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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del Spirodiclofen sobre poblaciones de arafiita marrén
(Olygonichus punicae Hirst), en palto (Persea americana Mill) variedad Fuerte, en
Barranca. Métodos: La poblacion del experimento estuvo representada por 150 plantas en
toda el area experimental, donde se tom6 como muestra representativa 48 plantas de las
cuales por planta se consider6 cinco hojas, evaluando una totalidad de 240 hojas en toda el
area experimental, donde se tuvo como tratamientos en estudio dosis de Spirodiclofen: TO:
0,000L Cil”!, T1: 0,0800L Cil™!, T2: 0,1000L Cil''y T3: 0,1200L Cil !, para controlar las
poblaciones de arafiita marron Olygonichus punicae, el porcentaje de eficacia del ingrediente
activo se determind con la férmula establecida por Henderson — Tilton. Resultados: Al
determinar el porcentaje de eficacia resulté que el tratamiento T3 (0,1200L Cil™!), mostré los
mayores porcentajes de eficacia a los 12 dias después de la aplicacion (dda), en huevos
99,58%, en ninfas 100,00% y en adultos 100,00% de eficacia, en segundo lugar, a los 12
dda, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil!), en huevos mostr6 un 99,24%, en ninfas 99,60%
y en adultos 99,82% de eficacia y, en tercer lugar, a los 12 dda, fue el tratamiento T1
(0,0800L Cil"), mostrando un control en huevos de 98,33%, en ninfas 98,59 y en adultos
mostro un 98,06% de eficacia. Mientras que, en el tratamiento T0, se evidencio un aumento
en numeros de huevos, ninfas y adultos, respectivamente. Conclusiones: Se concluye que
el ingrediente activo Spirodiclofen, mostrd alto porcentaje de eficacia sobre las poblaciones
altas de arafiita marrdn, en huevos, ninfas y adultos, siendo un ingrediente activo apropiado
para utilizarlo en el programa fitosanitario para controlar arafiita marrén bajo condiciones

del Centro Poblado Araya Chica, distrito de Barranca, en el cultivo de palto.

Palabras claves: Spirodiclofen, dosis, ingrediente activo, arafiita marrén.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of Spirodiclofen on populations of brown spider mites
(Olygonichus punicae Hirst), in palto (Persea americana Mill) variety Fuerte, in Barranca.
Methods: The population of the experiment was represented by 150 plants in the entire
experimental area, where 48 plants were taken as a representative sample, of which five
leaves were considered per plant, evaluating a total of 240 leaves in the entire experimental
area, where Spirodiclofen doses as treatments under study: TO: 0,000L Cil™!, T1: 0,0800L
Cil"!, T2: 0,1000L Cil! and T3: 0,1200L Cil™!, to control the populations of brown spider
Olygonichus punicae , the percentage of efficacy of the active ingredient was determined
with the formula established by Henderson-Tilton. Results: When determining the
percentage of efficacy, it turned out that the T3 treatment (0,1200L Cil™!), showed the highest
percentages of effectiveness at 12 days after application (dda), in eggs 99,58%, in nymphs
100,00% and in adults 100,00% effectiveness, in second place, at 12 dda, was the T2
treatment (0,1000L Cil'), in eggs it showed 99,24%, in nymphs 99,60% and in adults
99,82% effectiveness and, in third place, at The 12 dda was the T1 treatment (0,0800L Cil°
1, showing a control in eggs of 98,33%, in nymphs 98,59 and in adults it showed a 98,06%
effectiveness. While, in the TO treatment, an increase in numbers of eggs, nymphs and adults,
respectively, was evidenced. Conclusions: It is concluded that the active ingredient
Spirodiclofen, showed a high percentage of efficacy on high populations of brown spider
mite, in eggs, nymphs and adults, being an appropriate active ingredient to be used in the
phytosanitary program to control brown spider mite under conditions of the Population

Center. Araya Chica, district of Barranca, in the cultivation of avocado.

Key words: Spirodiclofen, dose, active ingredient, brown spider.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Pert es un pais megadiverso por la variedad de microclimas y
variedades de cultivos que se producen bajo diferentes factores medioambientales, siendo
favorables y rentables a largo plazo. Dentro de ello el pais tiene muchos valles y diferentes
provincias y distritos, la investigacion se realizé en el distrito de Barranca, provincia de

Barranca, departamento Lima, en el cultivo de palto “Persea americana Mill”

El palto es un cultivo que estd tomando una gran importancia debido a que es una fuente
de ingreso econémico mas rentable, asi como los frutos del palto cuentan con propiedades
medicinales y nutritivas que favorecen en la salud de las personas. Siendo una oportunidad
para los productores puedan exportar sus producciones a un mejor precio y asi favorecer a

sus familias econdmicamente.

Por otro lado, cabe mencionar que los agricultores han ido incrementando cada vez mas
sus areas de cultivos ya que vieron una oportunidad rentable con este cultivo que es muy
cotizado por los consumidores, sin embargo para dicha produccion el cultivo de palto es
atacado por diferentes plagas y enfermedades, afectando considerablemente en el
rendimiento del cultivo, siendo el punto mas importante, vista desde un punto econdémico y
fitosanitario en su produccién para obtencidon de rendimientos 6ptimos, bajo las condiciones

del centro poblado Araya Chica, distrito de Barranca.

Una de las plagas con mas severidad que causa dafio al cultivo de palto son los 4caros,
dentro de ello tenemos la arafiita marron Olygonichus punicae Hirst, quien es responsable
de causar pérdidas y reduccion en el rendimiento al haber una alta incidencia poblacional al
no ser controlado en su momento oportuno. Debido a estas circunstancias es que se vio la
necesidad de realizar investigacion sobre el uso de un ingrediente activo “Spirodiclofen”, el
cual nos permita controlar la arafiita marrén a una dosis apropiada con un mayor porcentaje
de eficacia, para evitar el uso irracional de aplicaciones fitosanitarias a dosis muy elevadas
y reducir la resistencia en los dcaros. Y de esta manera dar al agricultor una alternativa de
solucion mediante uso de ingredientes activos muchos mas amigables a la fauna benéfica y

al medio ambiente para considerar en su Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Con la investigacion presentada se pretende que sirva como material de ayuda para

futuros investigadores en esta linea de investigacion y seguir investigando mas en el uso



apropiado a dosis ideales con mayor porcentaje de eficacia de los ingredientes activos para
un buen manejo de plagas como la arafiita marron en el cultivo de palto, y de esta manera
obtener rendimientos 6ptimos y frutos de calidad, mejorando la produccion y calidad de vida

de los agricultores y productores del Centro Poblado Araya Chica, distrito de Barranca.

La investigacion tuvo por objetivo general evaluar el efecto del Spirodiclofen sobre
poblaciones de arafita marron (Olygonichus punicae Hirst), en Palto (Persea americana
Mill) variedad Fuerte, en Barranca y como objetivos especificos fueron; evaluar la eficacia
del Spirodiclofen sobre el control de las poblaciones de arafiita marron (Olygonichus punicae
Hirst), en palto (Persea americana Mill) variedad Fuerte, en Barranca, determinar la dosis
apropiada del Spirodiclofen sobre el control de las poblaciones de araiiita marron
(Olygonichus punicae Hirst), en palto (Persea americana Mill) variedad Fuerte, en

Barranca.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Hoy en dia en la agricultura ha ido revolucionando para obtener altos rendimientos de
los cultivos innovando con nuevas tecnologias para lograr objetivos altos, sin embargo para
lograrlo altos rendimientos los cultivos son atacados e infestados por plagas y enfermedades,
donde los agricultores y productores de todos los cultivos han ido abusando drasticamente
el uso de productos quimicos altamente toxicos los cuales no se degradan con facilidad para
controlar las plagas y enfermedades, llegando a cosechar sus cultivos con residuos de
plaguicidas debido a que no llevan un control de periodo de carencia de los agroquimicos
que utilizan para controlar las plagas y enfermedades, sin embargo, Villaamil et al. (2013),
hace mencion que estos plaguicidas toxicos son un factor de riegos para la salud de las
personas ya sea por inhalacion, ingestién e intoxicacion o siendo uno de los factores el

consumir productos contaminados.

Por otro lado, los agricultores por desconocimiento no optan por el uso de productos
mas ecoldgicos que sean amigables al medio ambiente y a la fauna benéfica, para controlar
las plagas y enfermedades de sus cultivos, sin embargo, ellos por el hecho de salvar la
campafia aplican quimicos sin medir consecuencias usan plaguicidas excesivamente como
hace mencion Aparicio et al. (2015), dice que los agroquimicos ponen en riesgo la salud
personal, riesgos a las flora y faunas vivientes en el suelo las cuales generan problemas en
sus actividades a mediano y largo plazo. Asi mismo Pesticide Action Network, (2010),
sostiene que los agroquimicos son sustancias que sirven para el control de plagas, de las
cuales la gran mayoria de estos no son especificos para una plaga, por lo que las aplicaciones
de estas sustancias quimicas afectan también a especies que no causan dafo afectando de

esta manera el balance ecoldgico del medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

- ¢(Cudl es el efecto del Spirodiclofen sobre poblaciones de arafiita marron (Olygonichus
punicae Hirst) en el cultivo de palto (Persea americana Mill) variedad Fuerte, en

Barranca?



1.2.2. Problemas especificos

- (Existe alto porcentaje de eficacia del spirodiclofen para el control de las poblaciones de

arafiita marron (Olygonichus punicae Hirst), en Barranca?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto del Spirodiclofen sobre poblaciones de araiiita marrén (Olygonichus

punicae Hirst), en Palto (Persea americana Mill) variedad Fuerte, en Barranca.

1.3.2. Objetivos especificos

- Evaluar la eficacia del Spirodiclofen sobre el control de las poblaciones de arafiita marron
(Olygonichus punicae Hirst), en palto (Persea americana Mill) variedad Fuerte, en
Barranca.

- Determinar la dosis apropiada del Spirodiclofen sobre el control de las poblaciones de
arafiita marron (Olygonichus punicae Hirst), en palto (Persea americana Mill) variedad

Fuerte, en Barranca.

1.4. Justificacion de la investigacion

El palto variedad Fuerte hoy en dia es un cultivo que ha ido tomando mucha importancia
debido a su aumento en las exportaciones y que es muy demandado por los consumidores
extranjeros. Por otro lado, producir palto es una actividad agricola compleja con el que se
tiene que lidiar dia a dia con las plagas para evitar que dafien severamente el cultivo
disminuyendo el rendimiento, sin embargo, los agricultores y empresas productores de palto
para el control de las plagas utilizan sustancias quimicas demasiados toxicos que dafian la
flora y fauna del ambiente, por lo que es necesario realizar investigaciones que conlleven a
probar nuevas moléculas mas amigables y menos toxicos al medio ambiente y asi mismo

para que los consumidores obtengan frutos mas inocuos libre de residuos de plaguicidas.

Asi mismo es justificable indicar que el presente trabajo de investigacion es de gran
envergadura debido a que se estudiara y evaluara el efecto que tiene el Spirodiclofen sobre
las poblaciones de araiiita marron Olygonichus punicae Hirst, de las cuales los resultados

obtenidos servirdn como instrumento de ayuda para los productores de palto para el control



de arafiita marrén, brindando asi una alternativa més de solucion a esta plaga y mas amigable
al medio ambiente. Por otro lado, la investigacion servira como antecedentes para los futuros
colegas que pretendan seguir investigando en productos ecoldgicos para controlar las plagas

para la produccion de cultivos frutales mas sanos libres de residuos de plaguicidas (inocuos).

1.5 Delimitacion del estudio

La investigacion se ejecutd en el Centro Poblado Araya Chica, perteneciente al distrito
y provincia de Barranca de la region Lima. Esta localidad se encuentra ubicado

geograficamente a una latitud de 10° 40' 19" Sur y longitud de 77° 34' 11" Oeste.

1.6 Viabilidad del estudio

La investigacion fue viable, debido a que la investigacion fue autofinanciado por el

investigador.



CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Lemus y Pérez (2016), en su investigacion sobre el control quimico del acaro café del
aguacate Olygonychus punicae (Acari: Tetranychidae), en México, en el cultivo de palto,
emplearon diferentes ingredientes activos (Abamectina, Fenpyroximate, Bifenazate,
Spirodiclofen, Lambdacyalotrina, Milbemectina y Azadiractina), para determinar el
porcentaje de eficacia sobre las poblaciones de los dcaros, donde obtuvieron como resultados
que todos los tratamientos mostraron reduccidon significativa de las poblaciones de
Olygonychus punicae, donde destacaron mas el ingrediente activo fenpyroximate y
bifenazate, respectivamente, logrando reducir a < 20 4caros/hoja después de 28 dias de la
aplicacion de los ingredientes activos empleados, teniendo como poblacion inicial entre 85

y 100 &caros/hoja, mostrando diferencias significativos.

Ortiz, (2015), en su estudio evalud la eficacia del Envidor Speed (Spirodiclofen +
Abamectina) en el control de arafa roja Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) en
Manzano, en México, obtuvo como resultados que las diferentes dosis usadas mostraron
diferencias significativas sobre la poblacion de Panonychus ulmi a los 35 dias después de la

aplicacion (dda), asi mismo indicar que no se mostro efectos por toxicidad.

Villegas, et al. (2010), en su investigacion sobre resistencia a acaricidas en Tetranychus
urticae (Koch) asociada al cultivo de Fresa en México, determind que las poblaciones de
arafiita roja son resistentes a los acaricidas; oxidemeton, endosulfan, metilico y abamectina;
y susceptible al fenpropatrin y propargite, a CL50, a un nivel de confianza al 95 % de las
poblaciones de campo, sin embargo, excepto para propargite, donde la CL50 de la poblacion
en el Valle de Zamora fue de 21,7 mg. L-1 y la susceptible 16,4 mg.L—1, generando un valor
de RR50 de 1,3.

Cabrera, et al. (2009), en su investigacion sobre evaluacion de spirodiclofen para el
control de Phyllocoptruta oleivora Ashmead (Acarina: Eriophyidae) en citricos en Cuba,
obtuvo como resultados que los tratamientos a dosis de 0,60; 0,80 y 1,20 LPC/ha, logro6

alcanzar mas de 96% de eficacia de los acaros, con un porcentaje de eficacia superior a 99%,



reduciendo las poblaciones altas de P. oleivora, después de 30 dias de la aplicacion del

spirodiclofen, mostrando buenos resultados sobre 4caros.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Flores, (2020), en su investigacion sobre Resistencia de Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae al Spirodiclofen, bajo condiciones de Peru, evalud la resistencia se
Tetranychus urticae (C.L. Koch, 1836), empleando el ingrediente activo Spirodiclofen, bajo
condiciones de laboratorio, obtuvo como resultado que las poblaciones de 7. urticae es
susceptible al Spirodiclofen, y no mostraron resistencia, al ingrediente activo, siendo

recomendable para el control de 7. urticae.

Moreno, (2018), en su investigacion sobre aplicacién de Spirodiclofen, Cyhexatin,
Abamectina y Fenazaquin para el Control de Tetranychus urticae “arafiita roja” en Fragaria
ananassa ‘“fresa” en Huaura, obtuvo como resultados que a los 3 dias después de la
aplicacion (dda), Cyhexatin tuvo el mayor porcentaje de eficacia con un 87,28% a una dosis
de 110mL/200L, a los 8 dda tuvo un control de 83,89% y a los 11 dias un control de 77,38%,
el segundo ingrediente activo que resulto mejor fue el Spirodiclofen empleado a una dosis
de 100mL/200L, obteniendo un 82,38% de eficacia a los 3 dda, a los 8 dda se obtuvo un
90,19% de control y a los 11 dda se obtuvo un 76,31% de eficacia , como tercer ingrediente
activo que resulto ser mejor fue Abamectina a dosis de 250 mL/200 L, a los 3 dda tuvo un
control de 73,76%, a los 8 dda tuvo un control de 67,03%, y finalmente el cuarto mejor
ingrediente activo fue el Fenazaquin a dosis de 200 mL/200 L con 62,51% de eficacia al 3
dda, a los 8 dda se obtuvo un 59,15% de eficacia y a los 11 dda tuvo un control de 52,64 %.
Concluyendo que el ingrediente activo que resultdé mejor a todos fue el Cyhexatin, seguida

de Spirodiclofen, Abamectina y Fenazaquin, respectivamente.

Tipe y Milagros (2016), en su investigacion sobre poder residual de algunos plaguicidas
utilizados en el cultivo de palta sobre Amblyseius chungas y Neoseiulus californicus (Acari:
Phytoseiidae), que realizaron en la Costa Peruana en el cultivo de palto sobre los problemas
que ocasiona Olygonychus yothersi. En dicha investigacion evaluaron la residualidad de los
diferentes acaricidas donde encontraron que Azufre, Abamectina, Clorpirifos y
Spirodiclofen tiene un poder residual de un dia, mientras que Methomil tiene un poder

residual de quince dias después de ser aplicado.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Persea americana Mill (Palto)

Cerdas et al. (2006), sostiene que el cultivo de palto perteneciente a las familias de las
Lauraceas, siendo su centro de origen México, parte central de América, llegdndose extender
hasta Venezuela, Pert, Colombia y Ecuador. Asi mismo Whiley et al. (2007), dice que el
centro de origen del palto es América central, a la vez hace mencion que existen 3 razas de
palto mexicana, Antillana y guatemalteca, los cuales estan adaptadas en zonas donde no

existe temperatura fria.

2.2.2. Descripcion taxonomica

Whiley et al. (2007), hace mencion la descripcion botdnica como:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Ranales.
Suborden: Magnolineas.
Familia: Lauraceas.
Tribu: Perseae
Género: Persea.

Especie: Persea. americana. (palto)

2.2.3. Importancia econémica

El cultivo de palto tiene una gran importancia econdémica en la agricultura y en la
alimentacion dietética de la poblacion mexicana, teniendo una totalidad de 150 mil/has en

produccion (SHCP, 2014).

2.2.4. Descripcion morfologica

- Raiz: Laraiz presenta escasos pelos radiculares absorbentes para poder asimilar el agua
y los nutrientes, debido a estas caracteristicas el palto es muy susceptible al exceso de
humedad por lo que sufre asfixia llegando a tener problemas radiculares causados por

hongos que dafian los tejidos radiculares del cultivo (Maldonado, 2006).



Tallo: El palto en su estado natural llega a medir hasta los 10 a 20 metros
aproximadamente siendo erectos o torcidos en algunos casos, el pato presenta ramas
gruesas de forma cilindrica, asi mismo presenta pubescencia en las ramas (Maldonado,
2006).

Hoja: Las hojas del palto son alternas, simples y pecioladas de forma eliptica las cuales
presentan yemas axilares, las dimensiones que tiene las hojas longitudinalmente es de 5
a 20 centimetros aproximadamente y de ancho de 3 a 10 centimetros. Las nervaduras de
las hojas presentan una coloraciéon amarillo palido (Maldonado, 2006).

Flor: De acuerdo a Maldonado, (2006), indica que el cultivo de palto presenta flores
hermafroditas, son flores actinomorfas de coloracién blanquecina. Las flores se agrupan
en paniculas en terminacion de las ramas secundarias

Fruto: Segin Maldonado, (2006), define al fruto de palto como una drupa globosa de
coloracion verde amarillenta. Asi mismo, hace mencion que la cascara del palto es de
forma rugosa y gruesa, mientras que la pulpa es de color amarillenta clara, en algunos
casos llegando a ser verde claro con una consistencia mantequillosa.

Semilla: La semilla del palto esta recubierta por el endocarpio, asi mismo la semilla

tiene variables formas, de las cuales presenta dos cotiledones y un embrion (Maldonado,

2006).

2.2.5. Fenologia

Soqutmtch Comercial S.A. (2006), menciona las siguientes etapas fenologicas del

cultivo de palto:

Brotacion de yemas florales: teniendo una duracion de 60 dias.
Floracion: teniendo una duracion de 60 dias.

Cuajado: teniendo una duracion de 90 dias.

Fruta pequeiia- calibre: teniendo una duracion de 120 dias.

Final cosecha: Teniendo una duracion de 30 dias.

2.2.6. Requerimientos agroecolégicos

Altitud: Maldonado, (2006), el cultivo de palto se puede producir hasta los 2500
m.s.n.m., por lo que recomienda las alturas 6ptimas para este cultivo entre 800 y 2500

m.s.n.m., con la finalidad de evitar problemas radiculares u otras enfermedades.



- Precipitaciéon: Maldonado, (2006), dice que 1200mm de precipitaciones anuales es
favorable para el cultivo de palto, sin embargo, menciona que las sequias que son
prolongados trae como consecuencia problemas de caidas florales, caida de hojas con
ello lo que reduce el rendimiento, asi mismo las precipitaciones en exceso durante la
etapa de floracion y llenado de frutos trae consigo caida de los frutos cuajados.

- Temperatura: MINAG, (2006), sostiene que el cultivo de palto variedad Fuerte es
sensible a temperaturas bajas de -1°C por lo que recomienda como temperaturas Optimas
para una buena fecundacion y cuajado de frutos de 20 a 25 °C de temperaturas diurnas
mientras que las temperaturas optimas nocturnas es de 10 °C.

- Humedad relativa: La humedad relativa optima en el cultivo de palto es de 60%,

debido a que este influye en la calidad de los frutos cuajados (Maldonado, 2006).

2.2.7. Labores agronomicas

a) Riego

Garcia y Briones, (1989), recomienda realizar los riegos debido a que la humedad se
pierde por evaporacion del suelo y por la transpiracion del cultivo por lo que es fundamental

hidratarlos para recuperar la humedad perdida por los factores climaticos del ambiente.

b) Fertilizacion

Para la fertilizacion del cultivo es fundamental conocer la extraccion nutricional del
cultivo que requiere para producir frutos, ya sea con fertilizacion orgénica e inorganica

(Salazar, 2002).
¢) Enfermedades
Lemus, et al. (2005), menciona las siguientes enfermedades en el cultivo de palto:

- Verticillium sp.

- Dothiorella spp.

- Botryosphaeria dothidea.
- Pseudomonas sp.

- Phytophthora cinnamomi.
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d) Plagas

Herrera y Narrea (2011), hace mencion las siguientes plagas en el cultivo de palto:

- Aleurodicus pulvinatus.

- Oligonychus yothersi, Olygonichus punicae Hirst
- Heliothrips haemorrhoidalis.

- Oiketicus kirbyi.

- Hemiberlesia lataniae.

- Dagbertus minensis.

- Fiorinia fioriniae.

- Chrysomphalus dictyospermi.

e) Cosecha

Segin AGRORURAL (2010), recomienda que las caracteristicas favorables para la
comercializacion del palto es que debe estar en condiciones de resistir el transporte, debido
a que seran derivados a Estados Unidos y la Union Europea con una duracion de 20 a 30

dias aproximadamente.

2.2.8. Olygonichus punicae Hirst (araiiita marrén)

Jeppson et al. (1975), hace mencion que el género Olygonichus se encuentra distribuida
en los continentes Europa, América y Asia, asi mismo menciona que Hirst (1926) describid
a este acaro como Paratetranychus punicae, de las cuales este fue ubicado en el género

Olygonichus.

a) Clasificacion taxonémica

Rojas, (1981), refiere que pertenece dentro de la familia Tetranychidae de las cuales

esta constituye uno de los grupos del orden acarina que estan distribuidos en todo el mundo.

b) Biologia

Olygonichus punicae Hirst bajo condiciones de laboratorio present6 un ciclo de vida de
cada estadio y tiempo de cada generacion bajo condiciones de 23 °C, donde las posturas tuvo

una duracién de 9,6 dias, larva 2,4 dias, protocrisalida 2,3 dias, protoninfa 2 dias
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deutocrisalida 1,4 dias deutoninfa 1,3 dias y teliocrisalida 1,4 dias, llegando a una totalidad
para que cumpla su ciclo de vida desde posturas hasta el adulto de 20,4 dias (Imbachi, et al.,

2017).

Ramirez, (2017), realiz6 su estudio en Olygonichus en Chavimochic Perti, donde el ciclo
de vida del acaro fue de posturas 7,64+1,05 dias; larva 1,64+0,62 dias; protoninfa 3,52+0,70
dias; deutoninfa 4,40+0,57dias y la longevidad para cada acaro hembra adulta fue de
10,47+0,87 dias y macho adulto fue de 5,75+0,89 dias. Llegando a una totalidad del ciclo de
vida de 18,20 + 1,76 dias. Por otro lado, la hembra llega a ovipositar un total de 80,7 huevos

en un promedio aproximado de 10,9 dias.

¢) Daiios

Coriay Ayala (2010); Adame (2001), sostienen que los acaros de la familia Olygonichus
punicae Hirst los dafios que ocasionan inician con pequefios puntos de coloracidn rojizos,
que al haber un alto nimero de individuos estos afectan toda la hoja ocasionando un
bronceado a la totalidad de la hoja. Sin embargo, este acaro puede llegar a ocasionar dafios

en brotes, flores, retofos, frutos siendo principalmente sus dafos en el haz de las hojas.

Olygonichus punicae Hirst es un acaro que se alimenta principalmente del haz de las
hojas (follaje), de las cuales sus dafios las inicia introduciendo sus estiletes en el haz de las
hojas generando puntos de coloracion rojizos, llegando a broncearlos en su totalidad las

cuales son necrosadas, defoliando al cultivo (Aponte y McMurtry 1997).

d) Fluctuacion poblacional

Solano, (2011), hace mencion que los acaros fluctian en temperatura de 16,7 °C y 24,2
°C, con humedad relativa de 76,4% y 89,4%, asi mismo menciona que cuando las
precipitaciones superan los 379 mm bajan las poblaciones de estos 4acaros, concluyendo que
los factores climaticos influyen para disminuir las poblaciones y por otro lado menciona que
la estacion del afio es un factor determinante para que las poblaciones de los acaros se

mantengan del promedio por debajo de lo normal.
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e) Control quimico

Soto, (2013), sostiene que para el control de los dcaros se utilizan insecticidas, sin
embargo, manifiesta que el uso de estos insecticidas quimicos se ha ido perdiendo la eficacia,
debido a que la plaga ha ido generando resistencia a estas moléculas quimicas, conllevando
al uso de productos quimicos mas toxicos las cuales resultan tener problemas por residuos
por lo que es un problema para exportacioén debido a que son rechazados por el alto contenido
de residualidad de plaguicidas. Por otro lado, recomienda el uso de ingredientes activos mas
amigables al ambiente y que sean de escasos residuos para controlar Olygonichus punicae

Hirst.

2.2.9. Spirodiclofen

Silvestre (2016), menciona las siguientes especificaciones:

a). Ficha técnica

- Ingrediente activo : Spirodiclofen
- Formulacion : Suspension Concentrada
- Concentracion : 250 SC g/L

b). Mecanismo y modo de accion

El Spirodiclofen es una formulacion de suspension concentrada, no sistémico.

Modo de accion por contacto afectando huevos, estadios ninfales y adultos. Afecta

actuando sobre la fertilidad y fecundidad de la hembra.

¢). Recomendaciones

- Debe ser empleado como tratamiento preventivo o a inicios del umbral de dafio
econdmico.

- Realizar las aplicaciones por las mafianas para evitar deriva por fuertes vientos.

- Usar EPP durante la preparacion y aplicacion del ingrediente activo.

- Realizar una aplicacion con buena cobertura para obtener excelentes resultados.

- Realizar rotaciones de ingredientes activos para evitar resistencia.
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d). Compatibilidad
- Spirodiclofen es compatible con los plaguicidas, a excepcion de aguas carbonatadas.
e). Fitotoxicidad

- Spirodiclofen no es fitotdxico para aquellos cultivos que se recomiendan siguiendo las

recomendaciones brindando en la ficha técnica de producto.
2.3. Definiciones conceptuales

- Acaro. Los acaros son una de las plagas que causan un alto grado de dafio severo en
todo el mundo, siendo una de los grupos mas importantes en los cultivos que generan
grandes pérdidas en los rendimientos (Porcuna, 2011).

- Brote. Area determinada de una planta donde se hospedan e incrementan el nimero de
las poblaciones de una plaga causando dafios (ONU para la Alimentacion y la
Agricultura, 2007).

- Control bioldgico. Es el empleo de enemigos naturales para controlar plagas y
enfermedades (FAO, 1995).

- Control de una plaga. Hace mencion que el control de una plaga da a entender que es
la supresion y erradicacion de poblaciones de plagas que se encuentran hospedados en
un determinado cultivo. (FAQO, 1995).

- Modo de accion. Consiste en la forma en que un insecticida controla una plaga en un
determinado cultivo (Irac, 2015).

- Plaga. Se refiere a cualquier especie, biotipo animal, vegetal o alglin agente patdégeno
que es perjudicial que cause dafio econdmico en las plantas o cualquier tipo de cultivo

establecido (FAO, 1995).

2.4. Formulacion de la hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

- Al menos una de las dosis de Spirodiclofen tiene alto porcentaje de eficiencia para el
control de las poblaciones de arafiita marrén (Olygonichus punicae Hirst) en palto

(Persea americana Mill), variedad Fuerte, en Barranca.
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2.4.2. Hipotesis especificas

- Existe una dosis apropiada de Spirodiclofen para el control de arafita marrén
(Olygonichus punicae Hirst) en palto (Persea americana Mill), variedad Fuerte, en

Barranca.

15



CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Diseiio metodologico

3.1.1. Ubicacion

El proyecto de investigacion fue ejecutado en el Centro Poblado Araya Chica, distrito

de Barranca

- Departamento : Lima

- Provincia : Barranca

- Distrito : Barranca

- Zona : Araya Chica

- Latitud : 10°40' 19" Sur

- Longitud :77° 34" 11" Oeste
- Altura : 676 m.s.n.m.

3.1.2. Materiales e insumos

Instrumentos usados durante la ejecucion
o Lupa entomoldgica de 20X.
o Cartillas de evaluacion.
- Materiales de campos e insumos
o Baldes.
o Cinta pléstica de colores.
o Plumoén indeleble.
o Spirodiclofen.
o Mochila de capacidad de 20 litros.
o Tijeras.
o Equipo de Proteccion Personal.
o Guantes.
o Tablero.
- Materiales de escritorio
o Laptop.
o Calculadora.

o USB.
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3.1.3. Disefio experimental

Se empled el Disenio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 4 tratamientos y
4 bloques.

3.1.4. Tratamientos

Los tratamientos en estudio fueron los siguiente:

Tabla 1
Tratamientos con diferentes dosis del Spirodiclofen.

Tratamientos Spirodiclofen Concentracién
(L Cil") (250¢/L)
To 0,0000 0
T, 0,0800 20g
T, 0,1000 250
T 0,1200 30g

Fuente: Elaboracion propio (2021).

3.1.5. Caracteristicas del area experimental

A. Descripcion del area de investigacion

- Largo :40 m

- Ancho :48 m

- Area del Experimento : 1920 m?
- Numero de bloque 4

B. Descripcion de la parcela experimental

- Longitud :10m
- Ancho :12m
- Area - 120 m?
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Tabla 2
Disposicion de los tratamientos para el control de Olygonichus punicae Hirst

10 m
Bloque I 12 m T3 Ti To T2
Bloque II Ti To T2 Ts
Bloque 11 To T2 T3 Ti
Bloque v T2 Ts Ti To

Fuente: Elaboracion propio (2021).

3.1.6. Variables a evaluar

Se evaluaron las siguientes variables:

- Numero de posturas o huevos, ninfas y adultos por hojas: De los dos surcos centrales, se

eligieron al azar tres plantas. En cada planta se evaluaron cinco hojas ubicadas en la parte

media de la planta. En cada hoja y con ayuda de una lupa entomoldgica de 20X, se

contabilizaron posturas o huevos, ninfas y adultos.

- Porcentaje de eficacia del ingrediente activo “Spirodiclofen”: Se empled la férmula

matematica establecida por Henderson-Tilton (1955).

% Eficacia=(1- Td x Ca)x 100

Cd Ta

- Td =Inf. en campo tratada después de la aplicacion del ingrediente activo.

- Cd =Inf. en campo testigo después de la aplicacion del ingrediente activo.

- Ca =Inf. en campo testigo antes de la aplicacion del ingrediente activo.

- Ta =Inf. en campo tratada antes de la aplicacion del ingrediente activo.
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3.1.7. Conduccion del experimento

3.2

Delimitaciéon del area experimental: En primer lugar, se procedid a delimitar el area
experimental de 1920 m?, para posteriormente proceder a la seleccion de las plantas con
mayor incidencia poblacional de arafita marron para ser evaluadas y registradas en las
cartillas de evaluacion.

Marcado de plantas y hojas: Se procedié a marcar cada planta y de ello se tomo tres
hojas de cada unidad experimental para ser seguimiento después de la aplicacion del
ingrediente activo.

Evaluacién pre-aplicacion fitosanitaria: Antes de la aplicacion del ingrediente activo
Spirodiclofen, se realizo la primera evaluacion con la finalidad de conocer la poblacion
de arafiita marron en toda el area experimental.

Aplicacion del ingrediente activo: La aplicacion del spirodiclofen se realizé con una
mochila de fumigar de capacidad de volumen de 20 litros, donde se empled las dosis de;
0,0800L Cil ™!, 0,1000L Cil'y 0,1200L Cil !, respectivamente. El criterio que conllevo a
realizar la aplicacion fitosanitaria fue de acuerdo a los grados y niveles de infestacion
de la arafiita marron, con 1 grado de infestacion teniendo como poblacion de 1 a 5
individuos por unidad muestral (hoja).

Evaluacion post-aplicacion fitosanitaria: Se contabilizé el nimero de huevos, ninfas
y adultos de arafiita marrén, después de la aplicacion del spirodiclofen con un intervalo
de 3, 6, 9 y 12 dias para conocer la incidencia poblacional de la arafiita marrén y de esta
manera determinar el porcentaje de eficacia del ingrediente activo sobre las poblaciones

de “arafiita marron” Olygonichus punicae Hirst (huevos, ninfas y adultos).

Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo representada por 150 plantas de palto en toda el area experimental,

asi como el total de numero de poblaciones de “arafiita marron” Olygonichus punicae Hirst

(huevos, ninfas y adultos).
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3.2.2. Muestra

De cada unidad experimental se considerd 3 plantas al azar, teniendo una totalidad de
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones, donde se evalu6 48 plantas de las cuales por
planta se consider6d cinco hojas, evaluando una totalidad de 240 hojas en toda el area

experimental.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

A. Técnica

La técnica empleada fue la evaluacion in-situ bajo condiciones de campo. Donde se

evalud cada parametro que se presenta a continuacion: de estudio.

- Numero de posturas por hojas

De cada unidad experimental se considerd 3 plantas al azar de cada una de ella tomando
5 hojas de cada planta, para la observacion y conteo de las posturas se utilizdé una lupa

entomoldgica de 20X (Ver Anexo 1, 2, 3, 4, 5).

- Numero de ninfas por hojas

De las 3 plantas evaluadas, tomados al azar de cada unidad experimental, se contabilizo
el numero de ninfas en las 5 hojas de cada planta, para ello se utilizo una lupa entomologica

de 20X (Ver Anexo 1, 2, 3, 4, 5).

- Numero de adultos por hojas

Asi mismo de las 3 plantas evaluadas de cada unidad experimental se tom6 5 hojas de
cada planta y se realizé el conteo del nimero de adultos, para ello se utilizé la lupa

entomologica de 20X (Ver Anexo 1, 2, 3, 4, 5).

- % de eficacia del producto

Por ultimo, se evalud y se calculo la variable % de eficacia segun establece Henderson
- Tilton para determinar eficacia de un producto. La aplicacién fitosanitaria se realizé con
una mochila de fumigacion de capacidad de 20 litros de agua. Una vez realizado la aplicacion

a los tratamientos en estudio, se realizo en total 5 evaluaciones con intervalo de 3 dias, se
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inici6 con una evaluacion dia antes de la aplicacion (daa) del Spirodiclofen, luego se realizo

alos 3, 6,9 y 12 dias después de aplicacion (dda).

B. Instrumento

Para las evaluaciones de las variables en estudio se utilizoé una cartilla de evaluacion

indicando las siguientes variables:

- Numero de huevos o posturas/hoja (Ver Anexo 1, 2, 3, 4, 5).
- Numero de ninfas/hoja (Ver Anexo 1, 2, 3, 4, 5).
- Numero de adultos/hoja (Ver Anexo 1, 2, 3, 4, 5).

Y finalmente para la variable % de eficacia del producto se utilizo la féormula matematica
de Henderson-Tilton (1955), que sostiene para determinar la eficacia de un producto en

condiciones de campo experimental, se utiliz6 la siguiente férmula matematica:

% Eficacia=(1- Td x Ca)x 100

Cd Ta

- Td =Inf. en campo tratada después de la aplicacion del ingrediente activo.
- Cd =Inf. en campo testigo después de la aplicacion del ingrediente activo.
- Ca =Inf. en campo testigo antes de la aplicacion del ingrediente activo.

- Ta =Inf. en campo tratada antes de la aplicacion del ingrediente activo.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para las tablas y promediado de los datos se utilizo el Microsoft office (Excel). Y para
los datos estadisticos se empleo el software estadistico InfoStat para el analisis de varianza
(ANOVA) a un nivel de confiabilidad de 95%. Asi mismo se empleo la prueba de Tukey a
un nivel de probabilidad de 5 % para la comparacion de medias. Los promedios del nimero
de posturas o huevos, ninfas y adultos fueron sometidos a transformacion de datos a

logl0(x+1), previo a ser analizado al andlisis de varianza.
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Se empled la prueba de Tukey a un nivel de probabilidad de o = 0,05 %.

Donde;

Yij

Px
Ejj

[ Yij = p + i + Px + Ejk ]

= Valor observado en la unidad experimental
= Media general del experimental

= Factor de dosis

= Repeticiones

= Efecto del error
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Numero de huevos de Olygonichus punicae Hirst por hoja
4.1.1. Antes de la aplicacion
Tabla 3

Andlisis de varianza para numero de huevos de Olygonichus punicae Hirst. antes de la
aplicacion.

Fue.nte. (.ie Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 0,020 2,14 ns 0,1655
Bloques 3 0,040 3,89 ns 0,0692
Error 9 0,010

Total 15

ns: no significativo

En la Tabla 3, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza antes de la aplicacion
del ingrediente activo, en la fuente de variabilidad de los tratamientos y bloques no se

evidencid diferencias estadisticas.

Tabla 4
Prueba de Tukey al 5% para numero de huevos de Olygonichus punicae
Hirst. antes de la aplicacion.

Spirodiclofen ]

(L Cil') Numero de huevos
0,0000 17,25 a
0,1200 14,78 a
0,1000 14,77 a
0,0800 11,05 a

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.
En la Tabla 4, para la variable nimero de huevos/hoja, mediante comparacion de

medias, se observa que antes de la aplicacion, el nimero de huevos en todos los tratamientos

en estudio no mostrd diferencias estadisticas.
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4.1.2. A los 3 dias después de la aplicacion

Tabla 5
Analisis de varianza para numero de huevos Olygonichus punicae Hirst, a los 3 dias después
de la aplicacion.

Fue.nte. (.ie Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 0,150 17,80 ** 0,0004
Bloques 3 0,020 2,27 ns 0,1492
Error 9 0,010

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 5, se observa que, de acuerdo al analisis de varianza a los 3 dias después de
la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostrd diferencias estadisticas
altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostré diferencias

estadisticas significativa.

Tabla 6
Prueba de Tukey al 5% para numero de huevos de Olygonichus punicae
Hirst. 3 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen ]

(L Cil'") Numero de huevos
0,0000 16,02 a
0,1000 6,87 b
0,1200 6.25b
0,0800 5.40 b

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la Tabla 6, para la variable nimero de huevos/hoja, mediante comparacioén de
medias, se observa que a los 3 dias después de la aplicacion, mostrd que el tratamiento TO
(testigo absoluto), tuvo el promedio mas alto de nimero de huevos/hoja, mientras que en los
tratamientos T2, T3 y T1, no mostraron diferencias estadisticas entre ellos con menor

nimero de huevos/hoja.
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4.1.3. A los 6 dias después de la aplicacion

Tabla 7
Analisis de varianza para numero de huevos Olygonichus punicae Hirst, a los 6 dias después
de la aplicacion.

F ue.nte. (.ie Gfados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 0,67 146,17 ** <0,0001
Bloques 3 0,01 1,90 ns 0,1999

Error 9 4,60

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 7, se observa que, de acuerdo al analisis de varianza a los 6 dias después de
la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostré diferencias estadisticas
altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostré diferencias

estadisticas significativa.

Tabla 8
Prueba de Tukey al 5% para numero de huevos de Olygonichus punicae
Hirst. 6 dias después de la aplicacion.

Spi(li?((ijiicll_‘l))fen Nimero de huevos
0,0000 19,17 a
0,1000 2,52b
0,0800 2250
0.1200 1,70b

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la Tabla 8, para la variable nimero de huevos/hoja, mediante comparacion de
medias, se observa que a los 6 dias después de la aplicacion, se evidencio que el TO (testigo
absoluto), tuvo el mayor promedio de huevos/hoja y los tratamientos T2, T1 y T3, mostraron

menor promedio de huevos hoja, respectivamente.
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4.1.4. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 9
Analisis de varianza para numero de huevos Olygonichus punicae Hirst, a los 9 dias después
de la aplicacion.

Fue.nte. (.ie Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 1,23 437,97 ** <0,0001
Bloques 3 0,01 2,60 ns 0,1164
Error 9 2,80

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 9, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 9 dias después de
la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostr6 diferencias estadisticas
altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostré diferencias

estadisticas significativa.

Tabla 10
Prueba de Tukey al 5% para numero de huevos de Olygonichus punicae
Hirst. 9 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen ]

(L Cil'") Numero de huevos
0,0000 22,37 a
0,1000 1,00 b
0,0800 0,93 b
0,1200 0,60 b

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la Tabla 10, para la variable nimero de huevos/hoja, mediante comparacion de
medias, se observa que a los 9 dias después de la aplicacion, se observa que el tratamiento
TO, tuvo un aumento de nimeros de huevos/hoja, mientras que, en los tratamientos T2, T1

y T3, se redujeron considerablemente el nimero de huevos/hoja, respectivamente.
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4.1.5. A los 12 dias después de la aplicacion

Tabla 11
Analisis de varianza para la variable numero de huevos de Olygonichus punicae Hirst, a los
12 dias después de la aplicacion.

Fue.nte. (.ie Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 1,930 1915,49 ** <0,0001
Bloques 3 4,204 0,41 ns 0,7469
Error 9 1,003

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 11, se observa que, de acuerdo al analisis de varianza a los 12 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostré diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 12
Prueba de Tukey al 5% para numero de huevos de Olygonichus punicae
Hirst. 12 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'™") Numero de huevos
0,0000 28,04 a
0,0800 0,30 b
0,1000 0,18 be
0,1200 0,10 be

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la Tabla 12, para la variable nimero de huevos/hoja, mediante comparacion de
medias, se observa que a los 12 dias después de la aplicacion, se evidencio que el tratamiento
T2 y T3, mostraron menor numero de huevos/hojas, siendo las mejores, seguida del
tratamiento T1 y finalmente el tratamiento TO (testigo absoluto), tuvo un aumento de nimero

de huevos/hoja.
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4.2. Namero de ninfas de Olygonichus punicae Hirst por hoja

4.2.1. Antes de la aplicacion

Tabla 13

Analisis de varianza para numero de ninfas de Olygonichus punicae Hirst. antes de la
aplicacion.

Fue.nte. (.ie Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 0,040 2,73 ns 0,106
Bloques 3 0,020 1,40 ns 0,306
Error 9 0,010

Total 15

ns: no significativo

En la tabla 13, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza, antes de la aplicacion
del ingrediente, en la fuente de variabilidad de los tratamientos y bloques no mostrd

diferencias estadisticas.

Tabla 14
Prueba de Tukey al 5% para numero de ninfas de Olygonichus punicae
Hirst. antes de la aplicacion.

Spirodiclofen )
(L Cil'™") Numero de huevos
0,0000 14,53 a
0,1200 1127a
0,1000 10,20 a
0,0800 8.69 a

Medias con la misma letra no difieren significativamente seglin la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 14, para la variable nimero de ninfas/hoja, mediante comparacion de medias,
mostroé qué, antes de la aplicacion del ingrediente activo, el nimero de ninfas se mantuvo
con una media cercanas, no mostrando diferencias estadisticas entre los tratamientos en

estudio.
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4.2.2. A los 3 dias después de la aplicacion

Tabla 15

Analisis de varianza para numero de ninfas Olygonichus punicae Hirst, a los 3 dias después
de la aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 0,58 61,16 ** <0,0001
Bloques 3 1,903 0,21 ns 0,8900
Error 9 0,010

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 15, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 3 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostré diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 16
Prueba de Tukey al 5% para numero de ninfas de Olygonichus punicae
Hirst. 3 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'™") Numero de huevos
0,0000 16,75 a
0,1200 152b

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 16, para la variable nimero de ninfas/hoja, mediante comparacion de medias,
mostrd que a los 3 dias después de la aplicacion, mostrd que el tratamiento TO (testigo
absoluto), tuvo el promedio mas alto de nimero de ninfas/hoja, sin embargo, en los
tratamientos T1, T2 y T3, obteniendo una baja de nimero de ninfas/hoja, no mostrando

diferencias estadisticas entre ellos, respectivamente.
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4.2.3. A los 6 dias después de la aplicacion

Tabla 17

Anadlisis de varianza para numero de ninfas Olygonichus punicae Hirst, a los 6 dias después
de la aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 1,24 200,91 ** <0,0001
Bloques 3 1,204 0,02 ns 0,9962
Error 9 0,01

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 17, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 6 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostré diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 18
Prueba de Tukey al 5% para numero de ninfas de Olygonichus punicae
Hirst. 6 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'Y) Numero de huevos
0,0000 17,77 a
0,1000 0,68 be
0,1200 0,14 ¢

Medias con la misma letra no difieren significativamente segtin la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 18, para la variable nimero de ninfas/hoja, mediante comparacion de medias,
mostro que a los 6 dias después de la aplicacion, mostro que el tratamiento T3, tuvo el menor
promedio de ninfas/hoja siendo el mejor, seguida del tratamiento T2 y posteriormente el
tratamiento T1, mientras que el tratamiento TO (testigo absoluto), tuvo un aumento de

nimero de ninfas/hoja.
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4.2.4. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 19

Anadlisis de varianza para numero de ninfas Olygonichus punicae Hirst, a los 9 dias después
de la aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 1,53 669,95 ** <0,0001
Bloques 3 1,104 0,05 ns 0,9859
Error 9 2,303

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 19, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 9 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostro diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 20
Prueba de Tukey al 5% para numero de ninfas de Olygonichus punicae
Hirst. 9 dias después de la aplicacion.

Spi(;?‘(ijiicll_‘l’)fe“ Nimero de huevos
0,0000 19,95 a
0,0800 0.37b
0,1000 0,27 be
0,1200 0,03

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 20, para la variable nimero de ninfas/hoja, mediante comparacion de medias,
mostro que a los 9 dias después de la aplicacion, se evidencid que el tratamiento T3, mostro
el menor promedio de nimero de ninfas/hoja, siendo el mejor, seguida del tratamiento T2 y
T1, respectivamente, mientras que en el tratamiento TO (testigo absoluto), mostré un

incremento de nimero de ninfas/hojas.
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4.2.5. A los 12 dias después de la aplicacion

Tabla 21

Andlisis de varianza para numero de ninfas Olygonichus punicae Hirst, a los 12 dias
después de la aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 1,840 3523,77 ** <0,0001
Bloques 3 5,204 1,00 ns 0,4363
Error 9 5,204

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 21, se observa que, de acuerdo al analisis de varianza a los 12 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostr6 diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 22
Prueba de Tukey al 5% para numero de ninfas de Olygonichus punicae
Hirst. 12 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'Y) Numero de huevos
0,0000 23,70 a
0,1000 0,07 be
0,1200 0,00 ¢

Medias con la misma letra no difieren significativamente segtin la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 22, para la variable nimero de ninfas/hoja, mediante comparacion de medias,
mostro que a los 12 dias después de la aplicacion, se evidencio que el tratamiento T3, mostro
que fue la mejor, mostrando un promedio de cero niumeros de ninfas/hoja, seguida del
tratamiento T2 y T1, mostrando promedios bajos de nimero de individuos de ninfas/hoja,
respectivamente y el tratamiento TO (testigo absoluto), mostré un aumento de niimero de
ninfas/hoja, recto a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion del Spirodiclofen. Cabe

mencionar que el Spirodiclofen es un ingrediente activo residual que de acuerdo transcurre

32



los dias este sigue teniendo efectos favorables sobre las poblaciones de arafiita marrdn,

llegando hasta cero ninfas/hoja hasta los 12 dias después de la aplicacion.

4.3. Numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst por hoja

4.3.1. Antes de la aplicacion

Tabla 23
Andlisis de varianza para numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst. antes de la
Aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 0,030 1,42 ns 0,2990
Bloques 3 3,603 0,20 ns 0,8941
Error 9 0,020

Total 15

ns: no significativo

En la tabla 23, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza, antes de la aplicacion
del ingrediente activo, se evidenci6é que en la fuente de variabilidad de los tratamientos y

bloques no mostro6 diferencias estadisticas.

Tabla 24
Prueba de Tukey al 5% para numero de adultos de Olygonichus punicae
Hirst. antes de la aplicacion.

Spi(li?(éiicll'?)fen Numero de huevos
0,1200 14,33 a
0,0000 1325a
0,0800 10,50 a
0,1000 9252

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.
En la tabla 24, para la variable nimero de adultos/hoja, mediante comparacion de

medias, se evidencié qué, antes de la aplicacion del ingrediente, no existié diferencias

estadisticas entre los tratamientos en estudio.
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4.3.2. A los 3 dias después de la aplicacion

Tabla 25

Andlisis de varianza para numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst, a los 3 dias
después de la aplicacion.

Fue.nte- (.le Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 0,53 24,37 ** 0,0001
Bloques 3 0,01 0,61 ns 0,6263
Error 9 0,02

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 25, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 3 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostr6 diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 26
Prueba de Tukey al 5% para numero de adultos de Olygonichus punicae
Hirst. 3 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'Y) Numero de huevos
0,0000 1734 a
0,1200 1.85b

Medias con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 26, para la variable nimero de adultos/hoja, mediante comparacion de
medias, mostrd que a los 3 dias después de la aplicacion, mostré que el tratamiento TO
(testigo absoluto), tuvo el promedio mas alto de nimero de ninfas/hoja, mientras que, en los

tratamientos T1, T2 y T3, no mostrando diferencias estadisticas entre ellos, respectivamente.
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4.3.3. A los 6 dias después de la aplicacion

Tabla 27

Andlisis de varianza para numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst, a los 6 dias
después de la Aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 1,24 120,23 ** <0,0001
Bloques 3 3,80 0,37 ns 0,7766
Error 9 0,01

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 27, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 6 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostr6 diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 28
Prueba de Tukey al 5% para numero de adultos de Olygonichus punicae
Hirst. 6 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'Y) Numero de huevos
0,0000 2023 a
0,1000 0,85 be
0,1200 0,18 ¢

Medias con la misma letra no difieren significativamente segtin la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 28, para la variable nimero de adultos/hoja, mediante comparacion de
medias, mostrd que a los 6 dias después de la aplicacion, se evidencid que el tratamiento T3,
tuvo el menor promedio de nimero de adultos/hoja siendo el mejor, posteriormente el
tratamiento T2 y el tratamiento T1, sin embargo, el tratamiento TO (testigo absoluto), tuvo

un aumento de nimero de adultos/hoja.
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4.3.4. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 29

Andlisis de varianza para numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst, a los 9 dias
después de la aplicacion.

Fuente de Grados de Cuadrados

variabilidad libertad medios Feale. p-valor
Tratamientos 3 1,530 319,61 ** <0,0001
Bloques 3 2,003 0,41 ns 0,7468
Error 9 4,803

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 29, se observa que, de acuerdo al andlisis de varianza a los 9 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostro diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 30
Prueba de Tukey al 5% para numero de adultos de Olygonichus punicae
Hirst. 9 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'Y) Numero de huevos
0,0000 20,8 a
0,1000 0,30 be
0,1200 0,03 ¢

Medias con la misma letra no difieren significativamente segtin la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 30, para la variable nimero de adultos/hoja, mediante comparacion de
medias, mostro que a los 9 dias después de la aplicacion, mostré que el tratamiento T3,
presentd el menor promedio de nimero de adultos/hoja, siendo el mejor, seguida del
tratamiento T2 y T1, respectivamente, sin embargo, en el tratamiento TO (testigo absoluto),

mostrd un incremento de numero de adultos/hoja.
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4.3.5. A los 12 dias después de la aplicacion
Tabla 31

Analisis de varianza para numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst, a los 12 dias
después de la aplicacion.

Fue.nte. c.le Grados de Cuadr.ados Feale. p-valor
variabilidad libertad medios

Tratamientos 3 1,900 2102,15 ** <0,0001
Bloques 3 9,704 1,07 ns 0,4103
Error 9 9,104

Total 15

ns: no significativo
**: altamente significativo (p <0.01)

En la Tabla 31, se observa que, de acuerdo al analisis de varianza a los 12 dias después
de la aplicacion, en la fuente de variabilidad de los tratamientos mostré diferencias
estadisticas altamente significativa y en la fuente de variabilidad de los bloques no mostro

diferencias estadisticas significativa.

Tabla 32
Prueba de Tukey al 5% para numero de adultos de Olygonichus punicae
Hirst. 12 dias después de la aplicacion.

Spirodiclofen )

(L Cil'Y) Numero de huevos
0,0000 26,00 a
0,1000 0,03 ¢
0,1200 0,00 ¢

Medias con la misma letra no difieren significativamente seglin la prueba de Tukey al 5%.

En la tabla 32, para la variable nimero de adultos/hoja, mediante comparacion de
medias prueba de Tukey, mostré que a los 12 dias después de la aplicacion, mostroé que el
tratamiento T3, que fue la mejor, mostrando un promedio de cero individuos de adultos/hoja,
seguida del tratamiento T2 y T1, evidenciando promedios bajos de nimero de adultos/hoja,
respectivamente y el tratamiento TO (testigo absoluto), mostré un incremento en el numero
de adultos/hoja, en funcion a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion del ingrediente activo
“Spirodiclofen”. El Spirodiclofen es un ingrediente activo residual que a los 12 dia después

de la aplicacion, lleg6 hasta cero adultos/hoja de arafiita marron.
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4.4. Determinacion del porcentaje de eficacia del ingrediente activo “Spirodiclofen”

para numero de huevos de Olygonichus punicae Hirst
4.4.1. Antes de la aplicacion

Tabla 33
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de huevos/hoja, antes de la
aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion dia antes de la aplicacion (dda)
(L Cil'Y
dda % E
0,0000 17,25 0,00% a
0,0800 11,05 0,00% a
0,1000 14,77 0,00% a
0,1200 14,78 0,00% a

En la tabla 33, dia antes de la aplicacion del Spirodiclofen se observo que el N° de
huevos/hoja, se registré6 con promedios de 17,25 a 14,78 huevos/hoja de Olygonichus

punicae Hirst., respectivamente.

4.4.2. A los 3 dias después de la aplicacion

Tabla 34
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de huevos/hoja, a los 3 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 3 dias después de la aplicacion
(L Cil™)
3 dda % E
0,0000 16,02 0,00% a
0,0800 5,40 47,37% b
0,1000 6,87 49,92% b
0,1200 6,25 54,47% b

En la tabla 34, a los 3 dda, se registro que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil'"), mostré 54,47% de eficacia con un promedio de 6,25 huevos/hoja,
seguido del tratamiento T2 (0,1000L Cil™!) con 49,92% de eficacia con un promedio de 6,87
huevos/hoja y en tercer lugar el tratamiento T1 (0,0800L Cil ™), con 47,37% de eficacia con

un promedio de 5,40 huevos/hoja, para el control de huevos de Olygonichus punicae Hirst.
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4.4.3. A los 6 dias después de la aplicacion

Tabla 35
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de huevos/hoja, a los 6 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 6 dias después de la aplicacion
(L Cil)
6 dda % E
0,0000 19,17 0,00% a
0,0800 2,25 81,67% b
0,1000 2,52 84,66% b
0,1200 1,70 89,65% b

En la tabla 35, a los 6 dda, se registro que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil™"), mostré un 89,65% de eficacia con un promedio de 1,70 huevos/hoja, en
segundo lugar, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil™!) con 84,66% de eficacia con un promedio
de 2,52 huevos/hoja y en tercer lugar fue el tratamiento T1 (0,0800L Cil'), con 81,67% de
eficacia con un promedio de 2,25 huevos/hoja, respectivamente. Mientras que el tratamiento

TO (testigo absoluto), mostrd un incremento de huevos/hoja.

4.4.4. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 36
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de huevos/hoja, a los 9 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 9 dias después de la aplicacion
(L Cil')
9 dda % E
0,0000 22,37 0,00% a
0,0800 0,93 93,49% b
0,1000 1,00 94,78% b
0,1200 0,60 96,87% b

En la tabla 36, a los 9 dda, se registr6 que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil™"), mostré un 96,87% de eficacia con un promedio de 0,60 huevos/hoja, en
segundo lugar, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil™") con 94,78% de eficacia con un promedio
de 1,00 huevos/hoja y en tercer lugar fue el tratamiento T1 (0,800L Cil ™), con 93,49% de
eficacia con un promedio de 0,93 huevos/hoja. Se observd que el tratamiento TO (testigo

absoluto), fue incrementdndose el numero de huevos/hoja.
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4.4.5. A los 12 dias después de la aplicacion

Tabla 37
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de huevos/hoja, a los 12 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 12 dias después de la aplicacion
(L Cil™)
12 dda % E
0,0000 28,03 0,00% a
0,0800 0,30 98,33% b
0,1000 0,18 99,24% bc
0,1200 0,10 99,58% bc

En la tabla 37, a los 12 dda, se registrd que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis
de T3 (0,1200L Cil "), mostré un 99,58% de eficacia con un promedio de 0,10 huevos/hoja,
en segundo lugar, el tratamiento T2 (0,1000L Cil™!) con 99,24% de eficacia con un promedio
de 0,18 huevos/hoja y en tercer lugar el tratamiento T1 (0,0800L Cil!), con 98,33% de
eficacia con un promedio de 0,30 huevos/hoja. Cabe mencionar que el numero de

huevos/hoja fue incrementandose en el tratamiento TO (testigo absoluto).

Promedios de N° de huevos/hoja de O. punicae Hirst

dia antes de aplicacion y dias después de aplicacion.
30.00
25.00
20.00

[ ——

15.00
10.00
5.00

0.00 -

daa 3dda 6dda 9dda 12dda
—o—T(0 —o—T1 T2 —e=—T3

Figura 1: Nivel de control de N° de huevos/hoja de Olygonichus punicae Hirst, para las diferentes dosis de
Spirodiclofen en el cultivo de palto (P. americana).
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4.5. Determinacion del porcentaje de eficacia del ingrediente activo “Spirodiclofen”

para numero de ninfas de Olygonichus punicae Hirst

4.5.1. Antes de la aplicacion

Tabla 38
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de ninfas/hoja, antes de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion dia antes de la aplicacion
(L Cil'™")
daa % E
0,0000 14,53 0,00% a
0,0800 8,68 0,00% a
0,1000 10,20 0,00% a
0,1200 11,27 0,00% a

En la tabla 38, daa del Spirodiclofen se observd que el N° de ninfas/hoja, se registro

promedios de 14,53 a 11,27 ninfas/hoja de Olygonichus punicae Hirst., respectivamente.

4.5.2. A los 3 dias después de la aplicacion

Tabla 39
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de ninfas/hoja, a los 3 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 3 dias después de la aplicacion
(L Cil'Y
3 dda % E
0,0000 16,75 0,00% a
0,0800 2,65 73,52% b
0,1000 2,52 78,59% b
0,1200 1,52 88,32% b

En la tabla 39, a los 3 dda, se registr6 que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil!), mostré 88,32% de eficacia con un promedio de 1,52 ninfas/hoja, en
segundo lugar, el tratamiento T2 (0,1000L Cil") con 78,59% de eficacia con un promedio
de 2,52 ninfas/hoja y, en tercer lugar, el tratamiento T1 (0,0800L Cil ™), con 73,52% de

eficacia con un promedio de 2,65 ninfas/hoja, respectivamente.
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4.5.3. A los 6 dias después de la aplicacion

Tabla 40
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de ninfas/hoja, a los 6 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 6 dias después de la aplicacion
(L Cil)
6 dda % E
0,0000 17,77 0,00% a
0,0800 0,77 92,78% b
0,1000 0,68 94,52% bc
0,1200 0,13 99,03% c

En la tabla 40, a los 6 dda, se registrd que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil!'), mostré un 99,03% de eficacia con un promedio de 0,13 ninfas/hoja, en
segundo lugar, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil™!) con 94,52% de eficacia con un promedio
de 0,68 ninfas/hoja y en tercer lugar fue el tratamiento T1 (0,0800L Cil ™), con 92,78% de
eficacia con un promedio 0,77 ninfas/hoja, respectivamente. Sin embargo, en el tratamiento

TO (testigo absoluto), mostrd un incremento de ninfas/hoja.
4.5.4. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 41
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de ninfas/hoja, a los 9 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 9 dias después de la aplicacion
(L Cil'h)
9 dda % E
0,0000 19,95 0,00% a
0,0800 0,37 88,38% b
0,1000 0,27 98,10% bc
0,1200 0,03 99,78% ¢

En la tabla 41, a los 9 dda, se registr6 que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil!), mostré un 99,78% de eficacia con un promedio de 0,03 ninfas/hoja, en
segundo lugar, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil™!) con 98,10% de eficacia con un promedio
de 0,27 ninfas/hoja y en tercer lugar fue el tratamiento T1 (0,0800L Cil™"), con 88,38% de
eficacia con un promedio de 0,37 ninfas/hoja. Cabe destacar que en el tratamiento TO (testigo

absoluto), el nimero de ninfas/hoja fue en aumento.
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4.5.5. A los 12 dias después de la aplicacion

Tabla 42
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de ninfas/hoja, a los 12 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 12 dias después de la aplicacion
(L Cil'")
12 dda % E
0,0000 23,70 0,00% a
0,0800 0,20 98,59% b
0,1000 0,07 99,60% bc
0,1200 0,00 100,00% ¢

En la tabla 42, a los 12 dda, se registrd que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis
de T3 (0,1200L Cil'"), mostr6 un 100,00% de eficacia con un promedio de 0,00 ninfas/hoja
siendo el mejor tratamiento para poblaciones altas de arafiita marrdn, en segundo lugar, el
tratamiento T2 (0,1000L Cil ") con 99,60% de eficacia con un promedio de 0,07 ninfas/hoja
y en tercer lugar el tratamiento T1 (0,0800L Cil ™), con 98,59% de eficacia con un promedio
de 0,20 ninfas/hoja. Mientras que el nimero de ninfas/hoja fue incrementandose en el
tratamiento TO (testigo absoluto), con respeto a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion del

ingrediente activo “Spirodiclofen”.

Promedios de N° de ninfas/hoja de O. punicae Hirst
dia antes de aplicacion y dias después de aplicacion.
25.00
20.00
10.00
5.00
0.00 y\\%
daa 3dda 6dda 9dda 12dda
—0—T() —0=—T] T2 —e=T3

Figura 2: Nivel de control de N° de ninfas/hoja de Olygonichus punicae Hirst, para las diferentes dosis de
Spirodiclofen en el cultivo de palto (P. americana).
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4.6. Determinacion del porcentaje de eficacia del ingrediente activo “Spirodiclofen”

para numero de adultos de Olygonichus punicae Hirst

4.6.1. Antes de la aplicacion

Tabla 43

Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de adultos/hoja, antes de la
aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion dia antes de la aplicacion
(L Cil'")
daa % E
0,0000 13,25 0,00% a
0,0800 10,50 0,00% a
0,1000 9,25 0,00% a
0,1200 14,33 0,00% a

En la tabla 43, daa del Spirodiclofen se observd que el N° de adultos/hoja, se registrd

promedios de 14,33 a 13,25 adultos/hoja de Olygonichus punicae Hirst., respectivamente.

4.6.2. A los 3 dias después de la aplicacion

Tabla 44

Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de adultos/hoja, a los 3 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 3 dias después de la aplicacion
(L Cil'
3 dda % E
0,0000 17,33 0,00% a
0,0800 3,58 73,91% b
0,1000 2,60 78,51% b
0,1200 1,85 90,13% b

En la tabla 44, a los 3 dda, se registr6 que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil "), mostré 90,13% de eficacia con un promedio de 1,85 adultos/hoja, en
segundo lugar, el tratamiento T2 (0,1000L Cil") con 78,51% de eficacia con un promedio
de 2,60 adultos/hoja y, en tercer lugar, el tratamiento T1 (0,0800L Cil ™), con 73,91% de

eficacia con un promedio de 3,58 adultos/hoja, respectivamente.
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4.6.3. A los 6 dias después de la aplicacion

Tabla 45
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de adultos/hoja, a los 6 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 6 dias después de la aplicacion
(L Cil'h)
6 dda % E
0,0000 20,23 0,00% a
0,0800 1,32 91,79% b
0,1000 0,85 93,98% bc
0,1200 0,18 99,16% c

En la tabla 45, a los 6 dda, se registro que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil "), mostré un 99,16% de eficacia con un promedio de 0,18 adultos/hoja, en
segundo lugar, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil™!) con 93,98% de eficacia con un promedio
de 0,85 adultos/hoja y en tercer lugar fue el tratamiento T1 (0,0800L Cil'), con 91,79% de
eficacia con un promedio 1,32 adultos/hoja, respectivamente. Mientras que, en el tratamiento

TO (testigo absoluto), mostr6 un incremento de adultos/hoja de Olygonichus punicae Hirst.

4.6.4. A los 9 dias después de la aplicacion

Tabla 46
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de adultos/hoja, a los 9 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 9 dias después de la aplicacion
(L Cil")
9 dda % E
0,0000 20,80 0,00% a
0,0800 0,55 96,66% b
0,1000 0,30 97,93% bc
0,1200 0,03 99,85% c

En la tabla 46, a los 9 dda, se registrod que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis de
T3 (0,1200L Cil™!), mostré un 99,85% de eficacia con un promedio de 0,03 adultos/hoja, en
segundo lugar, fue el tratamiento T2 (0,1000L Cil ™) con 97,93% de eficacia con un promedio
de 0,30 adultos/hoja y en tercer lugar fue el tratamiento T1 (0,0800L Cil "), con 96,66% de
eficacia con un promedio de 0,55 adultos/hoja. Sin embargo, en el tratamiento TO (testigo

absoluto), el nimero de adultos/hoja fue en aumento.
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4.6.5. A los 12 dias después de la aplicacion

Tabla 47
Porcentaje de eficacia de Henderson y Tilton sobre N° de adultos/hoja, a los 12 dias después
de la aplicacion.

Spirodiclofen Evaluacion 12 dias después de la aplicacion
(L Cil™")
12 dda % E
0,0000 26,00 0,00% a
0,0800 0,40 98,06% b
0,1000 0,03 99,82% ¢
0,1200 0,00 100,00% c

En la tabla 47, a los 12 dda, se registr6é que los tratamientos con Spirodiclofen a dosis
de T3 (0,1200L Cil'"), mostrd un 100,00% de eficacia con un promedio de 0,00 adultos/hoja
siendo el mejor tratamiento para poblaciones altas de arafiita marron, en segundo lugar, el
tratamiento T2 (0,1000L Cil") con 99,82% de eficacia con un promedio de 0,03 adultos/hoja
y en tercer lugar el tratamiento T1 (0,0800L Cil ™), con 98,06% de eficacia con un promedio
de 0,40 adultos/hoja. Mientras que, en el tratamiento TO (testigo absoluto), el nimero de

adultos/hoja fue en aumento.

Promedios de N° de adultos/hoja de O. punicae Hirst
dia antes de aplicacion y dias después de aplicacion.
30.00
25.00 /
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 ———
daa 3dda 6dda 9dda 12dda
——T(0 —e=TI T2 —e=T3

Figura 3: Nivel de control de N° de adultos/hoja de Olygonichus punicae Hirst, para las diferentes dosis de
Spirodiclofen en el cultivo de palto (P. americana).
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CAPITULO V. DISCUSION.

— Elingrediente activo “Spirodiclofen” mostré alto porcentaje de eficacia en huevos, ninfas
y adultos a una dosis de 0,1200L Cil"!, seguido de 0.,1000 L Cil! y 0,0800L Cil™,
respectivamente, llegando a tener un alto porcentaje de eficacia sobre las poblaciones de
arafita marrén Olygonichus punicae Hirst. Este resultado consolida lo manifestado por
Flores (2020), quien refiere que los acaros son susceptibles al ingrediente activo
Spirodiclofen y que no muestran resistencia al producto, por lo que recomiendan el uso
de este ingrediente activo para poblaciones altas de araiita.

— Se evidencié que la aplicacion de 0,1200L Cil"!, mostré los mayores porcentajes de
eficacia a los 12 dias después de la aplicacion, en huevos (99,58%), en ninfas (100,00%)
y en adultos (100,00%) de eficacia, el segundo lugar le correspondi6 a la aplicacion de
0,1000L Cil!, que, en huevos mostrd (99,24%), en ninfas (99, 60%) y en adultos
(99,82%) de eficacia, en tercer lugar correspondi6 a la aplicacion de 0,0800L Cil ™,
mostrando en huevos (98,33%), en ninfas (98,59%) y en adultos mostrd (98,06%) de
eficacia, sin embargo, Moreno, (2018), en su investigacion realizada obtuvo como
resultado que el Spirodiclofen empleado a una dosis de 100mL Cil™!, obtuvo un 82,38%
de eficacia a los 3 dda, a los 8 dda obtuvo 90,19% de eficacia y a los 11 dda obtuvo un
76,31% de eficacia, respectivamente.

— Cabe mencionar que de acuerdo transcurria los dias la poblacion de araiita marrén fue
disminuyendo, hasta causar un 100,00% de eficacia para ninfas y adultos a una dosis de
0,1200L Cil! y para huevos a un porcentaje de 99,58% de eficacia del spirodiclofen,
mientras que de acuerdo a los estudios realizados por Tipe y Milagros (2016), indican que
para los problemas que ocasiona Olygonychus yothersi, en el cultivo de palto, bajo
condiciones de Costa Peruana, se emplea el Spirodiclofen que tiene un poder residual de
un dia. Asi mismo en los estudios realizados por Cabrera, et al. (2009), en sus estudios
para determinar el porcentaje de eficacia del Spirodiclofen, obtuvo como resultados que
el Spirodiclofen a dosis de 0,60; 0,80 y 1,20 LPC/ha, logré alcanzar més de 96% de
eficacia de los &caros con un 99% de eficacia hasta los 30 dias después de la aplicacion
del Spirodiclofen.

— EIl Spirodiclofen es un ingrediente activo que tiene efecto residual, que llega reducir al
100% en ninfas y adultos de arafiita marron, sin embargo, Lemus y Pérez (2016), en su
estudio realizado recomienda el uso de fenpyroximate y bifenazate debido a que reduce

a <20 acaros/hoja, después de 28 dias de la aplicacion de los ingredientes activos.
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— La aplicacion del Spirodiclofen a diferentes dosis no generd ningin sintoma de
fitotoxicidad en el cultivo de palto después de 12 dias de la aplicacion del ingrediente
activo, asi como en la investigacion realizada por Ortiz (2015), obtuvo que a los 28 dias
después de la aplicacion des Spirodiclofen + abamectina para acaros no presentaron
efectos por toxicidad, siendo compatible con el cultivo.

— El empleo de diferentes dosis de Spirodiclofen; 0,0800L Cil™!, 0,1000L Cil! y 0,1200L
Cil!, respondi6 significativamente para reducir altas poblacion de Olygonichus punicae
Hirst, mostrando que los 4caros son susceptibles al Spirodiclofen, sin embargo, en los
estudios realizados por Villegas, ef al. (2010), determind que las poblaciones de araiita
roja son resistentes a los acaricidas; endosulfan, oxidemeton, metilico y abamectina; y

susceptible al fenpropatrin y propargite, respectivamente.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. Conclusiones

— Se concluye que el ingrediente activo “Spirodiclofen”, sobre poblaciones de araiiita
marron Olygonichus punicae Hirst, tiene un alto porcentaje de eficacia sobre los huevos,
ninfas y adultos en altas poblaciones. Donde mostré que la dosis de 0,1200L Cil ™!, a los
12 dias después de la aplicacion para huevos fue de 99,58% de eficacia, para ninfas fue
de 100,00% de eficacia y para adultos 100,00% de eficacia, siendo la dosis que mejor
porcentaje de eficacia demostré bajo condiciones del Centro Poblado Araya Chica,
distrito de Barranca.

— Las dosis de 0,1000L Cil! y 0,0800 L Cil!, también demostraron alto porcentaje de
eficacia, respectivamente a los 12 dias después de aplicacion del Spirodiclofen. Donde se
puede emplear para realizar aplicaciones preventivas para evitar tener alta incidencia
poblacional de arafiita marron en el cultivo de palto, como un programa fitosanitario para

realizar rotacion de ingredientes activos para evitar la resistencia de la arafiita marron.
6.2. Recomendaciones

— Para tener mejor control de la arafiita marron Olygonichus punicae Hirst, para huevos,
ninfas y adultos, se recomienda el uso de Spirodiclofen a dosis de 0,1200L Cil' y 0,1000L
Cil™', cuando se tiene poblacién alta de arafiita marrén y como estrategia de prevencion
se recomienda emplear a dosis de 0,0800L Cil"!, cuando se tiene presencia para poder
prevenir infestaciones severas que afecten el cultivo.

— Para las aplicaciones fitosanitaria, se recomienda realizar por las mafianas con la finalidad
de evitar fuertes corrientes de viento, que reducen el porcentaje de eficacia del ingrediente
activo al haber una mala cobertura de aplicacion en el area foliar del cultivo.

— Se recomienda realizar réplicas de investigaciones para la determinacion de resistencia
de la arafiita marrén sobre los ingredientes activos que usan los agricultores y productores
de palto.

— Para un mejor control de los dcaros se recomienda emplear fumigadoras con alta presion
para una mejor cobertura del producto utilizado para un buen control de la arafiita marron.

— Finalmente, se recomienda utilizar el Spirodiclofen como una alternativa mas de control
de la arafiita marron, con el que se podria rotar otros ingredientes activos para evitar

resistencia a los productos utilizados.
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Anexo 1: Datos evaluados dia antes de la aplicacion (daa) del Spirodiclofen para el control de (Olygonichus punicae Hirst), en palto.

REGISTRO DE EVALUACION DE Araiiita marrén (Olygonichus punicae Hirst), EN EL CULTIVO DE PALTO (Persea americana Mill) - Variedad Fuerte

Localidad : Araya Chica Evaluador : Bach. Jests Rioson Huerta Ibarra
Variedad . Variedad Fuerte Bloque . LILILIV
Etapa Fenologica : Maduracion de frutos Evaluacion : 01 - DIA ANTES DE APLICACION
Fecha de evaluacion de campo @ 10 de Mayo del 2021
N° Planta Planta 1 Planta 2 Planta 3
N° Hojas Hoa1 | Hop2 | Hoa3 | Hopa4 | HopS | Hoal | Hop2 | Hop3 | Hoa4 | HopS | Hopl | Hoa2 | Hop3 | Hoa4 | Hopa$
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Anexo 2: Datos evaluados 3 dias después de la aplicacion (dda) del Spirodiclofen para el control de (Olygonichus punicae Hirst), en palto.

REGISTRO DE EVALUACION DE Araiita marrén (Olygonichus punicae Hirst), EN EL CULTIVO DE PALTO (Persea americana Mill) - Variedad Fuerte

Bach. Jesus Rioson Huerta Ibarra
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Localidad
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Anexo 3: Datos evaluados 6 dias después de la aplicacion (dda) del Spirodiclofen para el control de (Olygonichus punicae Hirst), en palto.

REGISTRO DE EVALUACION DE Araiiita marrén (Olygonichus punicae Hirst), EN EL CULTIVO DE PALTO (Persea americana Mill) - Variedad Fuerte

Bach. Jests Rioson Huerta [barra
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Anexo 4: Datos evaluados 9 dias después de la aplicacion (dda) del Spirodiclofen para el control de (Olygonichus punicae Hirst), en palto.

REGISTRO DE EVALUACION DE Araiiita marrén (Olygonichus punicae Hirst), EN EL CULTIVO DE PALTO (Persea americana Mill) - Variedad Fuerte

Bach. Jests Rioson Huerta [barra

LILILIV

Evaluador
Bloque

Araya Chica

Localidad
Variedad

Variedad Fuerte

09 - DIAS DESPUES DE APLICACION

Evaluacion

Maduracion de frutos

Etapa Fenologica

19 de Mayo del 2021

Fecha de evaluacion de campo
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Anexo 5: Datos evaluados 12 dias después de la aplicacion (dda) del Spirodiclofen para el control de (Olygonichus punicae Hirst), en palto.

REGISTRO DE EVALUACION DE Araiita marrén (Olygonichus punicae Hirst), EN EL CULTIVO DE PALTO (Persea americana Mill) - Variedad Fuerte

Bach. Jests Rioson Huerta [barra

LIIL IV

Evaluador
Bloque

Araya Chica

Localidad
Variedad

Variedad Fuerte

12 - DIAS DESPUES DE APLICACION

Evaluacion

Maduracion de frutos

Etapa Fenologica

22 de Mayo del 2021

Fecha de evaluacion de campo
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Ciclo de vida de la aranita marron

“Olygonichus punicae Hirst”.

Figura 4. Ciclo de vida de la arafiita marron “Olygonichus punicae Hirst”.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 5. Marcacion de hojas con presencia de
poblaciones de arafiita marrén (Olygonichus

punicae).

™" Ll

Figura 6. Evaluacion y registro de los

datos de
poblaciones de arailita marron antes de aplicacion
del Spirodiclofen.

Figura 7. Proceso de preparacion del
Spirodiclofen para la aplicacion sobre las plantas
seleccionadas para cada tratamiento.

igura 8. Aplicacion del Spirodiclofen en cada
unidad experimental.
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Figura 10. Ninfas de Olygonichus punicae.

Figura 11. Adultos de Olygonichus punicae.

Férmula matemitica de Henderson-Tilton (1955).

% Eficacia=(1- Td x Ca)x100

Cd Ta
Donde:

- Td=Infestacion en parcela tratada después del tratamiento.

Ca= Infestacion en parcela testigo antes del tratamiento.

- Cd= Infestacion en parcela testigo después del tratamiento.

- Ta=Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento.

Figura 12. Férmula para determinar porcentaje de
eficacia de un ingrediente activo bajo condiciones
de campo.

Fuente: Henderson — Tilton (1955).
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