA

6.1 Descripcion del area en estudio
6.1.1 Localizacion

El presente estudio se estableci6 en Finca Belén, jurisdiccion del municipio de
Nuevo Progreso San Marcos, Guatemala. Esta finca se encuentra a 510 msnm con
una precipitacion pluvial de 2,400 mm anuales, a 14°48'05" de latitud Norte y a
91°53'27" de longitud Oeste. La finca cuenta con una extension territorial de 50

hectareas.

La Finca Belén se encuentra localizada a 240.5 kilometros de la Ciudad Capital por
la Carretera internacional CA-2 hacia la frontera con México, a 248.5 kildmetros de
la ciudad capital por la carretera hacia el municipio de Nuevo Progreso y a 75

kildbmetros de la cabecera departamental de San Marcos.

6.1.2 Zona de vida
Segun Holdridge (1959) citado por Cruz (1982), el area de estudio se localiza en la

zona de vida Bosque humedo Subtropical (Calido).

6.1.3 Suelos

Segun Simmons pertenece a la serie de suelos Chdécola (cho): ocupa el 7.78%del
territorio son suelos de color café, textura franco limoso, o arcilloso, pH acido (6),
profundidad 150 cm. El material original es ceniza volcanica o material aluvial, buen
drenaje, riesgos a erosion regular a alto, fertilidad potencial a baja. Se encuentra en
la seccion baja del territorio (Simmons, Térano y Pinto, 1959).

6.2 Material experimental
Material experimental.

Plantacion de rambutan (Nephelium lappaceum L.)
Cinco productos fitosanitarios.

e Clorpirifos (Dursban ®)

e Piriproxifen (Juvinal 10 EC ®)

e Fenoxicarb 7.5% + Lufenuron (Lufox ®)

e Extracto de ajo y cebolla

e Jabon potésico.
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6.3 Factor a estudiar
El factor a estudiar fueron los diferentes ingredientes activos de insecticidas

guimicos y organicos.

6.4 Descripciéon de los tratamientos

Los tratamientos utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

Cuadro 3.Descripcion de los tratamientos a evaluar.

Tratamiento Nombre Materia LA LA
Comercial Activa utilizado utilizado
(L/ha) (L/arbol)
T1 Jabon potasico Hidréxido de 5 0.018
potasio.
T 2 Extracto de ajo  Alliina, allicina y 17 0.061
y cebolla disulfato de
dialil
T3 Dursban® Clorpirifos 15 0.005
T4 Juvinal® 10 Piriproxifen 1 0.003
EC
Fenoxicarb
T5 Lufox® 7.5% + 1 0.003
Lufenuron
Testigo Agua
T6

6.5 Disefio experimental.
El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar distribuidos en seis

tratamientos y cuatro repeticiones.

6.6 Modelo estadistico.
Yij=U + Bi +Tj+eij

Dénde:

Yij = Variable respuesta

U= Efecto de la media general.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.
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Tj= Efecto del j-ésimo producto para el control de cochinilla utilizado.

Eij= Error asociado al i-ésimo bloque y j-ésimo producto para el control de
cochinilla.

6.7 Unidad experimental
La unidad experimental estuvo constituida por 20 plantas con una parcela neta de 6

plantas. La parcela bruta fue de 18 m de ancho y 24 m de largo para un total de 432
m?. Mientras que la parcela neta tuvo las medidas de 6 m de ancho y 12 m de largo

para un total de 72 m? (Ver figura 2).

— 18m_____

X X X X
6 m
X X X_‘ X
X | X X12m |24m
X X X| X
X X X X

Figura 1. Parcela neta y parcela bruta a utilizar en cada unidad experimental.

6.8 Croquis de campo

Repeticion | T5 T4 T1 T3 T2

Repeticion Il T3 T5 T4 T6 T1 T2
Repeticion lll T6 T2 T3 T1 T5 T4
Repeticion IV T1 T3 T6 T4 T2 TS

Figura 2. Aleatorizacion y distribucion en el campo de las unidades experimentales.
6.9.1 Delimitacién de las unidades experimentales

Para la delimitacién de las unidades experimentales se utilizaron rétulos de madera
de 0.3 m x 0.4 m a una altura de 0.75 m del suelo.
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6.9.2 Preparacion del producto

Debido a que los productos a utilizar presentan diferentes presentaciones, se realizo
la mezcla del producto utilizando un recipiente aforado. El recipiente se llené hasta
la mitad, luego se aplico la cantidad de producto adecuada, luego se completo la
cantidad de agua a utilizar y por ultimo se agitdé hasta lograr una mezcla homogénea.
La mezcla anteriormente descrita se aplicé con una motobomba de 16 litros.

Para la preparacion del producto de extracto de ajo y cebolla se peso 6.0 kg de ajo,
16 kg de cebolla y 8.0 kg de detergente; luego se separaron las impurezas y se
licuaron. Posteriormente en 800 litros de agua se diluy6 el detergente, se agreg6 el
ajo y la cebolla licuados y se agitd hasta lograr una mezcla uniforme del extracto,
luego se dejo reposar por 24 horas; transcurrido el tiempo de reposo se filtré y se

asperjo en la plantacion (Cardenas 2015).

Para el Jabdn potésico se realizd una calibracion previa en la cual se utilizé la dosis
150cc de castalia por una moto bomba de aspersion de 16 litros, agitandose

constantemente para tener una mezcla homogénea, de acuerdo con el cuadro No 1.

6.9.3 Aplicacion del producto

Los productos se aplicaron inmediatamente después de que se realiz6 la mezcla, de
manera uniforme a todo el follaje y los frutos, esto se realiz6 en horas de la mafana
en dias soleados y vientos moderados o ausentes. Para ello se utilizé una aspersora
motorizada tipo mochila de 16 litros (3.9 hp, 63.3 cm®min), realizando un total de 5

aplicaciones durante la investigacion con intervalo de 20 dias entre cada aplicacion.

6.9.4 Muestreo de los frutos

Para la toma de datos de la parcela neta de las unidades experimentales se hizo un
muestreo por arbol 7 dias después de realizada la aspersion. Se ha determinado
gue la media de produccion es de 2000 frutos/arbol y con la siguiente formula se

determiné la cantidad de frutos a muestrear por arbol:
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N&2Z2
n= 252
(N-1)e2+ 5°Z

n= Tamafio de la muestra.
N= Tamafio de la poblacion. (2000 frutos)
Z= Valor de la tabla Z (dos colas) (1.96), al 95%.

6 = Desviacion estandar de la poblacién (0.5)
e= Limite aceptable del error maestral (10%)

n = 92 frutos/arbol, utilizando una confiabilidad del 95%.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

Numero promedio de insectos presentes

Se determin6 el numero promedio de insectos presentes por fruto y
posteriormente por arbol, esto con la finalidad de llevar un control sobre la
poblacién de insectos, para ello es indispensable realizar la primera muestra
antes de la primera aplicacion. En las aplicaciones sucesivas se tomd una
muestra antes de realizar cada una de las aplicaciones. La férmula a utilizar

fue la siguiente:

No total de insectos presentes
No de frutos muestreados

Promedio de insectos presentes=

Eficacia de los insecticidas, Clorpirifos, Piriproxifen, Fenoxicarb, sobre
la cochinilla (Dysmicoccus brevipes)
Para determinar la eficacia de los productos a aplicar se utilizé la siguiente

férmula de Abbott modificada por Henderson-Tilton:

% de control= 1- 2 x 22 100
o de control= -CaXTbX

Donde:
Ta = Dato del tratamiento después de la aplicacion.

Th = Dato del tratamiento antes de la aplicacion.
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Ca = Dato del testigo después de la aplicacion.
Cb = Dato del testigo antes de la aplicacion.
(Dent 2000)

Numero de frutos infestados
Se determin6 el niumero de frutos infestados por arbol para determinar la

presencia de la plaga en el cultivo.

e Porcentaje de incidencia de la plaga
Para determinar el porcentaje de incidencia o infestacién, se utilizd la
siguiente formula propuesta por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(2006)

No de frutos dafiados
No total de frutos muestreados X

% de incidencia= 100
e Relacion beneficio-costo
Se determind la relacion beneficio/costo para cada uno de los tratamientos a

evaluar para el control de escama harinosa en el cultivo de rambutan.

6.11 Analisis de lainformacién
6.11.1 Andlisis estadistico

Para las variables de respuesta analizadas se utilizd el programa estadistico Minitab
16 ® realizando una prueba multiple de medias a una probabilidad a= 0.05, para los
ANDEVAS donde existié diferencia significancia estadistica se realiz6 una prueba

multiple de media utilizando el comparador de tukey a una confiabilidad del 95%.

6.11.2 Anaélisis Econdémico
Se determino la relacion beneficio / costo de los tratamientos a aplicar. El cual, es el

uso del dinero y los precios de mercado para calcular los costos y beneficios
esperados de un proyecto. Los tratamientos de la investigacion fueron evaluados

para determinar cual de estos genera un mayor beneficio en relacion a los demas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Numero de Insectos presentes
La cochinilla es una de las plagas mas importantes en el cultivo de rambutan. Causa

lesiones a nivel del pericarpo de los frutos, ademas debido a su habito de
alimentacion tiende a debilitar las plantaciones, ocasionando la aparicién de otras

plagas tales como pulgones y hormigas.

La presencia de la cochinilla en los frutos representa restricciones para el envio de
los mismos para la exportacion, ademas las lesiones (manchas o quemaduras) en el
pericarpo también representa restricciones de comercializacion ocasionando

pérdidas econémicas para los productores de rambutan.

Se seleccionaron al azar 92 frutos/arbol de rambutan y posteriormente con ayuda de
una lupa se procedid a realizar el conteo respectivo de los especimenes presentes
de (Dysmicoccus brevipes) por unidad experimental. Posteriormente se realizé el

promedio de insectos presentes por fruto (ver anexo 8)

En el tratamiento donde no se realizé la aplicacion de productos para el control de
cochinilla se observd que se puede encontrar hasta 2 cochinillas por fruto,
principalmente adultos, los cuales por carecer de alas son poco moviles

favoreciendo las lecturas de los mismos.

El andlisis de varianza obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro 4. Andlisis de varianza de la variable nimero de insectos/fruto.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 7.423471 1.4846 325.0587 0.000**
Bloques 3 0.0356 0.0118 2.599 0.09™
Error 15 0.0685 0.00456
Total 23 7.5275

** Diferencia estadistica significativa. ns= No hay diferencia significativa.
CV=14.55%
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De acuerdo a los resultados anteriores si existio diferencia estadistica significativa
en el uso de productos para el control de cochinilla en rambutan por lo que se
procedio a realizar una prueba mdltiple de medias utilizando el comparador Tukey a
un nivel de 95% de confiabilidad para determinar cual de los tratamientos fue el
mejor. Tal como se puede apreciar existié por lo menos uno o mas tratamientos con

diferencia estadistica en cuanto al tipo de insecticida.

Se pudo observar que no existié diferencia estadistica entre bloques por lo que se
determina que el experimento fue bien manejado, por lo tanto la variabilidad de los
datos proviene del efecto de los tratamientos y no de los bloques o repeticiones.
Respecto al coeficiente de variacion este fue de 14.55% por lo tanto los datos son
confiables y uniforme por lo que las conclusiones que se generaron de esta

evaluacioén son fiables.

La prueba multiple de medias de Tukey obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro 5. Prueba de tukey al 95% de confianza de la variable numero de
insectos/fruto.

Tratamientos Nimero de Literal

cochinillas/ fruto

Clorpirifos 0.06 A
Extracto ajo/cebolla 0.09 A
Hidroxido potésico 0.31 B
Fenoxicarb 7.5% + Lufenuron 0.31
Piriproxifen 0.66 C
Testigo 2.05 D

Tal como se puede observar en el cuadro anterior, los productos que utilizaron
Dursban ® y extracto de ajo y cebolla fueron los que mostraron menor nimero de
cochinillas/fruto con 0.06 y 0.09 respectivamente, ejerciendo un mayor control sobre

la plaga luego de realizada 5 aplicaciones.

El primero de los tratamientos es un producto quimico utilizado ampliamente para el
control de diferentes plagas mostrando eficacia en el control de cochinilla en el

cultivo de Rambutan como se pudo observar en la presente investigacion, mientras
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gue el segundo es un producto elaborado con extractos de ajo y cebolla, lo que lo

convierte en un bioinsecticida cuyo efecto principal es repeler a la plaga.

El Extracto de ajo y cebolla ha sido utilizado ampliamente por diferentes productores
de rambutan de la zona para el control de cochinilla sin embargo no se habia

realizado una investigacion cientifica para comprobar su eficacia.

Lo anterior puede observarse en los insecticidas Juvinal ® 10 EC y Lufox cuyas
moléculas quimicas han sido utilizadas ampliamente para el control de dicha plaga,
sin embargo su control esta por debajo del Dursban ® y extracto de cebolla y ajo,
posiblemente se deba a la resistencia que la plaga haya adquirido a través del

tiempo.

La siguiente figura demuestra el comportamiento de la plaga (cochinillas/fruto) a
través de las diferentes aplicaciones realizadas para el control de la misma en frutos

de rambutan:

21 2.05

1.8 82 e Extracto de ajoy
215 - cebolla
& 17 | ) Dursban
8 (Clorpirifos)
809 - e Testigo
g 06 0.66
B 03 %%—Jabén potasico

0 T T T T : 1

1 2 3 4 5

Figura 3. Dinamica de cochinillas/fruto durante las lecturas realizadas durante la
investigacion de los tratamientos con significancia estadistica.

Aunque al inici6 se presentd un promedio que oscilo entre 1.19 a 1.24
cochinillas/fruto, se pudo observar que la infestacién disminuy6 considerablemente a
partir de la aplicacion tres hasta llegar a 0.06 y 0.09 cochinillas de acuerdo a la figura
anterior. Este descenso marcado puede deberse a las condiciones climaticas de la
zona (temperatura media de 25 C, humedad relativa de 80% y una precipitacion

pluvial de 3200 mm anuales) ya que las lluvias favorece al desprendimiento de las
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cochinillas que estan sometidas bajo tratamiento, botandolas al suelo, y las mismas

fueron mas intensas durante la lectura 2y 3.

Se puede observar gque el testigo mantuvo un crecimiento constante, por lo que no
realizar control quimico, biolégico o etologico puede afectar considerablemente a
una plantacion, llegando a haber hasta 2 cochinillas/fruto aproximadamente. Por
ultimo la accién insecticida de la molécula Clorpirifos de Dursban ®, conjuntamente
con el efecto repelente del extracto de cebolla y ajo favorecen a un mejor control de

la plaga respecto al nimero de cochinillas/fruto en el cultivo de rambutén.

El control oportuno de la plaga también disminuye los riesgos de dafos ocasionados
al fruto, por lo tanto esto favorece a los productores ya que disminuye el porcentaje
de frutos descartados por dafos visuales ocasionados por la cochinilla.

7.2 Eficacia de los insecticidas, sobre la cochinilla (Dysmicoccus brevipes)
La eficacia de los tratamientos utilizados para el control de cochinilla se realizé de

acuerdo a la formula propuesta por Abbott modificada por Henderson-Tilton, la cual
tomo como referencia la lectura inicial y final de los tratamientos en cuestion y el

testigo absoluto.

Una de las razones por la que se debe realizar el control es por su rapida
reproduccion una vez alcanzada su madurez sexual, ya que por su ciclo de vida
corto y la prolifica cantidad de huevos que oviposita puede llegar a producir hasta
234 crias en un periodo de 25 dias de acuerdo a Vasquez (2000) los cuadros

obtenidos se detallan en el anexo 9.

De acuerdo a la naturaleza de la formula el testigo obtuvo 0% de eficacia pues es el
referente para el resto de los productos utilizados.

Se puede observar que todos los productos utilizados mostraron una eficacia mayor
al 70%, siendo el Lufox ® el que obtuvo la menor eficacia con el 72.31% mientras
gue los productos que obtuvieron mayor eficacia fue el extracto de ajo y cebolla y
Dursban ® con 96.45 y 96.91% respectivamente.

Se realiz6 un analisis de varianza para determinar si existe o no diferencia

significativa entre los tratamientos, los resultados fueron:
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de eficacia de los productos
utilizados para el control de Cochinilla en rambutan.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 5 27715.773 5543.15478 606.2579 0.000**
Bloques 3 3.804688 1.268229 0.1387 0.935™
Error 15 137.1484 9.143229
Total 23 27856.7265
** Diferencia estadistica significativa. ns= No hay diferencia significativa.
CV=4.12%

De acuerdo al ANDEVA anterior se determiné que existié diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos por lo tanto uno o mas tratamientos son mejores
para el control de Cochinilla en el cultivo de rambutan, por lo que se realiz6 una

prueba multiple de medias utilizando el comparador de Tukey al 95% de confianza.

No existio diferencia estadistica significativa entre bloques por lo que se puede
determinar que la variacion de los resultados obtenidos proviene del efecto de las
moléculas utilizadas para el control de la plaga, por lo tanto la informacién obtenida
es producto del efecto insecticida de los tratamientos analizados en la presente.

El coeficiente de variacion determinado de los datos provenientes de la variable
eficacia (expresada en porcentaje) fue de 4.12% por lo tanto los datos obtenidos son
muy similares entre si en cada tratamiento de cada repeticidn, por lo que los datos

son confiables al momento de inferir en las conclusiones y resultados generados.
Se realiz6 una prueba mdultiple de medias utilizando el comparador Tukey para

determinar cudl de los tratamientos evaluados fue mejor desde el punto de vista

estadistico. Los resultados fueron:
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Cuadro 7. Prueba de Tukey de la variable Porcentaje de eficacia sobre el control de
cochinilla en el cultivo de rambutan.

Tratamiento Media (% de Eficacia) Literal
Clorpirifos 96.91 A
Extracto ajo y cebolla 96.45 A
Fenoxicarb 7.5% + Lufenuron 87.69 B
Jabon potasico 86.30 B
Piriproxifen 72.31 C
Testigo 0 D

Tal como se puede observar tanto el clorpirifos (Dursban ®) como el extracto de ajo
y cebolla fueron los que mostraron mayor eficacia para el control de cochinilla con
96.91 y 96.45% respectivamente. Por lo tanto son los dos tratamientos mas efectivos
para el control de dicha plaga en el cultivo de rambutan de acuerdo a las

condiciones climaticas de la unidad de préctica.

El Juvinal ® (Fenoxicarb 7.5% + Lufenuron) fue el que menor porcentaje de eficacia
presento; a pesar de ser uno de los productos quimicos que se utilizan con mayor
frecuencia dentro de los productores de rambutan. Lo anterior se debe posiblemente
a la resistencia que adquiri6 durante los afios de aplicacion del mismo, ya que
muchos productores de rambutan no realizan rotacibn de moléculas quimicas,
utilizando productos que han sido efectivos la primera vez que los usaron y los
contindan utilizando durante afios. Ademas es uno de los productos quimicos mas

caros que se utilizan en la zona.
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Figura 4. Comparacion del porcentaje de eficacia de productos utilizados para el
control de Cochinilla en el cultivo de rambutan.

Todos los productos utilizados mostraron una eficacia entre en 72.31% y 96.91%,
donde cabe resaltar que el extracto de cebolla y ajo mostré ser mejor que otras

moléculas quimicas.

El efecto eficaz del extracto de ajo y cebolla comparado Unicamente por el clorpirifos
(Dursban ®) y muy superior a otras moléculas quimicas tales como Fenoxicarb 7.5%
y Lufenuron (Lufox ®) y piriproxifen (Juvinal 10 EC ®) se debe principalmente a que
Los extractos de ajo se caracterizan por ser repelentes de una gran diversidad de
insectos y tener una accion sistémica, que al absorberse por la planta altera el
sistema enzimatico y provoca alteracién en la transpiraciébn, como consecuencia de
esto sufre un cambio en los jugos intra-celulares de las plantas. Produce un
enmascaramiento de las feromonas de los insectos, con ello disminuye el
apareamiento, se produce un efecto anti alimenticio por efecto de contacto e
ingestion. En hormigas produce un efecto repelente. En los insectos produce un
efecto de alteracién y confusién por causa de los thiosulfatos que contiene el ajo.
Ademas los ingredientes mas activos del ajo son; alliina, allicina y disulfato de dialil
(Jones y Mann, 1963; citado por Miiller, 1998)

7.3 Namero de frutos infestados
La cochinilla es una plaga que afecta no solamente a plantaciones en produccion

sino que tal y como se vio en la unidad de investigacion también afecta a plantas en
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crecimiento. Aunque muchas veces los productores no le toman la importancia que
debe a la plaga ya que no realizan aplicaciones quimicas u organicas al no presentar
un riesgo para los frutos (al no estar alin en etapa productiva las plantas), estas
plantaciones en crecimiento se vuelven focos de infestacion y reproduccién de la

misma para las plantaciones productivas (usualmente plantaciones vecinas)

Lo anterior hace que el control en plantaciones productivas sea mucho mas dificil,
ocasionando que la plaga pueda desarrollarse con mucha facilidad, causando dafios
a nivel de las vellosidades y pericarpo del fruto. Estos dafios pueden ser manchas o
guemaduras las cuales inciden en el rechazo de la misma para exportacion,

demeritando la calidad y precio para su venta a nivel local.

Aunque en la mayoria de los casos la presencia de cochinillas en los frutos
represente mas dafos por rechazo debido a medidas fitosanitarias que por dafios
ocasionados, se debe eliminar la plaga por completo para evitar que esta ocasione
rechazos en el mercado internacional de acuerdo a las normas establecidas por los
compradores internacionales. Para dimensionar los dafios ocasionados por la
cochinilla, se contabilizaron todos aquellos frutos que presentaron cochinillas en

estado adulto o instares por arbol (ver anexo 10)

Se tomaron 92 frutos y se realiz6 el conteo de cada uno de los frutos infestados por
cada unidad experimental. Se pudo observar que existi6 mayor cantidad de frutos
con presencia de cochinilla en el testigo, llegando a observarse hasta 50 frutos,
mientras que el tratamiento con clorpirifos (Dursban ®) Unicamente presentd 2.76
frutos dafados. Para poder determinar diferencia estadista entre los tratamientos se

realizé un andlisis de varianza, los resultados obtenidos fueron:

Cuadro 8. Andlisis de varianza de la variable niUmero de frutos infestados.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 5 6563.46773 1312.693546  269.7568264  0.000**
Bloques 3 22.259766 7.419922 1.524784377  0.248"
Error 15 72.99316 4.866210667
Total 23 6658.720656
** Diferencia estadistica significativa. ns= No hay diferencia significativa.
CV=15.82%
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Segun el analisis de varianza si existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, por lo tanto al menos uno de los tratamientos evaluados mostro control

sobre el nimero de frutos infestados.

No existi6 diferencia estadistica significativa entre los bloques o repeticiones, por lo
tanto si se pudo remover el gradiente que afectaba el experimento (pendiente del
terreno) ademas el coeficiente de variacion fue de 15.82% por lo tanto se puede
establecer que los datos son confiables y no variacion significativamente al momento
de realizar la investigacion por lo que la informacion obtenida es confiable. Se realiz6
una prueba multiple de medias para determinar que tratamiento fue mejor, los

resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Cuadro 9. Prueba de tukey de la variable nimero de frutos infestados por arbol.

Tratamiento Media (numero de frutos infestados) Literal
Clorpirifos 2.76 A
Extracto de ajo y cebolla 4.07 AB
Fenixocarb 7.5% + Lufenuron 5.49 AB
Jabon potasico 8.83 BC
Piriproxifen 12.27 C
Testigo 50.25 D

Tal como se observd en la prueba de Tukey, los mejores tratamientos fueron
aguellos donde se obtuvo entre 2.76 y 5.49 frutos dafiados por arbol, siendo estos
en orden ascendente: Dursban ® (Clorpirifos), extracto de ajo y cebolla y Lufox ®
(Fenoxicarb 7.5% + lufenuron) mientras que el testigo obtuvo un total de
aproximadamente 50 frutos con presencia de cochinilla. Por lo tanto si la plaga no se

controla puede llegar a infestar todos los frutos.

A continuacidn se presenta una grafica que muestra el comportamiento de la plaga

durante las lecturas realizadas de las variables de respuesta:
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Figura 5. Dinamica de namero de frutos infestados por arbol.

Se puede observar en el testigo que la tendencia de la plaga es constante a lo largo
de todas las lecturas, sin embargo en la lectura 4 el promedio de frutos dafiados es
aproximadamente 20 y en la lectura 5 aumenta mas del doble a 50 frutos dafiados,

lo que hace que la plaga sea controlada para evitar estos aumentos subitos.

Respecto al clorpirifos y el extracto de ajo y cebolla, la tendencia a disminuir el
namero de frutos dafiados comienza a partir de la lectura 3, por lo que se hace
suponer que posiblemente esto se ve asociado a que aunado al efecto de los
tratamientos en esa lectura hubo lluvias fuertes y eso hizo que se desprendiera la
plaga del fruto (organismos muertos), dejando frutos libre de cochinillas.

Es importante mencionar que las plantaciones de rambutan son controladas
Unicamente con productos quimicos y algunos productores de forma empirica
utilizan el extracto de ajo y cebolla para el control de cochinilla, sin embargo las
concentraciones de dicho extracto es variable entre los productores por lo que no se
tenia certeza desde el punto de vista cientifico de la eficacia del mismo y la forma de
preparaciéon. Pudiendo observarse que puede llegar a eliminar las cochinillas del
fruto al igual que el Clorpirifos (Dursban ®) y lufox ® (Fenoxicarb 7.5% y Lufenuron
®)
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7.4 Porcentaje de incidencia de Cochinilla
Para poder determinar el porcentaje de incidencia de la plaga se contabilizé6 en

namero de frutos con presencia de cochinilla y posteriormente se determiné el

porcentaje de los mismos que representa.

Para esto se tomo lectura de 92 frutos de cada arbol (6 arboles/unidad experimental)
y se determiné el porcentaje de incidencia. Los datos obtenidos se observan en el

anexo 11.

Se pudo observar que el porcentaje de incidencia mas alto lo reporta el testigo, con
el 54.62% del total de frutos producidos por lo que representa una pérdida de casi
1000 frutos (asumiendo que en promedio produce 2000 frutos cada arbol), mientras
que con el uso de Clorpirifos (Dursban ®) esto disminuye hasta el 3.01% por lo que
la efectividad de los productos para el control de la cochinilla es evidente,
posteriormente el extracto de ajo y cebolla también adquiere porcentajes de
incidencia similares al clorpirifos con 4.42% de control. Se realizé un andlisis de
varianza para determinar si existi6 diferencia estadistica significativa en los

tratamientos evaluados, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable porcentaje de incidencia.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 5 7754.24707 1550.849414 270.1396212 0.000**
Bloques 3 26.347168 8.782389333 1.529788325 0.247"
Error 15 86.11377 5.740918

Total 23 7866.708008

** Diferencia estadistica significativa. ns= No hay diferencia significativa.

CV=15.81%

De acuerdo al cuadro anterior se puede establecer que si existio diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos, razon por la cual se puede inferir que
si existi6 uno o mas tratamientos que fueron mejores respecto al porcentaje de

incidencia.
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También se puede establecer que no existe diferencia estadistica significativa entre
repeticiones por lo tanto si se pudo bloquear la gradiente pendiente del suelo, por lo
que la variacion de los resultados entre tratamientos se debe al efecto de los

tratamientos (y el error experimental asociado a la investigacion).

El coeficiente de variacion también es bueno ya que es 15.81%, por lo tanto los
resultados entre repeticiones de cada tratamiento fueron similares, por lo que el

experimento se manejé adecuadamente.

Para poder determinar que tratamiento fue mejor en cuanto al porcentaje de
incidencia de la plaga, se realiz6 una prueba mdltiple de medias utilizando el
comparador de Tukey al 95% de confianza, los datos obtenidos se presentan a

continuacion:

Cuadro 11. Prueba de tukey de la variable porcentaje de incidencia.

Tratamiento Media (% de incidencia) Literal
Durban ® 3.01 A
Extracto de ajo y cebolla 4.42 AB
Lufox ® 5.96 AB
Jabdn potasico 9.60 BC
Juvinal 10 EC ® 13.34 C
Testigo 54.62 D

Tal como sucedi6 en la variable anterior el uso de Dursban (Clorpirifos), Extracto de
ajo y cebolla y Lufox ® (Fenoxicarb 7.5% + lufenuron) fueron los que produjeron

menor porcentaje de incidencia con 3.01, 4.42 y 5.96% respectivamente.

Las moléculas anteriores fueron las que mejor controlaron la plaga por lo que se
puede establecer que son los mejores tratamientos para el control de cochinilla. De
los tres mejores tratamientos dos son quimicos (clorpirifos y Fenoxicarb 7.5% +
lufenuron), mientras que el extracto de cebolla es organico y es el que mas
expectativas levanta entre los productores de rambutdn pues muchos de ellos
exportan principalmente a Europa y Estados Unidos los frutos y dada las exigencias

fitosanitarias de dichos mercados el uso de quimicos es restringido por lo que el
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extracto de cebolla y ajo se convierte en una excelente alternativa para el control de

cochinilla en frutos de rambutan.

Es importante establecer que el control que se realiza de la plaga con el extracto de
ajo y cebolla es repeler la plaga y no matarla por lo tanto debe implementarse
complementado con un manejo técnico que involucre otras actividades tales como
eliminacién de plantas hospederas, control de hormigas para evitar el asocio con
cochinilla y agudizar los dafios, y sobre todo evitar su uso en etapa de floracién pues
al ser repelente puede dificultar la presencia de insectos polinizadores en la

plantacion.

Se monitore6 el porcentaje de incidencia de la plaga a lo largo de la investigacion y
se pudo observar que en el testigo el porcentaje de incidencia aumenta de la lectura
4 a la lectura 5 y esto esta asociado a las lluvias que se incrementd en esta etapa,

razon por la cual el porcentaje de incidencia se ve afectado.

Durante las primeras dos lecturas se observé que no hubo una disminucion en la
incidencia de la plaga en los tratamientos Dursban (clorpirifos) y extracto de ajo y
cebolla, sino que aumento la incidencia, sin embargo a partir de la segunda lectura
le tendencia fue a disminuir dicha incidencia hasta llegar a 3.01 y 4.42%

respectivamente.

De acuerdo a lo observado durante la investigacion se vio que muchas de las
cochinillas habian muerto durante la primera aplicacion sin embargo estas aun
estaban adheridas a los frutos por lo que se contabilizaron como presencia de las
mismas debido a que si existen cochinillas en el fruto al momento de exportacion

aungue estas estén muertas son frutas descartables.

El Juvinal ® 10 EC (Pirifroxifen) no mostro los resultados que se esperaban, ya que
estadisticamente fue inferior, posiblemente a la resistencia que pudo haber adquirido
la plaga. El Jabdn potasico tampoco mostrd diferencia significativa y posiblemente
se deba a que no mostré6 mejores resultados debido a que no se manejo el pH del
agua y para que este tenga mejores resultados debe regularse el pH del agua

utilizado como mezcla.
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En la finca el orden de aplicacion de los productos quimicos va de acuerdo a la
rotacion de ingredientes activos evitando la resistencia de la plaga ya que en otras
plantaciones de la zona se ha observado que los productos pierden su eficacia
posiblemente por la resistencia que puede presentarse. El orden es Clorpirifos,

Piriproxifen, Fenoxicarb + Lufenuron.

En época seca (Noviembre a Abril) las poblaciones de cochinilla disminuye al no
haber frutos por lo que el jabdn potasico podria utilizarse como primera alternativa
ya gue esto controlaria las bajas poblaciones presentes y se podria alternar con
alguno de los productos quimicos mencionados anteriormente para mejorar la

eficacia si hay problemas de poblaciones altas.

Se puede utilizar Fenoxicarb + Lufenuron a partir del mes de abril y mayo ya que es
el momento de inicio de floracion y no es toxico para polinizadores y el extracto de
ajo y cebolla no es una opcion ya que puede disminuir la presencia de los mismos

por la accion repelente.

El extracto de ajo y cebolla puede utilizarse a partir del mes de Junio hasta agosto
ya que es el momento de la cosecha y se podria intercalar con el jabén potasico
para controlar poblaciones altas para evitar residualidad de productos quimicos.

Luego en los meses de Septiembre y Octubre se puede utilizar utilizar Clorpirifos,
Piriproxifen, Fenoxicarb + Lufenuron ya que aun es época lluviosa y todavia existe
presencia de altas poblaciones de cochinilla, principalmente en las ramas de los

arboles y algunos frutos que no fueron cosechados.
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7.5 Relacion beneficio/costo
Para poder determinar los costos y los ingresos se determind sobre una hectarea
(156 arboles/ha) para lo cual se procedié a elaborar un cuadro de costos totales de

los rubros o actividades de una plantacién adulta en etapa productiva. Estos fueron:

Cuadro 12. Costos de produccién Q/ha de cada uno de los tratamientos evaluados
para el control de cochinilla.

Jabon Extracto ajo y Juvinal
Actividad potasico cebolla Dursban 10EC  Lufox Testigo
Fertilizacion 375 375 375 375 375 375
Control de
malezas 750 750 750 750 750 750
Control de
plagas 750 750 750 750 750 750
Fertilizantes 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Cosecha 750 750 750 750 750 750
podas 750 750 750 750 750 750
Mantenimiento 1050 1050 1050 1050 1050 1050
Herbicidas 1225 1225 1225 1225 1225 1225
Costo de
producto
(tratamientos) 735 170 395 1010 1190 0
TOTAL 9135 8570 8795 9410 9590 8400

Los costos de los productos aplicados por hectarea de cada tratamiento se
desglosan en el anexo 7. Posteriormente de acuerdo al % de incidencia se
determind la cantidad de frutos aptos para exportacion, asumiendo que son 156
arboles/ha y cada arbol produce en promedio 2000 frutos, por hectarea se obtiene
312000 frutos. Los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 13. Ingresos (Q) por hectarea de rambutan.

Descarte Produccién Precio

Tratamiento frutos/ha (%) frutos/ha  unitario  Total
Jabon potasico 312000 9.60 282040 0.15 42306.04
Ajo y cebolla 312000 4.42 298200 0.15 44730.06
Clorpirifos 312000 3.01 302624 0.15 45393.59
Piriproxifen 312000 13.34 270388 0.15 40558.17
Fenoxicarb +
lufenuron 312000 5.96 293392 0.15 44008.86

Testigo 312000 54.62 141596 0.15 21239.46
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Posteriormente se procedid a obtener las utilidades y la relacién beneficio/costo de

cada uno de los tratamientos evaluados, los cuales se presentan en el siguiente

cuadro:

Cuadro 14. Utilidades y relacién beneficio/costo de cada uno de los tratamientos/ha.

Tratamiento Costos (Q) Ingresos (Q) Utilidad (Q) R blc
Jabon potasico 9135.00 42306.04 33171.04 3.63
Ajo y cebolla 8570.00 44730.06 36160.06 4.22
Clorpirifos 8795.00 45393.59 36598.59 4.16
Piriproxifen 9410.00 40558.17 31148.17 3.31
Fenoxicarb + lufenuron  9590.00 44008.86 34418.86 3.59
Testigo 8400.00 21239.46 12839.46 1.53

Tal como se puede observar el mejor tratamiento fue el que se le aplico extracto de

ajo y cebolla, pues es el que muestra una relacién beneficio/costo de 4.22, mientras

que el testigo obtiene una relacion beneficio/costo Unicamente de 1.53, lo anterior se

debe a que en el testigo muchos frutos son descartados por dafios ocasionados por

cochinilla y por la presencia de las mismas en los frutos, mientras que el extracto de

ajo y cebolla fue uno de los tratamientos que mejor controlé la plaga y es mas barato

de aplicar por los costos bajos que representa la elaboracion de dicho extracto

comparado con las moléculas quimicas.
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8. CONCLUSIONES
El clorpirifos y el extracto de ajo y cebolla fueron los que presentaron menor
namero de cochinillas presentes por fruto (0.06 y 0.09 cochinillas/fruto
respectivamente).
Respecto al porcentaje de eficacia los mejores tratamientos fue el Clorpirifos
(96.91%) y el extracto de ajo con cebolla (96.41%).
El tratamiento menor numero de frutos infestados y menor porcentaje de
incidencia fue clorpirifos.
El mejor tratamiento respecto a relacion beneficio/costo fue el extracto de ajo

y cebolla
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9. RECOMENDACIONES

El programa fitosanitario recomendado seria: Clorpirifos, Fenoxicarb +
lufenuron y Piriproxifen y luego el extracto de ajo y cebolla (evitando usarlo en
época de floracion) y jabon potasico. Se podrian utilizar 20 dias antes de
cosecha ya que es el tiempo en el cual por seguridad no se aplica productos

quimicos para evitar la residualidad de los mismos en el fruto.

Se recomienda utilizar en conjunto con el plan fitosanitario para el control de
Cochinilla en el cultivo de rambutan debe aplicarse un plan de manejo
integrado que involucre otras actividades como la eliminacion de frutos con
presencia de cochinilla, control de hormigas para evitar el asocio con la
misma y agudizar el dafio, eliminaciéon de plantas hospederas entre otras ya

que el extracto Unicamente repele y no elimina la plaga.
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11. ANEXOS
Anexo 1. Cronograma de actividades.

Actividad Abril  Mayo Junio Julio Agosto
Delimitacion de las unidades experimentales X
Preparacion del producto X X X X
Aplicacion del producto X X X X
Muestreo de los frutos X X X X
Variables de respuesta
Numero promedio de insectos presentes X X X X
Eficacia de los insecticidas X X
Numero de frutos infestados X X X X X
% de incidencia X X
Relacién beneficio/costo X

Anexo 2. Presencia de cochinilla en frutos de rambutan.

Anexo 3. ldentificacion de los tratamientos.
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Anexo 4.

Aplicacion de productos con bomba motorizada.
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Anexo 7. Descripcion de los costos (Q) por tratamiento utilizado por hectéarea.

Tratamiento Unidad precio Cantidad Total
Jabén potadsico Litro 125 5 625
Ajo y cebolla Litro 12 5 60
Clorpirifos Litro 190 15 285
Piriproxifen Litro 900 1 900
Fenoxicarb + lufenuron Litro 1080 1 1080

Anexo 8. Numero de insectos presentes/fruto de cada unidad experimental.

REPETICIONES

Tratamiento I Il 1l \Y Promedio
Jabdn potasico 0.27 0.24 0.31 0.43 0.31
Extracto ajo/cebolla 0.04 0.08 0.11 0.14 0.09
Dursban ® 0.03 0.05 0.09 0.09 0.06
Juvinal ® 10 EC 0.53 0.70 0.55 0.86 0.66
Lufox ® 0.22 0.24 0.27 0.50 0.31
Testigo 1.77 2.15 2.17 2.09 2.05

Anexo 9. Eficacia (%) de los productos utilizados por unidad experimental,

REPETICIONES Eficacia
Tratamiento I Il [ A\ (Promedio)
Jabon potasico 86.94 89.81 85.09 83.37 86.30
Extracto ajo/cebolla  97.97 97.35 96.35 94.13 96.45
Dursban ® 98.43 97.96 95.63 95.62 96.91
Juvinal ® 10 EC 70.68 66.75 74.16 77.66 72.31
Lufox ® 87.96 88.75 85.88 88.18 87.69

Testigo 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00

50



Anexo 10. Namero de frutos infestados por Cochinilla en cultivo de rambutan por

arbol.
REPETICIONES
Tratamiento I Il 1 \Y Promedio
Jabon potasico 8.82 7.42 9.40 9.70 8.83
Extracto ajo y cebolla  3.97 4.37 3.37 4.58 4.07
Dursban ® 1.80 2.78 2.81 3.66 2.76
Juvinal ® 10 EC 13.53 11.34 15.80 8.42 12.27
Lufox ® 5.39 6.20 6.19 4.16 5.49
Testigo 52.67 52.39 52.22 43.71 50.25
Anexo 11. Porcentaje de incidencia por unidad experimental.
REPETICIONES
Tratamiento I Il I \Y] Promedio
Jabon potasico 9.59 8.07 10.22 10.54 9.60
Extracto ajo y cebolla 4.31 4.74 3.66 4.97 4.42
Clorpirifos 1.96 3.02 3.06 3.98 3.01
Piriproxifen 14.70 12.33 17.17 9.15 13.34
Fenoxicarb 7.5% +
Lufenuron 5.86 6.74 6.73 4.52 5.96
Testigo 57.25 56.94 56.76 47.51 54.62
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