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I, RESULTADOS ¥ DISCUSION 4.1 ETAPA PRELIMIMAR Los resultados en esta etapa fueron determinantes para
identificar las dosis efectivas de cada ingrediente activo bajo condiciones de laboratono y asi, poder preparar las mezclas
definitivas para las aplicaciones per tratamiento establecide anteriormente. 4.1.1. OBTENCION DE LA DOSIS DE
LABORATORIO La obtencion de dosis efectiva tuvo dos etapas ya que, cada ingrediente activo actua diferente, donde el
porcentaje de mortalidad final se encuentre en el rango de 85-99.9%, idoneo para la efectividad del producto frente al
control de la plaga. A. ETAPA 1 Las pnimeras dosis fueron en base al 10, 50 y 1002 de la gue indicaban en la etiqueta de
los productos, estas ya fueron mencionadas en la metodologia [ver Tabla 9, 10 y 11). A 1. Chlorfenapyr

100% MATCHING BLOCK 1/23 SA FRios Chuquillangui - MAT y MET pdf (D156531529)

BULL FIRE 240 SC® (CHLORFEMAPYR) DOSIS 100% ETIQUETA 50% ETIQUETA 10% ETIQUETA 1% ETIQUETA
APLICACION (mL L -1) 0.75 0.375 0.075 0.0075

EVALUACIOMNES 24 hrs MUERTAS 20 20 20 12 VIVAS 00 0 B 48 hrs MUERTAS 20 20 20 13 VIVAS 00 0 7 72 hrs MUERTAS
2020 20 13 VIVAS 00 0 7 ¥MORTALIDAD 24 hrs MUERTAS 100% 100% 100% 60% VIVAS 0% 0% 0% 40% 48 hrs
MUERTAS 100% 100% 100% 65% VIVAS 0% 0% 0% 35% 72 hrs MUERTAS 100% 100% 100% 65% VIVAS 0% 0% 0% 35%

En la primera etapa, no se encontro la dosis efectiva para Chlorfenapyr. A2, Lufenuron
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RESUMEN

El control quimico es uno de los métodos mas utilizados para el control de plagas agricolas,
siendo la aspersion la forma més empleada para la aplicacion de plaguicidas. Asimismo, el
agua es el solvente mas utilizado para ese fin. En ese sentido, el estudio se centr6 en evaluar
la influencia del agua con diferentes valores de pH, dureza y conductividad eléctrica (C.E.)
en la eficacia de tres formulaciones comerciales de plaguicidas (Chlorfenapyr, Lufenuron y
Emamectin Benzoato) para el control de Spodoptera frugiperda, utilizando larvas de tercer
estadio de S. frugiperda criadas en el laboratorio. Se determiné la dosis efectiva de cada
plaguicida, la cual matara entre el 85y 95% de la poblacion tratada, empleandose el método
de inmersion de hojas con hojas de Ricinus communis para aplicar las soluciones
insecticidas. Se recolectaron muestras de agua de dos empresas agroexportadoras en el valle
de Ica, ya que, el agua presenta algunas caracteristicas consideradas inadecuadas por los
productores para la aplicacion de plaguicidas, utilizandose otros aditivos, ademas de utilizar
agua destilada como control (Fundo 1: pH 7,6; dureza 121 ppm; C.E. 2,4 dS/m; Fundo 2: pH
6,6; dureza 575 ppm; C.E. 8,4 dS/m; Agua destilada: pH 7; dureza 1 ppm; C.E. 0,0005
dS/m;). Se prepararon las soluciones insecticidas utilizando estas aguas y se evaluo el efecto
del tiempo de preparacion de la mezcla en la eficacia de los insecticidas evaluado a las 72
horas. Los bioensayos se realizaron a diferentes intervalos de tiempo (0, 12 y 24 horas)
después de la preparacion de estas. Los resultados mostraron que, no existen diferencias
significativas en el control de S. frugiperda respecto a las caracteristicas de agua evaluadas.
Por lo tanto, pH, dureza y C.E. del agua de aplicacion no tienen influencia en el desempefio

del Chlorfenapyr, Lufenuron y Emamectin Benzoato sobre S. frugiperda.

Palabras claves: Calidad del agua, Chlorfenapyr, Lufenuron, Emamectin Benzoato,

Spodoptera frugiperda,



ABSTRACT

Chemical control is one of the most used methods for agricultural pest, aspersion being the
most employed form of pesticide application. Water is the most commonly used solvent for
this purpose. In this regard, the study aimed to evaluate the influence of water with different
pH, hardness, and electrical conductivity (E.C.) values on the efficacy of three commercial
pesticide formulations (Chlorfenapyr, Lufenuron, and Emamectin Benzoate) for the control
of Spodoptera frugiperda. Third-stage larvae of S. frugiperda reared in the laboratory were
used for the evaluation. The effective dose of each pesticide was determined to achieve
between 85 and 95% mortality in the treated population using the leaf immersion method
with Ricinus communis leaves to apply the insecticide solutions.

Water samples were collected from two agroexporting companies in Ica valley, as water in
the area presents some characteristics considered inadequate by producers for pesticide
application, leading to the use of additional additives. Distilled water was also used as a
control (Field 1: pH 7.6; hardness 121 ppm; E.C. 2.4 dS/m; Field 2: pH 6.6; hardness 575
ppm; E.C. 8.4 dS/m; Distilled water: pH 7; hardness 1 ppm; E.C. 0.0005 dS/m). The
insecticide solutions were prepared using these waters, and the effect of the mixing time on
the efficacy of the insecticides was evaluated after 72 hours. The bioassays were conducted
at different time intervals (0, 12, and 24 hours) after the preparation of the solutions. The
results showed no significant differences in the control of S. frugiperda concerning the
evaluated water characteristics. Therefore, pH, hardness, and E.C. of the water used for
application do not influence the performance of Chlorfenapyr, Lufenuron, and Emamectin

Benzoate on S. frugiperda.

Key words: water quality, Chlorfenapyr, Lufenuron, Emamectin Benzoate, Spodoptera

frugiperda.



I. INTRODUCCION

Desde que se ha mencionado el dafio que viene recibiendo el planeta, todas las labores que
lo generan, han sido tratadas de manera tal que, se han venido realizando mejoras para que
se disminuya y a su vez, se aprovechen adecuadamente los recursos naturales tales como el
agua que, en el caso de la agricultura, es un recurso de suma importancia, interactuando
incluso con otros recursos como el suelo y el aire. Asimismo, interviene en los procesos
fisicoquimicos de los cultivos, motivo por el cual, es importante realizar estudios donde su
eficiencia sea la maxima al vincularla con otras materias para poder realizar las labores que
hacen que el cultivo presente un Optimo crecimiento y desarrollo como lo son las

aplicaciones para el control quimico de las plagas y enfermedades.

En la agricultura tanto de pequefia escala como hasta en la agroexportadora, la busqueda por
disminuir la expansién poblacional de las plagas presente en los cultivos es un problema
relevante, no solo por el dafio que pueden causar, sino también por los altos costos que estos
pueden generar en el afan de proteger a los cultivos. Asimismo, se han desarrollado
diferentes controles para estas plagas con la finalidad de combatirlos eficientemente, siendo
el control quimico el mas empleado por ser mas eficaz, sin embargo, es el que genera mas
costos al no emplearlo oportunamente en conjunto con los otros controles y los recursos
naturales como el agua. Ademas, en cierto grado su uso excesivo sin las buenas practicas
agricolas, puede generar un dafio que compromete el medio ambiente y al hombre, donde su

uso solo perjudicaria.

El agua y los plaguicidas quimicos son elementos importantes en la agricultura y su
utilizacion responsable es foco de atencion de la comunidad cientifica a fin de obtener
alimentos saludables y con el menor impacto ambiental posible, asi como, disminuir la

poblacion de las plagas agricolas a un costo sostenible.



Por los motivos expuestos, el siguiente trabajo de investigacion busca obtener respuestas
sobre el efecto de la calidad del agua en el desempefio de algunas formulaciones comerciales
de insecticidas en el control de Spodoptera frugiperda “cogollero del maiz” y asi determinar
si es necesario 0 no, la utilizacion de mejoradores de agua como los acidificantes y

ablandadores.

1.1.0OBJETIVO GENERAL

» Determinar la influencia del pH, dureza y C.E. del agua de aplicacion sobre la eficacia de
algunos insecticidas en el control de Spodoptera frugiperda bajo condiciones de

laboratorio en La Molina.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la influencia del pH, dureza y C.E. del agua de aplicacion sobre la eficacia de una
formulacién comercial conteniendo el ingrediente activo Chlorfenapyr en el control de
Spodoptera frugiperda.

e Estudiar la influencia del pH, durezay C.E. del agua de aplicacion sobre la eficacia de una
formulacion comercial conteniendo el ingrediente activo Lufenuron en el control de
Spodoptera frugiperda.

e Estudiar la influencia del pH, durezay C.E. del agua de aplicacion sobre la eficacia de una
formulacion comercial conteniendo el ingrediente activo Emamectin Benzoato en el
control de Spodoptera frugiperda.

e Estudiar la influencia del tiempo transcurrido entre la preparacion del caldo y su aplicacion
sobre la eficacia de tres formulaciones comerciales conteniendo los ingredientes activos

Chlorfenapyr, Lufenuron y Emamectin Benzoato en el control de Spodoptera frugiperda.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. EL AGUA

La evaluacion del recurso hidrico constituye un requisito indispensable para el buen

aprovechamiento y gestién sostenible de este recurso a nivel mundial (FAO, 2011).

2.1.1. Caracteristicas

Respecto al uso y eficiencia del agua, la conferencia internacional sobre el agua y el medio
ambiente (CIAMA) establecié cuatro principios orientadores sobre el uso del agua y el
desarrollo sostenible (UNEP, 1992):

- “El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, imprescindible para el mantenimiento de
la vida, el desarrollo y el medio ambiente”, por ello la necesidad de determinar los
problemas con este recurso para no afectar bruscamente en las proximas décadas.

- “El desarrollo y el ordenamiento de los recursos hidricos deberan basarse en un criterio
participativo al que contribuyan todos los usuarios, planificadores y autoridades
responsables”, la interconexion del uso de los diferentes recursos como organizaciones 0
instituciones gubernamentales permitira evitar un uso inadecuado de estos.

- “La mujer desempefia un papel central en el aprovisionamiento, administracion y
proteccion de agua”, la inclusion en politicas participativas para con la mujer permitira una
gestion integral para un mejor uso de los recursos donde se tenga un mayor panorama de
eficiencia del empleo del recurso hidrico.

- “El agua tiene un valor econdmico en todos los usos competitivos que se hacen de ella y
debera reconocerse como un bien econémico”, la consideracién como bien econémico del

recurso hidrico sea una forma que permita su uso eficiente y responsable.



2.1.2. Aguaen la agricultura

La intervencion del agua en la agricultura es de suma importancia, puesto que, se encuentra
en todas las etapas que se requiere para poder obtener la produccion de un determinado
cultivo. Asimismo, este recurso no solo es de importancia en esta actividad, sino que también
interviene en muchas labores del dia a dia del ser humano y de otros seres del planeta, es por
ello que, es necesario su manejo adecuado donde su eficiencia y productividad sea

aprovechada al méaximo en cada labor donde este sea requerido.

La tematica y los retos relacionados con el control del agua en la agricultura varian de una
region a otra conforme a las condiciones socioecondmicas y agrocliméticas (UNEP, 1992).
A continuacion, se mencionara la importancia, uso y problematica que tiene el agua en la

agricultura.

- La eficiencia del agua en el regadio varia por las diferencias socioeconémicas y agricolas
en el mundo, por ello, la implementacion de tecnologias y cambios en el sistema de riego
que emplean, se ve afectado tanto en la produccion de cultivos como para la sociedad, con
ello no afectar el gasto de este recurso en los siguientes afios. Ademas, habra que reforzar
las instituciones encargadas del riego, y en particular las asociaciones de usuarios de las
aguas (UNEP, 1992).

- Segln indica la FAO (2011) que, al incrementarse la poblacion a nivel mundial, la
eficiencia y productividad del uso del agua en la agricultura también debe mejorar, ya que,
muestran que el uso de agua en tierras de regadio es tres veces mas que las tierras de
secano. Sin embargo, este motivo no es el Unico por el cual se debe tener cuidado con el
uso de este recurso natural.

- Laactividad pecuaria contribuye también a la ineficiencia del uso del agua, ya que, debido
al manejo inadecuado de los desechos en las zonas de alta densidad ganadera, por ello,
habria que reducir las infiltraciones de agua hacia los acuiferos por medio de una mejor

integracion de la produccion pecuaria y la produccion agricola (FAO, 2011).



La “eficiencia en el uso del agua (EUA)” o “productividad del agua (PA)” es la relacion
existente entre la biomasa presente en un cultivo por unidad de agua utilizada por este en un
determinado momento. Cuando se pretende enfocar el empleo del agua por un componente
meramente productivo y econdmico, se recurre a sustituir la biomasa por el rendimiento en

kg de producto por m3 de agua utilizada (Fernandez y Camacho, 2005).

Produccitn [kgj

Ef Apua= >
’ Agua utilizada (m)

Segun Vivod (2010), el rol del agua en la produccion agricola es de suma importancia, ello
se refleja en su aptitud y calidad de uso clasificandose en diversos criterios segln sea para
la ganaderia, riego, aplicacion de agroquimicos y entre otros.

A. Agua en el suelo

El agua en el suelo, especificamente la que se emplea en la agricultura viene dada por el
cauce que forman los rios o las desembocaduras que estos originan, asi como también los
grandes reservorios que son vertederos de las precipitaciones, donde las plantas lo toman por
sus propios medios (via capilaridad) o por ayuda de factores externos que permiten que las
raices lo aprovechen. Las inundaciones, el drenaje inadecuado, deficiente mantenimiento de
los sistemas de riego y el ineficaz aprovechamiento del recurso hidrico en la agricultura, son
algunas de las razones del estancamiento de las aguas superficiales, la salinizacién y
saturacion en muchas zonas de irrigacion llegando a alterar la productividad de las tierras
trabajadas (UNEP, 1992).

El uso de aguas subterraneas para el regadio se esta incrementando rapidamente, y casi el 40
% de la superficie irrigada depende ahora de las aguas subterraneas. Asimismo, la calidad
del agua subterranea es variable entre las distintas fuentes, su calidad esta determinada por
varios factores como: el pH, la dureza, la alcalinidad, la turbidez y la temperatura (Chahal et
al., 2012). Por ello, es necesario contar con estudios sobre la calidad del agua sea cual sea la

fuente de la que venga.



B. Aguaen el riego
El agua es de suma importancia en el riego, asi como en otras actividades de la agricultura
y produccion de cultivos. Mejorar su aprovechamiento desde la agricultura a pequefia escala

hasta las agroindustrias permitird mejorar su eficiencia en su uso.

La UNEP (1992) indica que, en muchos sistemas de riego se pierde hasta el 60% de agua
desde su lugar de procedencia hasta su destino. Las practicas mas eficientes de riego podran

lograr un ahorro significativo del agua.

C. Aguaen las aplicaciones quimicas

Segun la FAO (2011) menciona que, en algunos casos, la préctica de la agricultura intensiva
ha causado una grave degradacion del medio ambiente, con pérdida de biodiversidad y
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas debido a un uso inadecuado de
fertilizantes y pesticidas.

La aplicacion de insumos quimicos, tanto como fertilizantes y/o plaguicidas en la agricultura
se da con el fin de mitigar la presencia o ausencia de nutrientes, asi como de plagas y

enfermedades para beneficio del crecimiento y regulacién de las plantas (Plimmer, 2000).

Para Leiva (2010), el agua es el medio de transporte de los plaguicidas, herbicidas y entre
otros agroquimicos, por lo que, preservar su integridad y eficacia para su mezcla es de suma
importancia promoviendo un medio estable, evitando retenciones quimicas principalmente

entre los ingredientes activos de estos y los iones del agua.

Para Heredia (2017), el empleo de agua en las aplicaciones se deben tomar consideraciones
no s6lo en cuanto a los sistemas de aplicacion, sino también a los iones presentes en el agua
como el pH, ya que, por ejemplo, para el caso del glifosato, con aguas duras disminuye
sustancialmente su solubilidad, es decir disminuye su eficiencia, con lo que es necesario
modificar las caracteristicas del agua con ablandadores a fin de mejorar la eficiencia de

aplicacion.



2.1.3. Calidad de agua

Las aplicaciones agroquimicas (plaguicidas, fertilizantes y entre otros) que se emplean para
optimizar la produccién de un determinado cultivo va a depender de la interaccion de varios
factores como: problema a controlar (plagas, malezas y enfermedades), condiciones
agrocliméticas, caracteristicas propias del producto y la calibracién de los materiales y
equipos, sin embargo, Roskamp (2012) menciona que, un factor importante a tener en cuenta
para la eficiencia de estas aplicaciones es la calidad de agua utilizada ya que, viene a ser el
vehiculo transporte de los productos quimicos, ademas que, constituye entre el 95y 99% del

caldo de las mezclas de aplicaciones.

Se han realizado trabajos en funcién a la determinacién de la calidad de agua y la influencia
de esta para la optimizacion y eficiencia en las aplicaciones quimicas, sin embargo, muchos
de estos se han realizado mas con herbicidas dando un resultado variable. En algunos
trabajos se informa una disminucion de eficacia con la menor calidad del agua (Papa, 2005;
Allieri y Papa, 2009), mientras que en otros no (Wills y McWhorter, 1985; Faccini y
Puricelli, 2010).

Mucho se habla en estos tiempos del empleo de otras sustancias, como los coadyuvantes,
acidificantes o buffers para modificar y mejorar la calidad de agua y se aprovecha
eficientemente la aplicacion quimica que, aunque no siempre es justificado su uso, existen
alguno de ellos que determinan que las soluciones resistan cambios de pH y se conserven en
un intervalo de pH optimo. Es decir que, al agregar pesticidas acidos o alcalinos, el pH de la
solucion se mantendra (ASTM, 1995).

A. Parametros de calidad
Los parametros quimicos relevantes que influyen sobre la calidad del agua son: el pH, la

dureza y la conductividad eléctrica (Kogan y Alister, 2008; Chahal et al., 2012).

Para Carrasco- Letelier (et al., 2015), la mala calidad del agua puede disminuir la eficiencia
de los agroquimicos, lo que puede llevar a incrementar las frecuencias de aplicacién o las

dosis.

Segun, publicacion de la revista electrénica Sprayers 101 (2017), el agua es un elemento

principal en una aplicacion de pulverizacién, ya que, la cantidad de agua aplicada por



superficie se relaciona con la cobertura de pulverizacion y el rendimiento de los plaguicidas.
Aunque, la calidad del agua abarca mas aspectos como: limpieza y composicién quimica,
condiciones fundamentales para el buen rendimiento de los plaguicidas; por lo que, para
garantizar un buen control y eficiencia, es fundamental verificar la calidad del agua y una

interpretacion apropiada de los parametros fundamentales.
2.1.4. PH del agua

A. Definicion

El pH del agua es un pardmetro que indica la presencia de iones de hidrogeno dando un
rango de alcalinidad y salinidad, con valores que oscilan del O al 14, donde el valor 7 indica
una neutralidad de la sustancia y, por ende, la misma cantidad de iones de hidrégeno y
oxhidrilo (Arrospide, 2004).

Es necesario reconocer e identificar que, cada plaguicida tiene un valor de pH 6ptimo, con
el fin de conservar a su ingrediente activo; como promedio se puede considerar un valor de
pH=5 para una aplicacidn con un control adecuado. Para una mayor precision consulte con

un especialista o al fabricante del plaguicida (Vivod, 2010).

B. Clasificacion

El pH es un indicador relativo basado en el logaritmo de la actividad o concentracion molar
de los iones de hidrégeno (H+ ¢ hidronio H30+): pH = -log[H+] (Covington, Bates y Durst,
1985).

La escala de medida de pH en el agua o de alguna solucién varia en el rango de muy acido
(0) hasta muy alcalino (14).

Escala del pH

II

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Figura 1: Escala de pH del agua



C. Importancia en la agricultura

El pH alto, mientras mas se acerque al valor 14 de la escala, tiene efectos negativos sobre
los plaguicidas en cuanto a la estabilidad y la penetracion en la planta, principalmente en la
conservacion en el tiempo de la molécula del principio o ingrediente activo (i.a.) en el tanque

de la mezcla de aplicacion. (Rodriguez, 2000).

Rodriguez (2000) indica que la estabilidad se puede medir a través de la reduccion en la vida
media (cuando el producto reduce en un 50% de su concentracion del i.a.). Y la penetracion
en la planta se realiza principalmente en las hojas, para el caso de un herbicida debe atravesar
la cuticula de la hoja que es la barrera de penetracion. Los pesticidas de acidos débiles como
el glifosato penetran mejor la superficie foliar con un pH entre 4 a 7, ya que, varios de los
herbicidas son acidos débiles y con formulaciones con sales; por lo que, antagoniza con la
presencia de cationes en el agua (Mosquera Pérez, 2012); mientras que, el grupo quimico:
sulfonilureas poseen mayor estabilidad, aumentan la solubilidad e incrementan su actividad
en pH neutro a ligeramente alcalinos (Carrow et al., 2009; Whitford et al., 2009; Puricelli y
March, 2014).

Uno de los problemas que puedan pasar los plaguicidas al aplicarse es que estos sufran una
degradacion por hidrélisis alcalina, quiere decir que, cuando el ingrediente activo entra en
contacto con el agua y llegan a formar una solucién alcalina, los grupos hidroxilos se
combinan con los ingredientes activos de aquellos perdiendo su poder de accién. (Whitford
et al., 2009). La pérdida del poder de accién del plaguicida sera mas veloz cuando mas alto
sea el valor del pH de la solucién, principalmente para los organofosforados y carbamatos
(Fishel y Ferrell, 2013).

La recomendacién del uso de correctores de pH del agua se ha habituado ultimamente, sin
embargo, esta recomendacidén no estd siempre justificada, porque los fabricantes en las
etiquetas de los pesticidas, no recomiendan modificaciones en el pH del agua. Los
acidificantes o buffers son soluciones de acidos fuertes que bajan rapidamente el pH del agua
de aplicacion, pero, el pH de la solucién aumentara si se agregan pesticidas alcalinos
(McMullan, 2000).

En una investigacion realizada en la escuela agricola EI Zamorano (Argentina), donde se

realizaron ensayos para evaluar el efecto que podria tener el pH del agua a 8.50, 6.50 y 4.50



sobre tres herbicidas de diferentes familias quimicas (glifosato, Fluazifopp-butil ester y
Bentazon) llegaron a la conclusion que el pH del agua no afectd la efectividad de los
herbicidas en el control de las malezas (Gémez et al. 2006). Sin embargo, Segun Devkota y
Johnson (2016), el agua a pH alcalino o con dureza >200 mg L—1 tiene el potencial de reducir
la eficacia de glufosinato. En conclusion, se debe considerar el uso de agua libre de cationes
que confieran dureza y que tenga pH &cido (pH = 4 a 6.5) para obtener una eficacia 6ptima

con glufosinato.

Cabe mencionar que, el pH por si solo no es buen indicador de calidad agua, por ello su
interpretacion junto a otros parametros tales como la dureza y la conductividad eléctrica son
necesarios (Dalvos, 2008), sin embargo, para Castillo (2001), quien realiz6 un estudio para
verificar la eficiencia de seis insecticidas en larvas de Spodoptera eridania, concluye que el

pH del agua empleado no tiene influencia alguna.

2.1.5. Dureza del agua

A. Definicién

La dureza no es mas que la suma de los cationes calcio (Ca*?) y magnesio (Mg*?), expresados
en mg/L (o ppm) de carbonato de calcio; ya que, son los mas abundantes entre los que
generan problemas en las aplicaciones, sin embargo, no expresa el contenido total de

minerales del agua (Padin y Passalacqua, 2018).

Con fines practicos se usa la siguiente formula:

CaCOsz ppm (mg/L) = 2,5 x mg/L Ca + 4 x mg/L Mg.

B. Clasificacion

La dureza del agua se clasifica por diferentes criterios, siendo estos los siguientes como la
de Environmental Protection Agency (EPA) (Willson, 2011), la Escala de Merck (Vivot et
al., 2010) y Asociacion Americana de Ingenieros (citada por Rodriguez, 2000). En la Tabla
1 se presenta la clasificacion de dureza del agua propuesta por EPA, Merck y la Asociacion

Americana de Ingenieros Agricolas.
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Tabla 1: Clasificacion de dureza de agua expresada en CaCO3.

CLASIFICACION DE LA EPA Escala de Asoc. Americana
DUREZA DE AGUA MERCK de Ingenieros

Agua blanda <75 <150 <60
Agua moderadamente dura

) 75-150 150- 324 61- 121
0 semidura
Dura 150-300 324- 540 121- 180
Muy dura > 300 > 540 > 180

Fuente: Willson, 2011. Vivot et al., 2010 y Rodriguez, 2000.

Existe otra clasificacion para la dureza. En la Tabla 2 la clasificacion segiin Andersen (2012).

Tabla 2: Clasificacion de dureza de agua expresada en CaCO3.

CLASIFICACION DE DUREZA CaCOs(ppm o mi/L)
Muy blanda 0-50
Blanda 50-120
Moderadamente dura 120- 600
Dura 600- 1200
Muy dura 1200- 3000

Fuente: Andersen, 2012.

C. Importancia en la agricultura

Para Padin & Passalacqua (2018), su importancia radica en el problema que esta

caracteristica del agua (pH) pueda causar en caso esta sea de valores altos. Algunos de los

inconvenientes que genera son: impedir una buena emulsionabilidad de las mezclas en los

tanques, formar sales insolubles con algunos herbicidas acidos débiles inactivandolos, entre

otros.

Existe una férmula estimada por Villaseca, para el caso del glifosato (herbicida) para poder

estimar el porcentaje real de inactivacion del i.a., independientemente del tipo de dureza de

agua que se emplee, o0 sea que, se estima la pérdida de glifosato activo en agua (Arrospide,

2004).
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Volumen pulverizado (I ha™) x Dureza CaCO m) x 0.00047 _ % inactivacién
Dosis de p.a. (kg ha™)

Los resultados son variables en estudios realizado en relacion al efecto de calcio y magnesio
sobre la eficacia de glifosato. Se observd que en presencia de calcio reduccion severa de la
actividad en 7 estudios, efecto moderado en 1 y no hubo efecto en 4, mientras que, en
presencia de magnesio se determin0 reduccion severa de la actividad en 3 estudios, efecto

moderado en 5, mientras que no hubo efecto en 2 (Ruiter et al., 2002).

Segun UAP (s.f), menciona que, algunos plaguicidas se pueden afectar negativamente por
la dureza del agua, donde las moléculas de estos productos quimicos que se encuentran
cargadas negativamente se adhieren a las moléculas de hierro, calcio y magnesio cargadas
positivamente ya que son cationes presentes en el agua dura. La union de estos, a causa de
la hidrdlisis, provocan que las moléculas de los plaguicidas no puedan ingresar a la plaga
objetivo debido a que, penetran a un ritmo mucho mas lento, o que se precipiten. Para Beard
(2001), los insecticidas son mucho mas susceptibles a hidrélisis que los fungicidas,
herbicidas y reguladores del crecimiento. Los insecticidas organofosforados y los
carbamatos son mas susceptibles que los insecticidas a base de hidrocarburos clorados,

asimismo, algunos de los piretroides muestran susceptibilidad a la hidrolisis.

La presencia del cation calcio en el agua, a la concentracion de 250 ppm afecta
negativamente el desempefio del herbicida glifosato sobre la maleza Sorghum halapense
(Papa, s.f.)

Segun Griffin (2009), menciona otros estudios a pesticidas respecto a la influencia de la
calidad de agua, dureza, como el caso de 2,4-D sal amina indica que, en este caso, las sales
del herbicida se disocian en agua formandose el anién de 2,4-D. EI Ca?* y Mg?* se unen al

anion, formando precipitados que pueden obstruir los filtros y boquillas.

Otro estudio respecto a la influencia de la dureza del agua, también para el glifosato, indica
que, esta produce como consecuencia una fuerte inactivacion parcial reduciendo los
porcentajes de control principalmente para las malezas con dificil control como: Cynodon

dactylon, Setaria spp., Cyperus rotundus y Parietaria debilis (Leiva, 2010).
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2.1.6. Conductividad eléctrica del agua

A. Definicion

La conductividad eléctrica (CE) es un indicador de la capacidad de un material o solucion
para conducir la corriente eléctrica, donde el valor es mas alto cuanto més facil se mueva la
corriente a través del mismo, es decir, a mayor CE, mayor es la concentracion de sales
(Barbaro et al., s.f.). En el Sistema Internacional de Unidades la C.E. se expresa como
siemens por metro (S/m), pero también se utiliza pS/cm o dS/m a una temperatura de 25°C
((Solis-Castro et al., 2018).

Para poder determinar el valor de la conductividad eléctrica de una solucion es necesario
contar con un conductimetro cuyas caracteristicas deben ser las siguientes: temperatura se
encuentre a 25°C cuya constante de celda esté en 0.469 cm™ y la compensacion de la

temperatura de 1.91 %K, de esa forma se evitara tener un valor incorrecto (Sanabria, 2007).

B. Clasificacion

La conductividad eléctrica (C.E) es un parametro que indica, indirectamente, la
concentracion de sales que se expresa en dS/m, por ello la clasificacion se vera en funcion a
la salinidad (Heredia, 2017). En la Tabla 3 se muestra la clasificacién de la conductividad
eléctrica segun la salinidad; mientras que, en la Tabla 4 se muestra la clasificacién de la

calidad de agua de riego segun la conductividad eléctrica.

Tabla 3: Clasificacién de la conductividad eléctrica en funcion a la salinidad.

CE (dS/m) Clase de Salinidad
2-4 Ligeramente salina
4-8 Moderadamente salina
8-16 Fuertemente salina

Fuente: (Heredia, 2017).
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Tabla 4: Clasificacion de la calidad de agua de riego en funcion a la conductividad eléctrica.

CE (dS/m) Calidad de agua Peligro de Salinidad
0-1 Excelente a buena Bajo a medio
1-3 Buena a marginal Alto
>3 Marginal a inaceptable* Muy alto

*SegUn cultivos
Fuente: Vega y Mufioz-Cobo (2005).

C. Importancia en la agricultura
Para Dalvos (2008), menciona que, si el valor de la conductividad eléctrica es menor a 500

puS/cm, es imposible que la eficiencia de los plaguicidas se vea afectada de manera negativa.

Un estudio realizado a los tipos de agua de rios de la provincia de Los Santos en Panama
indico que de todas las muestras donde los valores de C.E fueron cercanos a 500 pS/cm se
verificd la existencia de proporcionalidad directa entre la conductividad y la salinidad, con
lo que estos valores no indican la intervencién de este parametro en la efectividad de los
plaguicidas que se aplicaron, sin embargo no se puede descartar un posible problema por la
cercania al valor que Dalvos menciona como umbral para identificar el efecto de la

conductividad eléctrica en la eficiencia de los productos quimicos (Hernandez, 2018).

2.2. INSECTO EN ESTUDIO: Spodpotera frugiperda

El lepiddptero Spodoptera frugiperda o cominmente conocido como “cogollero del maiz,
es una de las plagas claves e importantes en varios cultivos por ser considerado polifago,
ademas de perjudicar sustancialmente al cultivo maiz, llegando a causar importantes

pérdidas econdmicas en la cosecha (Pottera et al., 2015).

Su control es uno de los factores econdémicos a considerar dentro de la produccion de los
cultivos donde ataca, como el maiz, ya que puede abarcar el 10% de los costos y se vuelven
mas dificiles de controlar si se sabe que el cogollero estd atacando en todos sus estados
fenoldgicos (de Polania et al., 2009; Murua et al., 2013).
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2.2.1. Taxonomia
De acuerdo a (Urretabizkaya et al., 2010), la clasificacién taxondmica de Spodoptera

frugiperda “gusano cogollero” es la siguiente:

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera

Especie: Spodoptera frugiperda

2.2.2. Caracteristicas

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), conocida como “Cogollero del maiz” es
un tipo de lepiddptero que ataca principalmente maiz, sorgo y arroz, aunque también, en
menor grado, hortalizas y algodon, entre otros cultivos, causando grandes pérdidas en los

principales como lo son el maiz y el algodén en América. (Meagher y Nagoshi, 2004).

Se le considera una especie americana, evoluciona constantemente en zonas tropicales y

subtropicales, sin embargo, en regiones templadas y frias tiene comportamiento estacional.

Es una plaga polifaga con mucha preferencia por las plantas herbéceas, principalmente las
gramineas. Cuentan como hospederos a las malezas, cuyo control es relevante para evitar

pérdidas de produccidn, es la plaga méas importante del maiz. (Urretabizkaya et al., 2010).

2.2.3. Ciclo biologico

Segun Guzman, D., Rodriguez, J. y Valencia (2016) indican que el ciclo biolégico de S.
frugiperda oscila entre 26.6- 59.6 dias para cumplir todos sus estados hasta alcanzar la
madurez sexual, donde dicho rango de tiempo va determinado por las condiciones climaticas

y hébitat del insecto.

El ciclo biologico, asi como la determinacion de los diferentes estadios larvales de insectos
es basico para poder realizar modelos de prediccion de desarrollo, valiosos para definir los
momentos mas oportunos y adecuados de aplicacion de plaguicidas para un mejor control
de las plagas y la menor pérdida econémica como de produccion. (Villay Catalan, 2004).
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S. frugiperda presenta las siguientes etapas durante su ciclo bioldgico: huevo o postura, larva
0 gusano, pupay adulto; atacando de diferentes formas y cada una de sus etapas dependiendo

del cultivo al que ataque (Negrete y Angulo, 2015).

Las posturas o huevos son puestos por las hembras tanto en el haz y envés de las hojas
tornandose de color blanco a gris segun se acerque su eclosion. Son protegidos por
secreciones bucales dejando una cubierta tipo polvosa para evadir a los enemigos y factores
climéticos adversos. Esta etapa puede durar entre 2 a 5 dias (Cheng Zhu et al., 2015; Negrete
y Angulo, 2015).

Los lepiddpteros, como S. frugiperda, presentan generalmente seis estadios larvales, etapa
que causa dafios en los cultivos (Cheng Zhu et al., 2015; Sparks, 1979). Ademas, para
Negrete y Angulo (2015), indican que las medidas de control deben darse hasta el tercer
estadio, ya que, a partir de él, en el caso del maiz, se dirigen al cogollo donde puede causar

dafios econdmicos considerables (Leiva, 2014)
El estado larval de este insecto cuenta con seis estadios (Guzmén, D., Rodriguez, J. y

Valencia, 2016). En la Tabla 5 se describen las caracteristicas de los estadios larvales de S.

frugiperda.

Tabla 5: Caracteristicas de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda.

ESTADIOS CARACTERISTICAS

- Larva recién emergida.
- Cefalea mas grande que el cuerpo.
1 - Las setas (vellosidades) son muy visibles en el cuerpo.
- A medida de su desarrollo, su cefalea se hace mas proporcional
a su cuerpo y las setas son menos visibles
- Luce totalmente hialina.

- Los tubérculos donde salen las setas se hacen mas notorios.

2
- A medida de su desarrollo, aparecen las bandas antocianéticas al
costado de su cuerpo.

3 - Se empieza a tornar de color rojizo.
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- A medida de su desarrollo, la larva evidencia una banda oscura
al costado de su cuerpo.

- Estadio principal para tomar medidas de control.

- La presencia de la "Y™" en la cabeza se torna mas notable.

4
- Se marcan anillos concéntricos en la zona toraxica.
- Se tornan de color café oscuro.

5 - Sus setas cada vez se hacen menos visibles.
- Se desarrollan puntos en cada segmento abdominal.
- Apariencia robusta con una tonalidad brillante.

6

- Se observa una mancha rojiza en el primer segmento del torax.

Fuente: (Guzman, D., Rodriguez, J. y Valencia, 2016).

Elaboracion propia.

Respecto a la etapa pupal, esta se desarrolla generalmente en el suelo, emergiendo el adulto
entre los 8-10 dias, las que pueden encontrarse por las hojarascas o malezas y desplazandose
a varias distancias llegando a atacar zonas aledafas de otros cultivos por ser poligrafas, con

alta actividad de noche y atraidas por la luz (Negrete y Angulo, 2015).

2.2.4. Importancia en la agricultura

La plaga, S. frugiperda, es una de las mas importantes y mas estudiadas en la agricultura
debido a la variedad de cultivos que puede atacar. Asimismo, por la resistencia que ha venido
teniendo y generando pérdidas econdmicas, asi como el perturbar el medio ambiente y los
agroecosistemas. Segun (Vlillate et al., 2006), esta plaga afecta a muchos cultivos por ser
polifaga y sumado a la explotacién masiva y en grandes extensiones, permite que se

reproduzca y disemine con mayor facilidad.

La resistencia de los insectos es un fendmeno evolutivo que surge de la exposicion continua
de una poblacidn a la presién selectiva que representa el uso indiscriminado de insecticidas
(Perry et al., 2011). Actualmente, los principales mecanismos que permiten desarrollar
resistencias son las mutaciones en los sitios objetivo de los insecticidas, la intervencion de
enzimas de desintoxicacion en el metabolismo de los insecticidas y los cambios
tegumentales que limitan la penetracion y accion adecuada del insecticida.(Georghiou,
1972).
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El control de S. frugiperda se ha basado en el uso de plantas modificadas genéticamente
que expresan toxinas Bt (Bacillus thuringiensis) y el uso de insecticidas sintéticos. Sin
embargo, la fuerte presidn selectiva causada por estos métodos de control ha llevado a un
aumento de la resistencia de S. frugiperda a las toxinas Bt y a los insecticidas de diferentes
grupos quimicos. (Storer et al., 2012)

Una de las resistencias que ha venido teniendo en las poblaciones de Brasil es al plaguicida
Lufenuron (inhibidor de quitina), por ello, empleado una secuencia de ADNc a gran escala
para que se compare el comportamiento de expresion génica entre larvas de S. frugiperda
resistentes a Lufenuron (LUF-R) y susceptibles (LUF-S), con ayuda de un transcriptoma, se
observo que, comparando la expresion genica entre LUF-R y LUF-S larvas hubo 940
transcripciones expresadas diferencialmente, con lo que LUF-R es mucho mayor que LUF-
S, sobre todo cuando hay intervencion la monooxigenasa P450 en las vias de desintoxicacion
de xenobidticos, brindandole mayor facilidad de resistencia para las larvas LUF-R (Rogério

Bezerra Do Nascimento et al., 2011).

Actualmente, los principales mecanismos de resistencia de S. frugiperda a los insecticidas,
incluyen mutaciones que conducen a la insensibilidad de los sitios objetivo y/o alteraciones
en la actividad de las enzimas involucradas en la desintoxicacion o secuestro de
xenobidticos. A pesar de estos hallazgos, se sabe poco sobre el perfil de expresidn génica de
las cepas resistentes a los inhibidores de la biosintesis de quitina, y no existen estudios de
cepas de S. frugiperda resistentes a tales plaguicidas. (Yu et al., 2003).

2.2.5. Crianza en laboratorio

En estudios donde se realizaron la crianza de S. frugiperda, indican que la recoleccion de
esta en campos donde se encuentren presentes para luego ser llevados condiciones de
laboratorio y puestos en las hojas de higuerillas, bajo una humedad relativa aproximada de
60%, temperatura ambiente (20-25°C) y un fotoperiodo regular de 14:10 horas luz
(Gonzalez-Maldonado et al., 2015). Sin embargo, la crianza masiva en laboratorio también
se puede dar mediante el empleo de alimentacidn artificial, donde las larvas se alimentan de
una serie de ingredientes que se estudiaron inicialmente con Helicoverpa zea, pero que con
algunas modificaciones de este tipo de alimento (BIO-MIX H-89 y otras combinaciones
estudiadas), ayuda a que el ciclo bioldgico sea entre 2-10 dias menos que con alimento
natural, asi como una mayor eclosion de las posturas y se pueda generar mayores estudios

entre las poblaciones (Boquin & Zamorano, 2002; Chacon et al., 2009).
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2.3. PLAGUICIDAS

2.3.1. Definicion

Segun (Sanchez & Berenguer Subils, s.f.) indican como definicion de plaguicidas o toda
aquella sustancia o compuesto (ingrediente activo) que tengan los siguientes objetivos de
control: Controlar los problemas fitosanitarios, favorecer la produccion vegetal (no abarcan
los nutrientes ni enmiendas en el suelo), mantener la produccion y producto vegetal,
destruccion de agentes perjudiciales al cultivo incluso si son vegetales (malezas), eliminar
partes del mismo cultivo para poder contrarrestar el dafio que puedan estar teniendo y
finalmente, el control de organismos o patdgenos que atacan a los cultivos y la produccién
de estos.

Un plaguicida es combinado con otras sustancias, pero principalmente con agua, para las
aplicaciones quimicas segun sea el caso y requerimiento del cultivo, sin embargo, de acuerdo
a las caracteristicas del recurso hidrico, este puede alterar la efectividad del producto, ya sea,
en horas o dias, aunque en su envase original se puede conservar sin alteraciones hasta
aproximadamente 36 meses (Leiva, 2011).

La eficiencia de una aplicacion de plaguicidas radica en la relacién que existe entre la
cantidad de producto que efectivamente llega al objetivo (producto depositado) y la cantidad
de caldo (producto méas agua) aplicado; se expresa en porcentaje y cuanto mas cercana a 1
(uno) sea esta relacion, mayor sera la eficiencia lograda, donde desde la preparacién del
caldo hasta que esta ejerza su accion sufre una cadena de reacciones entre pérdidas y
transformaciones que, junto a las propiedades fisico-quimicas propias del o los productos
agroquimicos empleados (solubilidad, Koc, Kow, presion de vapor, entre otros), asi como
del momento oportuno, condiciones agroclimaticas y estado de la tecnologia de aplicacion

incidiran en un incremento o baja eficiencia (Padin & Passalacqua, 2018).

Eficiencia = Producto sobre el objetivo x 100
Total producto aplicado

La importancia de una alta eficiencia de aplicacién, varia en un porcentaje generalmente de
25 a 60%, puede deberse al hecho de que la parte del producto que no llega al objetivo es
liberada al ambiente, con lo que no cumple su funcién, genera pérdidas econdémicas, riesgos
de contaminacién ambiental y peligros para la salud. En general los valores més bajos se
asocian a cultivos de porte arbdreo o conducidos en espalderas. (Martens, 2012).
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2.3.2. Composicion y clasificacion

Los plaguicidas cuentan con una composicién, donde los principales componentes son los
siguientes: a) Ingrediente activo: compuesto o sustancia que cuenta con un grado de pureza
en el plaguicida y tiene relevancia en la actividad del producto. Los productos quimicos
(plaguicidas) que se emplean en la agricultura tienen una presentacion comercial,
dependiendo de la empresa, donde el ingrediente activo es el que cumple el rol principal para
el control y fin de dicho pesticida. b) Ingredientes inertes: consideradas asi a aquellas
sustancias 0 materias que permiten el control de las caracteristicas de los plaguicidas para
una adecuada dosificacion y aplicacién de estos. Interactian de la mano con el o los
ingredientes, ¢) Coadyuvantes: son las sustancias como los tensioactivos, fluidificante,
entre otros que ayudan a modificar las propiedades fisicoquimicas de los ingredientes
activos, y d) Aditivos: son empleados basicamente para cumplir las reglamentaciones en
cuanto a la produccién de plaguicidas sin tener influencia en la eficacia de estos. (Sanchez y

Berenguer Subils, s.f.)

Segun Cid (s.f.) indica que, respecto a la clasificacion que reciben los plaguicidas,
principalmente se dividen en dos grandes grupos segun: el destino de su aplicacion y su
accion especifica. En el primero tenemos a los siguientes: sanidad vegetal (fitosanitarios),
sanidad ambiental, jardineria, ganaderia, higiene personal, entre otros; mientras que, para la
segunda clasificacion se encuentran los siguientes (Arregui y Puricelli, 2008): a) segun el
hospedante sobre el que actGan (insecticidas, acaricidas, fungicidas, nematicidas,
desinfectante del suelo, entre otros; b) segin en grupo quimico al que pertenecen (en
insecticidas: clorados, organofosforados, carbamatos, piretroides,pirrol, benzoilureas; en
fungicidas: metoxiacrilatos, triazoles, bencimidazoles, ditiocarbamato; en herbicidas:
sulfitos, imidazolinonas, triazinas, acetanilidas, benzonitrilos y diazinas); c) segun el
comportamiento en la planta (sistémicos y de contacto); d) segun su especificidad contra la
plaga (selectivos y no selectivos); e) segun la via de ingreso (contacto, ingestion e
inhalacidn) y f) segiin su modo de accion (intervencion del plaguicida a nivel de reacciones
bioquimicas entre la planta y la plaga).

Herzfeld y Sargent K, 2008 (citado por Cid, s.f.), estudiaron las formulaciones mas

relevantes de los plaguicidas fitosanitarios, que es donde daremos énfasis. De esta manera

tenemos como principales a las siguientes:
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Para las formulaciones liquidas:

Concentrados emulsionables (CE): el ingrediente activo esta disuelto en uno 0 mas
derivados del petréleo, cuenta con un emulsionante para la interaccion con el agua y es de
aspecto lechoso. Su uso puede ser con equipos manuales o grandes pulverizadoras, facil
almacenamiento y manipulacion, no obstruyen pastillas ni filtros y cuentan con una
residualidad media, todo ello en cuanto a ventajas se refiere, pero una desventaja de este tipo
de formulacién es que al estar muy concentrada puede causar mas facil una sobredosis,
también pueden afectar al ambiente debido al olor fuerte que presentan y causar dafios en la

salud por ser irritantes al a piel.

Suspensiones concentradas (SC): para este tipo de formulados, la presentacion del
ingrediente activo es en cristales que no son solubles en agua, sino estan suspendidas, debido
a esta condicion hidrofobica, se requiere del uso de otros ingredientes que permiten su
dispersién. En cuanto a las ventajas, estas son similares a los concentrados emulsionables,
pero en desventajas, se tiene que pueden causar taponamientos en los filtros o pastillas (las
de menor caudal), ademas que, al no tener mucho olor, son més residuales, se requiere de
una mayor agitacion ya que, pueden dejar residuos perjudicando a la produccion en cuanto

a calidad y otros aspectos, finalmente son mas caros que la formulacién anterior.

Para formulaciones secas:

Polvos (D): se emplean tal cual vienen en la presentacion, la mayor desventaja es que esta
sujeta a las corrientes de viento, las cuales no le permiten un buen desempefio, por ello, su
uso en el sector agricola extensivo es casi nulo. Basicamente, este tipo de formulacion sirve

para la ganaderia, saneamiento ambiental y jardineria

Gréanulos (G): Son similares en caracteristicas a los polvos, sin embargo, al contar con una
mayor granulometria, permite contrarrestar el problema de la deriva por las corrientes de
vientos. Dentro de estos se encuentran los granulos solubles (SG) que contienen lo(s)
ingrediente(s) activo(s) que se disolveran en agua, en forma de solucion verdadera,

pudiendo, sin embargo, contener auxiliares de formulacion insolubles (COSAVE, 2000).
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Polvos mojables (WP): Vienen en presentacion de polvos muy finos, no solubles al agua.
Sus ventajas basicamente son su alta residualidad, el almacenamiento y transporte, asi como
menor dafio al contacto con la piel, por otro lado, como desventaja es que, al no ser soluble
al agua, se tiene que estar en constante agitacion para mantener una homogeneidad, pueden

causar obstruccion a los equipos y filtros.

Granulos dispersables (WG): Son similares a los polvos mojables, con la diferencia de ser
mas sencillos en su pesaje y preparacion, asi como de ser menos riesgoso para la salud

(inhalacion).

2.3.3. Preparacion de la mezcla de plaguicidas

(Cid, n.d.) indica que, los plaguicidas presentan un comportamiento luego de la preparacion
de estas para su aplicacion en las que puede actuar como adicién, sinergismo o antagonismo
frente a toda la mezcla que se realiza, ello se puede dar porque algunos ingredientes activos
0 compuestos son toxicos por si mismos, pero al mezclarse con otros, eso puede disminuir o
eliminarse, dependera del efecto que causen la interaccion de ellos. Asimismo, es preciso
mencionar sobre la incompatibilidad que puede darse entre los plaguicidas, causando un mal
manejo del control de plagas, por ello, siempre se recomienda hacer un ensayo experimental
donde se averiglie el comportamiento, con la finalidad de determinar la viabilidad de la

mezcla.

Para la viabilidad de la mezcla, se emplea un pequefio recipiente donde se mantiene la misma
proporcion de cada componente en el siguiente orden: colocar el agua y si es necesario un
estabilizador de pH, mezclarlas con las formulaciones secas hasta lograr una disolucién,
colocar las soluciones concentradas en agua, luego las concentraciones emulsionables y/o
otras formulaciones liquidas para proceder a agitar, de haber polvos solubles se le agrega y
agita para que finalmente se agregue coadyuvantes. Dejar reposar unos 15 a 20 minutos para
observar los resultados. Si son compatibles, se mostrard una mezcla homogeénea y suave, de
haber sedimentos, con una agitacion leve se disuelve rapidamente, pero si las mezclas
resultan ser incompatibles, lo que se visualizara seran unas fases diferenciadas, grumosas

que, aunque se agite, estas no se disolveran. (Cid, n.d.)
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Respecto al uso de coadyuvantes, es clave resaltar que el término incluye incluso a sustancias
que forman parte de las formulaciones de los plaguicidas como aquellas que se agregan de
manera independiente al momento de preparar la mezcla de aplicacién (Padin y Passalacqua,
2018). Se recalca que un coadyuvante y un tensioactivo son dos términos diferentes. Para
Puricelli y March (2014), un solo coadyuvante no cumple todas las funciones, por ello es
frecuente la necesidad de utilizar una combinacion de ellos, que sean complementarios y
compatibles entre si; mientras las empresas fabricantes de agroquimicos aconsejen el uso de

uno o mas, en mezcla con sus productos cabe sefialar que, no siempre son necesarios.

Fishel y Ferrell (2013) indican que, cuando se aplicara la mezcla en un tiempo considerable
después de su preparacion se debe considerar agregar un agente acidificante para evitar la

hidroélisis alcalina.

A continuacion, se detallara caracteristicas de los ingredientes activos y productos quimicos

que se empelaron en la realizacion del experimento.

2.3.4. Chlorfenapyr
Segun (FAO, s.f.) indica que, el ingrediente activo Chlorfenapyr pertenece al grupo quimico
pirrol, con una formula molecular de: C1sH11BrCIFsN20O, donde la principal presentacion de

formulacidn es la de suspension concentrada (SC).

Es un insecticida y acaricida que actla por ingestion y por contacto, se emplea para controlar

minadores de hojas, trips, &caros, entre otros.

Es un insecticida-acaricida. Su actividad bioldgica depende de su activacién a otra sustancia
quimica (4-bromo-2- (p-clorofenil) -5- (trifluorometil) -pirrol-3-carbonitrilo). La
eliminacion oxidativa del grupo N-etoximetilo de Chlorfenapyr mediante oxidasas de
funcion mixta forma 4-bromo-2- (p-clorofenil) -5- (trifluorometil) -pirrol-3-carbonitrilo,
quien desacopla la fosforilacion oxidativa en las mitocondrias, llegando a interrumpir la
produccién de ATP, la muerte celular y, por ultimo, la muerte del organismo. (Lunn et al.,
n.d.)

Segun el Comité de Accion para la Resistencia a los insecticidas (2008), indica que el

Chlorfenapyr inhibe la fosforilacion oxidativa, interrumpiendo el transporte de electrones
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dentro de las células. El pirrol activo se deposita entre las membranas de las mitocondrias y
actia como bomba de succion de los H* colocandolos en el exterior del organelo,
interrumpiendo el transporte de electrones dentro de las células, inhibiendo la produccion de
ATP, sin el cual las células cesan sus funciones dando lugar a la muerte de los insectos y

acaros.

Chlorfenapyr es un ingrediente activo que es efectivo a nivel de modo de accion en el insecto
por contacto e ingestién, su ingreso a la planta se da de forma translaminar. Su aplicacion se
realiza en los primeros estadios larvales, donde al inicio presenta un control lento. (Aer et
al., n.d.).

2.3.5. Lufenuron

El ingrediente activo Lufenuron, cuya formula molecular es C17HsCl.FgsN2O3, forma parte
del grupo quimico de las benzoilureas, especificamente es una bezoilfenilurea. Empleado
para tratamientos y controles veterinarios (Rath et al., s.f.), asi como en la agricultura como
insecticida para proteger a los cultivos (frutales, maiz, algodén y entre otros) de plagas,
principalmente las larvas de lepiddpteros y coledpteros. (Braga da Silva et al., 2003; Pérez-
Moreno et al., 2006; Vazquez et al., 2014).

Lufenuron esta considerado dentro de la gama de insecticidas reguladores de crecimiento
(IGR), estos son de tercera generacion por ser menos toxicos y compatibles con el control
de plagas, asi como el manejo sostenible de uso evitando dafiar el medio ambiente como el

producto del cultivo tratado. (Matsumura, 2010).

Se ha demostrado que las benzoilfenilureas pueden afectar la formacién de la cuticula de
una manera dependiente de la concentracion de la aplicacion quimica, donde al tener dosis
mas bajas solo afectan el grosor de la cuticula y la orientacion de las microfibrillas, mientras
que a dosis mas altas interrumpen completamente la sintesis de quitina. (Gangishetti et al.,
2009).

Segun (Rath et al., s.f.) indica que, el mecanismo de accion del Lufenuron es sobre el

crecimiento de la larva en los primeros estadios, donde inhibe la formacion de quitina, de

esta forma logrando evitar la muda, conllevando a la muerte de la plaga.
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Este mecanismo de accién de inhibir la biosintesis de quitina se da interfiriendo la sintesis o
deposito de quitina en el exoesqueleto y en otras estructuras quitinizadas de insectos
(Merzendorfer y Zimoch, 2003). Dada la especificidad del modo de accion de Lufenuron, se
ha demostrado que este grupo de insecticidas tiene un gran potencial en los programas de
manejo integrado de plagas (MIP) debido a su baja toxicidad para humanos y animales
superiores (Beeman, 1982).

Un estudio sobre el efecto toxico o comportamiento del Lufenuron en los ecosistemas
acuaticos y terrestres en funcién a seis bioindicadores dieron como conclusion que, este
ingrediente activo puede causar toxicidad dependiendo de la duracion, tiempo de exposicion,
formulacion y susceptibilidad del organismo evaluado, donde existen consideraciones de los
procesos metabdlicos y bioguimicos que intervengan al actuar con el plaguicida, siendo mas
toxico en los ambientes acuaticos que terrestres. Ademas, Brock et al. (2016) indica que, el
Lufenuron al ser un plaguicida lipofilico, puede causar toxicidad en los organismos acuaticos
bentonicos, ya que en los sumideros se pueden encontrar sedimentos con estos organismos

que puedan permitir su persistencia.

El control de Lufenuron para S. frugiperda ha sido estudiada de tal manera que, se pueda
comprender y alertar de alguna presencia de resistencia de esta plaga al ingrediente activo,
ya que es comun su empleo. Es por ello que, es importante contar con datos e investigaciones

que permitan tener un mejor manejo de resistencia del insecto (MRI).

Un estudio en base a la evaluacion del patrén de herencia a la resistencia al Lufenuron, que
evite que se dé la inhibicién de formacién de quitina, a través del empleo de dos tipos de
cepa de S. frugiperda, la susceptible y la resistente, revela que, la primera tuvo un valor de
CL50 promedio de 0.23 g Lufenuron/ml agua, mientras que, la segunda tuvo en CL50
promedio de 210,6 g Lufenuron/ml agua. Ademas, indica que la relacién de resistencia fue
de 915 veces, donde los CL50 de cruces reciprocos fueron 4.89 pg/ml para la resistente
hembra y macho susceptible y 5.74 pg/ml para la hembra susceptible y macho resistente,
finalmente revelando que la resistencia al Lufenuron para esta plaga es autosémico e

incompletamente recesivo, asociado a multiples genes. (Nascimento et al., 2016).
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2.3.6. Emamectin benzoato

Emamectin benzoato es un insecticida foliar derivado de una serie de productos de la
avermectina. La ISO admite el nombre de Benzoato de (4 ” R) -4 " -desoxi-4 " - (metilamino)
avermectina B1. Considerado un neurotransmisor e inhibidor que causa paralisis a los

insectos en un lapso de 2 a 4 dias de su aplicacion. (van der Velde, 2011).

ElI Emamectin Benzoato es un plaguicida semisintético y segunda generacion de
avermectina. Esta registrado para controlar las plagas de lepiddpteros y / o minadores de

hojas en cultivos de hortalizas de hoja y frutales a bajas tasas de uso (Syngenta, 2004).

El modo de accion que presente este plaguicida es actuar disminuyendo la excitacion de las
neuronas poco después del contacto con la plaga y el cultivo aplicado (ingreso translaminar
del plaguicida), donde las larvas de los insectos dejan de alimentarse y se paralizan
irreversiblemente muriendo a los 3-4 dias. (Grafton-Cardwell et al., 2005). Muchos estudios
indican que hay pocas diferencias cualitativas en el modo de accion de los compuestos de
avermectina estudiados, incluido el Emamectin Benzoato; por lo tanto, se cree que la

mayoria de las avermectinas tienen un modo de accion similar. (Jansson et al., s.f.)

Se llevaron a cabo experimentos de bioensayo para investigar la eficacia comparativa de
algunos insecticidas nuevos, como Emamectin Benzoato, Lufenuron y Espinosad, en el
tercer y quinto estadio larvario de Spodoptera littoralis. Las relaciones de tiempo-
mortalidad, efectos sobre el aumento de peso larval, dafio por alimentacion, y el desarrollo
larval de S. littoralis también se determinaron. El estudio actual indica que el de Emamectin
Benzoato es el mas potente entre los insecticidas ensayados en tercer y quinto estadio larval
de S. littoralis con valores cronicos de CL90 de 0,31 y 0,64 ug ml -1, respectivamente. El
efecto combinado del Emamectin Benzoato y Lufenuron o espinosad fue aditivo o
antagonista, lo que sugiere que la aplicacién Unica de estos insecticidas es mas eficaz que la
combinacion. En comparacion con Lufenuron y spinosad, de Emamectin Benzoato maté a
los dos dias los 3° y 5° estadios de S. littoralis significativamente mas rapido, disminuyo
notablemente el aumento de peso de las larvas en el tercer estadio y el dafio por alimentacion,
causO una mortalidad del 100% en el quinto estadio durante el desarrollo larvario. Estos
hallazgos sugieren que el de Emamectin Benzoato es un compuesto eficaz en comparacion

con Lufenuron y spinosad para el control de S. littoralis. Los experimentos de campo de
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estos insecticidas podrian ser Utiles para confirmar una reduccion del dafio a las plantas
debido a infestacion por S. littoralis. (EI-Sheikh, 2015).

Por otro lado, un estudio sobre la toxicidad de cuatro clases de insecticidas: Emamectin
Benzoato (avermectina), Chlorfenapyr (pyrrol), fipronil (phenylpyrazol) y tebufenozide
(benzoylhydrasido) fueron comparadas en un ensayo con dieta artificial y otro de eficacia de
residuo para el control de varias especies de lepidopteras. Se observo que, emamactin
benzoato fue el insecticida mas toxico, (20- a 64,240 veces mas tdxico que los otros). Los
valores de CL90 para Emamectin Benzoato fueron de 0.0050 hasta 0.0218 ug/ml para seis
especies de lepiddptera. Similarmente, chlorfenapyr mostro toxicidad consistente para todas
las especies, con valores de CL90 desde 1.9 hasta 4.6 ug/ml. Mientras que, las toxicidades

de fipronil y tebufenozide varian entre las especies probadas. (Argentine et al., 2002).

Otro estudio respecto a Emamectin Benzoato, en comparacion a dos plaguicidas de
indoxacarb y espinosad frente al control de Plutella xylostella en campos de cruciferas de
Estados Unidos y México. La mayoria de las poblaciones eran susceptibles a los tres
plaguicidas, pero hubo una poblacion que mostré resistencia a niveles alto de indoxacarb y
espinosad debido a su uso extensivo de aplicaciones en esa region. El objeto de esta
investigacion fue investigar la susceptibilidad de P. xylostella respecto a la variacién
geografica a los tres plaguicidas en mencion y para monitorear la evolucion de la resistencia

poco después de las introducciones en el campo. (Zhao et al., 2006).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Durante la fase experimental se emplearon las salas de crianza y aplicacion de tratamientos
del Laboratorio de Toxicologia de Plaguicidas de la Universidad Nacional Agraria La

Molina.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. Materia prima
A continuacion, se detallaran los materiales obtenidos en su forma natural y que seran

empleados tal cual como parte de la experimentacién de esta investigacion.

A. Insecto en estudio

Para esta investigacion se trabajo con la plaga Spodoptera frugiperda, siendo recolectada de
los campos de maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina, los cuales no habian sido
tratados con los insecticidas en estudio Chlorfenapyr, Lufenuron y Emamenctin Benzoato).
El nimero de larvas recolectadas fueron 30, los cuales se encontraban entre el cuarto y sexto
estadio larval para poder tenerlas en menor tiempo en el estado de pupa para determinar los

detalles de la crianza que se emplearia durante la etapa experimental.

La ubicacion taxondmica de esta especie es la siguiente:

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera

Especie: Spodoptera frugiperda



B. Recurso hidrico
El agua fue el recurso mas importante para estudiar su influencia en el desempefio de algunos
insecticidas. Se buscé que estén presentes los 3 rangos de pH (&cido, basico y neutro), asi

como los 3 tipos de durezas (agua blanda, semidura y muy dura).

Se obtuvo 3 tipos de agua procedentes de:

- Fundo 1 del Valle de Ica (ubicado en Villacuri):
CALIDAD DE AGUA 1

- Fundo 2 del Valle de Ica (ubicado en Santiago):
CALIDAD DE AGUA 2

- Agua destilada del laboratorio de andlisis de agua y suelos de la UNALM.:
CALIDAD DE AGUA 3

B.1. Analisis de calidad de agua

Para poder determinar las caracteristicas fisicoquimicas de cada agua y la identificacién de
su procedencia, se recurrid al laboratorio de analisis de agua y suelos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

La clasificacion de la dureza se hizo segun la EPA.

En la Tabla 6 se muestra la clasificacion de los tipos de agua empleados en cuanto al pH,

durezay C.E.

Tabla 6: Caracteristicas quimicas de las aguas empleadas.

Tipo de agua pH DUREZA (ppm) C.E. (Ds/m)

Agua de Fundo 1
(CALIDAD DE 7.6 - basico 121 - semidura 2.4
AGUA 1)

Agua de Fundo 2
(CALIDAD DE 6.6 - 4cido 575 - muy dura 8.4
AGUA 2)

Agua destilada
(CALIDAD DE 7 - neutro 1 - blanda 0.005
AGUA 3)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Crianza masal
La crianza masal para Spodoptera frugiperda consistio en varias etapas:
- Alimentacién masiva mediante el empleo de una dieta artificial. (crianza individual).

Figura 2: Alimentacion artificial individual.

- Recoleccion de las pupas y su almacenaje en frascos de vidrio (separacion por sexo)

hasta que emerja el adulto.

Figura 3: Crianza de pupas segln sexo.

- Recoleccion de los adultos en cajas especiales para que puedan oviponer a las posturas,

las cuales serian empleadas para las aplicaciones de las mezclas.

Figura 4: Tapers grandes para crianza de adultos de S. frugiperda.
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A. Alimentos artificiales

La alimentacion fue realizada mediante la preparacion de una dieta o alimentacion artificial
para las larvas. Se utilizo la formula recomendada por SENASA con algunas modificaciones,
donde las primeras 30 larvas recolectadas del campo de maiz de la UNALM, pasaron por
una etapa preliminar de dos tipos de alimentos artificiales con el fin de determinar cudl se
adaptaba mejor a ellas y las condiciones en las que se realizo la experimentacion.

Posterior a ello, se definio el tipo de alimentacién artificial que se emplearia durante todo el
proceso experimental que se detalla en las proximas lineas.

Los alimentos artificiales también fueron aplicados con la referencia de un estudio segun
(EI-Sheikh, 2015).

A.l. Tipo 1:
Se empled para las larvas que fueron recolectadas, las cuales estaban entre el estadio 4y 5
con el fin de empupar mas rapido. En la Tabla 7 se menciona los materiales empleados para

la elaboracion de la dieta artificial tipo 1.

Tabla 7: Materiales empleados para la elaboracion de la dieta artificial tipo 1.

MATERIALES CANTIDAD

Agua destilada 500 mL
Harina de habas 100 g
Levadura de 129
cerveza

Nipagyn 1.25¢
Acido ascorbico 1.17 g
table_ta_ .. 1/2pastilla
multivitaminica

tetraciclina

(antibidtico) 0.0259
Agar 5.616 g
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A.2. Tipo 2:

Este tipo de alimento se empled para las primeras larvas (las mas pequefias que fueron
recolectadas inicialmente) con el fin de que estas crezcan y empupen.

De igual manera que la dieta del tipo 1, se utiliz6 la formula recomendada por SENASA con
algunas modificaciones. Asimismo, sefialar que fue la dieta con la que se continud la parte
experimental en relacion a la crianza masal para S. frugiperda. En la Tabla 8 se menciona

los materiales empleados para la elaboracién de la dieta artificial del tipo 2.

Tabla 8: Materiales empleados para la elaboracion de la dieta artificial tipo 2.

MATERIALES CANTIDAD
Agua destilada 585 mL

Frejol 1009
Levadura de 25.3¢
cerveza

Nipagyn 1589
Acido ascorbico 259
Acido citrico 0829
Germen de trigo 3969

159

Agar

A.3. Preparacién:
Sancochar el frejol y retirar toda el agua. Licuarlo junto al germen de trigo, la levadura de
cerveza, nipagyn, acido ascorbico, acido citrico y el agar mezclandolos con toda el agua

destilada (todas en las cantidades indicadas en las Tablas 7 y 8).

Si se procede a dar el alimento a las larvas, recalentarla en condiciones de bafio Maria por

30 minutos y repartirlas en los tapers individuales.

Esta dieta cuando enfria se endurece a manera de un budin, en esta forma se puede guardar

en refrigeracion cuando no es utilizado.
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Para la crianza se coloca un papel periddico al fondo del taper, luego se coloca la dieta en
trozos y encima las larvas (una larva por taper) cada 2 a 3 dias; dependiendo del consumo
de la dieta se les cambia de taper y se les da un nuevo alimento. Esto se repite hasta que las

larvas llegan a prepupa.

A.4. Materiales y equipos empleados en el proceso de alimentacion artificial:
- Tapers pequefios de 1onz (300 unidades)
- Un taper pequefio (250 ml)

- Un téper grande (1L)

- Fuentes (5 unidades)

- Olla

- Cocina eléctrica

- Pirex de 1 litro de capacidad.

- Licuadora.

- Balanza electronica.

- Alimentos artificiales (ver Tablas 7 y 8)
- Papel toalla (1 rollo)

- Pinceles.

- Cuchara pequefa.

B. Recoleccion y crianza de pupas

Las pupas fueron obtenidas de las larvas que estuvieron alimentadas con la dieta artificial.

B.1. Materiales y equipos empleados en el proceso de crianza de pupas:
- Frascos de vidrio grandes (6 unidades)

- Tela blanca (2 metros)

- Algodon (3 rollos)

- Alcohol de 962 (2 frascos de 1L c/u)

- Placas Petri (10 unidades)

- Frasco de miel y propdleo (1 unidad)

- Ligas (una caja)

- Estereoscopio.

- Calefaccion y controlador de fotoperiodo.
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C. Recoleccién de adultos
Los adultos de S. frugiperda fueron obtenidos luego de que las pupas maduraron,

colocandolas en los tapers organizadores.

C.1. Materiales y equipos empleados en el proceso de crianza de adultos:
- Tapers organizadores (5 unidades)

- Tapers pequefios de 1onz (20 unidades)
- Papel toalla (10 rollos)

- Pegamento (1 frasco grande)

- Frasco de miel y propdleo (1 unidad)

- Flores de geranio

- Pinceles

- Algododn (1 rollo)

- Ligas (2 cajas)

- Tijera de podar

- Tijeras

- Estiletes

- Agua destilada (2 L)

- Calefaccion y controlador de fotoperiodo.

Figura 5: vista interior del contenido de los tapers organizadores

para la crianza de adultos de S. frugiperda.
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3.2.3. Reactivos: productos quimicos
A continuacion, se describen las caracteristicas de los insecticidas empleados para esta

investigacion.

A. CHLORFENAPYR

A.1. Nombre comercial: BULL FIRE 240 SC®

A.2. Ingrediente activo: Chlorfenapyr

A.3. Formula: Suspensién concentrada

A.4. Grupo quimico: Pyrroles

A.5. Clase de uso: Insecticida- acaricida agricola

A.6. Modo de accién: No sistémico, por contacto o ingestion.

A.7. Mecanismo de accién: Inhibe la fosforilacion oxidativa.

B. LUFENURON

B.1. Nombre comercial: MAGISTRAL 50 EC®

B.2. Ingrediente activo: Lufenuron

B.3. Formula: Concentrado emulsionable

B.4. Grupo quimico: Benzoylureas

B.5. Clase de uso: Insecticida agricola

B.6. Modo de accion: Por ingestion

B.7. Mecanismo de accion: inhibe la sintesis de quitina.

C. EMAMECTIN BENZOATO

C.1. Nombre comercial: COLOSO 50 SG®

C.2. Ingrediente activo: Emamectin Benzoato

C.3. Formula: Granulos solubles

C.4. Grupo quimico: Avermectina

C.5. Clase de uso: Insecticida agricola

C.6. Modo de accién: Por ingestion, pero con alguna accién por contacto.

C.7. Mecanismo de accion: se fija en los neuroreceptores potenciando la actividad del

GABA e incrementando el ingreso de los iones de cloro.
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3.2.4. Aplicaciones

Las aplicaciones se basaron en la obtencion de dosis de laboratorio para cada producto

quimico empleado, asi como la preparacion de las mezclas para la etapa definitiva de la

experimentacién, cuyos materiales se detallaran a continuacion.

A

Materiales para la obtencion de dosis de laboratorio

Placas Petri (260 unidades)

Frascos de vidrio grandes (13 unidades)

Ligas (520 unidades)

Guantes de proteccion

Probeta

Pipeta de diferentes medidas (0.01ml, 1 ml y 5ml)

Tela blanca

Higrometro

Hojas de higuerilla (Ricinus communis) (260 unidades en forma de disco)
Papel filtro (260 unidades en forma de disco)

Papel toalla (2 rollos)

Larvas de S. frugiperda (de tercer estadio) (260 individuos)

Mezclas de aplicacion, 4 dosis diferentes por producto (100%, 50%, 10% y 1% de dosis
de etiqueta; 1 litro por cada dosis).

Materiales para la preparacion de las mezclas de aplicacion

Agua de las tres calidades que se obtuvieron (agua destilada, agua de fundo 1 y agua del
fundo 2; 1 litro por aplicacion)

Frascos de vidrio grandes (30 unidades)

Balanza

Probeta de 1 litro

Placas Petri (50 unidades por aplicacion y variable)

Guantes de proteccién

Mascarillas

Lentes de aplicacion
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3.3. METODOLOGIA

Para la parte experimental y conduccion de este ensayo se dividié en dos etapas:
- Etapa preliminar

o Crianza de la plaga en estudio (S. frugiperda).

o Obtencion de la dosis de laboratorio para los productos empleados.

- Etapa definitiva

o Aplicacion de las mezclas.

3.3.1. Etapa preliminar
Durante esta etapa se evaluo y determind las condiciones éptimas que se emplearon en la
etapa definitiva, donde se aplicaron las mezclas junto a todas las variables que intervinieron

y que serdn mencionadas en el punto 3.4.

A. Recoleccion de la plaga en estudio

La recoleccion de la plaga en estudio, S. frugiperda fue el primer paso del experimento,
consistio en la basqueda de campos de maiz ubicados en los terrenos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, donde estos no hayan sido aplicados con los ingredientes

activos de los productos empleados (Chlorfenapyr, Lufenuron y Emamectin Benzoato).

La plaga fue recolectada en su estado larval entre el tercer y sexto estadio (dependiendo de
la alimentacién que hayan tenido de la “hoja bandera” de dicho cultivo), fueron 30 unidades
de estas las que se sometieron a la crianza donde se determing el tipo de alimento o dieta
artificial a emplear de manera permanente para todo el proceso experimental, siendo las de
tercer estadio las que se alimentaron con la dieta artificial Tipo 1, ya que esta ayudd a su
crecimiento. Por otro lado, las que se encontraron en el cuarto-sexto estadio fueron sometidas

a la dieta artificial tipo 2, la que ayudd a que empuparan en menor tiempo.

B. Crianza individual y masal
La crianza de S. frugiperda consistio en obtener la mayor cantidad de individuos de la
siguiente generacion a partir de las 30 unidades que se recolectaron y sucesivamente hasta

Ilegar a etapa definitiva de aplicacion.
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La crianza individual consistié en alimentar bajo una dieta artificial a cada larva en un taper
de 1 onza (una cucharadita de alimento por taper), las cuales se revisaron cada 24 horas con
el fin de registrar todos los datos posibles respecto a su comportamiento y desenvolvimiento
de su ciclo bioldgico, donde una vez obteniendo las pupas, estas se aislaron en frascos de
vidrio grandes de acuerdo a su sexo junto a un pequefio recipiente conteniendo agua y otro
con miel- propoleo (ambos sumergidos con algodon) de esta manera, se inicid con la crianza

masal.

La crianza masal abarcé el desarrollo de la plaga en masa para los estados de pupa y adulto,
este ultimo consistio en introducir a todos los que se encontraban en este estadio a los tapers
organizadores que habia sido modificado con una entrada de gasa (ver Figura 5) y envuelto
en su totalidad por el interior con papel toalla, ya que esta textura favorecia a que la plaga
oviposite y sea de facil retiro con solo cortar la zona donde se observaran posturas. Cabe
resaltar que, dicho taper organizador ya contenia en su interior flores de geranio y en las
esquinas tapers pequefios (lonz) de algoddn con agua y otros con miel y propdleo para
fomentar el apareamiento de S. frugiperda y poder obtener las nuevas posturas y

generaciones.

B.1. Alimentacion

Las dietas artificiales fueron distribuidas de la siguiente manera:

Las primeras larvas recolectadas fueron sometidas con la dieta artificial tipo 1 (cuarto-sexto
estadio larval) y tipo 2 (tercer estadio) hasta que empupen.

Las generaciones siguientes fueron alimentadas con la dieta artificial tipo 2, ya que fue la
que mejor permitié el desarrollo del ciclo bilégico de la plaga de estudio en lo que
corresponde a tamafio y cantidad de posturas.

C. Obtencion de la dosis de laboratorio

La finalidad de obtener la dosis adecuada de los productos empleados fue la de contar con
una concentracion-relacion del producto y el agua destilada para la preparacion de las
diferentes mezclas bajo condiciones de laboratorio, evidentemente, esperando que sea de
menor cantidad que la dosis de etiqueta de los productos, que satisfaga la eliminacion de un
85-99.9 por ciento de la poblacion de la plaga en estudio, ya que, las dosis que se indica en

la etiqueta esta determinada para condiciones de campo que, tanto en cantidad de cultivo y

38



presencia de la plaga es mucho mayor que las que se puedan manejar en laboratorio, por ello
es necesario su obtencion para tener datos mas precisos (Islam et al., 2015).

Para poder determinar la dosis adecuada bajo condiciones de laboratorio, se empled un
aproximado de 350 larvas provenientes de las primeras posturas obtenidas a partir de la
generacion F1 de las larvas recolectadas inicialmente, de las cuales se aplicaron las mezclas
cuando las larvas se encontraban en el tercer estadio y la evaluacion de larvas vivas, larvas
muertas y porcentaje de mortalidad fue luego de 72 horas de haberse sometido a las

aplicaciones quimicas.

C.1. Dosis efectiva por plaguicida

Se instalaron 20 larvas de tercer estadio, cada una en una placa petri por dosis, siendo cuatro
dosis (Primera etapa: 1, 10, 50 y 100% de la dosis de etiqueta; Segunda etapa: depende de
cada ingrediente activo) por producto utilizando como solvente al agua destilada. Las dosis

fueron distribuidas de la siguiente manera:

e Primera etapa

Tabla 9: Distribucion de las dosis a evaluar del producto “BULL FIRE 240 SC®” para la
obtencion de la dosis efectiva.

BULL FIRE 240 SC® (Chlorfenapyr)

DOSIS 100% 50% 10% 1%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA  ETIQUETA
APLICACION
(mL L) 0.75 0.375 0.075 0.0075

Tabla 10: Distribucion de las dosis a evaluar del producto “MAGISTRAL 50 EC®” para la

obtencién de la dosis efectiva.

MAGISTRAL 50 EC® (Lufenuron)

DOSIS 100% 50% 10% 1%
ETIQUETA  ETIQUETA ETIQUETA  ETIQUETA
APLICACION
(mL L) 1 0.5 0.1 0.01
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Tabla 11: Distribuciéon de las dosis a evaluar del producto “COLOSO 50 SG®” para la
obtencion de la dosis efectiva.

COLOSO 50 SG® (Emamectin Benzoato)

50S1S 100% 50% 10% 1%
ETIQUETA  ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APL('QCCS'ON 0.375 0.1875 3.75 0.375

Cabe mencionar que, hubo un tratamiento testigo al cual se le aplic6 Unicamente agua.
Respecto a las placas Petri, estas tuvieron papel filtro e higuerilla (Ricunus communis),
ambas en forma circular, donde la higuerilla fue sumergida a los diferentes caldos por 5

segundos (método de inmersidn de hojas) y cerrados con dos ligas para evitar la salida de la
plaga.

Figura 6: Secado al aire de hojas de higuerilla (Ricinus communis) con corte circular.

Figura 7: Ubicacién del papel filtro en las placas Petri para colocar las hojas de
R. communis aplicadas con las mezclas.
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Figura 9: Método de inmersion de hojas de R. communis a la mezcla de aplicacion.

e Segunda etapa

La segunda etapa abarcé la segunda o tercera prueba para los productos cuya dosis efectiva
aun no fue encontrada en las primeras dosis empleadas, cuyos porcentajes de dosis de
etiqueta fueron diferentes segun los resultados obtenidos en la primera etapa, donde se llega
a determinar la totalidad de dosis efectivas para la continuacion de la etapa definitiva.

C.2. Evaluaciones
Para evaluar si la dosis a emplear es la idonea (dosis efectiva), debié cumplir con la
eliminacién de 85 a 99.9 por ciento de la plaga bajo la mezcla del agua ideal para que

posteriormente, dicha dosis se emplee en todos los tratamientos segun cada producto.
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Para las evaluaciones que se realizaron en el proceso de obtencion de dosis efectiva bajo
condiciones de laboratorio se tuvo en cuenta los datos que se puedan brindar.

e Segun poblacion de la plaga en estudio.

Criterios a evaluar:

- Intervalos de tiempo de evaluaciones: tres tiempos (24, 48 y 72 horas después de
instalado el bioensayo).

- Caracteristicas a evaluar: nimero de individuos muertos, namero de individuos vivos
para cada placa y porcentaje de mortalidad segun producto empleado y su dosis
correspondiente. En el caso de encontrar alguna informacion relevante, tomar nota de
ello.

- Se consider6 como larva o individuo muerto aquel que al toque de un pincel de punta

fina no emitia respuesta alguna o su movimiento era débil o casi nulo.

e Segun plaguicida.

Criterios a evaluar:

- Intervalos de tiempo de evaluaciones: tres tiempos (24, 48 y 72 horas después de
sumergidas al caldo).

- Diferencia de mortalidad de la plaga en estudio y su comportamiento para cada producto
durante los tres dias de evaluacion (prediccion de comportamiento segun el ingrediente
activo y tiempo de aplicacion).

- Comportamiento entre los diferentes porcentajes de dosis de etiqueta para cada producto

empleados en cada etapa durante la obtencion de la dosis efectiva para cada uno de ellos.

3.3.2. Etapa definitiva

En esta etapa se completa la parte final del experimento para esta investigacién, donde una
vez obtenida la dosis efectiva a aplicar para cada producto empleado bajo condiciones de
laboratorio, se procedio a preparar las mezclas definitivas que constaban de cada tipo de
agua (ver Figura 10) junto a las dosis especificas para producto y aplicados en tres diferentes
tiempos luego de su preparacion (cero, doce y veinticuatro horas). Seran preparados en los
recipientes grandes de un litro de capacidad y aplicados a las hojas de higuerilla (R.

communis), las cuales fueron sumergidas por cinco segundos y colocadas en placas petri con
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papel filtro y colocando una larva de S. frugiperda del tercer estadio para cada una, asi como

se realizo la aplicacion para la obtencidn de dosis de laboratorio.

A. Preparacion de las mezclas

Se contaron con recipientes de vidrio (un litro de capacidad) por tratamiento, donde se
mezcl6 el producto bajo la dosis efectiva hallada junto con el tipo de calidad de agua, ello
dependiendo del tratamiento para luego aplicar el método de inmersién de hojas que fueron
colocadas en las placas petri (50 repeticiones por tratamiento). Cabe resaltar que, se
sumergieron segun los tiempos indicados después de la preparacion de la mezcla (0, 12 y 24

horas) y evaluados en tres momentos posteriores a su aplicacion (24, 48 y 72 horas).

Figura 10: Recipientes de vidrio (1L) conteniendo las mezclas de aplicacion.

B. Aplicacion de las mezclas

Los tiempos establecidos para aplicar las mezclas luego de haberlas preparado fueron tres:
0, 12 y 24 horas.

Para poder obtener los datos del efecto que causa la mezcla de cada producto junto a las
diferentes calidades de agua segun los tratamientos, se evaluaran luego de tres dias desde el
momento en que se haya aplicado el tratamiento, para que de esta manera se pueda analizar
si existe diferencia significativa entre los tratamientos y variables en consideracion durante

la conduccidn de este experimento.
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Figura 11: Placas petri con hojas de R. communis sumergidas a la mezcla de aplicacién.

Figura 12: Tratamientos aplicados a las cero horas de haber preparado la mezcla de aplicacion.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Para indicar los tratamientos empleados, se mostrara a detalle en el siguiente cuadro, donde
se indica los tratamientos (27) y los testigos (3) que se realizaron, asi como las
combinaciones de las variables como son las diferentes calidades de agua, los productos
quimicos y los diferentes tiempos de aplicacion luego de preparados los bioensayos,
manteniendo el tiempo a evaluar la mortalidad de las larvas después de aplicar dichas

mezclas en las hojas de higuerilla (72 horas después).
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Tabla 12: Tratamientos de evaluacion.

PRODUCTO TIEMPO DE APLICACION

TRATAMIENTOS COLOSO 50SG®
(EMAMECTIN Ohrs  12hrs 24hrs

BENZOATO)

BULL FIRE 240 SC® MAGISTRAL 50EC®
(CHLORFENAPYR)  (LUFENURON)

T1

T2

LE}

T4

5

T6

Ly

T8

T

T10

Ti1

T12

T13

Ti4

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27
TESTIGO
TESTIGO
TESTIGO

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico empleado fue el de Disefio de Bloques Completamente al azar (DBCA).
Los resultados se resumiran en un cuadro de Analisis de Varianza y en una tabla de
comparacion de medias de tratamientos (27 tratamientos y 3 testigos) que indican las
diferencias entre dichas medidas mediante la Prueba de Tukey.
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3.5.1. Caracteristicas del disefio experimental
En el siguiente cuadro se presenta las caracteristicas del disefio experimental empleado para

este ensayo:

Tabla 13: Caracteristicas del area de experimento.

DISENO EXPERIMENTAL DBCA
NUmero de tratamientos 27
Numero de bloques o repeticiones 2
Numero total de unidades experimentales 54
Testigos* 3
UNIDAD EXPERIMENTAL (Placas petri aplicadas)
Numero de placas Petri 25
NUmero total de unidades experimentales 54
BLOQUES
NUmero de placas Petri 25
NUmero de bloques o repeticiones 2
Numero total de Placas Petri (tratamientos) 1350
Numero total de Placas Petri (testigos) 150
Numero total de Placas Petri a evaluar 1500

3.5.2. Variables evaluadas
Si bien, la variable principal a evaluar es la calidad de agua, en la etapa experimental se
considerd su interaccion junto a otras como lo son: el plaguicida o producto quimico

empleado, asi como el tiempo de aplicacion luego de preparar la mezcla.

A. Variables cuantitativas

A.1l. Namero de individuos muertos de larvas de S. frugiperda

Para contabilizar el namero de individuos muertos de las larvas que fueron aplicadas con las
mezclas ya sea para la etapa preliminar (obtencion de la dosis efectiva de laboratorio) o la
definitiva (aplicacion de todas las mezclas con los tratamientos) se realizé la evaluacion
luego de las 72 horas de haber sido sometidas a dichos caldos donde se procedio a observar
el estado de las larvas junto a un pincel delgado. Si mostraban unos movimientos muy lentos
0 casi imperceptibles al ser tocados ligeramente con el pincel, se les consideraba como

individuo muerto.
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A.2. Numero de individuos vivos de larvas de S. frugiperda.

Para contabilizar el nimero de individuos vivos de las larvas que fueron aplicadas con las
mezclas ya sea para la etapa preliminar (obtencion de la dosis efectiva de laboratorio) o la
definitiva (aplicacion de todas las mezclas con los tratamientos) se realizé la evaluacion
luego de las 72 horas de haber sido sometidas a dichos caldos donde se procedio a observar
el estado de las larvas junto a un pincel delgado. Si mostraban movimientos notorios y/o
reaccion rapida al ser tocados ligeramente con el pincel, se les consideraba como individuo

Vivo.

A.3. Porcentaje de mortalidad de larvas de S. frugiperda.
Para la evaluacion del porcentaje de mortalidad de larvas, se obtuvo basicamente por el
conteo total de larvas muertas respecto al total de larvas sometidas a las mezclas segln cada

tratamiento.

B. Variables cualitativas

A continuacion, se indicaran las evaluaciones mas relevantes del presente trabajo.

B.1. Calidad de agua

La calidad de agua es la principal variable a evaluar durante todo el proceso experimental
del presente trabajo, para ello se cont6 con tres tipos de agua, las cuales luego de pasar por
un analisis de laboratorio, se identificaron las caracteristicas (pH, dureza y conductividad
eléctrica) de cada una (ver Tabla 6) para poder ver la interaccion de ellas frente a los
tratamientos junto a los plaguicidas empleados. Se evalué la influencia de sus caracteristicas

en la mortalidad de las plagas sometidas a las aplicaciones definitivas.

B.2. Plaguicida empleado

Los plaguicidas empleados para esta investigacion fueron tres, los cuales, por el grupo
quimico al que pertenecen sus ingredientes activos, abarcan los principales para el control
de la plaga S. frugiperda: Benzoylurea, Pirrol y Avermectina. Estos luego de obtener la dosis
efectiva en condiciones de laboratorio, ya que las dosis de etiqueta estan dadas para
aplicaciones en campo y ello pudo haber generado un cambio y alteracion en los resultados
por ser valores altos, donde el porcentaje de mortalidad no se diferenciaria entre los
tratamientos, fueron sometidos a las aplicaciones definitivas que ya contaban con dichas
dosis para cada producto mezcladas con los tres tipos de calidad de agua. Esta variable
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también brindd datos como el tiempo de accién y residualidad que tengan para con el control
de la plaga.

B.3. Tiempo de aplicacion

Para esta variable que, ayudara a monitorear la influencia del tiempo de aplicacién luego de
haber preparado las mezclas con los tratamientos mencionados se consideraron 3 tiempos:
cero, doce y veinticuatro horas luego de preparar los tratamientos para que las hojas de
higuerilla (R. communis) sean sometidas a dichas mezclas por 5 segundos, donde la revision

de las placas Petri y los efectos de los tratamientos fueron luego de 72 horas.

3.5.3. Observaciones
Cabe mencionar que, durante todo el proceso experimental, asi como, la metodologia
mencionada, se presentaron y observaron otras caracteristicas o variables que seran

indicadas en los resultados y discusiones.

3.6. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

3.6.1. Laboratorio de Toxicologia de Plaguicidas de la UNALM
Como lugar de ejecucién se eligié al Laboratorio de Toxicologia de Plaguicidas de la
UNALM por el tipo de investigacién que se trata y por las condiciones climéticas

controladas que ofrecen sus instalaciones que seran mencionadas en los siguientes items.

A. Condiciones climaticas

Uno de los factores mas influyentes de los trabajos de investigacion ligados a la naturaleza
y manipulacién de seres vivos es el clima, es por ello que, las condiciones climaticas que se
controlaron durante la fase experimental, debido a la influencia y control de la crianza,
aplicacion y salvaguardar los productos empleados y descritos en los materiales, fueron:

temperatura, humedad relativa y fotoperiodo.

A.l. Temperatura

La temperatura fue medida y controlada mediante el aire acondicionado instalado en la sala
de crianza, asi como los datos que brindaba el higrometro que contaba a su vez con un
termdmetro que, al colocar en el &rea de trabajo, ya sea para la crianza o las aplicaciones,

permitia tener valores aproximados de esta condicion climatica. Asimismo, al haber
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realizado el experimento durante la época de verano- invierno, la misma habitacion brindada
cierta temperatura donde solo era necesario instalar el aire acondicionado mévil cerca a los

tapers donde se realizaban las crianzas de todo el ciclo bioldgico de la plaga.

A.2. Humedad relativa

La humedad relativa fue un factor climatico fundamental en la etapa de desarrollo de pupas
y formacion de posturas con las mejores condiciones para poder someterlas a las
aplicaciones. Se control6 mediante el higrémetro manual y la presencia de botellas de agua
alrededor de la zona de crianza. Respecto a las aplicaciones para la obtencion de dosis de
laboratorio y definitivas, la humedad no debia estar elevada, ya que las primeras fueron
realizadas durante la época de verano, por ello se buscaba que la zona de aplicacion cuente

con una temperatura promedio de 24.5-26.5 y de humedad relativa de 50.0- 53.6%.

A.3. Fotoperiodo

Se acondicioné mecanicamente el control de luz en la sala de crianza para el desarrollo de
la parte experimental con la ayuda de un reloj que controla el encendido y apagado
automatico en dicha zona, donde considerando que los experimentos previos a la parte
definitiva se realizaron en las estaciones de primavera-verano, las horas luz (dia) dadas

fueron de 14 y la de horas noche fueron de 10.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ETAPA PRELIMINAR
Los resultados en esta etapa fueron determinantes para identificar las dosis efectivas de cada
ingrediente activo bajo condiciones de laboratorio y asi, poder preparar las mezclas

definitivas para las aplicaciones por tratamiento establecido anteriormente.

4.1.1. Obtencion de la dosis de laboratorio

La obtencion de dosis efectiva tuvo dos etapas ya que, cada ingrediente activo actua
diferente, donde el porcentaje de mortalidad final se encuentre en el rango de 85-99.9%,
idoneo para la efectividad del producto frente al control de la plaga.

A. Etapal

Las primeras dosis fueron en base al 10, 50 y 100% de la que indicaban en la etiqueta de los
productos, estas ya fueron mencionadas en la metodologia (ver Tabla 9, 10 y 11).

A.l. Chlorfenapyr

BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

DOSIS 100% 50% 10% 1%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APLICACION
(L. LY 0.75 0.375 0.075 0.0075
% MUERTA 2 2 2 12
L 24 hrs Y S 0 0 0
5 VIVAS 0 0 0 8
O MUERTA 2 2 2 1
< 48 hrs J S 0 0 0 3
3 VIVAS 0 0 0 7
< MUERTA 2 2 2 1
> 72 hrs J S 0 0 0 3
W VIVAS 0 0 0 7
2 ot MUERTAS 100% 100% 100% 60%
a VIVAS 0% 0% 0% 40%
2 sghrs MUERTAS 100% 100% 100% 65%
> VIVAS 0% 0% 0% 35%
g ohys  MUERTAS 100% 100% 100% 65%
ES VIVAS 0% 0% 0% 35%




En la primera etapa, no se encontrd la dosis efectiva para Chlorfenapyr.

A.2. Lufenuron

MAGISTRAL 50 EC® (LUFENURON)

DOSIS 100% 50% 10% 1%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APLICACION
(L. LY 1 0.5 0.1 0.01
% MUERTA 4 1 2 0
2 24hrs 3
5 VIVAS 16 19 18 20
@)
Q@ 4aps MUERTAS 12 8 4 1
3 VIVAS 8 12 16 19
<
<, MUERTAS 18 15 7 4
W VIVAS 2 5 13 16
2 s MUERTAS 20% 5% 10% 0%
S VIVAS 80% 95% 90% 100%
3 sghrs  MUERTAS 60% 40% 20% 5%
> VIVAS 40% 60% 80% 95%
2 ohys  MUERTAS 90% 75% 35% 20%
S5 VIVAS 10% 25% 65% 80%

En la primera etapa, la dosis efectiva de laboratorio para Lufenuron fue el 100% de dosis de
etiqueta, ya que, presentd un porcentaje de mortalidad de 90%.

A.3. Emamectin Benzoato

COLOSO 50 SG® (EMAMECTINBENZOATO)

DOSIS 100% 50% 10% 1%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA

AP"('éjf_lc)'ON 0.375 0.1875 0.375 0.00375

" MUERTAS 8 4 4 1

2 24hrs

5 VIVAS 12 16 16 19

O MUERTA 4 1

< 48 hrs N S 8 >

3 VIVAS 12 16 15 19

< MUERTA 2

> 72 hrs N S 8 > 6

w VIVAS 12 15 14 18

2 24 his MUERTAS 40% 20% 20% 5%

a VIVAS 60% 80% 80% 95%

3 48 hrs MUERTAS 40% 20% 25% 5%

> VIVAS 60% 80% 75% 95%

g Jotrs  MUERTAS 40% 25% 30% 10%

X VIVAS 60% 75% 70% 90%
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En la primera etapa, no se encontr6 la dosis efectiva de laboratorio para Emamectin

Benzoato. (dosis en funcion a 400 L/ha).

A.4. Testigo
TESTIGO
DOSIS 0%
APLICACION 1L
n MUERTAS 0
2 24hrs
5 VIVAS 20
O
Q 48 hre MUERTAS 0
> VIVAS 20
< MUERTAS 1
>
o 2 \vas 19
9( 24 hrs MUERTAS 0%
&) VIVAS 100%
= MUERTAS 0%
< 48 hrs
> VIVAS 100%
)
MUERTAS 50
% 72 hrs y
X VIVAS 95%
B. Etapa?2
Bull Fire 240 EC® (CHLORFENAPYR)
DOSIS 5% 10% 20% 30%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APLICACION
(L LY 0.0375 0.075 0.15 0.225
COLOSO 50 SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
DOSIS 50% 100% 200% 300%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APL'CA_lc'ON 0.375 0.75 15 2.25
(gL™)
TESTIGO
DOSIS 0%
APLICACION 1L
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B.1. Chlorfenapyr

BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

DOSIS 5% 10% 20% 30%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APLICACION 1375 0.075 0.15 0.225
(mL L™
2 \I\;I |L\J/EAR3TAS 119 119 155 155
O
S 4ams MUERTAS 1 1 6 8
5 VIVAS 19 19 14 12
X o MUERTAS 3 3 19 20
2 VIVAS 17 17 1 0
O,y MUERTAS 5% 5% 25% 25%
3 VIVAS 95% 95% 75% 75%
3 8h MUERTAS 5% 5% 30% 40%
E " Vvivas 95% 95% 70% 60%
S .. MUERTAS 15% 15% 95% 100%
S VIVAS 85% 850 5% 0%

En la segunda etapa se determind como dosis efectiva al 20% de la dosis de etiqueta para

Chlorfenapyr.

B.2. Emamectin Benzoato

COLOSO 50 SG® (EMAMECTINBENZOATO)

DOSIS 50% 100% 200% 300%
ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA ETIQUETA
APLICA_E:ION 0.375 0.75 15 2.25

(L)
g 24 hrs \“;IIL\J/izTAS 146 137 155 191
©)
g 48 hrs MUERTAS 9 9 10 13
> VIVAS 11 11 10 7
<>( 72 hrs MUERTAS 17 14 19 20
w VIVAS 3 6 1 0
<Q( 24 hrs MUERTAS 0% 15% 25% 45%
a VIVAS 80% 85% 75% 55%
;:' 48 hrs MUERTAS 45% 45% 50% 65%
e VIVAS 55% 55% 50% 35%
g 72 hrs MUERTAS 85% 70% 95% 100%
e VIVAS 15% 30% 5% 0%

En la segunda etapa se determiné como dosis efectiva al 50% de la dosis de etiqueta para

Emamectin Benzoato.
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B.3. Testigo

TESTIGO
DOSIS 0%

APLICACION 1L

7 MUERTAS 0
2 24hrs
5 VIVAS 20
Q  gpe MUERTAS 0
= VIVAS 20
X MUERTAS 1
S 72h
! S vivas 19
2 oams MUERTAS 0%
a VIVAS 100%
= MUERTAS 0%
< 48 h
E " vivas 100%
O

MUERTAS 59
% 72 hrs °
S VIVAS 95%

4.2. ETAPA DEFINITIVA

La etapa definitiva se realizd luego de obtener las dosis efectivas para cada producto
empleado (ingrediente activo). Los resultados que se muestran a continuacion estan en
funcién a todos los tratamientos (27 tratamientos y 3 testigos) y a las tres variables evaluadas:

calidad de agua (variable principal), plaguicida empleado y tiempo de aplicacion.

4.2.1. Segun en total de tratamientos

Como se indico en la tabla de tratamientos (ver Tabla 12), los resultados se analizaron
aplicando estadisticamente DBCA. Asimismo, cada variable (calidad de agua, tiempo de
aplicacion y producto empleado) se evalué mediante la Prueba Tukey.

Cabe resaltar que, para las siguientes tablas y graficos, se considera lo siguiente:

Tiempo de aplicacion: Hace referencia al tiempo después que se aplico la mezcla quimica
luego de su preparacion (luego de cero, doce y veinticuatro horas), siendo el tiempo total de
evaluacién de 72 horas para cada tratamiento.

TO: Testigo aplicado sin ningun producto quimico para las cero horas de aplicacion.

TO**: Testigo aplicado sin ningun producto quimico para las doce horas de aplicacion.
TO***: Testigo aplicado sin ningun producto quimico para las veinticuatro horas de
aplicacion.
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A. Individuos vivos por cada tratamiento evaluado

ANALISIS ANOVA DEL NUMERO DE LARVAS VIVAS (ALPHA AL 0.05)

FUENTE DE P-

VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 1 0.43 0.43 0.20043283 0.65 NS
TRATAMIENTO 29 2866.85 98.85689655 46.079459  0.0001 folalalola
ERROR 28 60.07 2.145357143

TOTAL 58 2927.35 CV: 24.98
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Figura 13: Promedio de namero de larvas vivas por cada tratamiento.

En la Figura 13 se puede observar que los testigos no controlaron a la plaga, mientras que, para el resto de tratamientos evidencia un control entre
moderado a alto e incluso alguno de ellos controlando en su totalidad donde no existe larva viva como el caso de T11, T14, T17 los cuales estan

conformados por el agua del fundo 1 (basica y semidura), de dureza semidura, con plaguicida Bullfire (Chlorfenapyr) y con aplicaciones de 0,12

y 24 horas luego de preparada la mezcla.
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B. Individuos muertos por cada tratamiento evaluado

ANALISIS ANOVA DEL NUMERO DE LARVAS MUERTAS (ALPHA AL 0.05)

FUENTE DE

VARIACION GL SC CM F-CAL P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 1 0.43 0.43 0.20043283 0.65 NS
TRATAMIENTO 29 2866.85 98.8568966  46.079459 0.0001 falakaiale
ERROR 28 60.07  2.14535714

TOTAL 58 2927.35 CV:7.65

En la Figura 14 se puede observar el promedio de larvas muertas durante las 72 horas de
evaluacién para cada tratamiento (2 repeticiones por tratamiento), donde la variedad de
control de estos evidencia una poca o casi nula diferencia significativa entre ellos, por lo
que se puede deducir que no habra un parametro de calidad de agua que brinde una mejor
eficiencia de control frente a los otros, aunque el T11, T14 y T17 nuevamente muestran
un control del 100 por ciento, por tanto, la evaluacion independiente de cada parametro y

variable que intervino puede dar mas razones o cierta diferencia significativa.
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PROMEDIO DE NUMERO DE LARVAS MUERTAS
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Figura 14: Promedio de nimero de larvas muertas por cada tratamiento.




C. Porcentaje de mortalidad de cada tratamiento evaluado

ANALISIS ANOVA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

I\:/l,i\llz?l\ll,lglgi GL SC CM F-CAL VAFI)_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 1 6.9 6.9 0.201019665  0.65 NS
TRATAMIENTO 29 45869.54 1581.70828 46.08035764 0.0001 Fkkkk
ERROR 28 961.1 34.325

TOTAL 58 46837.54 CV:7.65

En la Figura 15y 16 se observa el porcentaje de mortalidad por cada tratamiento, siendo la
primera Figura (15) la muestra de porcentaje de mortalidad en orden segun tratamiento y si
bien se visualiza una variedad de ellos que controlaron eficientemente a la plaga en estudio,
S. frugiperda, es en la Figura 16 que, pese a que segin Martens (2012) el rango de eficiencia
de control puede variar de 25 a 60 por ciento, principalmente en ensayos de campos, sin
embargo, el sustento de mostrar a los mejores tratamientos con control en el rango de 85 a
95 por ciento es por las condiciones de laboratorio en las que se trabajé esta investigacion,
por ello se espera que el porcentaje de control sea mayor que bajo condiciones de campo.
Asimismo, se muestra a los siguientes tratamientos que cumplen con dicho rango: T11, T14,
T17,T15,T18, T1, T3, T5, T10, T12, T2, T13, T4, T8, T7, T6 y T9 de acuerdo al orden de
importancia. Estos tratamientos incluyen dentro de ellos a los diferentes parametros de
calidad de agua evaluados, asi como las variables que intervinieron, con lo que se va
concretando y evidenciando que no hay una diferencia significativa a grandes rasgos entre
todas las variables evaluadas, por lo que se procedera a verificar la interpretacion de control

por cada variable.
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PORCENTAJE DE LARVAS MUERTAS
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Figura 15: Porcentaje de mortalidad de larvas por cada tratamiento.
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Figura 16: Porcentaje de mortalidad de larvas por cada tratamiento (descendente).

La flecha de la Figura 16 (== )indica que desde el T9 al T11 cumplen con el porcentaje adecuado de mortalidad de la plaga en estudio para poder
considerar un control adecuado en el rango de 85 a 100 por ciento.
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4.2.2. Segun las variables evaluadas

A. Calidad de agua

a.1l. Agua destilada

ANALISIS ANOVA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)
FUENTE DE P

VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 11 32173.33 2924.84818 95.1873669 0.0001 FxKkk
TRATAMIENTO 1 6 6 0.19526627 0.2 NS
ERROR 11 338 30.7272727

TOTAL 23 32517.33 CV:8.78
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Figura 17: Porcentaje de mortalidad de larvas para el agua destilada.

En la Figura 17 se muestra el porcentaje de mortalidad de larvas para las diferentes mezclas
que se realizaron con el AGUA DESTILADA, donde se evidencia un nulo control en los
testigos que no contaban con ningun producto, solo con el solvente y ello es un resultado
esperado pues, para controlar una plaga se requiere la combinacion de sustancias, donde si
bien el agua es imprescindible, este debe mezclarse con otras sustancias ya sea con uno o
mas plaguicidas y/o productos agroquimicos en general para poder ver algin cambio o
control en cuanto al comportamiento de la plaga o del mismo cultivo en si (Roskamp, 2012).
Asimismo, el rango de control con el agua destilada oscila entre el 64 y 98 por ciento de

mortalidad de la plaga.
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A.2. Agua fundo 1

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
FUENTE DE
VARIACION GL SC CM F-CAL P-VALOR  SIGNIFICANCIA
BLOQUE 8 4400 550 25 0.0001 lalalale
TRATAMIENTO 1 72 72 3.27272727 0.108 NS
ERROR 8 176 22
TOTAL 17 4648 CV:5.45
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Figura 18: Porcentaje de mortalidad de larvas para el agua fundo 1.

En la Figura 18 se muestra el porcentaje de mortalidad que ejercié el agua del FUNDO 1

(basico y semiduro) con C.E con riesgo alto de salinidad (aun considerado dentro de la

calidad de agua buena a marginal). Su rango de control oscila entre el 58 a 100 por ciento,

con lo que se puede evidenciar que, pese a ser de pH bésico si controla bien e incluso siendo

de dureza moderada o semidura, ya que para Rodriguez (2000), el incremento de pH

incrementa el problema en la estabilidad del producto y por ende el control de la plaga, asi

como para Vivod (2010) que indica que el pH éptimo para las aplicaciones es 5, en este caso

se observa que pueden existir otros factores como el mismo mecanismo del producto u otro

parametro de la calidad de agua que evite la basicidad del agua sea un agravante en el control.
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A.3. Agua fundo 2

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
\F/LAIIE?T;EI[C))E GL  SC cM F-CAL  P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 8 224711 280.88875 6.86958515  0.0083 ok
TRATAMIENTO 1 5689 5689 139133625 0.7 NS
ERROR 8 32711 40.88875
TOTAL 17 263111 CV: 7.42
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Figura 19: Porcentaje de mortalidad de larvas para el agua fundo 2.

En la Figura 19 se muestra un porcentaje de mortalidad en el rango de 66 a 98 por ciento
para las mezclas cuyo solvente fue el agua del fundo 2 (&cido y muy duro) con C.E. muy alta
(clasificacion de calidad de agua de marginal a inaceptable), cuyas caracteristicas no son
muy alentadoras segun la teoria y que podria no ser eficiente para las aplicaciones, sin
embargo con estos resultados se evidencia lo contrario; los tratamientos: T18, T15, T12, T3,
T6, T9, T21, T27 y T24 incluyen a todas las variables que se evaltan, tanto en los 3

plaguicidas y los 3 momentos de aplicacion luego de preparacion de la mezcla.
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B. Plaguicida empleado

B.1. BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
I\:/LAIIE?TZEI[(;E GL sC CM F-CAL |, A|ID_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 16620.8 1846.75556  129.85  0.0001 e
TRATAMIENTO 1 1.2x10%2  1.2x10%2  8.4375x10*  0.999 NS
ERROR 9 128  14.2222222
TOTAL 19 167488 cVv:4.41
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Figura 20: Porcentaje de mortalidad de larvas para BULL FIRE 240 SC® (Chlorfenapyr)

En la Figura 20 se evidencia un porcentaje de mortalidad con rango de 74 a 100 por ciento
bajo el empleo del producto Bullfire (Chlorfenapyr) para todos los tratamientos (T17, T14,
T11, T15, T18, T12, T10, T13, T16) y el testigo que solo tuvo agua y no controld
evidentemente. Como se puede apreciar, el rango de control se incrementa cuando se evalla
al plaguicida con i.a al Chlorfenapyr por lo que, se puede inferir que, pese a que dentro de
los tratamientos se empleo las diferentes calidades de agua en estudio, ello no impidi6 a

obtener resultados 6ptimos.
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B.2. MAGISTRAL 50 EC® (LUFENURON)

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
FUENTE DE P-
VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 14761.6 1640.17778  148.806452 0.0001 falakaie
TRATAMIENTO 1 12.8 12.8 1.16129032 0.3 NS
ERROR 9 99.2 11.0222222
TOTAL 19 14873.6 CV:4.03
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Figura 21: Porcentaje de mortalidad de larvas para MAGISTRAL 50 EC® (Lufenuron).

En la Figura 21 se observa el porcentaje de mortalidad con un rango de 84 a 98 por ciento,

siendo la variable en comdn el empleo del producto Magistral (Lufenuron) que, si bien los

tratamientos incluyen a los 3 tipos de calidad de agua, nuevamente se repite la negacion de

que los pardmetros del agua como lo son el pH, durezay C.E. no interfieren para este estudio

en la eficiencia de aplicacion de las mezclas para el control de S. frugiperda porque los

rangos de control son altos y aceptables, lo que puede ser mas interferencia del mecanismo

de accion del Lufenuron en cuanto a la inhibicion de quitina evitando la muda y el

crecimiento de la larva.
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B.3. COLOSO 50 SG® (EMAMECTIN BENZOATO)

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
Uaaeion 6L sC cM F-CAL  P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE O 89344 992711111 121921397  0.0007 Honk
TRATAMIENTO 1 3.2 32 003930131  0.84 NS
ERROR O 7328 81.4222222
TOTAL 19 96704 CV:14.37
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Figura 22: Porcentaje de mortalidad de larvas para COLOSO 50 SG® (Emamectin
Benzoato).

En la Figura 22 se observa que, el rango de control oscila entre el 58 y 80 por ciento teniendo

como variable comun el empleo del producto Coloso (Emamectin Benzoato), asi como la

presencia de las 3 calidades de agua en los tratamientos, con lo que se podria inferir que en

este caso si hay interferencia de los parametros de calidad de agua evaluadas, sin embargo,

dentro de los porcentajes altos (T21, T19, T22 y T27) se encuentran dos de las calidades de

agua en estudio, por lo que no seria algo concreto afirmar que el Emamectin Benzoato se

afecta por pH o dureza del agua, sino que también se puede dejar abierta la posibilidad de la

formulacién del producto que en este caso es de granulo soluble y el mecanismo mas

complejo que tiene al fijarse en receptores del sistema nervioso para bombardear de iones

cloro y causar parélisis muriendo aun a los 3-4 dias. (Grafton-Cardwell et al., 2005).
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C. Tiempo de aplicacion

C.1. Cero horas de preparacion

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

FUENTE DE P-
VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR  SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 15857.6 1761.95556 50.9562982 0.0001 kool
TRATAMIENTO 1 0.8 0.8 0.02313625  0.88 NS
ERROR 9 311.2  34.5777778
TOTAL 19 16169.6 CV:7.3
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Figura 23: Porcentaje de mortalidad de larvas para cero horas de preparacion de las
mezclas.

En la Figura 23 se observa que, el rango de control es de 68 a 100 por ciento donde la variable
en comun es el tiempo cero horas para la aplicacion luego de preparada la mezcla, asi como
se la presencia de las 3 calidades de agua en los valores altos de control (T11, T1, T10, T12,
T3, T2y T21), por lo que reafirma una vez méas que los pardmetros de calidad de agua no

son influyentes en el control de S. frugiperda para este estudio.
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C.2. Doce horas de preparacion

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

FUENTE DE
VARIACION GL SC CM F-CAL P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 15832 1759.11111 46.1305361 0.0001 Fkkx
TRATAMIENTO 1 0.8 0.8 0.02097902 0.88 NS
ERROR 9 343.2 38.1333333
TOTAL 19 16176 CV:8.10
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Figura 24: Porcentaje de mortalidad de larvas para doce horas de preparacion de las

mezclas.

En la Figura 24 se observa que, el rango de control oscila entre 58 y 100 por ciento, donde

la variable en comun el transcurso de 12 horas para la aplicaciéon luego de preparada la

mezcla, con lo que se va comparando con el tiempo cero horas de aplicacion que el rango se

va ampliando mientras méas se tarde en aplicar. Para Rodriguez (2000) y Vivod (2010)

coinciden que, a parte de la evaluacion del pH, es necesario controlar la estabilidad del

producto una vez se encuentre en mezcla con las otras sustancias y prever la prueba de

compatibilidad de un litro de mezcla para prevenirse de reacciones indeseadas que no

permitan un 6ptimo y adecuado control (Fishel y Ferrell, 2013).
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C.3. Veinticuatro horas de preparacion

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

FUENTE DE P-
VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 14259.2 1584.35556 45.010101 0.0001 flakaie
TRATAMIENTO 1 3.2 3.2 0.09090909 0.09 NS
ERROR 9 316.8 35.2
TOTAL 19 14579.2 CV:8.02
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Figura 25: Porcentaje de mortalidad de larvas para 24 horas de preparacion de las
mezclas.

En la Figura 25 se observa que, el rango de control oscila entre el 64 y 100 por ciento, siendo

la variable en comun el transcurso de 24 horas para la aplicaciéon luego de preparada la

mezcla, asi como la presencia de las 3 calidades de agua en los tratamientos que alcanzaron

un valor alto de control (T17, T18, T8, T7 y T9). Con lo expuesto, se ve que la cantidad de

tratamientos con el rango de control de 85 a 95 por ciento va disminuyendo conforme se

amplia las horas de espera para aplicar luego de preparada la mezcla y ello se debe a que el

producto puede almacenarse en su envase hasta 36 meses bajo condiciones adecuadas de

almacenamiento, pero que, una vez disuelto en agua, el ingrediente activo como los otros

componentes se ven comprometidos y reducen su efectividad en horas segin sean las

circunstancias (Leiva, 2014).
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4.3.DISCUSION

La susceptibilidad y mortalidad de S. frugiperda en el tercer estadio larval junto a los efectos
toxicos de los tres plaguicidas empleados, indican que hay una correlacién directa entre el
plaguicida y el tiempo de exposicion, (EI-Sheikh, 2015). Ello se muestra en la etapa

preliminar cuyo tiempo de exposicion para todos los tratamientos fueron de 72 horas.

Respecto a la variable tiempo de aplicacion de la mezcla, luego de que esta ha sido preparada,
una de las consideraciones necesarias para la eficiencia de una aplicacion, aparte de reducir
el volumen de aplicacion por hectarea (sin afectar la cobertura), es que el agua esté a
temperatura ambiente y el uso de coadyuvantes cuando sea necesario (Arrospide, 2004;
ASTM, 1995), es el de preparar la solucion/suspension del producto lo mas préximo posible
a su aplicaciéon. (Padin & Passalacqua, 2018). Esto indicaria también porqué para las
aplicaciones luego de 24 horas de haber preparado el caldo no brindan un control mas
adecuado y la cantidad de tratamientos con altos valores de control van disminuyendo, sin
embargo, no dejan de ser considerados aceptables y dentro de un control que permita no
perjudicar la produccién del cultivo.

Para el caso de las calidades de agua, la teoria indica sobre la influencia del pH 6ptimo con
valor de 5, y dureza blanda como las mejores condiciones que brindaran un mejor control
frente a otras, pero se comprobd que, para este estudio, habiendo empleado el agua de
caracteristicas: pH=Dbasico, semidura y C.E alta su control no se afecta, sino que también
intervienen las caracteristicas del plaguicida empleado tanto en su formulacion, mecanismo

de accién y grupo quimico (Sprayer 101, 2017).

Chlorfenapyr se comporté como un ingrediente activo con resultados mas constantes y altos
en el control y mortalidad de la plaga en estudio frente a las diferentes variables evaluadas
donde las caracteristicas de los 3 tipos de agua empleadas no afectaron su eficiencia. Sin
embargo, eso no resta la eficacia en el control por parte de los otros ingredientes activos

evaluados, ya que, estadisticamente no hay diferencia.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que, el pH, la dureza y la C.E. del agua de aplicacion no tienen influencia en
el desempefio del Chorfenapyr, Lufenuron y Emamectin Benzoato sobre S. frugiperda, ya
que, los resultados mostraron que, no existen diferencias significativas en el control de dicha

plaga respecto a las caracteristicas de agua evaluadas.

En relacion a la formulacion comercial que contiene como ingrediente activo a Chorfenapyr,
se concluyo con este trabajo de investigacion que, el pH, la dureza y la C.E. del agua de
aplicacion no tienen influencia en su desempefio, ya que, estadisticamente no hubo
diferencias significativas en el control de la plaga en estudio, sin embargo, en cuanto a la
variable de tiempo de aplicacion luego de preparada la mezcla, este ingrediente activo fue

quien obtuvo resultados mas constantes.

En el caso de la formulacion comercial que contiene como ingrediente activo a Lufenuron,
se concluyo con este trabajo de investigacion que, el pH, la dureza y la C.E. del agua de
aplicacion no tienen influencia en su desempefio, ya que, estadisticamente no hubo

diferencias significativas en el control de la plaga en estudio.

Respecto a la formulacion comercial que contiene como ingrediente activo a Emamectin
Benzoato, se concluyo con este trabajo de investigacion que, el pH, la dureza y la C.E. del
agua de aplicacion no tienen influencia en su desempefio, ya que, estadisticamente no hubo

diferencias significativas en el control de la plaga en estudio.

Sobre el tiempo transcurrido entre la preparacion del caldo y su aplicacién, se determind
que, no hay diferencia significativa estadisticamente entre tratamientos, aunque se visualiza
que, para las aplicaciones luego de 24 horas de haber preparado el caldo, no brindan un
control mas adecuado, ademas que, la cantidad de tratamientos con porcentajes altos de
mortalidad van disminuyendo, sin embargo, no dejan de ser considerados aceptables y dentro

de un control que permita no perjudicar la produccion del cultivo.



VI. RECOMENDACIONES

Para la parte experimental de esta investigacion, se considero la calidad de agua tal cual se
obtuvo de su procedencia (zonas agricolas del valle de Ica), donde los datos de estos se dio
mediante unos analisis de Laboratorio que permiti6 escoger tres de ellos cuyas caracteristicas
abarcaran los rangos bajos, intermedios y altos de los parametros evaluados (pH y dureza),
con el fin de no manipular estos y contar con unos resultados cercanos a la realidad, es por
ello que, esto abre a un sinfin de posibles y proximas investigaciones en el ambito
toxicoldgico a nivel de las aplicaciones recomendando emplear el recurso hidrico con las
caracteristicas propias de sus origen y de ser posible de las fuentes de las agroindustrias para
que de esta manera se brinde mayores investigaciones que permita el uso sostenible del

recurso, incluyendo la adecuada aplicacion y control de las plagas agricolas.

Es necesario destacar que los resultados, discusiones y conclusiones fueron dados en base a
los ingredientes activos empleados: Chlorfenapyr, Lufenuron y Emamectin Benzoato, es por
ello, que no se puede generalizar la influencia de la calidad de agua frente al control general
para S. frugiperda. Asimismo, tomar en cuenta los tipos de formulaciones de los productos
formulados empleados para esta investigacion, pues ello puede dar pie a otras futuras
investigaciones donde la formulacion pueda ser otro factor relevante para determinar la

eficiencia del agua en las aplicaciones.

La preparacion y aplicacion de la mezcla deben ser lo mas proximas posibles, por lo que
cuanto mas se tarde en aplicar, el producto junto a las otras sustancias que intervienen en la
mezcla puede perder su estabilidad y comprometer su efectividad de control por mas que se

haya cumplido con un adecuado orden de preparacion de mezcla de sustancias.



Este trabajo también trata de ilustrar un ejemplo Gtil de cdmo se puede desarrollar un
programa de monitoreo proactivo antes del uso generalizado de un nuevo insecticida.
Asimismo, proporcionar informacion de referencia sobre el historial del campo de cultivo,
variacion geogréafica de la plaga y el monitoreo regular y proactivo que proporcione al
personal de extensién y de la industria agrondmica la informacion necesaria para ayudar a
los productores a cambiar de producto antes de una pérdida econdémica importante del
cultivo, sin embargo, seria adecuado contar con un programa de manejo de la resistencia
mas sofisticado que haga uso de la rotacién cuidadosa y cooperativa de productos en todo el

area mejoraria ain mas la longevidad de cada producto.

El recurso hidrico juega un rol fundamental en esta investigacion, ya que, buscar las medidas
de mitigacion para poder obtener la mayor eficiencia de su uso en la agricultura,
principalmente en el ambito de las aplicaciones quimicas, es necesaria, pues nos lleva a
revalorizar su importancia porque, segun FAO (2011), el 70% de agua de acuiferos,
corrientes fluviales y lagos se destina para la agricultura, siendo una cantidad considerable
del agua dulce y que el fin de este sea obtener una produccion necesaria para contrarrestar
la desnutricion e inseguridad alimentaria, nos debe hacer reflexionar en estar en constante
busqueda de mejoras tecnoldgicas, proyecciones y evaluaciones que permita ejecutar
eficientemente el uso de los recursos hidricos, asi como los otros recursos del medio.
Ademas, recordar que la disponibilidad de agua para la agricultura es una limitacion
creciente en aquellas zonas donde se ha utilizado ya una gran proporcion de los recursos

hidricos renovables o donde no se puede negociar su gestion transfronteriza.

Consideraciones a tener en cuenta para preparar el caldo son: reducir el volumen de
aplicacion/ha (sin afectar la cobertura), que el agua esté a temperatura ambiente, usar
coadyuvantes cuando sea necesario (de buena calidad), y preparar la solucién/suspension del
producto lo mas proximo posible a su aplicacion y no evaluar los parametros de la calidad
de agua como el pH, dureza y C.E como los Unicos que intervienen en un éptimo control de

la plaga.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: REGISTRO DE LA CRIANZA DE LA PLAGA EN ESTUDIO
(Spodoptera frugiperda)

Figura 27: Larvas del campo de maiz de la UNALM. Figura 26: Alimentacion individual de
larvas madre.

Figura 28: Dafio de larvas del campo de maiz de la UNALM.
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Figura 29: Alimento del tipo 1y tipo 2 para crianza individual de
larvas de S. frugiperda.

Figura 30: Crianza individual de larvas de S. frugiperda
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Figura 31y 32: Formacion de tela como indicar de presencia
del estadio pupal.
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\ y

Figura 33: Identificacion del sexo; larva macho

y

Figura 34: Identificacion del sexo; larva hembra.
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Figura 37: Crianza segun el sexo de las larvas.

Figura 35: Espacio para la crianza masal entre larvas machos
y hembras.

Figura 36: Vista superior del contenido del espacio para la
crianza masal entre larvas machos y hembras.
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Figura 38: Presencia y formacion de huevos de S. frugiperda

Figura 39: Alimentacion artificial para la formacion de siguientes
generaciones larvales.
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Figura 41: Espacio para la alimentacion de Figura 40: Alimentacion de hojas de R.
las larvas que seran sometidas a las mezclas. communis para las larvas experimentales.

Figura 42: Larva de S. frugiperda de tercer estadio vista al
microscopio.
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ANEXO 2: ANALISIS DE LABORATORIO DE LAS CALIDADES DE AGUA EN
ESTUDIO.

Resultados obtenidos de las muestras analizadas de las diferentes calidades de agua del Valle
de Ica (de las zonas de Villacuri y Santiago) para poder establecer las que reunian las

caracteristicas de pH y dureza.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE SILVESTRE PERU S.A.C.
PROCEDENCIA : ICA/ ICA
REFERENCIA H.R. 68120

AGUA FUNDO 1

FACTURA : 4881
\ 4
No. Laboratorio 244 245 246
Fdo. Cultivares Agr. Carmen Pozo 411
No. Campo Pozo Almendral Luisa 15-04-19
15-04-19 Pozo 3
15-04-19
pH 7.24 6.89
C.E. dS/m 7.44 5.49
Calcio meg/L 37.35 34.25
Magnesio meqg/L 12.42 11.256
Potasio meq/L 0.46 0.31
Sodio meq/L 3565 16.09
SUMA DE CATIONES 85.88 61.90
Nitratos meqg/L 0.71 0.32
Carbonatos meq/L 0.00 0.00
Bicarbonatos  meg/L 3.74 3.53
Sulfatos meaq/L 29.90 27.81
Cloruros megq/L 51.50 30.00
SUMA DE ANIONES 85.85 61.66
Sodio % 41.51 25.99
RAS 715 3.37
Boro ppm 1.65 0.74
Clasificacion FLX F.C.

F.C.:Fuera de clasificacién.

La Molina, 09 de Mayo del 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE SILVESTRE PERU S.A.C.
PROCEDENCIA : ICA/ ICA
REFERENCIA 2 H.R. 68120 AGUA FUNDO 2
FACTURA : 4881 !
No. Laboratorio 240 241 242 243
Agrokasa Esparragos del Agr. Huarmey Gamuco
No. Campo 15-04-19 Pert Pozo 3 Pozo 3
Patricia E. Pozo 3, 15-04-19 15-04-19 15-04-19
Machucado
H 6.95 6.61 6.02 7.31
C.E. dS/m 0.87 8.42 5.87 3.12
Calcio meg/L 4.09 61.00 39.95 17.45
Magnesio meq/L 1.48 14.25 6.58 5.25
Potasio meq/L 0.14 0.44 0.37 0.31
Sodio meq/L 3.31 26.52 14.35 9.87
SUMA DE CATIONES 9.02 102.21 61.25 32.88
Nitratos meg/L 0.02 1.18 0.52 0.41
Carbonatos meg/L 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonatos  meg/L 3.93 3.18 1.04 3.13
Sulfatos megq/L 2.88 28.33 8.33 14.02
Cloruros meq/L 2.20 69.50 51.50 15.00
SUMA DE ANIONES 9.03 102.19 61.39 32.56
Sodio % 36.70 25.95 23.43 30.02
RAS 1.98 4.32 2.97 2.93
Boro ppm 0.15 1.76 0.97 0.63
Clasificacion C3-S1 F.C. F.C. C4-S1

F.C.:Fuera de clasificacién.

La Molina, 09 de Mayo del 2019

NOTA: de los analisis de las calidades de agua realizadas en el laboratorio de suelos de la
UNALM, se escogieron los que pertenecen a los fundos Esparragos del Per( y Cultivares,
cuyos codigos se indican como 241 y 244 respectivamente.
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ANEXO 3: ANALISIS E INTERPRETACION DE DUREZA, PH Y
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LAS CALIDADES DE AGUA EN ESTUDIO.

INTERPRETACION SEGUN LOS ANALISIS DEL LABORATORIO DE
ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUA Y FERTILIZANTES

Interpretacion de la Calidad de Riego

La salinidad total es determinada por la medicion de la conductividad del agua. (CE.) Expresada en unidades
de deci Siemens por metro (d Sm') o en milimhos por centimetro (mmhos c¢m). También puede ser expresada
como la cantidad total de sales disueltas (TDS), donde: TDS (en ppm o mgL") = 640 x CE (en d Sm™ 6 mmhos
cm’)

Cuadro 1 Clasificacién de las aguas de riego basada en su CE y TDS

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE dSm-1 TDS ppm

Bajo (C,) * Bajo peligro de salinidad, no se espera efectos <0.25 < 160
dafiinos sobre las plantas y suelos

Medio (C,) * Plantas sensibles pueden mostrar estres a sales; 0.25-0.75 160 - 500
2 moderada lixiviacion previene la acumulacion de
sales en el suelo

Alto (C,) * Salinidad afectara a muchas plantas. Requiere 0.75-2.25 500 - 1500
seleccion de plantas tolerantes a salinidad, buen
drenaje y lixiviacion

Muy Alto (C,) * Generalmente no aceptable. excepto para >225 >1500
plantas muy tolerantes a sales, se requiere
excelente drenaje y lixiviacion

* SAR (Relacién de Absorcion de Sodio): SAR= Na en meq. L'/((Ca + Mg en meq L")/2"

Cuadro 2 Peligro de Sodio basado en el valor del SAR
Peligro de Na SAR del agua Comentarios sobre el peligro de Na

Bajo (S,) <10 * Puede usarse para el riego de casi todos los suelos, sin peligro de
destruccion de la estructura

Medio (S,) 10-18 * Puede se la b de suelos de textura fina con alta
CIC. Puede usarse en suelos de textura gruesa con buen drenaje
Alto (S,) 18-26 * Se producen, dafios de lo suelos, por lacion de Na. Se req
p de aplicacion de i , drenaje y lixiviaci
Muy Alto (S,) >26 * Gener no para el riego excepto en suelos de

muy bajo contenido de sales: Se requerira practicas de manejo.

* Carbonato de sodio residual. (RCS.) Tercer criterio que se usa para juzgar el peligro de sodio en las
aguas de riego. Es definido como: RCS = (CO,+ HCO,) - (Ca + Mg).

Cuadro 3 Peligro de Sodio basado en el valor del RSC

Valores de RSC (meq L") Peligro de Na

> 0 (valores negativos) * Ninguno. Ca y Mg del agua no participaran como carbonatos, ellos se mantienen
Activos para prevenir la acumulacién de Na en los sitios de cambio de la CIC

0-125 * Bajo. Existe alguna remocién del Ca y Mg d®! agua de riego
1.25-2.50 * Medio. Apreciable remocion de Ca y Mg del agua de riego
>250 * Alto. Todo o mayor parte del Ca y Mg del agua de riego es removido como

carbonato precipitado produciendo acumulacion de Na
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ANEXO 4: CARTILLA DE EVALUACION DE LAS APLICACIONES
FITOSANITARIAS APLICADAS.

CARTILLA DE EVALUACION: Control de mortalidad de individuos de S. frugiperda

Plaga:| S. frugiperda

Fecha de evaluacion:

(3 dias por trat.)

Hora:

Ingrediente activo:

Tipo de calidad de agua:
Tiempo de aplicacién:

DIA1(24h) [ DIA 2(48h) | DIA3(72h)

N°de Larva Larva
N°BLOQUE | individuo VIVA MUERTA
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ANEXO 5: RESULTADOS FINALES DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS.

Tabla 14: Individuos vivos por tratamientos totales.

VARIABLE Individuos

Tiempo de Producto Tino de aqua Tratamiento Bloque " .

aplicacion*  (ingrediente activo) P g

cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1
(0 hrs) (LUFENURON) DESTILADA

cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1
(0 hrs) (LUFENURON) DESTILADA

cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T2
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1

cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T2
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1

cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T3
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2

cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T3
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2

doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T4
(12 hrs) (LUFENURON) DESTILADA

doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T4
(12 hrs) (LUFENURON) DESTILADA

doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA Ts
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1

doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA Ts
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1

doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T6
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2

doce horas MAGISTRAL 50EC AGUA T6
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2

Ve'?]t(;‘r’:j”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA -
(24 hrs) (LUFENURON) DESTILADA

"e”r‘]gf::‘”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA .
(24 hrs) (LUFENURON) DESTILADA

Ve'ﬂg?:ftro MAGISTRAL 50EC®  AGUA 15
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1

Ve'?]gfg‘sa”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA 15
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1

Ve'ﬂg?:f”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA o
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2

Vf}'(;‘fgg“éjo MAGISTRAL 50EC®  AGUA ‘o

hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
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VARIABLE

. Individuos
Tiempo de Producto . Tratamiento Bloque .
NN . . Tipo de agua VIvOsS
aplicacion*  (ingrediente activo)
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 1 1
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 2 1
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T11 1 0
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T11 2 0
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 1 1
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 2 1
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T13 1 1
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T13 9 3
(12hrs)  (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T14 1 0
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T14 5 0
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T15 1 0
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T15 2 1
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
Ve'?]gfgstm BULLFIRE 240SC®  AGUA 16 . .
(CHLORFENAPYR) DESTILADA
(24 hrs)
Ve'?}g‘r:::‘tm BULLFIRE 240SC®  AGUA 16 ) :
(CHLORFENAPYR) DESTILADA
(24 hrs)
Ve'?}g‘r::stm BULLFIRE 240SC®  AGUA 7 . .
(CHLORFENAPYR) FUNDO 1
(24 hrs)
Ve'ﬂg?:ftro BULLFIRE 240SC®  AGUA 7 , .
(CHLORFENAPYR) FUNDO 1
(24 hrs)
Ve'ﬂg‘r’:j‘tm BULLFIRE 240SC®  AGUA 18 . .
(CHLORFENAPYR) FUNDO 2
(24 hrs)
Ve'ﬂg?:ftro BULLFIRE 240SC®  AGUA 18 , .
(CHLORFENAPYR) FUNDO 2
(24 hrs)
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 1 8
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 2 4
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
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VARIABLE

Individuos

i Tratamiento Bloque .
Tle_mp(_),dei . Pr_oducto . Tipo de agua q VIVOS
aplicacion*  (ingrediente activo)
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T20 1 8

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T20 2 3

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
cero horas COLOSO 50SG® AGUA 121 1 3

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
cero horas COLOSO 50SG® AGUA 121 2 7

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T99 1 7

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T99 9 5

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas COLOSO 50SG® AGUA 123 1 13

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas COLOSO 50SG® AGUA 123 9 8

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T24 1 7

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T24 5 10

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
veinticuatro

horas ~_COLOSO 508G AGUA T25 1 8

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA

veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA T25 2 10

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA

veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA 126 1 g

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1

veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA 126 ’ ;

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1

veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA T27 1 5

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2

veinticuatro
horas COLOSO 50SG AGUA T97 5 9

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
cero horas AGUA

(0 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 24
cero horas AGUA

(0 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 25
doce horas AGUA o

(12 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 25
doce horas AGUA o

(12 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 24
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VARIABLE

. Individuos
Tiempo de Producto . Tratamiento Bloque .
e . . Tipo de agua Vivos
aplicacion*  (ingrediente activo)
veinticuatro
AGUA -
horas SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 24
(24 hrs)
veinticuatro
AGUA
horas SIN PRODUCTO DESTILADA TO*** 2 25
(24 hrs)
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Tabla 15: Individuos muertos por tratamientos totales.

VARIABLE Individ
Tiempo de Producto Tino de aqua Tratamiento Bloque msj\(lalrtggs
aplicacion*  (ingrediente activo) b g
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1 o5
(0 hrs) (LUFENURON)  DESTILADA
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1 24
(0 hrs) (LUFENURON)  DESTILADA
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 23
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 24
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T3 23
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T3 o5
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T4 23
(12 hrs) (LUFENURON)  DESTILADA
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T4 27
(12 hrs) (LUFENURON)  DESTILADA
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T5 24
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T5 24
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T6 1
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T6 27
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
Ve'?]t(;f::tm MAGISTRAL 50EC®  AGUA - ’
(24 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
Ve'?]t(;‘r’:s""tro MAGISTRAL 50EC®  AGUA - ’s
(24 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
Ve'?}g?::‘”" MAGISTRAL 50EC®  AGUA T8 ’y
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
Ve'ﬂgf::‘tro MAGISTRAL 50EC®  AGUA T8 ’s
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
Ve”r‘]t(;f::‘”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA To ’1
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
"e"r‘]t(;(r’::tro MAGISTRAL 50EC®  AGUA To ’1
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 24
0 hrs CHLORFENAPYR) DESTILADA
(
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VARIABLE

Tiempo de Producto Tratamiento Bloque Individuos
mpode P . Tipo de agua muertos
aplicacion*  (ingrediente activo)
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 2 o4
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T11 1 o5
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T11 2 o5
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 1 o4
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 2 o4
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T13 1 24
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T13 9 29
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T14 1 o5
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T14 2 o5
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T15 1 o5
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T15 2 24
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
Ve”r‘]t(')f;‘:”o BULLFIRE 240SC®  AGUA 16 . .
(CHLORFENAPYR) DESTILADA
(24 hrs)
Ve'?]t(;‘r:::‘tm BULLFIRE 240SC®  AGUA 16 , 20
(CHLORFENAPYR) DESTILADA
(24 hrs)
Ve'ﬂgﬁ::tro BULLFIRE 240SC®  AGUA o . ’5
(CHLORFENAPYR) FUNDO 1
(24 hrs)
Ve'?]t(;‘r:;’:‘tro BULLFIRE 240SC®  AGUA T , ’5
(CHLORFENAPYR) FUNDO 1
(24 hrs)
Ve'ﬂt(;f::‘tro BULLFIRE 240SC®  AGUA 18 . o4
(CHLORFENAPYR) FUNDO 2
(24 hrs)
Ve'ﬂgf:;‘tro BULLFIRE 240SC®  AGUA 18 , 25
(CHLORFENAPYR) FUNDO 2
(24 hrs)
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 1 17
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 2 21
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T20 1 17
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 1
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VARIABLE

Individuos

i Tratamiento Bloque
Tiempode  Producto - 1in; 4 agua T muertos
aplicacion*  (ingrediente activo)

cero horas COLOSO 50SG® AGUA T20 2 17

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1

cero horas COLOSO 50SG® AGUA 21 1 29
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
cero horas COLOSO 50SG® AGUA 21 2 18

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T22 1 18

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T22 9 19

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas COLOSO 50SG® AGUA 123 1 12

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas COLOSO 50SG® AGUA 123 9 17

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas COLOSO 50SG® AGUA To4 1 18

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T24 2 15

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
veinticuatro

horas COLOSO 50SG® AGUA T25 1 17

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA

veinticuatro
horas COLOSO 505G® AGUA T25 2 15

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA

veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA T26 1 16

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 1

veinticuatro
horas COLOSO50SG® ~ AGUA T26 2 18

(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 1

veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA T27 1 20
(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
veinticuatro
horas COLOSO 50SG® AGUA T27 2 16
(24 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
cero horas AGUA

(0 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 1

cero horas AGUA

(0 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 0
doce horas AGUA ox

(12 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 0
doce horas AGUA ox

(12 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 1
veinticuatro AGUA -

horas SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 1
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VARIABLE

Tiempo de Producto Tratamiento Bloque Individuos
mpode T _ Tipo de agua muertos
aplicacion*  (ingrediente activo)
(24 hrs)
veinticuatro AGUA
*hkx
horas SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 0

(24 hrs)
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Tabla 16: Porcentaje de individuos muertos por tratamientos totales.

VARIABLE o
. (0]
Tiempo de Producto ) Tratamiento Bloque mortalidad
aplicacion*  (ingrediente activo) Tipo de agua
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1 100
0 hrs LUFENURON DESTILADA
(
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1 96
0 hrs LUFENURON DESTILADA
(
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 92
0 hrs LUFENURON FUNDO 1
(
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 96
0 hrs LUFENURON FUNDO 1
(
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T3 92
0 hrs LUFENURON FUNDO 2
(
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T3 100
0 hrs LUFENURON FUNDO 2
(
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T4 92
12 hrs LUFENURON DESTILADA
(
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T4 88
(12 hrs) (LUFENURON)  DESTILADA
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T5 9
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T5 9
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T6 84
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T6 88
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
Ve'?]t(;‘r::ftm MAGISTRAL 50EC®  AGUA - y
(24 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
Ve'?]gf:?ro MAGISTRAL 50EC®  AGUA - -
(24 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
Ve'?}g‘r’:j‘tm MAGISTRAL 50EC®  AGUA - 8
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
Ve'ﬂgﬁ:j”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA - 0
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
Ve'ﬂgf;‘f”o MAGISTRAL 50EC®  AGUA 1o y
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
Ve'?]gf;:tm MAGISTRAL 50EC®  AGUA 1o y
(24 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 96
(Ohrs)  (CHLORFENAPYR) DESTILADA
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VARIABLE

%

Tie_mp(_),de . Pr_oducto . Tipo de agua Tratamiento - Bloque mortalidad
aplicacion*  (ingrediente activo)
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 5 96
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T 1 100
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T 5 100
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 1 96
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 5 96
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T13 1 96
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T13 9 88
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T14 1 100
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T14 2 100
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T15 1 100
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas BULLFIRE 240SC® AGUA T15 2 96
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
Ve'?]gfgstm BULLFIRE 240SC®  AGUA 16 . 8
(CHLORFENAPYR) DESTILADA
(24 hrs)
Ve'?]g‘r:;‘:tm BULLFIRE 240SC®  AGUA 16 , 50
(CHLORFENAPYR) DESTILADA
(24 hrs)
Ve'?}gﬁ:ﬁ”" BULLFIRE 240SC®  AGUA e . 100
(CHLORFENAPYR) FUNDO 1
(24 hrs)
Ve'?]t(;‘r’:j”o BULLFIRE 240SC®  AGUA 1 , 100
(CHLORFENAPYR) FUNDO 1
(24 hrs)
"e”r‘]g‘r::ftm BULLFIRE 240SC®  AGUA 18 . o
(CHLORFENAPYR) FUNDO 2
(24 hrs)
Ve'ﬂg?:ftro BULLFIRE 240SC®  AGUA 18 , 100
(CHLORFENAPYR) FUNDO 2
(24 hrs)
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 1 68
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 2 84
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T20 1 68
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 1
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VARIABLE

%

i Tratamiento Bloque .
Tle_mp(_)ldi ~ Producto Tipo de agua Y€ mortalidad
aplicacion*  (ingrediente activo)
cerohoras  COLOSO 50SG® AGUA T20 2 68

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
cerohoras  COLOSO 50SG® AGUA T21 1 88

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
cerohoras  COLOSO 50SG® AGUA T21 2 72

(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
doce horas  COLOSO 50SG® AGUA T22 1 72

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas  COLOSO 50SG® AGUA T22 2 76

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas  COLOSO 50SG® AGUA T23 1 48

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas  COLOSO 50SG® AGUA T23 2 68

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas  COLOSO 50SG® AGUA T24 1 72

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
doce horas  COLOSO 50SG® AGUA T24 2 60

(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
veinticuatro

horas (24 _COLOSO 50SG® AGUA T25 1 68
hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
veinticuatro
horas (24 ~_COLOSO 50SG® AGUA T25 2 60
hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
veinticuatro
horas (24 ~_COLOSO 50SG® AGUA T26 1 64
hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
veinticuatro
horas (24 ~_COLOSO 50SG® AGUA T26 2 72
hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 1
veinticuatro
horas (24 COLOSO 50SG® AGUA 27 1 80
hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
veinticuatro
horas (24 COLOSO 50SG® AGUA 27 2 64
hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
cero horas AGUA

(0 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 4
cero horas AGUA

(0 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 0
doce horas AGUA .

(12 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 0
doce horas AGUA .

(12 hrs) SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 4
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VARIABLE

. . %
T|e_mp(_),de . Pr_oducto . Tipo de agua Tratamiento - Blogue mortalidad
aplicacion*  (ingrediente activo)
veinticuatro

AGUA ek

horharss)(24 SIN PRODUCTO DESTILADA TO 1 4

veinticuatro
AGUA ek
horharss)(24 SIN PRODUCTO DESTILADA TO 2 0
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ANEXO 6: ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES EVALUADAS.

GENERAL:

Tabla 17 y 18: ANALISIS ANOVA PARA LARVAS VIVAS POR TRATAMIENTOS
TOTALES.

ANALISIS ANOVA DEL NUMERO DE LARVAS VIVAS (ALPHA AL 0.05)
FUENTE DE P

VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 1 0.43 0.43 0.20043283 0.65 NS
TRATAMIENTO 29 2866.85 98.85689655 46.079459  0.0001 ekl
ERROR 28 60.07 2.145357143

TOTAL 58 2927.35 CV:24.98

ANALISIS ANOVA DEL NUMERO DE LARVAS VIVAS (ALPHA AL 0.05)

TRATAMIENTO LARVAS N  TUKEY VALOR DE TUKEY
VIVAS
Tl 0.5 2 FGH H
T2 1.5 2 FGH H
T3 1 2 FGH H
T4 2.5 2 DEFGH H
T5 1 2 FGH H
T6 3.5 2 CDEFGH H
T7 3 2 CDEFGH H
T8 2.5 2 DEFGH H
T9 4 2 CDEFGH H
T10 1 2 FGH H
T11 0 2 H H
T12 1 2 FGH H
T13 2 2 EFGH H
T14 0 2 H H
T15 0.5 2 GH H
T16 6.5 2 BCDEFG G
T17 0 2 H H
T18 0.5 2 GH H
T19 6 2 BCDEFGH H
T20 8 2 BCDE E
T21 5 2 BCDEFGH H
T22 6.5 2 BCDEFG G
T23 10.5 2 B B
T24 8.5 2 BCD D
T25 9 2 BC C
T26 8 2 BCDE E
T27 7 2 BCDEF F
T0 245 2 A A
TO** 245 2 A A
TO*** 245 2 A A
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Tabla 19y 20: ANALISIS ANOVA PARA LARVAS MUERTAS POR TRATAMIENTOS
TOTALES.

ANALISIS ANOVA DEL NUMERO DE LARVAS MUERTAS (ALPHA AL 0.05)

FUENTE DE

VARIACION GL SC CM F-CAL P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 1 0.43 0.43 0.20043283 0.65 NS
TRATAMIENTO 29 2866.85 98.8568966  46.079459 0.0001 falakaiale
ERROR 28 60.07  2.14535714

TOTAL 58 2927.35 CV: 7.65

ANALISIS TUKEY DEL PORCENTAJE DE LARVAS MUERTAS

(ALPHA AL 0.05)
LARVAS
TRATAMIENTO 2 25 N TUKEY VALOR DE TUKEY
T1 24 2 ABC C
T2 235 2 ABC C
T3 24 2 ABC C
T4 225 2 ABCDE E
T5 24 2 ABC C
T6 215 2 ABCEDF F
T7 22 2 ABCEDF F
T8 225 2 ABCDE E
T9 21 2 ABCEDF F
T10 24 2 ABC C
T11 25 2 A A
T12 24 2 ABC C
T13 23 2 ABCD D
T14 25 2 A A
T15 245 2 AB B
T16 185 2 BCDEFG G
T17 25 2 A A
T18 245 2 AB B
T19 19 2 ABCEDFG G
T20 17 2 DEFG G
T21 20 2 ABCEDFG G
T22 18.5 2 BCDEFG G
T23 145 2 G G
T24 16.5 2 EFG G
T25 16 2 FG G
T26 17 2 DEFG G
T27 18 2 CDEFG G
TO 0.5 2 H H
TO** 05 2 H H
TO*** 0.5 2 H H
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Tabla 21y 22: ANALISIS ANOVA PARA EL PORCENTAJE DE MORTALIDAD POR
TRATAMIENTOS TOTALES.

ANALISIS ANOVA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

I\:/l,i\llz?l\ll,lglgi GL SC CM F-CAL VAFI)_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 1 6.9 6.9 0.201019665  0.65 NS
TRATAMIENTO 29 45869.54 1581.70828 46.08035764 0.0001 Fkkkk
ERROR 28 961.1 34.325

TOTAL 58 46837.54 CV:7.65

ANALISIS TUKEY DEL PORCENTAJE DE LARVAS MUERTAS

(ALPHA AL 0.05)
TRATAMIENTO % MORTALIDAD N  TUKEY VALOR DETUKEY
T1 96 2 ABC C
T2 94 2 ABC C
T3 96 2 ABC C
T4 90 2 ABCDE E
T5 96 2 ABC C
T6 86 2 ABCEDF F
T7 88 2 ABCEDF F
T8 90 2 ABCDE E
T9 84 2 ABCEDF F
T10 96 2 ABC C
T11 100 2 A A
T12 96 2 ABC C
T13 92 2 ABCD D
T14 100 2 A A
T15 98 2 AB B
T16 74 2 BCDEFG G
T17 100 2 A A
T18 98 2 AB B
T19 76 2 ABCEDFG G
T20 68 2 DEFG G
T21 80 2 ABCEDFG G
T22 74 2 BCDEFG G
T23 58 2 G G
T24 66 2 EFG G
T25 64 2 FG G
T26 68 2 DEFG G
T27 72 2 CDEFG G
TO 2 2 H H
TO** 2 2 H H
TQwx 2 2 H H
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CALIDAD DE AGUA:

Tabla 23 Y 24: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAIJE DE MORTALIDAD (Agua

Destilada).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
I\:/l,i\llqu\ll,;\rglgEN GL SC CM F-CAL VAIID_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 11 32173.33 2924.84818 95.1873669  0.0001 falalalel
TRATAMIENTO 1 6 6 0.19526627 0.2 NS
ERROR 11 338 30.7272727
TOTAL 23 32517.33 8.78

PORCENTAJE DE VALOR DE

TRATAMIENTOS

MORTALIDAD TUKEY

T1
T10
T13

T4

T7
T19
T22
T16
T25

TO***
TO***
TO***

X PORCENTAJE
MORTALIDAD

98
96
92
90
88
76

~
IN
W TOo0T0O0O0O0O0OmwWww>
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Tabla 25 y 26: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD (Agua
Fundo 1).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
FUENTE DE
VARIACION GL SC CM F-CAL P-VALOR  SIGNIFICANCIA
BLOQUE 8 4400 550 25 0.0001 falaielel
TRATAMIENTO 1 72 72 3.27272727 0.108 NS
ERROR 8 176 22
TOTAL 17 4648 CV:5.45

TRATAMIENTOS PORCENTAJE DE VALOR DE

MORTALIDAD TUKEY

T17 100 A
T14 100 A
T11 100 A
T5 96 A
T2 94 A
T8 90 A
T26 68 B
T20 68 B
T23 58 B
X PORCENTAIJE 86 A

MORTALIDAD
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Tabla 27 y 28: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD (Agua
Fundo 2).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
'\Xi’}';glgi GL  SC cM F-CAL  P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 8 2247.11 280.88875 6.86958515  0.0083 sk
TRATAMIENTO 1 5689 5689  1.39133625 0.27 NS
ERROR 8 32711 40.88875
TOTAL 17 263111 CV: 7.42
PORCENTAJEDE  VALOR DE

TRATAMIENTOS MORTALIDAD TUKEY

T18 08 A

T15 08 A

T12 96 A

T3 96 A

T6 86 B

T9 84 B

T21 80 B

T27 72 B

T24 66 B
X PORCENTAJE 86,22 5

MORTALIDAD
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PLAGUICIDA EMPLEADO:

Tabla 29 y 30: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD (BULL
FIRE 240 SC® - Chlorfenapyr)

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
I\:/l,i\IIEQI\IIXEII(D)EN GL SC CM F-CAL VA|ID_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 16620.8 1846.75556 129.85 0.0001 Fkkx
TRATAMIENTO 1 1.2x10%  1.2x107%? 8.4375x10*  0.999 NS
ERROR 9 128 14.2222222
TOTAL 19 16748.8 Cvi4.41

PORCENTAJE DE VALOR DE

TRATAMIENTOS MORTALIDAD TUKEY

T17 100 A
T14 100 A
T11 100 A
T15 98 A
T18 98 A
T12 96 A
T10 96 A
T13 92 A
T16 74 B
TO*** 2 C
X PORCENTAIJE 94.89 A

MORTALIDAD
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Tabla 31 y 32: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD
(MAGISTRAL 50EC® -Lufenuron).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
I\:/l,i\llqu\ll,;\rglgEN GL SC CM F-CAL VAIT_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 14761.6 1640.17778 148.806452  0.0001 falalalel
TRATAMIENTO 1 12.8 12.8 1.16129032 0.3 NS
ERROR 9 99.2 11.0222222
TOTAL 19 14873.6 CV:4.03

PORCENTAJE DE VALOR DE
TRATAMIENTOS MORTALIDAD TUKEY

T1 98 A
T5 96 B
T3 96 B
T2 94 B
T8 90 B
T4 90 B
T7 88 B
T6 86 B
T9 84 B
TO*** 2 C
X PORCENTAIJE 91.33 B

MORTALIDAD
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e Tabla33Y 34: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD
(COLOSO 50SG® - Emamectin Benzoato).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(ALPHA AL 0.05)
Caaeion 6L sC cM F-CAL  P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 89344 992711111 121921397  0.0007 ok
TRATAMIENTO 1 3.2 32 003930131  0.84 NS
ERROR O 7328 814222222
TOTAL 19 9670.4 CV:14.37

PORCENTAJE DE VALOR DE

TRATAMIENTOS MORTALIDAD TUKEY

T21 80 A
T19 76 A
T22 74 A
T27 72 A
T20 68 A
T26 68 A
T24 66 A
T25 64 A
T23 58 A
TO*** 2 B
X PORCENTAJE 69 56 A

MORTALIDAD
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TIEMPO DE APLICACION

e Tabla35Y 36: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD (Cero

horas después de preparacion).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)
FUENTE DE P-

VARIACION GL SC CM F-CAL VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 15857.6 1761.95556 50.9562982 0.0001 Fkkx
TRATAMIENTO 1 0.8 0.8 0.02313625 0.88 NS
ERROR 9 311.2 345777778

TOTAL 19 16169.6 CV:7.3

TRATAMIENTO PORCENTAJEDE VALORDE

MORTALIDAD TUKEY

T11 100 A
T1 98 B
T10 96 B
T12 96 B
T3 96 B
T2 94 B
T21 80 C
T19 76 C
T20 68 C
T0 2 D
X PORCENTAIJE 8933 B

MORTALIDAD
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e Tabla 37 Y 38: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(Doce horas después de preparacion).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

o GL  SC CcM F-CAL  P-VALOR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 15832 1759.11111 461305361  0.0001 wokx
TRATAMIENTO 1 038 08 002007902 088 NS
ERROR 9 3432 381333333

TOTAL 19 16176 CV:8.10

PORCENTAJE DE VALOR DE
TRATAMIENTO MORTALIDAD TUKEY

T14 100 A
T15 98 B
T5 96 B
T13 92 B
T4 90 C
T6 86 C
T22 74 D
T24 66 D
T23 58 D
TO** 2 E
X PORCENTAIJE 76.2 D

MORTALIDAD

118



e Tabla 39 Y 40: ANALISIS ANOVA PARA PORCENTAJE DE MORTALIDAD

(Veinticuatro horas después de preparacion).

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD (ALPHA AL 0.05)

I\:/LAIIEQI\IIZEII(D)EN GL SC CM F-CAL VAIID_OR SIGNIFICANCIA
BLOQUE 9 14259.2 1584.35556 45.010101  0.0001 falaial
TRATAMIENTO 1 3.2 3.2 0.09090909  0.09 NS
ERROR 9 316.8 35.2

TOTAL 19 14579.2 CVv:8.02

PORCENTAJE DE VALOR DE
TRATAMIENTO MORTALIDAD TUKEY

T17 100 A
T18 98 B
T8 90 C
T7 88 D
T9 84 D
T16 74 D
T27 72 D
T26 68 D
T25 64 D
TO*** 2 E

X PORCENTAJE

MORTALIDAD 4
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ANEXO 7: EVALUACIONES DE LA MORTALIDAD DE LA PLAGA DURANTE
LA ETAPA DEFINITIVA DE LAS APLICACIONES SEGUN LA CALIDAD DE

AGUA EMPLEADA.

AGUA DESTILADA (CERO HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Blodue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento q Mortalidad
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 1 9%
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T10 5 9%
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Blodue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento q Mortalidad
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 1 100
(0 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T1 5 9%
(0 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Blogue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento q Mortalidad
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 1 68
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T19 2 84
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
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AGUA DESTILADA (DOCE HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata-

%

aplicacién*  (ingrediente activo) AGUA miento Bloque mortalidad
doce horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T13 1 96
(12 hrs)  (CHLORFENAPYR) DESTILADA
doce horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T13 5 88
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
. PRODUCTO
Tiempo de : . TIPO DE . %
aplicacion® (ingrediente AGUA Tratamiento  Bloque Mortalidad
activo)
doce horas MA5G0|§2;§AL AGUA T4 1 92
(12 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
doce horas MAE?OIEE:EAL AGUA T4 2 88
(12 hrs) (LUFENURON) DESTILADA
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Blogue %
aplicacion* (ingrediente activo) AGUA Miento 9 Mortalidad
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T22 1 72
(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T22 9 76

(12 hrs)  (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA

121



AGUA DESTILADA (24 HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPODE Trata-

%

aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento Bloque Mortalidad
Vﬁ'{;’rggtgo BULLFIRE 240SC®  AGUA 6 . 8
hrs) (CHLORFENAPYR) DESTILADA
veinticuatro
BULLFIRE 240SC® AGUA
horhiss)(z“ (CHLORFENAPYR) DESTILADA '1© 2 80
¢ MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicaciéon* (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
veinticuatro MAGISTRAL
horas (24 50EC® DEQ'I('BI LLJ::D A T7 1 84
hrs) (LUFENURON)
veinticuatro MAGISTRAL
horas (24 50EC® DE?TGI EQD A T7 2 92
hrs) (LUFENURON)
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Blogue %
aplicacion* (ingrediente activo) AGUA miento q Mortalidad
veinticuatro
COLOSO 50SG® AGUA
horharss)(24 (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA  12° ) 68
veinticuatro
COLOSO 50SG® AGUA
hoLarSS )(24 (EMAMECTINBENZOATO) DESTILADA  12° 2 60
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AGUA DE FUNDO 1 (CERO HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPODE Trata- Blogue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento q Mortalidad
cero horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T11 1 100
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
cero horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T11 5 100
(Ohrs)  (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
cero horas MAGISTRAL 50EC®  AGUA T2 1 92
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 2 96
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPODE Trata- Blogue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
cero horas COLOSO 50SG® AGUA 120 1 68
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T20 2 68
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
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AGUA DE FUNDO 1 (DOCE HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPO DE

Trata-

%

aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento Blogue Mortalidad
doce horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T14 1 100
(12hrs)  (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
doce horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T14 5 100
(12hrs)  (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
doce horas MAGISTRAL 50EC®  AGUA 5 1 9%
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
doce horas MAGISTRAL 50EC® AGUA TS5 2 96
(12 hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPODE Trata- Blogue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
doce horas COLOSO 50SG® AGUA 123 1 48
(12 hrs)  (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
doce horas COLOSO 50SG® AGUA T23 2 68
(12 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
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AGUA DE FUNDO 1 (24 HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPODE Trata-

%

aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento Bloque Mortalidad
"E'g‘rt;gtggo BULLFIRE 2405C®  AGUA 117 . 100
hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 1
Vﬁg‘:;g”(ggo BULLFIRE 240SC®  AGUA 7 ) 100
hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO1
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicacién*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
"f]'g‘rg‘s’u(gzo MAGISTRAL 50EC®  AGUA T8 . -
hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
Vﬁg‘rggu(gzo MAGISTRAL 50EC®  AGUA T8 ) -
hrs) (LUFENURON) FUNDO 1
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicaciéon*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad
veinticuatro
horas (24 COLOSO 50SG® AGUA T26 1 64
hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 1
veinticuatro
horas (24 ~_COLOSO508G® — AGUA T26 2 72
hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 1
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AGUA DE FUNDO 2 (CERO HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPO DE

Trata-

%

aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento Bloque Mortalidad
cero horas BULLFIRE 240SC® AGUA T12 1 96
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
cero horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T12 5 9%
(0 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Blogue %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento qu Mortalidad
cero horas MAGISTRAL 50EC®  AGUA T3 1 92
(O hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
cero horas MAGISTRAL 50EC® AGUA T 2 100
(0 hrs) (LUFENURON) FUNDO 2
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPODE  Trata- Blogue %
aplicacién*  (ingrediente activo) AGUA miento q Mortalidad
cero horas COLOSO 50SG® AGUA 121 1 88
(0 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
cero horas COLOSO 50SG® AGUA T21 2 79
(O hrs) (EMAMECTINBENZOATO)  FUNDO 2
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AGUA DE FUNDO 2 (DOCE HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de

PRODUCTO

TIPO DE Trata-

%

aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento Blogue Mortalidad
doce horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T15 1 100
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
doce horas  BULLFIRE 240SC® AGUA T15 5 96
(12 hrs) (CHLORFENAPYR) FUNDO 2
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
. PRODUCTO
Tiempo de . . TIPO DE . %
aplicacion* (ingrediente AGUA Tratamiento  Bloque Mortalidad
activo)
doce horas MAGISTS AL AGUA
(12 hrs) S0EC FUNDO 2 T6 ! 84
(LUFENURON)
doce horas MAGISTS AL AGUA
(12 hrs) S0EC FUNDO 2 T6 2 88
(LUFENURON)
e COLOSO50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO T[I)FI;O Trata- Bloque %
aplicacion*  (ingrediente activo) AGUA miento Mortalidad
docehoras  COLOSO 50SG® oo
(22 hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUEDO Te4 1 12
doce horas COLOSO 50SG® lfL\JGI\ILIJ)AC\) T24 2 60
(12 hrs)  (EMAMECTINBENZOATO) )
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AGUA DE FUNDO 2 (24 HORAS DE PREPARACION):

e BULL FIRE 240 SC® (CHLORFENAPYR)

Tiempo de PRODUCTO TIPODE Trata- Blogue %
aplicacion*  (ingrediente activo) ~ AGUA miento 9 Mortalidad
veinticuatro AGUA
BULLFIRE 240SC®
horas (24 (CHLORFENAPYR) FUNDO T18 1 96
hrs) 2
veinticuatro AGUA
BULLFIRE 240SC®
horas (24 (CHLORFENAPYR) FUNDO T18 2 100
hrs) 2
e MAGISTRAL 50EC® (LUFENURON)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicaciéon*  (ingrediente activo) ~ AGUA miento g Mortalidad
veinticuatro
MAGISTRAL 50EC® AGUA
horhari )(24 (LUFENURON)  FUNDO 2 I 1 84
veinticuatro
MAGISTRAL 50EC® AGUA
horhari )(24 (LUFENURON)  FUNDO 2 ik 2 84
e COLOSO 50SG® (EMAMECTIN BENZOATO)
Tiempo de PRODUCTO TIPO DE Trata- Bloque %
aplicaciéon*  (ingrediente activo) AGUA miento 9 Mortalidad

veinticuatro
horas (24 COLOSO 50SG® AGUA T27 1 80
(EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2

hrs)

veinticuatro

horas (24 COLOSO 50SG® AGUA T27 2 64
hrs) (EMAMECTINBENZOATO) FUNDO 2
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ANEXO 8: FICHAS TECNICAS PLAGUICIDAS EMPLEADOS.

iveste I aulE sorsimte 2
9 ' A Fecha: 15-07-16

Prsmic - N e Pagina 1 de 2

Producto z BULL FIRE" 240 5C

ingrediente activo L Chlorfenapyr

Grupo quimico : Pyrroles

Clase de uso t Insecticida - Acaricida Agricola

Formulacion H Suspension Concentrada

Concentracion : 240 g/L

Reglstro s PQUA N* 440 - SENASA

Totular 3 SILVESTRE PERU S.A.C.

Distributdor : SILVESTRE PERU 5.A.C.

TOXICOLOGIA DEL PRODUCTO

BULL FIRE" 240 SC es un Imecticida y acaricida agricola categorizado como
MODERADAMENTE PELIGROSO.

MECANISMO Y MODO DE ACCION

BULL FIRE® 240 SC 3 un insecticida - acaricida no sitemico que tiene accion por contacto e
mngestion, Inhibienco la fosforflacion oxidativa, el pirol activo se deposita entre las
membranas de las mitocondrias y actua como bomba de succion de los H+ colocandolos en el
exterior del arganelo, interrumpiendo el transporte de electrones dentro de las celulas,
nhibiendo la produccion de ATP, sin ef cual tas cefulas cesan sus funciones dando lugar a la
muerte de Insectos y acaros.

BULL FIRE" 240 SC por su accion estomacal y Oe contacto, es eficiente en el control ce
comedores de hoja, por tanto aquelios insectos beneficos que no consumen follaje no son
perjudicados.

CONSIDERACIONES DE APLICACION

& Aplicar el producto cubriendo totaimente la pianta, de preferencia que coinciia con
la postura de huevos 0 L aparicion de pequefas larvas.

¢ Aplicar a primeras horas de la mafana o por la tarde.

* Usar equipo de proteccion personal durante la manipulacion, mezcla y aplicacion
del producto.

¢ Asegurar que la aplicacion del producto sea untforme, vertficando que los equipos
de aplicacion se encuentren debidamente callbrados.

* Rotar con productos de diferente modo de accion para evitar el desarrolio de
resistencia de la plaga objetivo.

COMPATIBILIDAD

BULL FIRE" 240 5C e compat®ie con la mayoria de plaguicidas de uso comin excepto con
aguas carbonotadas, los acidos fuertes, procductos aicalinos y agentes oxidantes. Se
recoméenda realizar una prueba previa de compatibilidad.

FITOTOXIKCIDAD

BULL FIRE" 240 SC no es fitotaxico para los cultivos recomendados sl se siguen las
recomendaciones dadas en la etiqueta.

Calle Artca 242 Mrsfiores. Uima 18 - Pery. Telefono S1(1) 617-3300

Correo sectroneo: SCIRREUILIAIES  Pewne web oy Il oo E
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e FICHA TECNICA Revision: 06
N . ~—— 2

Pagina 2 de 2
CUADRO DE USOS
PLAGAS DOSIS PC LMR
CULTIVO | NOMBRE NOMBRE
- - mi/ 200L| md ha dias) (ppm)
COMUN CIENTFICO ¢
CEBOLLA Thrips Thvips tabac) 150 - 14 0.02
MAIZ G e Spodoplera fugiperda 150 - 20 005
cogoliero
Acaro Poiyphagotarsonamus
PIMIENTO hiatno atus 1%0 300 0 0.03
Tomate | Fotia cel Tuta absokita 123 250 3 0.09
Tomale
Frankiniela
vio Ll occidantals 190 = “ S
PC: Pertodo de Carencia (dias). LMA.: Limite maximo de residuo (ppem: partes par miion|

REGISTROS Y TOLERANCIAS DE RESIDUOS

Para Informarse sobre los limites maximos de residuos (LMR) 0 tolerancias establecidas en los
principales cultivos, visite los siguientes [inks:

Environmental Protection Agency: (Estados Unidas)

TELEFONOS DE EMERGENCIA
CICOTOX: 328 7700
ESSALUD: 411 8000 {opcion 4)
CISPROQUIM: 0800-30847

MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS Y ENVASES VACIOS

¢ Despuss Oc usar el contenido, enjuague tres veces el envase y
vierta la solucion en la mezcla de aplicacion y luego inutficelo,
triturandolo o perforandolo y depositelo en el lugar destinado
por las autoridades locales para este fin.

e Realizar obligatoriamente el triple lavado oel presente envase,

¢ Devuelva el envase triple lavado al centro de acopio autorizado

-
“CAMBENTE ©

PRESENTACIONES COMERCIALES
BULL FIRE® 240 SC cuenta con registro para tas sigutentes presentaciones: 50 mi, 100 mi, 250
mi, 500 mi, 1 Ly 200 L.

Calle Artca 242 Mrsfiores. Lima 18 - Perw. Telsfono S1(1) 617-3300

Carren mectrons . s, PP Wt S,

Figura 43y 44: Ficha técnica del producto quimico BULL FIRE 240SC®

(CHLORFENAPYR)
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FICHA TECNICA Revision: 10

Y ° Aprobado: JR
iiveste MAaGISTRAL  |romisome

50 EC
Producto : MAGISTRAL" 30 EC
ingrediente activo 3 Lufenuron
Concentracion : J0gL
Formulacion 3 Concentrado Emulstonable
Grupo quimico 3 Benzoylurea
Clase de uso s Insecticida Agricola
Registro g PQUA N* 166-S§NASA
Trtular $ SILVESTRE PERU S5.A.C.
Distribusdor H SILVESTRE PERU S5.A.C.

TOXICOLOGIA DEL PRODUCTO

MAGISTRAL® 50 EC &5 un Insecticica agricola categorizado como LIGERAMENTE PELIGROSO.

MECANISMO Y MODO DE ACCION

MAGISTRAL® 30 EC es un mnsecticida regulador del crecimiento, que actia infiblendo la
sintesis de quitina como un agente anti-muda, causando la muerte ce Las larvas. Act(as
principalmente por ingestion y posee una prolongada acclon Insecticica.

MAGISTRAL® 50 EC se recomienda para el control de Lepidopteros.

CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION

*  MAGISTRAL® 30 EC ejerce una oebil accion por contacto, no afectando a os aduitos {solo
t0s estados Inmadures -larvas, ninfas- ios cusles forman quitina)

¢  MAGISTRAL® 30 EC demuestra una excelente selectividad hacla insectos beneficos.

e No reingresar o arca tratada sin proteccion hasta 24 horas despues de aplicar et
producto.

« Aplicar a primeras horas de la manana o por la tarde.

¢ Usar equipo de proteccion personal durante la manipulacion, mezcla y aplicacion del
producto.

& Asegurar que la aplicacton del producto sea uniforme, vertficando que los equipos de
aplicacion se encuentren debldamente calibrados.

¢ Rotar con productos de diferente modo de accion para evitar el desarrollo de
resistencia de la plaga objetivo.

COMPATIBILIDAD

MAGISTRAL" 30 EC &3 compatmdie con La mayoria de plaguicidas de uso comin excepto con
aguas carbonatadas. Se recomienda realizar una prueba previa de compatibilisdad.
FITOTOXICIDAD

MAGISTRAL® 30 EC no es fitotoxico para los culttvos recomencados st se siguen las
recomendaciones dadas en a etigueta.

Calle Arcca 242 Myraficrws, Lima 10 - Pwrw. Telsfono 31(1) 617-3500

Correo whctronco: SLIISSERIIIEL  Pavme wett bl
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UI Sh’ FICHA TECNICA Revisiéa: 10
= Aprobado: JR
Dlvestre MacisTRAL'  |ron v

CUADRO DE USOS

PLACA 0Oo%s
PC Lwa
cuLTvo o
MNOMBERT COMUN NOMERE QENTIICO mis 200 L mi/ ha —— {ppen)
ALCACHOR A Cumaro perforascr Meliothts viwecem 20 S00 14 o
Cunara pecfor sdor
ARVEIA Hellothts virrmscem 22 00 7 oo
e frifon y walnas
Canano de foiiaje Copitorsia decolore %0 4%0 14 0.0
ESPARRALO
Cusano Cogaiwr Soodtptera frupiperda 220 T oo
Langonta Ichtitaceroe pacwdfrom
rRUOL 200 - 2% W oo
migratoris pwruviana
Cogolero Spockptera frupiperda p s o] L oo
M2 . ~ s
Langonta Schhwtoceroe piowifrom 200 . 2% 38 0.03
rigratoria pecuviano
ouvo o Ray ratetl 2% 0 Y o
v del cisvo wita peratestily % 090
Defobador de la
PALMA ACTITERA . Zuprosterne siocece 300 14 o2
DA ma
PALTO Bacho del ceato Orketiom &byt 150200 . 0.o2
PAPRRA Cunano defobador Soodoptera frupiperaa 220 4 1.0
PWIENTO s ainardea Helictats virracer 200 00 4 1.0
frugon
PC: Pertodo de carencla (dias). LMR: Uimite Maximo de Residuo {ppm: partes por millon).

REGISTROS Y TOLERANCIAS DE RESIDUOS

Para Informarse sobre los Limites maximos de residuos (LMR) o tolerancias establecicas en los
principales cuitivos, visite 105 siguientes links,

EU Pesticide Database: (Comunidad Europea)

{4 /1 / /

Environmental Protection Agency: (Estados Unidos)
nttp: / /www ecfr.gov/cgl-bin/ text-
dx?c=ectrRsids 1c8cd930e10d3 73176 20142cB44 Sccalitple /ecirbrowse/ Titles0/ 40cfr 180 _main

—_—

TELEFONOS DE EMERGENCIA
CICOTOX: 328 7700
ESSALUD: 411 8000 (opcion 4)
CISPROQUIM: 0800-30847

MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS Y ENVASES VACIOS

¢ Despues de usar el comtenkio, enjuague tres veces el envase y
vierta (a solucion en la mezcia de aplicacion y luego inutilicelo,
triturandoio o perfarandolo y depositelo en et lugar destinado por
las autoricdades locales para este fin.

¢ Realizar obligatoriamente el tripie lavado del presente envase.

¢ Devuelva el envase tripie lavado al centro de acopio autorizado.

O
“a

2,
MBENTE ©

PRESENTACIONES COMERCIALES

Calle Arca 242 Mirsficres. Lima 18 - Pere. Telefono S1(1) 617-3300

Carren sectrines: s Peoe Wt e,

Figura 45y 46: Ficha técnica del producto quimico MAGISTRAL 50 EC®
(LUFENURON).
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S0SG
Producto : coLoso" 50 56
ingrediente activo 3 Emamectin Benzoato
Concentracion H 50 g/ kg
Formulacion 1 Granulos Solublc
Clase de uso 1 msecticida Agricola
Grupo Quamico 1 4 Avermectina
Registro 3 PQUA N° 913 - SENASA
Titular : SILVESTRE PERU S.A.C.
Distribuldor : SILVESTRE PERU S.A.C.

TOXICOLOGIA DEL PRODUCTO

€oLOS0™ 30 SG e un Insecticida agricola categorizaco como LIGERAMENTE PELIGROSO

MECANTSMO Y MODO DE ACCION

€oLOS0" 30 5G €2 un irmecticida que actGa principalmente por ingestion pero con alguna
accion de contacto. El emamectin berzoato se fija a receptores especificos en el sistema
nervicso del organismo objetivo. Ests fijacion a receptores potencia fa activicad de
neurotransmisores tales como el glutamato y el Acido gama aminobutirico (GABA] para
mantener ablertos los canales del cloro, 10 que aumenta la permeabllidad ce la membrana
cefular a los lones de cloro. El flujo resultante de jones oe cloro lleva a la paralists y
finalmente a la muerte del insecto plaga.

CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION

. COLOSO. 30 SG e3 un Insecticida que afecta el ustema nervioso, que actls por contacto
e Ingestion.

e Para asegurar |a eficacia ded producto se recomienda acidtficar el caldo msecticida.,

e No reingresar ol area tratada sin proteccion hasta 24 horas despues de aplicar el
procucto.

« Aplicar a primeras horas de la manana o por la tarde, sin viento fuerte.

* Usar equipo de proteccion personal durante la mantpulacion, mezcla y aplicacion del
producto.

¢ Asegurar que la aplicacion del producto sea uniforme, vertficando que los equipos de
aplicacton se encuentren debidamente calibrados.

* Rotar con productos de diferente modo de accion para evitar el desarrolio de
resistencia de la plaga objetivo.

COMPATIBILIDAD

COLOSO" 30 5G es compat®le con la mayoria ce plaguicidas de uso comn excepto con aguas
carbonatadas. Se recomienda realizar una prueba previa de compatibiiidad.
FITOTOXKIDAD

€coLOS0® 30 SG no es Meotaxico para los cuittvos recomendacos sl se siguen las
recomendaciones dadas en la etiqueta
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CUADRO DE USOS

PLAGA DOSIS PC LMR
CcuLTIVO NOMBRE NOMBRE
comun |cmnmiFco [ @200 | rha o o
Gusano
ALCACHOFA | Perorador | Hellofis - 130 - 200 30 0.1
grande de la viescens
belota
Gusano Hedothis - .
ARANDANO rador bt 100 - 4 001
2 Gusano Spogopiera
ESPARRAGO c il rugiperds 130 3 0.03
Guasano Spodopéera - -
MAIZ cogoilern vupiperda - 100 - 430 7 o0
Gusaro del Oadicus = <
FPALTO prarh RirDyY 70 4 0.01
Gusano Helothss =
PIMMIENTO pertor SSations 200 3 0.02
PC: Pertodo de Carencia (dias). LMR: Limite maximo de residuo (ppoc partes por milon).

REGISTROS Y TOLERANCIAS DE RESIDUOS

Para informarse sobre los limites maximos de residuos (LMR) o toleranclas establecidas en tos
principales cultivos, visite los siguientes Links:

EU Pesticide Database: (Comunidad Europea)
Mtpc//ec.curcpa.cu/food/plant/pesticides/ eu-pesticides-
database /public/ fevent-homepagellanguage«EN

Environmental Protection Agency: (Estados Unidas)

nttp://www.ecfr.gov/cgl-bin/text-

Kxc-ecirRsid= 1c8cd939ef0d373IDT 02014 2C 844 3ccalitpi= feciTbrowse/ Titlesd/ 40cir 180_main
0z2.tpl

TELEFONOS DE EMERGENCIA
CICOTOX: 328 7700
ESSALUD: 411 8000 (opcion 4)
CISPROQUIM: 0BO0-50847

MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS Y ENVASES VACIOS

o Despues de usar el contentdo destruya el envase y depositelo en los sitios destinados por
las autoridades locales para este fin,

PRESENTACIONES COMERCIALES

€OLOS0" 30 SG cuenta con registro para las sigulentes presentaciones: 70 g, 100 g, 200 g,
250 g, 5000, 750 g, 1 kg, 20 kg y 25 kg.

Calbe Actca 242 Mrsfiores. Uima 18 - Perw. Telsfono SE(L) 617-3300
Carmee dactmn . ey PO ot i,

Figura 47 y 48: Ficha técnica del producto quimico COLOSO 50 SG®
(EMAMECTINBENZOATO).
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