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RESUMEN

El método de aplicacion es determinante para conseguir el control eficiente de las plagas. La
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la expresion de la dosis (por
hectarea y por concentracion), el método de aplicacion (neumético-electrostatico e
hidroneumatico no-electrostatico) y la tasa de aplicacion (baja, intermedia y alta) sobre el
depdsito de Abamectina y el control de Panonychus citri en el cultivo de mandarina Satsuma
Okitsu. El estudio se realiz6 en un campo comercial ubicado en la provincia de Chincha, Region
Ica. Se utilizaron dos equipos de aplicacion, un pulverizador neumatico electrostatico y un
pulverizador hidraulico no electrostatico, con asistencia de aire. Ambos equipos fueron
regulados a fin de aplicar las tasas de 100, 200 y 300 L ha* para la aplicacion electrostatica y
1,500; 2,000 y 3,000 L ha* para la aplicacion no-electrostatica. Para evaluar el depésito de
Abamectina, se colectaron muestras de hojas de los arboles tratados, inmediatamente después
de la aplicacidn, las cuales fueron analizadas mediante técnica cromatogréafica. La evaluacién
de la poblacidon de P. citri se realizo un dia antes de la aplicacion del acariciday alos 3,7, 10y
14 dias después de realizado el tratamiento quimico. EI mayor depésito de Abamectina en las
hojas de mandarina se obtuvo con la dosis expresada en cantidad de producto por hectarea,
empleando el método de aplicacion hidroneumatico no-electrostatico (método convencional) y
utilizando la tasa de aplicacién basada en el volumen de la copa de arboles (Tree Row VVolumen).
El control de los diferentes estados de desarrollo de P. citri fue similar con las dos formas de
expresion de dosis (por hectarea y por concentracién) y con los dos métodos de aspersion
(electrostatica y convencional). Los factores que influyeron en el depdsito de Abamectinay en

el control de P. citri son discutidos en el presente trabajo.

Palabras clave: pulverizador electrostatico, pulverizador hidroneumatico, deposito, control,
Abamectina.



ABSTRACT

The application method is decisive to achieve efficient control of pests. The present research
aimed to evaluate the influence of the expression of the dose (per hectare and concentration),
the application method (pneumatic-electrostatic and non-electrostatic hydropneumatic) and the
application rate (low, intermediate and high) on the deposit of Abamectin and the control of
Panonychus citri in the Satsuma OkKitsu mandarin crop. The study was carried out in a
commercial field located in the province of Chincha, Ica Region. Two application teams were
used, an electrostatic pneumatic sprayer and a non-electrostatic hydraulic sprayer, with air
assistance. Both equipments were regulated in order to apply the rates of 100, 200 and 300 L
ha-1 for the electrostatic application and 1,500; 2,000 and 3,000 L ha-1 for non-electrostatic
application. To evaluate the Abamectin deposit, leaf samples were collected from the treated
trees, immediately after application, which were analyzed by chromatographic technique. The
evaluation of the P. citri population was carried out one day before the application of the
acaricide and 3, 7, 10 and 14 days after the chemical treatment was carried out. The highest
deposit of Abamectin in the mandarin leaves was obtained with the dose expressed in quantity
of product per hectare, using the non-electrostatic hydropneumatic application method
(conventional method) and using the application rate based on the volume of the tree canopy.
(Tree Row Volume). The control of the different development stages of P. citri was similar with
the two forms of dose expression (per hectare and per concentration) and with the two spraying
methods (electrostatic and conventional). The factors that influenced the deposition of

Abamectin and the control of P. citri are discussed in the present work.

Keywords: electrostatic sprayer, hydropneumatic sprayer, deposit, control, Abamectin.



I. INTRODUCCION

En la Gltima década, la produccion nacional de mandarina ha ido creciendo sostenidamente
alcanzando valores de alrededor de 526 mil toneladas en el 2020, aproximadamente, el doble
que, en el 2012, en tal sentido las exportaciones también se han incrementado gracias a la
apertura de nuevos mercados internacionales (AGRODATA, s.f.). Hoy en dia los consumidores
son cada vez mas exigentes en cuanto a la calidad de la fruta e inocuidad para la salud y el medio
ambiente. Por lo tanto, los procesos de produccion deben ser los més eficientes posible ya sea
en el manejo fitosanitario, fertilizacion, labores culturales, manejo postcosecha, etc. En tal
sentido se han desarrollado tecnologias para hacer mas eficientes los procesos antes
mencionados. Las aplicaciones fitosanitarias de pesticidas son una alternativa de control de
plagas muy importante para obtener altos rendimientos, frutas de calidad y reducir las pérdidas
postcosecha. Existen diferentes métodos y equipos de pulverizacién unos mas eficientes que
otros en cuanto a la aplicacion (Singh, 2017). En tal sentido el método de pulverizacién
convencional forma gotas de tamafio heterogéneo a traves de boquillas hidraulicas, contrasta
con el método de pulverizacion electrostatica, siendo el primero un método que precisa de
volumenes elevados de aplicacion en comparacion del segundo, segun Urkan et al. (2016)
afirman que este Gltimo método usa 10 veces menos agua y que tiene una mejor cobertura en
zonas de dificil acceso en la planta. El uso de pulverizadores de alta tecnologia para las
aplicaciones no representa una solucién total a los diferentes problemas fitosanitarios y medio
ambientales, sino hace falta realizar un adecuado tratamiento, en consecuencia, es necesario
determinar una dosificacion correcta, ya sea dosis por hectarea o por concentracion, con el
volumen de aplicacion adecuado para cada cultivo; ademas de considerar factores
meteoroldgicos en la aplicacion, factor humano, etc. Esta investigacion tiene como objetivo
mejorar la tecnologia de aplicacion de plaguicidas en el cultivo de mandarina satsuma cv.
Okitsu. Para lo cual se determina la eficiencia de dos métodos de pulverizacion y la influencia
de la expresion de la dosis (por hectarea y por concentracion) de Abamectina en el control de

Panonychus citri.



Il. REVISION DE LITERATURA

4.1.  SITUACION DE LA MANDARINA EN EL PERU

Segun FAO (2020), en la altima década el crecimiento de la produccién nacional de mandarinas
ha sido sostenido. Siendo a partir del afio 2010 donde se empez0 a registrar valores de mas de
200 mil toneladas, el doble que, en afios anteriores, para el afio 2016 ya se habia superado las
400 mil toneladas y para el 2019 se super6 las 500 mil toneladas, es decir en menos de una
década se ha duplicado la produccién. En cuanto a las exportaciones en el 2014 y 2015 se
registraron las mayores exportaciones con 53 y 55 mil toneladas, por otro lado, en el 2019 se
registro el valor mas bajo de la ultima decada con 33 mil toneladas. En el 2020 se registrd un

aumento en la produccion respecto al afio anterior (Figura 1).
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Figura 1: Produccion nacional vs exportaciones de mandarina. Adaptado de FAOSTAT y AGRODATA
(2020). *Registro 2020 hasta setiembre.



Este crecimiento en la produccion se debe a muchos factores como nuevas areas de produccion
en la costa que ofrecen condiciones ambientales y de manejo favorables en comparacion con
otras regiones, aumento en la demanda nacional e internacional, productores y exportadores
comprometidos con el rubro citricola a través de instituciones como la “Asociacion de
productores de citricos del Pera” (ProCitrus) o el “Consorcio de Productores de Frutas” (CPF).
Asimismo, la introduccion de variedades de preferencia internacional como las satsumas,
clementinas o W. Murcott abren el mercado internacional para productores nacionales.
(MINAGRI, 2014).

La mandarina es sin duda el principal citrico exportable de nuestro pais, pues segun la
Asociacion de Gremios Productores Agrarios del Pert (2019) este cultivo representaria un 74
% aproximadamente del total de la exportacion de citricos, los ingresos por la exportacion de
mandarinas alcanzaron su maximo en el 2015 superando los 66 millones de délares FOB, sin

embargo, posteriormente se observa un descenso (Figura 2).
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Figura 2: Valor de las exportaciones de mandarina en millones de dolares (USS). Adaptado de
AGRODATA (2020). *Registro 2020 hasta setiembre.



4.2. PRINCIPALES INSECTOS PLAGA EN CITRICOS
2.2.1. Picadores chupadores

a. Mosca blanca

Este grupo abarca muchas especies, entre las que podemos encontrar a Aleurothrixus floccosus,
Aleurodicus coccolobae, Aleurocanthus woglumi, Singhiella citrifolii, entre otras. Todas ellas
pertenecientes a la familia Aleyrodidae. Estas especies generalmente se encuentran en los brotes
y hojas tiernas, donde se alimentan succionando la savia, al hacerlo debilita la planta y genera

las condiciones para la formacion de fumagina (Karamaouna et al., 2010; Smith et al., 2007).

Control: Karamaouna et al. (2010) recomienda realizar un monitoreo por medio de trampas
amarillas, resalta el control bioldgico a fin de establecer enemigos naturales en el campo, si es
necesario realizar liberaciones de Cales noacki, un parasitoide eficiente en el control de A.
floccosus. Si es necesario un control quimico se recomienda utilizar productos registrados para

esta plaga, en lo posible selectivos y el tratamiento debe restringirse al area afectada.

b. Queresasy cochinillas harinosas:

Este grupo abarca especies de diferentes familias, las cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Principales especies fitéfagas de queresas y cochinillas en citricos

Especie Nombre comdn Familia
Lepidosaphes beckii Queresa coma Diaspididae
Selenaspidus articulatus Queresa redonda Diaspididae
Pinnaspis aspidistrae Piojo blanco Diaspididae
Pinnaspis strachani Piojo blanco del Diaspididae
algodonero

Hemiberlesia palmae Queresa de palmas Diaspididae
Saissetia oleae Queresa “H” Coccidae
Saissetia coffeae Queresa hemisférica Coccidae
Coccus hesperidum Queresa blanda Coccidae
Coccus viridis Queresa verde Coccidae
Ceroplastes floridensis Queresa cerosa Coccidae

Icerya purchasi
Planococcus citri

Pseudococcus longispinus

Conchuela acanalada
Piojo harinoso de los
citricos

Piojo harinoso de cola
larga

Margarodidae
Pseudococcidae

Pseudococcidae

Nota: Adaptado de Narrea, 2012.



Estas especies pueden atacar, ramas, hojas, brotes y frutos. Al succionar la savia debilitan a la
planta afectando el crecimiento de la planta y el tamafio de las frutas, genera areas cloréticas en
la fruta que disminuye su calidad y genera las condiciones para el desarrollo de fumagina.

Poblaciones elevadas pueden causar defoliacion, division y caida de la fruta (Zappala, 2010).

Control: Una correcta ventilacion e iluminacion de la copa del arbol desde el centro, resulta
fundamental como una medida preventiva, ya que se desecan los huevos y expone los estados
inmaduros a sus enemigos naturales. En este sentido existe una amplia gama de predadores de
las familias Coccinellidade, Chrysopidade, entre otros. y parasitoides principalmente de la
Familia Encyrtidae (Rao & George, 2018).

En cuanto al control quimico, esta debe ser precedida por un lavado para hacer mas eficiente la
aplicacion. Existen una amplia gama de productos entre los ingredientes activo mas comunes
tenemos Chlorpyrifos, Methidathion, Malathion, Imidacloprid, Buprofezin y Spirotetramat
(Mansour et al., 2018).

c. Pulgones

Compuesta por especies de la familia Aphididae como, Aphis spiraecola, Aphis gossypii y
Toxoptera aurantii. Se alimentan succionando la savia en los brotes y hojas jovenes causando
deformaciones, favoreciendo el desarrollo de fumagina y manchando el fruto, ademas se ha
identificado a estas 3 especies como transmisoras de Citrus Tristeza Virus (CTV) (Patifio et al.,
2012).

Control: Las estrategias a usar deben contemplar un monitoreo de los niveles de poblacion de
los pulgones y sus enemigos naturales, en base a ello se puede realizar el control bioldgico que
consiste en la liberacion de predadores como coccinélidos, chrysopidos, entre otros, o
parasitoides como braconidos. En caso el control quimico sea necesario, existen una variedad
de ingredientes activos registrados, como Acetamiprid, Chlorpyrifos, Cypermethrin, etc.

(Karamaouna et al.,2010).



2.2.2. Masticadores de hojas

a. Larvas de lepiddpteros

En este grupo podemos encontrar especies de diferentes familias como Heraclides paeon paeon
(Papilionidae), Chrysodeixis includens, Copitarsia sp., Peridroma saucia (Noctuidae), entre
otros. Estos se caracterizan por alimentarse de las hojas, reduciendo el &rea fotosintética de la
planta.

Control: Narrea (2012) recomienda controlar la fertilizacién nitrogenada y el riego, colocar
trampas de luz con agua y detergente para la captura de adultos y trampas de melaza. En caso
sea necesario, liberar enemigos naturales como Trichogramma sp, Copidosoma sp, Campoletis

sp, Podisus nigrispinus, Calosoma sp.

2.2.3. Minadores de hojas

a. Phyllocnistis citrella

El minador de hojas de citricos en sus estados larvales causa dafio en los brotes y hojas tiernas,
estas minas la realizan debajo de la epidermis de manera serpenteante, las minas que generan
las lavas deforman las hojas jovenes y generan dafios fisiologicos en la planta tales como

reduccidon considerable del area fotosintética (Arshad et al., 2017).

Control: EI control bioldgico consiste basicamente en mantener una alta biodiversidad en el
campo de citricos, proporcionando alimentos y refugios alternativos para los enemigos
naturales, este método debe ir acompafiado de otras técnicas preventivas como riegos y la
fertilizacion adecuados para asi contener la vegetacion excesiva. En caso sea necesario un
control quimico, pueden utilizarse insecticidas sistémicos o con accién translaminar, también se
puede hacer aplicaciones de aceites minerales que actian como repelentes para la oviposicion
de las hembras (Zappala, 2010).

2.2.4. Plagas que se alimentan de frutos, flores y brotes

a. Pegadores de brotes

Argyrotaenia sphaleropa (Tortricidae) considerada una especie polifaga, se alimenta de hojas

jovenes y brotes.



Control: Realizar un control quimico resulta muy sencillo debido a la amplia gama de
productos, sin embargo, existe un alto potencial en cuanto al control biolégico haciendo uso de

Bacillus thuringiensis, Lysinibacillus xylanilyticus y otras cepas (Abreo et al., 2018).
b. Mosca de la fruta

En este grupo podemos encontrar muchas especies, de las que resaltan, Ceratitis capitata,
Anastrepha spp. (Tephritidae). Siendo la primera la mas importante plaga a nivel mundial
conocida también como mosca de la fruta del mediterraneo, se caracteriza por que la hembra
oviposita debajo de la piel de la fruta (22 huevos/dia), los huevos eclosionan y las larvas se
alimentan de la pulpa de la fruta, a los 15 dias a una temperatura media de 25°C completan su

desarrollo (Zappala, 2010), causando un dafio econémico muy alto.

Control: Para un correcto control de la mosca de la fruta se requiere realizar un monitoreo con
trampas de tipo copa invertida y MCphail. El control cultural es fundamental, consiste en la
recoleccion y destruccion de las frutas infestadas que caen al suelo y frutas que quedan en el
arbol luego de la cosecha. En cuanto al control quimico se aplican cebos toxicos, es decir un

atrayente alimenticio en mezcla con un insecticida (Karamaouna et al.,2010).

2.2.5. Raspadores de brotes

a. Prodiplosis longifila (Cecidomyiidae) y Thrips.

En un estudio realizado en Lima tahiti se encontraron larvas de P. longifila alimentandose de
tejido epidérmico de pistilo y estambre en las flores, produciendo una posterior abscision de las

flores y frutos pequefios (Hernandez et al., 2015).

Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci (Thripidae) son las especies mas comunes reportadas
en mandarina OKitsu en Turquia, estas se alimentan principalmente raspando las flores (Atakan
& Pehlivan, 2019)

Control: Para el control de Prodiplosis longifila se recomienda evaluar y aplicar insecticidas
dirigidas a brotes, tener un especial cuidado con los campos cercanos a cultivos como tomate y
esparrago, colocar trampas amarillas en los linderos. En caso de Trips se recomienda colocar

trampas azules y blancas, mantener el campo libre de malezas y sembrar plantas hospederas



para los enemigos naturales (Chrysopas y Coccinellidos). El control quimico es dificil ya que la
plaga se encuentra en las flores (Atakan & Pehlivan, 2019; Narrea,2012).

4.3. PRINCIPALES ACAROS PLAGA EN CITRICOS

2.3.1. Familia Eriophyoidae “acaros del tostado”

a. Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879)

Se encuentra ampliamente distribuida en el mundo, se alimenta de las células epidérmicas del
haz de las hojas y la cascara de las frutas. El dafio en las frutas afecta negativamente la calidad
cosmeética, y esta depende de cuando se produzca la lesion. el dafio en frutos pequefios se
manifiesta en areas opacas y en una reduccion en el tamafio, mientras que en frutos maduros los
dafos se manifiestan con un color méas oscuro y brillante simulando un bronceado de textura

aspera y rugosa (Rogers & Stansly, 2017).

2.3.2. Familia Tarsonemidae “acaros hialinos”

a. Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)

El &caro hialino se alimenta de tejidos jovenes de hojas o frutos, se caracteriza por inyectar una
saliva toxica en este proceso. El posterior crecimiento de los brotes dafiados puede resultar en
una distorsion o formacion de escoba de bruja. El dafio en las frutas se manifiesta tornandose de
un color plateado por la intensa alimentacion del acaro, lo cual genera un crecimiento reducido
de la fruta (Rogers et al., 2018)

2.3.2. Familia Tetranychidae “araiiita roja”
a. Eutetranychus banksi (Mc Gregor, 1914)
También conocido como acaro citrico de Texas, se encuentra ampliamente distribuido en todo
el continente americano. Sus habitos alimenticios y los sintomas que causan producto de ello

son muy similares a los de Panonychus citri, se ha reportado incluso una competencia entre ellas

en los citricos de Florida (Ferragut et al., 2012).



b. Panonychus citri (Mc Gregor, 1916)

Conocida propiamente como la arafiita roja de los citricos, se alimenta principalmente de hojas
maduras y en caso de alta infestacion de las frutas en desarrollo. A diferencia del acaro del
tostado esta se alimenta del contenido debajo de la capa epidérmica destruyendo asi las células.
En altas infestaciones acompafiadas por un estrés de la planta, se produce un colapso del
mesdfilo y la caida de hojas, reduciendo considerablemente el area fotosintética (Qureshi &
Stansly, 2019).

Ciclo de vida

Las hembras de P. citri pueden producir 17 a 37 huevos en 11 a 14 dias, los cuales son
depositados generalmente en hojas a lo largo de la nervadura central y peciolo. Luego de la
eclosion presentan 3 estadios inmaduros, larva, protoninfa y deutoninfa, entre cada una de estas
etapas pasan por un proceso de muda, donde se quedan inactivos anclados a la superficie de las
hojas (Figura 3). El desarrollo de huevos a adultos dura aproximadamente 11 dias para machos
y 12 dias para hembras a una temperatura promedio de 25°C y 50% a 70 % de humedad relativa.
Los acaros adultos pueden vivir alrededor de 23 dias en estas condiciones (Childers & Fasulo,
2009.; Kasap, 2009)

Figura 3: Ciclo de vida de Panonychus citri en citricos. Por University of Florida. IFAS extension.



2.3.3. Métodos de control

a. Control biologico y cultural

EI monitoreo de la plaga por medio de evaluaciones, el desmalezado y el recojo de frutas luego
de la cosecha resultan practicas culturales preventivas, asi como el manejo agronémico

adecuando del cultivo con el fin de evitar estrés.

El control bioldgico consiste en la utilizacion de enemigos naturales (Predadores, parasitoides,
entomopatogenos y antagonistas) para mantener las poblaciones de plagas debajo del umbral de
dafio econdmico (SENASA, 2016). En el PerG se han reportado muchas especies, entre acaros
e insectos que actian como predadores de los acaros plaga en citricos. para P. citri se ha
reportado 15 especies, a citar: Familia Phytoseiidae: Amblyseius chungas, Typhlodromus (A.)
evectus, Typhlodromus (A.) transvaalensis, Typhlodromina subtropica, Phytoseius persimilis,
Neoseiulus californicus; Familia Cheyletidae: Mexecheles sp., Cheletogenes sp.; Familia
Cunaxidae: Armascirus sp; Familia Coccinellidae: Stethorus tridens, Stethorus histrio; Familia
Chrysopidae: Ceraeochrysa cincta, Aeolothrips sp., Chrysoperla externa y Familia
Staphylinidae: Oligota sp. (Guanilo & Martinez, 2007).

En la naturaleza se han observado muchos patégenos de acaros que reducen las poblaciones de

acaros plaga considerablemente. Estas enfermedades son causadas por virus, bacterias y hongos.

Las enfermedades virales estan presentes en acaros fitéfagos y controladores. Se han colectado
particulas virales de P. citri y cultivado en laboratorio, sin embargo, las aplicaciones en campo
resultaron insatisfactorias debido a las altas temperaturas que desactivan su virulencia (Dhooria,
2016).

En cuanto a las enfermedades causadas por bacterias en P. citri, se han reportado a Bacillus
thuringiensis como uno de los principales patogenos de P. citri. Esta bacteria secreta una toxina
Ilamada Thuringiensina que afecta la mitosis y de esta manera actla como acaricida, sin
embargo, esta toxina es de amplio espectro y puede afectar a los acaros predadores (Van Der
Geets, 2010).

Las enfermedades fungicas en acaros son las mas comunes en la naturaleza, siendo

Conidiobolus thromboides y Neozygites floridana consideradas los principales patdgenos de P,

10



citri. Sin embargo, estos patdgenos requieren de alta humedad relativa para su germinacion y

formacion de esporas (Dhooria, 2016).

b. Control Quimico

Consiste en la utilizacion de productos quimicos, con diferentes ingredientes activos, para el

control de los &caros fitéfagos. Resulta una mediada de control rapida y efectiva en la medida

que esta se lleve a cabo de manera correcta. En el Per( existen una variedad de ingredientes

activos registrados para P. citri en mandarina las que se presentan en la tabla 2.

Tabla 2: Principales ingredientes activos registrados para el control de Panonychus citri
en mandarina

Ingredientes activos

Tipo de sintesis

WNRNNNRNNNMNNONNNNRRRRRERERRRERE
OCOPXVOIRWNRPRPOOWOMNOURARWNROOXNOOTAWLNE

Abamectin

Abamectin + Imidacloprid

Aceite de canela

Aceite mineral

Aceite vegetal

Azadirachta

Azufre

Bifenazate

Bifenthrin

Bifenthrin + Abamectin

Citronellol + Geraniol + Nerolidol + Farnesol
Clofentezine

Cyflumetofen

Cyhexatin

Etoxazole

Etoxazole + Tebufenpyrad

E. de olea europea + E. de C. aurantiifolia
Extracto de ajo + E. de sophora flavescens
Extracto de quillay

Extracto de pimienta + E. de ajo
Fenazaquin

Fenbutatin oxide

Fenpropathrin

Fenpyroximate

Fenpyroximate + Etoxazole
Fenpyroximate + Hexythiazox
Flufenoxuron

Milbemectin

Propargite

Propargite + Clofentezine
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Sintético
Sintético
Bioldgico
Sintético
Biologico
Bioldgico
Biologico
Sintético
Sintético
Sintético
Bioldgico
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Bioldgico
Bioldgico
Biologico
Bioldgico
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético
Sintético



31
32
33
34
35

Pyridaben Sintético

Pyridaben + Abamectin Sintético
Spirodiclofen Sintético
Spirodiclofen + Abamectin Sintético
Thiamethoxam + Bifenthrin Sintético

Nota: Adaptado de SIGIA, (SENASA, 2021).

c. Eficiencia del control quimico

Factor plaga (momento de aplicacion): Las evaluaciones de P. citri y el historial
determinaran el momento correcto de aplicacion. Hurtado de Mendoza (2018), menciona
que las evaluaciones para P. citri deben realizarse de acuerdo a la fenologia del cultivo,
condiciones ambientales y estado del cultivo. las plantas a evaluar deben ser tomadas al
azar y a su vez cada arbol debe ser dividido en cuatro cuadrantes donde se evallan
huevos y moviles en hojas y/o frutos. La evaluacién se debe realizar semanalmente, de
estas evaluaciones se puede generar una fluctuacion poblacional y relacionarla con
camparfias anteriores. Esto nos permite tomar decisiones mas precisas en cuanto al

control de esta plaga.

Factor producto: La pérdida de la eficiencia del control quimico esta relacionada a una
incorrecta eleccién de productos, falta de rotacion de ingredientes activos y una
incorrecta dosificacion. Segun el IRAC (2021) los insecticidas se pueden clasificar de
acuerdo a su modo de accion. En tal sentido recomienda una correcta alternancia o la
rotacion de los ingredientes activos empleados, de acuerdo a modos de accion. asimismo,
se debe respetar las dosis recomendadas en las etiquetas ya sea dosis por hectarea o dosis
por concentracion, con el fin de retardar la generacién de resistencia.

Factor aplicacion: La aplicacion busca depositar el ingrediente activo de la manera méas
uniforme en el érgano objetivo de la planta, para lo cual se debe hacer uso de los equipos
adecuados, correctamente calibrados segun el volumen de aplicacion determinado y

considerar los factores climéaticos al momento de aplicacion en el campo.

Determinacion del volumen de aplicacion: Generalmente los volumenes de aplicacion en

nuestro pais son determinados de manera empirica que implican llegar al punto de

escurrimiento, lo que no significa un mayor deposito de ingrediente activo en el érgano objetivo.
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Segln Haberle et al. (2011) existen métodos confiables que nos permiten calcular el volumen
de aplicacion por hectarea, tal es el caso de la formula TRV (“Tree Row Volume) en funcion

del tamafio de los arboles, la cual se presenta a continuacion:

_10000* hxa
h d

Q (L haly=[ TRV *i *0,0937]

Donde:

Q (L ha) = Volumen (litros por hectarea),

h = altura de las plantas en metros,

a = ancho maximo de la fila en metros,

d = distancia entre filas en metros

i = Indice de ajuste por densidad foliar (0,7 a 1,2)

0,0937 = coeficiente de saturacion foliar (L m™ de copa).

Condiciones ambientales a considerar: Las condiciones fisicas medioambientales tienen una
alta influencia en el dep0sito de las gotas. Las principales pérdidas se producen por evaporacion
y deriva. Esto esta relacionado en gran medida con el tamafio de gotas Arvidsson et al., (2011)
menciona que gotas con didmetros menores a 100 um presentan una mayor tasa de deriva y
evaporacion en condiciones de baja humedad relativa, mientras menor es el tamafio de la gota,
la tasa de evaporacion sera mayor. Ademas, afirma que la deriva se ve favorecida por la
velocidad del viento, temperatura del aire y la humedad relativa.

Calibracion de equipos de aplicacion: Esta area es fundamental para una correcta aplicacion
fitosanitaria, Andersen & Nilsson (2010) sefialan que, la calibracion del pulverizador tiene como
finalidad garantizar que el volumen de aplicacion se ajuste exactamente al area a tratar sin que
falte o sobre caldo plaguicida, ademas de asegurar una aplicacion uniforme en la planta, para

ello se debe:
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Verificar el buen estado de las boquillas y revisar la presencia de fugas en el pulverizador.

Determinar la velocidad correcta del tractor; se debe calcular la velocidad de cada marcha del
tractor y registrarla. Para lo cual se miden 100 metros y se mide el tiempo que el tractor tarda

en recorrerlo, posteriormente se calcula la velocidad en km h.
Calcular las revoluciones por minuto (RPM) en la toma de fuerza; este valor debe ser de 540.

Medir y corregir la pérdida de carga del sistema; la presién con la que el liquido es expulsada
por la bomba va disminuyendo en el circuito, por lo cual con ayuda de un manémetro se debe

medir la presion final en la boquilla.

Determinar el caudal de boquillaen L min*; para ello se mide el volumen emitido por la boquilla
durante un minuto a una presion constante y se vuelve a repetir en 2 boquillas més, con estos

valores se obtiene un promedio de las boquillas.

Direccionar correctamente las boquillas, lo que se busca es que el volumen de liquido se adapte

al dosel.

4.4. ABAMECTINA
2.4.1. Identificacion

Segun el Comité de Accidn de Resistencia a los Insecticidas (IRAC) (2020), la abamectina es
un ingrediente activo perteneciente a la familia de las avermectinas y al grupo 6, moduladores

alostéricos del canal de cloro regulado por glutamato (GIluCl), respectivamente.

OCH3

HO,,
OCHs
- Of;j

3

CH3 ’/OI”‘-.
CH3
(i) R =-CH,CH; (avermectin B, ,)

(i) R =-CHj3 (avermectin Byy,)

Figura 4: Molécula de Abamectina. Por Marcic, 2012.
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2.4.2. Modo de accion

Las avermectinas afectan a los artropodos en el sistema nervioso, estimulan el acido gamma —
aminobutirico (GABA) y/o Glutamato al unirse a estas, lo cual conlleva un alto flujo de iones
cloruro resultando en una interrupcion de los impulsos nerviosos. Los artropodos quedan

paralizados sin poder alimentarse y mueren.

45. TECNOLOGIA DE APLICACION DE PLAGUICIDAS EN FRUTALES

Cisneros (2012) menciona que, existe gran diversidad de pulverizadoras que se adaptan a las

diferentes condiciones de campo Yy estas pueden clasificarse segun al sistema de pulverizacion:

- Sistema hidréaulico: La formacion de las gotas se da por presion, al hacer pasar el liquido
por un pequefio orificio.

- Sistema neumatico: La formacidn de las gotas se da al someter pequefias cantidades del
liquido a una fuerte corriente de aire.

- Sistema rotatorio: La formacién de las gotas se da al dejar caer una pequefia cantidad de
liquido sobre un disco o cilindro que gira a gran velocidad.

Entre las tecnologias méas utilizadas en la aspersiéon de plaguicidas en frutales, destacan la
aspersion convencional utilizando pulverizadores hidroneumaticos y la aspersion electrostatica

empleando equipos neumaticos.

2.5.1. Pulverizador hidroneumatico

Considerado también como el pulverizador convencional en frutales, tales como los citricos.
Son equipos accionados por un tractor, al igual que los pulverizadores hidraulicos las gotas son
generadas por boquillas que generalmente estan distribuidas en arcos porta boquillas, sin
embargo, cuenta con un ventilador axial que genera un flujo de aire que transporta las gotas al
interior de la copa del arbol. De esta manera se obtiene una aplicacion mas uniforme y se reduce
la deriva (Batista, et al., 2014).

Estas pulverizadoras se pueden clasificar en dos; pulverizadores de chorro de aire y
pulverizadores con mangas de aire, sin embargo, esta Ultima es generalmente usada en cultivos
de porte bajo, a diferencia de los primeros que son los mas usados en arboles frutales (Singh,
2017).
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Boquillas de
descargaen la

corriente de aire
Impulsador

Entrada de aire

Salida de aire

Figura 5: Flujo de aire generado por un ventilador axial en un pulverizador hidroneumatico. Por Bateman
et al., 2007

Pulverizacion convencional hidroneumatica

Veliz et al. (2010) afirman que en la citricultura se utilizan volimenes de aplicacion de
plaguicidas muy elevados (de 2000 a 5000 L ha™), pues se tiene la falsa idea de que a mas
volumen de aplicacion mayor deposito del ingrediente activo. En tal sentido dichos autores
realizaron un ensayo donde se evalud la eficiencia de dos sistemas de aplicacién de plaguicidas
(convencional hidroneumatico y rotativos de discos) en el cultivo de naranja Valencia, de 4 m
de altura promedio y marco de plantacion de 6 x 3,5 m. Se evalud el depdésito en hojas del
insecticida Metidation (Supracid 400 CE®) el cual fue aplicado a la dosis recomendada de 0,05
g del LA. por 100 L, teniendo en consideracion la profundidad de la copa y los tercios de la
misma. En cuanto a los voliimenes de aplicacion utilizados fueron de 1500 L ha! en el sistema

convencional y 500 L ha* para el sistema rotativo.

En cuanto a los resultados, no obtuvieron diferencias significativas en cuanto al depoésito del
insecticida entre ambos sistemas de aspersién, sin embargo, muestran como el sistema de
aspersion convencional utilizé 4 veces mas volumen de caldo que el sistema rotativo de disco,
lo cual demuestra que volumenes elevados de aplicacion no necesariamente mejoraran la

eficiencia del plaguicida.

En ensayos realizados por Wise et al. (2010) en cultivo de vid donde evaluaron la influencia de

dos métodos de pulverizacion y tres volimenes de agua, sobre la deposicién y el control de
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Paralobesia viteana (Lepidoptera: Tortricidae), una polilla que ataca las bayas. Para el
pulverizador convencional hidroneumatico se asignaron volimenes de agua de 187; 468 y 935
L ha’. Para evaluar la deposicion usaron la arcilla caolin. Para el control de P. viteana se usaron
2 ingredientes activos Fenpropatrin (Danitol 2.4EC, Valent USA.) y Metoxifenozide (Intrepid
2F, Dow AgroSciences, EE. UU.), en este caso solo usaron 2 volumenes de aplicacion (187 y
468 L hat). La metodologia que utilizaron fue basicamente aplicar con el pulverizador en campo
y 10 min después colectar racimos las cuales fueron infestadas con huevos de P. viteana en

laboratorio. Hicieron 2 evaluaciones, 1y 6 dias después de la aplicacion.

En cuanto a la deposicion de caolin, usando un pulverizador convencional, determinaron que no
hubo diferencia significativa entre los 3 voliumenes de aplicacion, sin embargo, observaron

escorrentia del caldo en el volumen de aplicacion mas elevado (935 L ha't).

En cuanto al control de P. viteana con el método de pulverizacion convencional, encontraron
un mayor control del insecto con el volumen de aplicacion mas elevado (468 L ha) tanto con

Fenpropatrin como con Metoxifenozide.

2.5.2. Pulverizador electrostatico neumatico

La formacién de gotas se da por los mecanismos ya antes mencionados, el tamafio de las gotas
son muy finas en comparacion con las gotas producidas por boquillas hidraulicas y estas son

cargadas electrostaticamente por diferentes mecanismos como:

- carga por induccion, cuando un electrodo de alto voltaje (cargado positivamente) es
colocado cerca de los emisores de la mezcla, de esta manera se produce una
redistribucion de las cargas en la mezcla, y al tener este contacto a tierra quedara cargada
negativamente;

- carga de campo ionizado, una fuente de alto voltaje genera un campo eléctrico intenso a
su alrededor a su vez un conductor con carga positiva repelera los cationes y atraera los
electrones neutralizando parte de su carga;

- cargadirecta, cuando la mezcla se expone a un alto voltaje (15-40 kV), es decir esta pasa
a través de una ranura estrecha del sistema eléctrico y quedan cargadas eléctricamente
(Urkan et al., 2016).
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o FElectrostatic Agro Spray System “Martignani”: La mezcla a pulverizar pasa a través
de una cdmara de carga o ionizacion, esta camara es alimentada por unos electrodos de
alto voltaje que produce un campo ionizado dentro de la cAmara. Cuando el liquido pasa
a través de la camara recibe una alta carga y al salir es atraida a las plantas por polaridad
opuesta para asegurar un recubrimiento uniforme. Ademas, estas pulverizadoras forman
gotas de 50 a 150 micras gracias al choque entre el liquido a pulverizar y la corriente de

aire que es producida por un ventilador centrifugo. (EASS, s.f.)

Pulverizacion electrostatica neumatica

Pascuzzi y Cerruto (2015) realizaron un ensayo en el cultivo de vid donde evaluaron la
deposicién de un marcador (Tartrazina amarilla, Sigma Chemical) a una concentracion de 4 g
L, usando un pulverizador electrostatico neumatico. Para este ensayo se uso un pulverizador
electrostatico neumatico, ESS (Electrostatic Spray Systems) las cuales cuentan con boquillas
especiales tipo “Maxcharge”. La aplicacion se llevo acabo con el sistema electrostatico activado
y apagado, y a su vez cada uno de estos a 3 velocidades de avance del conjunto tractor-
pulverizador, sin modificar el caudal de las boquillas, lo cual resulté en 3 volumenes de
aplicacion diferentes; 87; 105 y 131 L ha. Se llevé a cabo en un vifiedo con un marco de

plantacion de 2,5 x 2,5 m y un sistema de conduccién tipo parrén californiano.

No hubo diferencia significativa en la deposicion media de la pulverizacién a las diferentes
velocidades, es decir en los 3 volumenes de aplicacion. Sin embargo, llegaron a observar que la
activacion del sistema electrostatico incremento en un 50 % el depdsito foliar del marcador, en
la capa inferior del vifiedo, mientras que en la capa superior las diferencias no fueron

significativas.

Por otra parte, Salcedo et al. (2020) evaluaron el depdsito en hojas entre un pulverizador
electrostatico y un pulverizador de varias hileras en el cultivo de vid. Para la cuantificacion del
depdsito se us6 un marcador (Tartrazina amarilla) el cual fue aplicado a una concentracion de 4
g L en todos los tratamientos. En cuanto al pulverizador electrostatico esta fue equipada con
boquillas electrostaticas tipo MaxCharge™ technology (Electrostatic Spray Systems, St.
Watkinsville, GA, USA), se realizaron aplicaciones con el sistema electrostatico apagado y

encendido y para cada uno de estos se usaron dos velocidades de aplicacion; 5,9y 4,7 km ht lo
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cual se traduce en 2 volimenes de aplicacion (60 y 75 L ha). Este experimento se llevé a cabo
en un vifiedo con sistema de conduccion en “espaldera” con un marco de plantacion de 2 x 2,8

m y una altura promedio de 0,9 m.

Segun sus resultados determinaron que las aplicaciones con el sistema electrostatico activado
tuvieron un mayor deposito del marcador en comparacion con su contraparte. A pesar de que
con 4,7 km ht (75 L hal) se obtuvo mayor volumen de aplicacion, la deposicion fue mayor a
5,9 km h' (60 L ha*) con el sistema electrostatico activado, ademas a esta velocidad se obtuvo

una mayor uniformidad en cuanto al depdsito.

4.6. EXPRESION DE LA DOSIS DE ACARICIDAS EN EL CULTIVO DE
CITRICOS

Existe una gran controversia en cuanto a la dosificacion de las aplicaciones, a pesar de ello

podemos distinguir dos tipos de dosificacidn establecidas en las etiquetas del producto que son

las mas usadas a nivel de produccién: dosis por concentracion y dosis por hectarea.

- Dosis por concentracion: este tipo de dosis esta en funcion del volumen de agua, por
ejemplo, kg por cilindro, L por cilindro entre otros, en este tipo de dosificacion la
concentracion del ingrediente activo no varia segun el volumen de aplicacion.

- Dosis por hectarea: este tipo de dosis esta expresada por unidad de area (kg ha™ o L ha-
1, es decir la cantidad de producto es fija por hectarea sea cual sea el volumen de
aplicacion, sin embargo, la concentracion del ingrediente activo en la mezcla varia segun

el volumen de aplicacion.

A continuacion, se presenta las dosificaciones utilizadas por diferentes autores, para los

ingredientes activos usados en el control de acaros en campo.

2.6.1. Dosificacion por concentracion

Jamieson & Stevens (2009) realizaron ensayos para probar la efectividad de diferentes
acaricidas en el control de Panonychus citri en cultivo de limén. En este ensayo dosificaron
Abamectina (Avid - Syngenta) por concentracion (mL hL™?), dosis de 25 y 37,5 mL PC
(producto comercial) x hL + 0,5% de aceite mineral. Para arboles de 4 metros de altura y un
volumen de aplicacion promedio de 1700 L ha. Obteniendo como resultado un control efectivo

con ambas dosis en comparacidn con un testigo sin aplicar. Cabe resaltar que las dosis utilizadas
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en este ensayo no superan lo recomendado en la etiqueta (37,5 mL PC + 500 mL de aceite
mineral /100 litros de agua).

2.6.2. Dosificacion por hectérea

Cabrera et al. (2009), realizaron un ensayo donde utilizaron Spirodiclofen (Envidor 24 SC -
Bayer) para el control de Phyllocptrupa oleivora “acaro del tostado”, la dosificacion que usaron
fue de L ha (0,6; 0,8 y 1,2 L P.C/ha) en arboles de Citrus sinensis var. Valencia con 3 a 4 m
de altura, marco de plantacion de 4 m x 8 my volumen de aplicacion de 3400 L ha*. Obteniendo
como resultado un control eficiente con las dosis de 0,6 y 0,8 con una tasa de mortandad mayor
a 96%, no hubo diferencia con la dosis de 1,2. Sin embargo, cabe mencionar que las dosis

recomendadas seguin a la etiqueta del producto es de 0,4 — 0,6 L ha™.

En tal sentido Pergher & Petris (2008), menciona que las dosis establecidas en las etiquetas
generalmente no toman en consideracion el tamafio de la planta, la forma o la densidad del area
foliar, es decir al aplicar una dosis constante, segln la etiqueta, a medida que el indice de area

foliar se incrementa, resulta en una disminucion de los depdsitos foliares promedios.

Véasquez-Castro et al. (2020), demostraron en el cultivo del esparrago, que el depoésito en el
tejido de la planta es inversamente proporcional al volumen de aplicacién y que el angulo de
inclinacion de las boquillas respecto al cultivo, tiene un efecto grande sobre el depdsito de los

plaguicidas.
2.6.3. Método analitico de plaguicidas

Para el analisis de residuos de plaguicidas en una muestra de 6rganos frescos de la planta se
puede utilizar diferentes métodos, uno de los mas empleados consiste en la técnica QUEChER
(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged & Safe) para la preparacion de muestras, este proceso
comprende 2 etapas, la primera consiste en la extraccion del ingrediente activo a través de
solventes de una muestra de 10g previamente acondicionada, en la segunda se toma una
submuestra de 1g, el cual se somete a un proceso de purificacion, donde se extraen los diferentes
interferentes (grasas, acidos organicos, entro otros compuestos). Posteriormente la muestra es
sometida a un analisis instrumental donde se cuantifica la cantidad de ingrediente activo a traves

de cromatografica liquida o gaseosa (Carrasco, 2020).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. CONSIDERACIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Este trabajo se llevo a cabo en el lote 030304 - Fundo Cafiapay de la empresa Agricola

Copacabana de Chincha, ubicada en la provincia de Chincha departamento de Ica — Perd.

El campo de mandarina Satsuma OKitsu, designado para el experimento, tiene un marco de
plantacion de 3,5 m entre plantas y 5,0 m entre hileras, tuvo un area de 5200 m? en total que
contenian las 36 unidades experimentales, presenta una textura de suelo franco arenoso con
riego es tecnificado. Los arboles utilizados en el experimento tuvieron una edad aproximada de

11 aflos y presentaban una altura promedio de 3 m.

3.2. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

e Pulverizadora hidraulica convencional, marca Impac, modelo Bigger 2000L.
e Pulverizadora electrostatica, marca Martignani , modelo Whirlwind M612.

e Tractores, marca Landini Rex 90.

e Papel hidrosensible.

e Scaner de papeles hidrosensibles.

e Sofware para el analisis de papeles hidrosensibles.

e Laptop, Utiles de escritorio.

e Acaricida Abamectina 1.8 EC (Recomendacidn del fabricante: dosis por hectarea).
e Agua

e Adherente

e Balanza

e Recipientes

e Carteles

e Tiras de plastico

e Sobres



e Bolsas herméticas de alta densidad

e Lupa

e Estereoscopio

e Materiales de oficina

e Estacion meteorolodgica portatil

e Materiales de calibracion: probeta, guincha métrica, manémetro, tacometro, multitester,

llave francesa, cronometro.

3&1'TFLA1UARAIEPIT()S,PC)BLJACH(ﬁhIY'D/XT()S[)EECDARAPC)
3.3.1. Tratamientos

Cada tratamiento estd compuesto por el factor tipo se dosificacion y el factor método de
aplicacion, ambos con 2 niveles, en el caso del factor método de aplicacion cada una comprende
3 volimenes de aplicacion. Tal como se describe en la Tabla 3.

Tabla 3: Descripcion de tratamientos (1 cilindro =200 L)

Trat. Dosificacion Método de aspersién Vol. de aplicacion
T1 Dosis por hectérea (1 L ha) Pulverizacion electrostatica 100 L de agua

T2  Dosis por hectarea (1 L ha') Pulverizacion electrostatica 200 L de agua
T3  Dosis por hectarea (1 L ha'®) Pulverizacion electrostatica 300 L de agua
T4  Dosis por hectarea (1 L ha'%) Pulverizacién convencional 1500 L de agua
T5  Dosis por hectarea (1 L ha'®) Pulverizacién convencional 2000 L de agua
T6 Dosis por hectérea (1 L ha'%) Pulverizacién convencional 3000 L de agua
T7  Dosis por cilindro (0,1 L cil™) Pulverizacion electrostatica 100 L de agua
T8  Dosis por cilindro (0,1 L cil?) Pulverizacién electrostatica 200 L de agua
T9  Dosis por cilindro (0,1 L cil™) Pulverizacion electrostatica 300 L de agua
T10  Dosis por cilindro (0,1 L cil ) Pulverizacién convencional 1500 L de agua
T11  Dosis por cilindro (0,1 L cil*) Pulverizacién convencional 2000 L de agua
T12  Dosis por cilindro (0.1 L cil™) Pulverizacién convencional 3000 L de agua

0.1 L cil* equivalente a la dosis por hectarea recomendada por el fabricante (1 L ha')

22



3.3.2. Poblacion

Este experimento conto con una poblacion total de 343 arboles de mandarina Satsuma OKitsu
de 11 afios de edad y de una altura promedio de 3 metros. A continuacion, se puede observar la
distribucion de los tratamientos en campo (Figura 5).

BLOQUE 1 BLOQUE2 BLOQUE3
* * * * * * * * * * * * *
* % * * * * * * *
* 712 * Ryl * T3 * * ol 77 I
* * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * T8 * T2 * T8 * T12 * [ *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
*[T9 * (T3 * * REl] * (T3 * 19 *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
- ol 76 I * [T9 * T8 * pEly *
* * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *

Figura 6: Representacion gréfica de la distribucion de las unidades experimentales, tratamientos, bloques
y barreras en campo. (* ) Arboles de mandarina , (B )Area de aplicacion, (Tn) Arboles a muestrear y
evaluar
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3.3.3. Datos del campo experimental

Unidad experimental: 3 Arboles

- Distanciamiento entre plantas: 3,5m

- Distanciamiento entre hileras: 5 m

- Area de tratamiento: 52,5 m?
Bloque: 12 tratamientos

- Area de bloque: 630 m?

- NUmero de bloques: 3

- Y Area de bloques: 630 x 3 = 1890 m?
Calles: 30 calles

- Area por Calle: 17,5 m?

-Area de calles: 17,5 x 30 = 525 m?
Bordes y separaciones

- Area: 2817,5 m?

- Area total = 1890 m? + 525 m2 + 2817,5 m? = 5232,5 m?
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3.4. METODOS
3.4.1. Seleccion y delimitacién de campo

La investigacion se realizd en un campo comercial de mandarinas donde se designo un area que
presentaba mayor infestacion de arafiita roja y dentro de esta se selecciond arboles lo més

homogéneos posible en cuanto a altura, volumen de copa y vigor.

La delimitacion del campo se realizé una semana antes del dia de aplicacion segun el croquis
mostrado en la Figura 5, se delimito el area total de 5232,5 m?, que abarcaron 36 unidades
experimentales compuestas por 3 arboles. Para ello se hizo uso de carteles y cintas de colores

rotuladas con los diferentes bloques y tratamientos.

3.4.2. Preparacion de equipos de aplicacién

Para este experimento se utilizaron 2 pulverizadores, uno convencional con asistencia de turbina
marca IMPAC equipado con un tanque de 2000 L de capacidad y una bomba membrana y el
otro electrostatico de la marca Martignani modelo Whirlwind M612 equipado con un tanque de
1500 L de capacidad y una bomba centrifuga. Cada pulverizador fue conectado a una tractor

marca Landini Rex 90.

3.4.3. Dosificacion

Las premezclas y mezclas del producto se llevaron a cabo previo al inicio de la aplicacion, segln
el tipo de dosificacion, por hectérea o cilindro, y al volumen de aplicacion.

3.4.4. Aplicacion

La aplicacion se inici6 en horas de la mafiana segun las condiciones meteoroldgicas, cada tractor
conectado a un pulverizador ya sea electrostatico o convencional recibié una configuracion que
consto de velocidad (km h™), revoluciones por minuto en la toma de potencia TDP, presion en
comando (bar), en el caso de los equipos convencionales el nimero de boquillas activadas y en
caso de las electrostaticas cada uno de los difusores fueron ajustados con los caudales
previamente determinados mediante la férmula 1 proporcionada por la marca Martignani en sus

diferentes modelos, segun el volumen de aplicacion.

Férmula 1:
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_ Mx*Cx*V
10 n

QT
QT: caudal total en litros por hora.
QD: caudal de cada difusor en litros por hora.
M: volumen de aplicacién por hectarea.
C: ancho entre hileras
V: velocidad en km h,
n: nimero de difusores.
3.4.5. Muestreo y muestras de estudio
De cada unidad experimental, que consto de 3 arboles, se tomo el arbol central para la toma de

muestras. EI muestreo consistié en dividir el arbol en cuatro cuadrantes verticales, por cada

cuadrante se extrajeron 3 muestras de estudio (hojas) es decir 12 hojas por arbol.
a. Muestreo antes de la aplicacion

Este muestreo se realiz6 un dia antes de la aplicacion para determinar las poblaciones iniciales
del &caro Panonychus citri. Por medio de una evaluacion, que consiste en el conteo de nimero

de huevos, ninfas y adultos vivos presentes en cada hoja.
b. Muestreos después de las aplicaciones

Se realizaron 4 muestreos luego de las aplicaciones; a los 3, 7, 10 y 14 dias. Se tomaron como
muestras de estudio 12 hojas por arbol (3 por cuadrante) de la parte inferior, media y superior
de la copa en cada uno de ellos se evalud, por medio de conteo, el nimero de huevos, ninfas y

adultos vivos.
c. Muestreo para el andlisis de deposito de Abamectina

Consistié en recolectar 500 g de hojas por tratamiento, empaquetar y rotular en bolsas
herméticas de alta densidad para su posterior envio al laboratorio. El analisis se realiz6 en el

laboratorio privado CNTA, en el cual se determiné el depdsito de Abamectina, en mg kg 2, en
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las hojas inmediatamente después de la aplicacion, a través de un analisis multiresiduo de

plaguicidas por cromatografia liquida.
3.4.6. Cobertura de las aplicaciones

Se colocaron 12 papeles hidrosensibles en cada arbol, distribuidos en 3 alturas de la copa (tercio
superior, medio e inferior), tanto en el haz como en el envés de las hojas. Esta opercion se realizd
en cada tratamiento y repeticion. Inmediatamente después de la aspersion, los papeles
hidrosensibles fueron retirados de los arboles y trasladados al Laboratorio de Toxicologia de
Plaguicidas en la UNALM en donde fueron analizados, mediante un escéner y un software de
andlisis de imagenes, marca Dropscan a fin de hacer el estudio del espectro de gotas y de la

cobertura obtenida en cada tratamiento.

3.5.DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICOS

Este experimento de llevé a cabo con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) de
12 tratamientos y 3 repeticiones. Para el analisis de resultados en el control de P. citri, nimero
de huevos, ninfas y adultos vivos por hoja, se plantearon 2 disefios, una factorial anidado para
el experimento en general y un analisis de medias repetidas en el tiempo. En este Gltimo caso el
namero de individuos vivos se cuantific6 mediante conteos por lo cual se realizd una
transformacion de datos mediante log(y) Para satisfacer los supuestos (normalidad y
homogeneidad de varianzas). Para la prueba de comparacién de medias se usé Tukey con un
nivel de significacion de 0.05. En caso del depdsito de ingrediente activo en mg kg™ esta fue
sometida a la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon.

3.6. HIPOTESIS
- El depdsito del acaricida y el control de Panonychus citri estan influenciados por el

método de aspersion.

- Laexpresion en dosis por hectarea tendra un mayor depoésito que las dosis expresadas
por concentracion.

- Laexpresion en dosis por hectarea tendra un mayor control de P. citri respecto de las

dosis expresadas por concentracion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.7. DEPOSITO DE ABAMECTINA

Los resultados del analisis en laboratorio del depdsito de abamectina (ppm) en hojas de citricos
para los 12 tratamientos se presentan en la Tabla 4, con estos datos se realizo la prueba no
paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon a fin de determinar diferencias significativas para
los factores dosificacion y método de aspersion, los resultados de este analisis se pueden
observar en la Tabla 5. Para el tipo de dosificacion, segun la prueba no paramétrica, se observo
diferencias significativas con un nivel de significancia de 0.05, donde la dosificacion por
hectarea condujo a un mayor dep6sito de 0.80 ppm en comparacion con la dosificacion por
cilindro con un depdsito de ingrediente activo de 0.51 ppm como indica la Figura 7.

Para la comparacion entre los métodos de aspersion, se realizé la misma prueba que en el caso
anterior con un nivel de significancia de 0.05, donde el método de aspersion electroestatico
condujo a un menor depasito con 0.35 ppm en comparacién con el método convencional con un

valor de 0.96 ppm como indica la Figura 8.

Esto podria explicarse debido a las variaciones en la concentracion de ingrediente activo segun
los métodos de aspersion, sin embargo, ensayos similares mostraron lo contrario, Cerqueira et
al. (2017), determinaron un mayor dep6sito de un marcador (Rodamin B) de parte del método
de aspersion electrostatico en comparacion con el método de aspersion hidraulico convencional
en el cultivo de crisantemo, incluso cuando la dosis del marcador en el método electrostatico
fue 20 veces inferior que el método hidraulico convencional . Gitirana et al. (2015), realizaron
un ensayo en el cultivo de café donde el método de aspersion electrostatica obtuvo un mayor
depdsito del marcador en partes de la planta méas cercanas al pulverizador, sin embargo, en la
parte alta de la copa el deposito fue similar para ambos métodos. Por otro lado, Member et al.
(2019) realizaron un ensayo en el cultivo de arandano donde determinaron un mayor depdsito
de un marcador para el método de aspersion convencional. Estos resultados se podrian explicar

debido a que la metodologia usada en el presente experimento es muy diferente al de los autores



citados. Cerqueira et al. (2017) sefiala que el método y la fiabilidad en la cuantificacion del
depdsito estd en funcidon de la naturaleza del objetivo, de la sustancia marcador y de la
interaccion de ambos. En tal sentido en los ensayos citados se utilizaron sustancias marcadoras
y no ingredientes activos de plaguicidas, por otra parte, sus objetivos fueron puntuales en la

planta.

Tabla 4: Resultados del depdsito de abamectina (ppm) en de hojas de mandarina
Satsuma OKitsu segun los tratamientos.

Método de  Volumen  Deposito

Trat. Dosificacion aspersion (L) (ppm)
Tl 100 0.4
T2 Electrostatico 200 0.45
T3 300 0.73
T4 LUha 1500 15
T5 Convencional 2000 0.94
T6 3000 0.8
T7 100 0.16
T8 Electrostatico 200 0.17
T9 300 0.18
T10 0.1L/200L 1500 0.79
T11 Convencional 2000 0.75
T12 3000 1

0.90 0.80b

0.80

0.70
E 0.60 0.51a
% 0.50 T >
‘é 0.40
£0.30

0.20

0.10

0.00

D. por hectarea D. por concentracién

Figura 7: Depdsito de abamectina (ppm) segun el tipo de dosificacion. Con un intervalo de confianza del
95%.
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Figura 8: Depdsito de abamectina (ppm) segun el método de aspersion. Con un intervalo de confianza del
95%.

Tabla 5: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para los métodos de aspersion
convencional versus electroestatico y para el tipo de dosificacion, por hectarea versus por
concentracion

Método de aspersion Tipo de dosificacion
Convencional — Electroestatico Concentracion — Hectarea
Z -2,201 -1,992
Sig. Asin.
(bilateral) 0,028 0,046

4.8. EFECTO GENERAL DE LOS FACTORES, TIPO DE DOSIFICACION,
METODO DE ASPERSION Y VOLUMEN DE APLICACION EN EL
CONTROL DE Panonychus citri.

Para el analisis de datos se utilizo el programa SPSS; para satisfacer los supuestos basicos del

ANOVA, normalidad y homogeneidad de varianzas, se utilizaron los tests de d'Agostino-

Pearson y Levene's, para lo cual se realizd una transformacion de datos mediante la técnica de

la “escalera de exponenciales” propuesta por Box & Cox (1964), por medio del nivel 0, también

conocido como log(y), tanto para adultos, inmaduros y huevos de P. citri, conforme se observa

en los Anexos 1 al 4.
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4.8.1. Efectos en la poblacion de adultos

El analisis de varianza en la Tabla 6 mostr6 que la interseccion del modelo propuesto es
significativa. No existen diferencias significativas en el control de adultos para el factor tipo de
dosificacion (d) ni para para los factores método de aspersion y volumen de aplicacion (ma*v),
donde este ultimo se encuentra anidado en el factor método de aplicacion. Por otro lado, hubo
diferencias significativas para el factor método de aplicacion (ma) de manera independiente,

con un valor de significancia de 0,05.

Los resultados en la Figura 9 muestran que el método de aspersion convencional presento un
control de adultos de P. citri ligeramente superior al método de aspersion electrostética, esto
para muestras totales equivalentes a 5 hojas por arbol, que incluyen todas las evaluaciones a lo
largo del tiempo hasta el dia 14 después de la aplicacion. En la Tabla 7 se muestran los resultados

completos, donde se observa lo sefialado en el ANOVA.

Tabla 6: Pruebas de efectos inter-sujetos para la variable dependiente nimero de adultos

Tipo Il de Media Parametro
suma de cuadratic de no Potencia
Origen cuadrados Gl a F Sig. centralidad observadaP®

Modelo corregido  4.975° 7 0.711 1.039 0403  7.271 0.450
Interseccion 2873.254 1 2873.254 4198.722 0.000 4198.722 1.000

D 1.422 1 1.422 2.078 0.150 2.078 0.301
Ma 3.472 1 3.472 5.074 0.025 5.074 0.613
ma_v 3.742 5 0.748 1.094 0.363 5.469 0.391
Error 287.413 420 0.684

Total 3165.642 428

Total, corregido 292.388 427

Gl: Grados de libertad; F: valor de Fisher; D: tipo de dosificacion; Me: Método de aspersion; ma-v: Interaccion
método de aspersién- volumen de aplicacion. a=0,05. R al cuadrado = 0.017 (R al cuadrado ajustada = 0.001); b:
Se ha calculado utilizando alpha = 0.05
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Figura 9: Numero de adultos vivos de Panonychus citri seguin el método de aspersion.

Tabla 7: Medias de la poblacion de adultos de P. citri para los factores método de
aplicacion y tipo de dosificacion, con sus respectivos niveles

Electroestatico Convencional

Dosificacion EL-100 EL-200 EL-300 CV-1500 CV-2000 CV-3000
Por hectarea (ha) 18.50 16.39 13.19 22.53 18.19 18.58
Por concentracién (cc) 15.31  26.19 20.44 17.56 15.42 17.06

4.8.2. Efectos en la poblacion de ninfas

El andlisis de varianza en la Tabla 8 mostr6 que la interseccién del modelo propuesto es
significativa, no existen diferencias significativas en el control de ninfas para el factor tipo de

dosificacion (d) y método de aspersion (ma), sin embargo, para los factores método de aspersién

y volumen de aplicacion(ma*v),

donde este Gltimo se encuentra anidado en el factor método de

aplicacion, mostré diferencias significativas, con un valor de significancia de 0,05.

Segun los resultados, la combinacion CV-2000 obtuvo el menor nimero de ninfas vivas de P.
citri con 22.44 individuos, en contraste la combinacion CV-1500 obtuvo el mayor nimero de

ninfas vivas con 34.64, finalmente no se observaron diferencias significativas entre las otras
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combinaciones (Figura 10). En la Tabla 9 se observa los resultados completos para todos los

factores.

Tabla 8: Pruebas de efectos inter-sujetos para la variable dependiente nimero de ninfas

Tipo Il de

suma de Media Parametro Potencia

cuadrado cuadratic de no observada

Origen S Gl a F Sig. centralidad b

Modelo 11.599° 7 1657 1770 0092  12.392 0.718
corregido
Interseccion 3641.714 1 3641.714 3890.736 0.000 3890.736 1.000
D 0.680 1 0.680 0.726 0.395 0.726 0.136
Ma 0.290 1 0.290 0.309 0.578 0.309 0.086
ma_v 11.100 5 2.220 2.372 0.039 11.859 0.756
Error 393.118 420 0.936
Total 4046.431 428
Total corregido 404.717 427

Gl: Grados de libertad; F: valor de Fisher; D: tipo de dosificacién; Me: Método de aspersién; ma-v: Interaccion
método de aspersién- volumen de aplicacion. a=0,05. a: R al cuadrado = 0.029 (R al cuadrado ajustada = 0.012);
b: Se ha calculado utilizando alpha = 0.05
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Figura 10: Namero de ninfas por 5 hojas para la combinacién método y volumen de aplicacion.

Tabla 9: Medias de la poblacion de ninfas de P. citri para los factores método de
aplicacion y tipo de dosificacion, con sus respectivos niveles

Electroestatico Convencional
Dosificacion EL-100 EL-200 EL-300 CV-1500 CV-2000 CV-3000
Por hectarea (ha) 26.22 22.69 20.14 37.11 23.31 29.64
Por concentracién
(cc) 20.58 31.94 31.17 32.19 21.58 32.39

4.8.3. Efectos en el nimero de huevos

Segun el andlisis de varianza en la Tabla 10 mostrd que la interseccion del modelo propuesto es
significativa. No existen diferencias significativas en el control de huevos para el factor tipo de
dosificacion (D), método de aplicacion (Ma) y para los factores método de aspersion y volumen
de aplicacién (ma*v), donde este Ultimo se encuentra anidado en el factor método de aplicacion,

con un valor de significancia de 0.05. Los resultados completos se observaron en la tabla 11.
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Tabla 10: Pruebas de efectos inter-sujetos para la variable dependiente niUmero de

huevos

Tipo Il de Parédmetro

suma de Media de no Potencia

Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig. centralidad observadaP®

Modelo corregido 8.7262 7 1.247 0.971 0.452 6.799 0.421
Interseccion 4838.502 1 4838.502 3769.879 0.000 3769.879 1.000
D 1.194 1 1.194 0.930 0.335 0.930 0.161
Ma 287 1 0.287 0.223 0.637 0.223 0.076
ma_v 7.776 5 1.555 1.212 0.303 6.058 0.431
Error 540.338 421 1.283
Total 5387.566 429
Total corregido 549.064 428

Gl: Grados de libertad; F: valor de Fisher; D: tipo de dosificacion; Me: Método de aspersion; ma-v: Interaccion
método de aspersidn- volumen de aplicacion. o= 0,05. R al cuadrado = 0.016 (R al cuadrado ajustada = 0.000); b:

Se ha calculado utilizando alpha = 0.050

Tabla 11: Medias de la poblacion de huevos de P. citri para los factores método de

aplicacion y tipo de dosificacién, con sus respectivos niveles.

Electroestatico

Convencional

Dosificacion EL-100 EL-200 EL-300 CV-1500 CV-2000 CV-3000
Por hectarea (ha) 47.67 34.00 37.31 63.64 4217 45.64

Por concentracioén

(cc) 33.67 67.81 60.83 51.33 42.42 56.47

En general se puede inferir que ninguno de los métodos de aspersion es superior al otro en

cuanto al control de P. citri para todos sus estadios, sin embargo, en un ensayo similar realizado

por Cerqueira et al. (2017) determinaron que el método de aspersion electrostatico fue superior

al método de aspersion convencional en el control de Tetranychus urticae en el cultivo de

crisantemo, considerando que las condiciones, metodologias e insumos empleados son

diferentes a los del presente experimento.
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Cabe resaltar que los volimenes de aplicacion utilizados estan anidados en los métodos de
aspersion, segun los resultados se infiere que entre las distintas combinaciones ma*v no hay
alguna superior a las demas en cuanto al control de P. citri para todos sus estadios excepto
ninfas. Asimismo, para el factor tipo de dosificacion no se pudo determinar superioridad de una
respecto a la otra en el control de la arafiita roja, sin embargo, para un mayor analisis de estos
resultados es conveniente analizar las trayectorias evolutivas poblacionales a través del tiempo

segun los tratamientos, las cuales se presentan a continuacion.

49. EFECTO DE LOS FACTORES EN EL CONTROL DE Panonychus citri PARA
MUESTRAS REPETIDAS EN EL TIEMPO.

Este analisis considerd la trayectoria evolutiva para las poblaciones de adultos, ninfas y huevos
a través del tiempo de modo generalizado. Para ello se evalu6 el nimero de adultos a un dia
antes de la aplicacién (t_1DAA), a tres dias después de la aplicacion (t_ 3DDA), a siete dias
después de la aplicacién (t_7DDA), a diez dias después de la aplicacién (t_10DDA) y a catorce
dias después de la aplicacion (t_14DDA). Para estudiar este proceso se consideré un disefio
experimental de medias repetidas en tiempo que considerd tres bloques, con dos tipos de
métodos de aspersion (Electroestatico y convencional), con dos tipos de dosificacion (por

hectéarea y por cilindro).

Para satisfacer los supuestos basicos del ANOVA, se considerd la transformacién de los datos
originales, utilizando la técnica de la “escalera de exponenciales” propuesta por Box & Cox
(1964), por medio del nivel 0, también conocido como log(y), con lo cual se logré satisfacer los
dos supuestos basicos (distribucion normal y homogeneidad de varianzas) conforme se aprecia

en los Anexos 5 al 10.

4.9.1. Efectos en la poblacion de adultos a lo largo del tiempo

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para muestras repetidas en el tiempo se
explican a continuacién. En primer lugar, debe comentarse los resultados del modelo general,
el cual se aprecia en el Anexo 11, respecto a la condicion de esfericidad de Mauchly, la cual es
significativa por escaso margen; por tanto, las estimaciones basadas en F son consistentes, lo

cual ademas se confirma con los valores significativos de GG y Huynh-Feldt.
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Un segundo aspecto que comentar es el referido al modelo general, segin el cual deben
observarse diferencias significativas entre las medias repetidas en el tiempo, lo cual se aprecia
en la siguiente Tabla 12. De la cual se observa, que la interseccion del modelo propuesto es
significativa con un a=0.05, el efecto de método de aplicacion (ma) es no determinado por
considerar solo dos tratamientos. En cambio, para los factores volumen de aplicacion (v) y
dosificacion (d) se tienen diferencias no significativas (0,32 y 0,46 para un «=0.05).
Consiguientemente, los efectos secundarios (ma*v y ma*d) y el efecto terciario (ma*v*d) son

incongruentes por el efecto de (ma).

Tabla 12: Resultado del ANOVA, pruebas de efectos intersujetos del disefio de medias
repetidas en el tiempo

Tipo 111 de
suma de Media

Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Interseccion 44,18 1 44,18 591,61 0,00
Ma 0,00 0

\Y 0,36 4 0,09 1,22 0,32
D 0,04 1 0,04 0,56 0,46
ma * v 0,00 0

ma * d 0,00 0

v*d 0,51 4 0,12 1,73 0,17
ma*v*d 0,00 0

Error 1,79 24 0,07

Gl: Grados de libertad; F: valor de Fisher; D: tipo de dosificacion; Ma: Método de aspersion; V: Volumen de
aplicacion; ma-v: Interaccion método de aspersion- volumen de aplicacién; ma-d: Interaccién método de
aspersion- tipo de dosificacién; v-d: Interaccion volumen de aplicacion- tipo de dosificacion; ma-v-d: Interaccion
de método- volumen- tipo de dosificacién. o= 0,05.

Posteriormente se analizo las diferencias entre los tratamientos (efectos principales) conforme
al tiempo, lo cual se aprecia en el Anexo 14. De las cuales se concluye que no se aprecian
diferencias significativas entre tratamientos a lo largo del tiempo para el método de aplicacion,

ni para el volumen y tampoco para el tipo de dosificacion.
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La inferencia de las medias, asi como sus niveles de significancia en cuanto a diferencias se
pueden observar en las Figuras 11 al 13, donde se observan que todos los tratamientos, en
funcién de sus efectos principales tienen trayectorias similares y sus diferencias no son

significativas en ninguno de los casos.

Para los meétodos de aspersion electrostatica y convencional en la evaluacion previa a la
aplicacion (1 DDA) el nimero de adultos vivos de P. citri por hoja fue homogénea, lo cual se
repitio a los 3, 7, 10 y 14 DDA (Figura 12).

Luego de la aplicacion de abamectina el niamero de adultos vivos disminuy6 drasticamente para
ambos métodos, alcanzando sus menores valores a los 10 DDA de 6.10 a 2.45 (disminucion de
60%) para el electrostaticoy de 6.61 a 2.10 (disminucion de 68%) para el convencional (Figura
14), de manera similar para el factor tipo de dosificacién donde; dosificacion “por hectarea”
tuvo una disminucion de 6.41 a 2.17 (disminucion de 66%) mientras “por cilindro” tuvo una

disminucion de 6.30 a 2.39 (disminucion de 62%).

Para el factor volumen de aplicacion el niamero de adultos vivos previa a la aplicacion también

fue homogénea, lo cual se mantuvo a los 3, 7, 10 y 14 DDA. (Figura 13)

Luego de la aplicacién el nimero de adultos vivos para los volimenes de 100, 200, 300, 1500,
2000 y 3000 L disminuyd drasticamente alcanzando sus menores valores a los 10 DDA, siendo
2000 y 1500 L los que obtuvieron los menores valores de 7.04 a 1.76 (disminucién de 75%) y
de 7.10 a 2.14 (disminucion de 70%) respectivamente (Figura 15).
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Figura 11: Namero de adultos de P. citri por hoja de acuerdo con el tipo de dosificacién de Abamectina.
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Figura 12: Namero de adultos de P. citri por hoja de acuerdo al método de aspersion empleado.
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Figura 13: Namero de adultos de P. citri por hoja de acuerdo a los volimenes de aplicacion.
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Figura 14: Eficacia (%) luego de la aplicacion de Abamectina en adultos de P. citri de acuerdo con el
método de aspersion empleado.
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Figura 15: Eficacia (%) luego de la aplicacion de Abamectina en adultos de P. citri de acuerdo a los
volimenes de aplicacion.

4.9.2. Efectos en la poblacion de ninfas a lo largo del tiempo

Los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para muestras repetidas en el tiempo se
explican a continuacién. En primer lugar, debe comentarse los resultados del modelo general,
el cual se aprecia en el Anexo 12, respecto a la condicion de esfericidad de Mauchly, la cual es
significativa por escaso margen; por tanto, las estimaciones basadas en F son consistentes, lo

cual ademas se confirma con los valores significativos de GG y Huynh-Feldt.

Un segundo aspecto que comentar es el referido al modelo general, segin el cual deben
observarse diferencias significativas entre las medias repetidas en el tiempo, lo cual se aprecia
en la siguiente tabla 13. De la cual se observa, que la interseccion del modelo propuesto es
significativa con un o=0.05, el efecto de método de aplicacién (ma) es no determinado por
considerar solo dos tratamientos. En cambio, para los factores volumen de aplicacion (v) y
dosificacion (d) se tienen diferencias no significativas (0.174 y 0.745 para un «=0.05).
Consiguientemente, los efectos secundarios (ma*v y ma*d) y el efecto terciario (ma*v*d) son

incongruentes por el efecto de (ma).
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Tabla 13: Resultado del ANOVA, pruebas de efectos intersujetos del disefio de
medias repetidas en el tiempo ninfas

Origen T;E?n:al :jge Gl Mec!ia_l F Sig.
cuadrados cuadratica

Interseccion 76,137 1 76,137 857,200 0,000

Ma 0,000 0

\Y 0,619 4 0,155 1,742 0,174
0,010 1 0,010 0,109 0,745

ma* v 0,000 0

ma * d 0,000 0

v*d 0,343 4 0,086 0,967 0,444

ma*v *d 0,000 0

Error 2,132 24 0,089

Gl: Grados de libertad; F: valor de Fisher; D: tipo de dosificacion; Ma: Método de aspersion; V: Volumen de
aplicacion; ma-v: Interaccion método de aspersion- volumen de aplicacién; ma-d: Interaccién método de
aspersion- tipo de dosificacién; v-d: Interaccion volumen de aplicacidn- tipo de dosificacion; ma-v-d: Interaccion
de método- volumen- tipo de dosificacién. a=,05.

Posteriormente se analiz6 las diferencias entre los tratamientos conforme al tiempo, lo cual se
aprecia en el anexo 15. De las cuales se concluye que no se aprecian diferencias significativas
entre tratamientos a lo largo del tiempo para el método de aplicacion, ni para el volumen y

tampoco para el tipo de dosificacion.

La inferencia de las medias, asi como sus niveles de significancia en cuanto a diferencias se
pueden observar en las Figuras 16 al 18, donde se observan que todos los tratamientos, en
funcién de sus efectos principales tienen trayectorias similares y sus diferencias no son

significativas en ninguno de los casos.

Para los metodos de aspersion electrostatica y convencional en la evaluacion previa a la
aplicacion (1 DDA) el numero de ninfas de P. citri por hoja fue homogénea, lo cual se repiti6 a
los 3, 7,10y 14 DDA (Figura 17).
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Después de la aplicacion de abamectina el nimero de ninfas disminuy6 ligeramente para ambos
métodos, alcanzando sus menores valores a los 3 DDA de 2.98 a 2.37 (disminucién de 21%)
para el electrostatico y de 4.06 a 2.29 (disminucion de 44%) para el convencional, sin embargo,
posteriormente el nimero de ninfas vivas se incrementd superando la poblacion inicial en mas

del 100% para ambos métodos (Figura 19).

El comportamiento de ninfas segun el tipo de dosificacion fue similar, alcanzando minimos a
los 3DDA, donde la dosificacion “por hectdrea” tuvo una disminuciéon de 3.67 a 2.35
(disminucion de 36%) mientras “por cilindro” tuvo una disminucion de 3.38 a 2.35 (disminucion

de 31%), para luego incrementar en mas del 100% de la poblacion inicial.

Para el factor volumen de aplicacion el nimero de ninfas vivas previa a la aplicacién también
fue homogénea, lo cual se mantuvo hasta los 3DDA, posteriormente a los 7, 10 y 14 DDA las
poblaciones de ninfas se incrementaron de manera heterogéneas (Figura 18). Luego de la
aplicacion el nimero de ninfas vivas para los volimenes de 100, 200, 300, 1500, 2000 y 3000
L disminuyo ligeramente alcanzando sus menores valores a los 3 DDA, siendo 2000 y 1500 L
los que obtuvieron los menores valores de 3.71 a 2.03 y de 4.76 a 2.63 (disminucion de 45%

para ambos) respectivamente (Figura 20).
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Figura 16: Numero de ninfas de P. citri por hoja de acuerdo al tipo de dosificacion de Abamectina.
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Figura 17: Namero de ninfas de P. citri por hoja de acuerdo al método de aspersion empleado.
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Figura 18: Numero de ninfas de P. citri por hoja de acuerdo a los voliumenes de aplicacién.
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Figura 19: Eficacia (%) luego de la aplicacion de Abamectina en ninfas de P. citri de acuerdo al método de
aspersion empleado.
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Figura 20: Eficacia (%0) luego de la aplicacion de Abamectina en ninfas de P. citri de acuerdo a los
volimenes de aplicacion.

4.9.3. Efecto en el nimero de huevos para muestras repetidas en el tiempo

Los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para muestras repetidas en el tiempo se
explican a continuacién. En primer lugar, debe comentarse los resultados del modelo general,

el cual se aprecia en el Anexo 13, respecto a la condicion de esfericidad de Mauchly, la cual es
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significativa por escaso margen; por tanto, las estimaciones basadas en F son consistentes, lo
cual ademas se confirma con los valores significativos de GG y Huynh-Feldt.

Un segundo aspecto que comentar es el referido al modelo general, segin el cual deben
observarse diferencias significativas entre las medias repetidas en el tiempo, lo cual se aprecia
en la siguiente tabla 14. De la cual se observa, que la interseccion del modelo propuesto es
significativa con un o=0.05, el efecto de método de aplicacién (ma) es no determinado por
considerar solo dos tratamientos. En cambio, para los factores volumen de aplicacion (v) y
dosificacion (d) se tienen diferencias no significativas (0,210 y 0,211 para un «=0.05).
Consiguientemente, los efectos secundarios (ma*v y ma*d) y el efecto terciario (ma*v*d) son
incongruentes por el efecto de (ma).

Tabla 14: Resultado del ANOVA, pruebas de efectos intersujetos del disefio de medias
repetidas en el tiempo

Origen Tié)o I11 de suma I\/Ieollif_;\ Sig.
e cuadrados cuadrética

Interseccio

n 152,736 1 152,736 1,456,302 0,000

Ma 0,000 0

\Y 0,666 4 0,166 1,587 0,210

D 0,173 1 0,173 1,649 0,211

ma* v 0,000 0

ma * d 0,000 0

v*d 0,900 4 0,225 2,146 0,106

ma*v *d 0,000 0

Error 2,517 24 0,105

Gl: Grados de libertad; F: valor de Fisher; D: tipo de dosificacion; Ma: Método de aspersion; V: Volumen de
aplicacion; ma-v: Interaccion método de aspersion- volumen de aplicacién; ma-d: Interaccién método de
aspersion- tipo de dosificacion; v-d: Interaccion volumen de aplicacién- tipo de dosificacion; ma-v-d: Interaccion
de método- volumen- tipo de dosificacidn. a=,0s.
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Posteriormente se analizo las diferencias entre los tratamientos conforme al tiempo, lo cual se
apreciaen el Anexo 16. No hay diferencias significativas entre tratamientos a lo largo del tiempo

para el método de aplicacion, ni para el volumen y tampoco para el tipo de dosificacion.

La inferencia de las medias, asi como sus niveles de significancia en cuanto a diferencias se
pueden observar en las Figuras 21 al 23, donde se observan que todos los tratamientos, en
funcion de sus efectos principales tienen trayectorias similares y sus diferencias no son

significativas en ninguno de los casos.

Para los métodos de aspersion electrostatica y convencional en la evaluacion previa a la
aplicacion (1 DDA) el nimero de huevos de P. citri por hoja fue homogénea, lo cual se repitid
alos 3,7,10y 14 DDA (Figura 22).

Luego de la aplicacién de Abamectina el nimero de huevos disminuyo para ambos métodos,
alcanzando valores casi constantes a partir de los 3DDA. El valor ligeramente menor para el
método electrostatico fue a los 14 DDA de 13.44 a 7.56 (disminucion de 44%), para el
convencional a los 7DDA de 15.17 a 8.30 (disminucion de 45%), de manera similar para el
factor tipo de dosificacion (figura 24) el menor valor de dosificacion “por hectarea” fue a los 7
DDA de 12.71 a 6.77 (disminucion de 47%), para la dosificacion “por cilindro” a los 14DDA
de 15.90 a 8.25 (disminucion de 48%)

Para el factor volumen de aplicacion el namero de huevos previa a la aplicacion también fue
homogénea, a los 3, 7 DDA el nimero de huevos fue heterogénea, ya a los 10 y 14 DDA fue
homogénea. (Figura 23).

Luego de la aplicacion el nimero de huevos para los volimenes de 100, 200, 300, 1500, 2000
y 3000 L disminuyo. A partir de los 3DDA el nimero de huevos para los volimenes 100, 200,
2000 y 3000 L fue constante a lo largo del tiempo, caso contrario para los volumenes 300 y
1500 que presentaron valores altos a los 7 DDA. Los menores valores se obtuvieron con 2000
y 200 L de 14.88 a5.22 a los 7DDA (disminucion de 65%) y de 16.68 a 7.94 a los 3DDA, 7DDA
y 14DDA (disminucion de 52%) respectivamente (Figura 25).
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Figura 21: Numero de huevos de P. citri por hoja de acuerdo al tipo de dosificacion de Abamectina.
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Figura 22: Namero de huevos de P. citri por hoja de acuerdo al método de aspersion.
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Figura 23: Namero de huevos de P. citri por hoja de acuerdo al volumen de aplicacion.
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Figura 24: Eficacia (%) luego de la aplicacion de Abamectina en huevos de P. citri de acuerdo al método de
aspersion empleado.
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Figura 25: Eficacia (%) luego de la aplicacién de Abamectina en huevos de P. citri de acuerdo a los
volimenes de aplicacion.

En un experimento realizado por Zanardi, et al. (2015) determinaron que la longevidad de
adultos de Panonychus citri en citricos puede alcanzar de 9 a 13 dias lo cual se traduciria como
un incremento en la curva evolutiva considerando que cada hembra fértil puede colocar de 3 a
7 huevos diarios aproximadamente, dependiendo las condiciones, esto contrasta con los
resultados del presente experimento donde, la trayectoria evolutiva para los 3 efectos principales
fueron similares, observandose una disminucion de las poblaciones respecto a la evaluacion

previa, lo que nos indica que hubo control, alcanzando sus minimos valores a los 10 DDA.

Segun Cisneros, (2012) entre los factores que determinan un control eficaz de una plaga se
encuentran una correcta dosificacion y la manera en la que se realiza la aplicacién del pesticida.
Haciendo referencia al primero, para el tipo de dosificacion, por hectarea o por cilindro se
observé un control de adultos de arafiita roja de 66 y 62% respectivamente, por lo tanto, no se
pudo determinar un tipo de dosificacion superior. En tal sentido existen diferentes ensayos
realizados usando dosis por cilindro donde se obtuvieron buenos resultados, Sacramento, et al.
(2018) reporto una eficacia mayor a 83% en el control de Colomerus sp. un acaro de la vid,
usando una dosis de Abamectina por cilindro de 200 mL cc?, de la misma manera Cerqueira, et
al (2017) usando una dosis de Clorfenapir por cilindro de 50 mL cc? para el control de

Tetranychus urticae logré obtener una eficacia de hasta 90% en el cultivo de crisantemo.
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Ensayos realizados con dosis por hectarea también presentaron buenos resultados, Tavares et al.
(2016) determinaron una eficacia de hasta 84% en el control de Triozoida limbata usando

imidacloprid a una dosis de 1.6 L ha™ en el cultivo de guayaba.

En cuanto a la aplicacion del pesticida, el método de aspersion y los voliumenes de aplicacion
empleados son fundamentales para un buen control, en el presente experimento se utilizd 2
métodos de aspersion, electrostatico y convencional, ambos ligados a sus volimenes de
aplicacion correspondiente. Segun los resultados para el control de adultos de arafiita roja,
ambos métodos mostraron control de la plaga, la mayor eficacia para ambos se observo a los 10
DDA con 60% y 68% sin gue alguno sea estadisticamente superior al otro. Posteriormente la
poblacion de adultos se incrementa lo cual se puede explicar por una disipacion del efecto del
pesticida y el incremento de una nueva generacion de individuos. En tal sentido la disipacién de
abamectina puede estar ligado a distintos factores entre ellos, el ambiental. Besil et al. (2019)
determinaron en citricos, que este pesticida tiene una tasa de disipaciébn muy rapida en
comparacion con otros, como el Spinosad, con un tiempo de vida media de hasta 11 dias en el

cultivo de mandarina, por lo tanto, el tiempo de proteccién del cultivo también es menor.

Respecto al incremento de adultos a partir de 10DDA, puede explicarse de acuerdo con el ciclo
biol6gico del acaro, P. citri puede tardar 11 dias en pasar de huevo a adulto incrementando la
poblacién de estos (Childers & Fasulo, 2009.; Kasap, 2009).

De acuerdo a los resultados para control de huevos y ninfas del acaro, se observa una ligera
disminucion el ndmero de huevos el cual se mantiene constante en el tiempo, este
comportamiento se replica para los 3 efectos principales en estudio (tipo de dosificacion, método
de aspersion y volumen de aplicacion), en el caso de ninfas se observo un ligero descenso en la
poblacién a los 3DDA, sin embargo, posteriormente la poblacion de ninfas se incrementd
drasticamente llegando a superar en mas del 100% a la poblacion inicial, este comportamiento
se replicd para los 3 efectos principales en estudio. En general se puede inferir que no hubo
control para huevos y ninfas del acaro. La trayectoria evolutiva de huevos y ninfas puede
explicarse segun la naturaleza del acaro, en tal sentido, la poblacion de huevos no es afectado
por el ingrediente activo, por lo tanto, no existe control sobre estos, ya que la abamectina es

considerada un insecticida de ingestion y contacto dermal (Bai & Ogbourne, 2016).
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Considerando ademas que cada adulto de P. citri puede colocar entre 3 'y 7 huevos diarios y
que estos pueden tener un periodo de incubacién aproximada de 6 dias (Zanardi, et al. 2015),
podemos explicar el abrupto incremento en la poblacion de ninfas. La trayectoria constante del
numero de huevos a través del tiempo puede explicarse debido a que ninguno de los tratamientos
logré un control 100% eficaz de la poblacion de adultos, por lo tanto, la oviposicién de los
sobrevivientes continu6 e incluso es posible que haya ocurrido un fenémeno de hormoligosis,
donde la tasa reproductiva se incrementa producto de la estimulacion del ingrediente activo,
Wang et al. (2016) determinaron que la tasa de reproduccion de Tetranychus urticae se
incremento significativamente luego de la aplicacion de dosis subletales de Spinoteram a adultos
y huevos, generando como consecuencia un incremento poblacional. Sin embargo, Alves et al.
(2018) afirman que dosis subletales de abamectina no producen cambios en el comportamiento
de P. citri, lo cual concuerda con He et al (2011) quien afirmd que la tasa de reproduccion de P.
citri no aumenta luego de la aplicacion de dosis subletales de avermectina, por su parte Zibaee
& Esmaeily (2017) tampoco observaron hormoligosis en Tuta absoluta luego de la aplicacion
de abamectina, sin embargo, ambos coinciden en que la fecundidad se incrementa en hembras
de la generacion siguiente aunque no de manera significativa. Por lo tanto, la hormoligosis

podria estar ligada al tipo de ingrediente activo que se use.

Tabla 15: Comparacién de tiempos y costos de aplicacion por hectarea segun el método y
volumen empleado

Electrostatico - 100  Convencional - 3000L

Tiempo de aplicacion (min) 27 54
Consumo de Diesel (gl) 0.25 15
Costo de Diesel S/3.00 S/18.00
Costo Jornales S/5.00 S/10.20
Alquiler de tractor + pulverizador $/99.00 S/162.00
Costo total S/107.00 $/190.20

Respecto a la eficiencia de los métodos de aspersion, esta se fundamenta en la éptima utilizacion
de los recursos para obtener los resultados esperados (Rojas et al. 2018), esta a su vez cumple
con el primer principio de sostenibilidad sefialado por la FAO, (2015). En tal sentido en el

presente trabajo no existe superioridad de uno de los métodos sobre el otro en cuanto al control
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del &caro, sin embargo, si existen diferencias en cuanto a los recursos empleados para obtener

estos resultados.

Para el método de aspersion electrostatico se emplearon volimenes aplicacion hasta 30 veces
inferiores a los usados en el método convencional, este ahorro en recurso hidrico es fundamental
sobre todo en zonas aridas donde la obtencién de este implica un costo, ademas el numero de
maquinaria empleada para la aplicacion de areas extensas se reduce, asimismo el numero de

personal empleado, lo cual se traduce en una reduccion de costos de aplicacion.

En ese sentido se realiz6 una comparacion entre el tiempo y los costos de aplicacion por hectérea
de una pulverizadora electrostatica con un volumen de aplicacion de 100 L versus una
convencional con 3000 L, respecto al tiempo de aplicacién en general el método de aspersion
electrostatica lo realizd en la mitad de tiempo en comparacion con el convencional lo cual
repercute en los costos, en este caso se considerd el consumo de Diesel, jornales y alquiler de
tractor més pulverizador. Segln la comparacion se observo que el costo de aplicacion con el
método electrostatico fue de S/107.00 versus S/190.20; es decir 43.74% menor que el
convencional. En el aspecto socioambiental el método electrostatico reduce la deriva y el
escurrimiento, en comparacion con el método convencional al momento de la aplicacion, lo cual
reduce la exposicion del operario y personal circundante, asimismo se reduce la probabilidad de

contaminar el suelo, fuentes de agua, atmdsfera, cultivos vecinos (Patel, 2016).

Estas ventajas mencionadas se pueden justificar en gran medida gracias a su tecnologia, su
capacidad de formar gotas finas de 50 a 150 micrones cargadas electrostaticamente que facilita
su adherencia a la planta. Al no haber una superioridad de un método sobre el otro se deberia
considerar usar el método que es eficiente, desde el punto de vista de costos, responsabilidad

social y ambiental.

4.10. COBERTURA DE LAS APLICACIONES

Los resultados de los analisis de los papeles hidrosensibles fueron incongruentes; debido a que
una cantidad de muestras correspondientes a los tratamientos con el pulverizador electrostatico
tuvieron gotas muy finas (menores de 100um de diametro), las cuales estan por debajo de la
sensibilidad del software, no pudiendo cuantificarse. Por otro lado, una cantidad de papeles

hidrosensibles de los tratamientos con el pulverizador hidroneumatico quedaron completamente
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empapados de caldo, siendo imposible para el software determinar el espectro de gotas de esas
muestras (Figura 26). Por ese motivo, no se presentan los datos de los analisis de los papeles

hidrosensibles.

A B

Alta Media Baja Alta Media Baja

Papel | Papel 5 Papel 9
—pﬂ : —mI i —Pa Vm — — —

Papel 2 Papel 6 Papel 10
—Pa : —pa % —Pa = — — —
Papel 3 Papel 7 Papel 11

—Pa : ﬁ —Pa : ﬁ ﬁ ﬁ

Figura 26: A: papeles hidrosensibles luego de la aplicacién con un volumen de 300 L (Electrostatico). B:
papeles hidrosensibles luego de la aplicacion con un volumen de 3000 L (Convencional).
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V. CONCLUSIONES
El tipo de dosificacion por hectarea conduce a mayores depositos de ingrediente activo del

acaricida en hojas de mandarina.

El método de aspersidn convencional genera mayores depositos de ingrediente activo del
acaricida en hojas de mandarina.

No existe superioridad de ninguno de los tipos de dosificacion en cuanto al control de
adultos, ninfas y huevos de Panonychus citri.

No existe superioridad de ninguno de los métodos de aspersién en cuanto al control de

adultos, ninfas y huevos de Panonychus citri.



VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda emplear el tipo de dosificacion, por hectarea, para la preparacion de la

mezcla de aplicacion.

Se debe realizar estudios de eficacia en el control de acaros con el método de aspersion
electrostatica probando mayores volimenes de aplicacion.

Se recomienda realizar estudios similares con un periodo de evaluacion mas larga y con
mas de una aplicacion.

A pesar de que no hay diferencias en el control de acaro entre los métodos de aspersion, se
recomienda realizar un estudio mas detallado de los costos de aplicacion e impacto

ambiental, evaluando la perdida de la mezcla por deriva y escurrimiento al suelo.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1: Test de normalidad para adultos de P. citri en el disefio anidado.

d'Agostino-Pearson

DA-stat 1.88133541 16.2439757 2.55844013 1.45625617 1.85854439  2.6849831
p-value 0.3903671 0.00029694 0.27825424 0.48281193 0.39484097 0.26119408
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Normal yes no yes yes yes Yes
Anexo 2: Test de normalidad para inmaduros de P. citri en el disefio anidado.
d'Agostino-Pearson
DA-stat 2.61889736 3.69396031 2.53402116 2.37231533 0.70247201 5.72977381
p-value 0.26996885 0.15771272  0.2816724 0.30539243 0.70381763 0.05698958
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Normal yes yes yes yes yes Yes
Anexo 3: Test de normalidad para huevos de P. citri en el disefio anidado.
d'Agostino-Pearson
DA-stat 0.16452718 2.22883811 4.20261037 1.54001934  2.8471988 4.02915726
p-value 0.92102915 0.32810584  0.1222967 0.46300859 0.24084556 0.13337659
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Normal yes yes yes yes yes Yes




Anexo 4: Test de homogeneidad de varianzas (Levene) para los 3 estadios de P. citri (adultos,
inmaduros y huevos) para el disefio anidado.

Levene's Tests

Adultos Inmaduros  Huevos
Type p-value p-value p-value
Means 0.10 0.26 0.12
Medians 0.13 0.34 0.15
Trimmed 0.11 0.28 0.13

Anexo 5: Prueba de normalidad y estadisticos descriptivos para la secuencia en el tiempo de
poblacion de adultos de P. citri.

Num. Num. Num. Num. Num.
adultos adultos adultos adultos adultos
(t 1DAD) (t_ 3DDA) (t_7DDA) (t_7DDA) (t 10DDA)

N 36 36 36 36 36
Media 0.737 0.476 0.376 0.315 0.535
Desv. Estandar 0.16 0.177 0.247 0.191 0.153
Estadistico de

prueba 0.087 0.11 0.09 0.07 0.09
Sig. bilateral 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sig. Monte carlo 0.685 0.214 0.552 0.87 0.537
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Anexo 6: Prueba de normalidad y estadisticos descriptivos para la secuencia en el tiempo de
poblacion de ninfas de P. citri.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Blogue  Egagist Estadistic
Factor en el tiempo ico gl Sig. 0 gl Sig.
12
Un dia antes de la Bloque| 0,133 0,200* 0955 12 0,708
aplicacion (poblacion
de ninfas) Bloquell 0,251 12 0,035 0,864 12 0,055

Bloque Il 0,190 12 0,200* 0,919 12 0,277

) ) Bloque | 0,245 12 0,045 0,876 12 0,077
Tres dias después

antes de la aplicacion Bloque Il 0,161 12 0,200* 0,981 12 0,989

(poblacién de ninfas)
Bloque Il 0,112 12 0,200* 0,973 12 0,937

) _ ) Bloque | 0,163 12 0,200* 0,93 12 0,441
Siete dias después de

la aplicacion Bloque Il 0,131 12 0,200* 0,943 12 0,535

(poblacion de ninfas)
Bloque Il 0,119 12  0,200* 0,963 12 0,829

o ) Bloque | 0,160 12 0,200* 0,949 12 0,621
Diez dias despuésde

la aplicacion Blogque Il 0,204 12 0,182 0,943 12 0,536

(poblacion de ninfas)
Bloque Ill 0,187 12  0,200* 0,949 12 0,625

_ ~ Bloquel 0,151 12 0,200* 0,948 12 0,602
Catorce dias después

de la aplicacion Bloque Il 0,164 12 0,200* 0,922 12 0,299

(poblacién de ninfas)
Bloque Ill 0,186 12 0,200* 0,954 12 0,700

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 7: Prueba de normalidad y estadisticos descriptivos para la secuencia en el tiempo de
poblacion de huevos de P. citri.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Factor Bloque
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Bloque | 0,188 12 0,200* 0,928 12 0,360
Undiaantesde ool 0218 12 0418 0903 12 0174
la aplicacion
Bloque 111 0,164 12 0,200* 0,959 12 0,775
Bloque | 0,141 12 0,200* 0,967 12 0,882
Tres dias despues g e 1y 0,144 12 0200+ 0947 12 0,596
de la aplicacion
Bloque 111 0,138 12 0,200* 0,946 12 0,574
) ) Bloque | 0,119 12 0,200* 0,964 12 0,838
Siete dias
después de la Bloque Il 0,131 12 0,200 0,977 12 0,966
aplicacién
Bloque 111 0,222 12 0,104 0,909 12 0,207
o Bloque | 0,163 12 0,200* 0,875 12 0,077
Diez dias
después de la Bloque Il 0,160 12 0,200* 0,965 12 0,853
aplicacion
Bloque 111 0,196 12 0,200* 0,903 12 0,175
] Bloque | 0,162 12 0,200* 0,931 12 0,389
Catorce dias
después de la Bloque Il 0,154 12 0,200 0,932 12 0,401
aplicacion
Bloque 111 0,214 12 0,134 0,902 12 0,166

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 8: Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene) para la secuencia en el tiempo de
poblacion de adultos de P. citri.

_ L Estadistico Sig.
Variable Condicién de Levene 911 9I2 (a=0.05)
Se basaen la 0,12 1 340 0731
media
Se basa en la

Num. adultos Un dia mediana 0,22 1340 0,657

antes de la aplicacion  Se basa en la
(Transf. Log) mediana y con gl 0,22 1 338 0,637
ajustado
Se basaen la
media recortada
Se basaen la
media

Num. adultos tres dias ¢ Pasaen la 0.82 1 340 0,369

. mediana
después de la

aplicacion (Transf Se bgsa en la
Log) ' mediana y con gl 0,82 1 337 0,369

ajustado

Se basa en la
media recortada
Se basa en la
media

Se basa en la
mediana

Se basa en la
mediana y con gl 2,57 1 292 0,119
ajustado

Se basa en la
media recortada
Num. adultos diez dias

después de la Se basaen la
aplicacién (Transf. media

Log)

0,11 1 340 0,738

0,71 1 340 0,405

0,76 1 340 0,387
2,55 1 340 0,119

Num. adultos siete dias
después de la
aplicacion (Transf.
Log)

2,57 1 340 0,118

2,52 1 340 0,121

5,07 1 340 0,031

Se basa en la

mediana

Se basa en la

mediana y con gl 4,67 1 30,0 0,039

ajustado

Se basa en la

media recortada
Num. adultos catorce  Se basa en la
dias después de la media

4,67 1 340 0,038

5,06 1 340 0,031

1,92 1 340 0,174
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aplicacion (Transf.
Log)

Se basa en la

) 1,89
mediana
Se basa en la
mediana y con gl 1,89
ajustado
Se basa en la 1,03

media recortada

1

1

1

34,0

32,7

34,0

0,177

0,178

0,173

Anexo 9: Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene) para la secuencia en el tiempo de

poblacion de ninfas de P.citri.

Estadistico
Factor Prueba de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3,048 2 33 0,061
Se basa en la
Un dia antes de la mediana 1,646 2 33 0,208
aplica_c,ién Se basa en la
(poblacionde  regiana y con gl
ninfas) ajustado 1,646 2 2494 0213
Se basa en la media
recortada 3,220 2 33 0,053
Se basa en la media 4571 2 33 0,018
_ Se basa en la
Tres dias después  mediana 2,970 2 33 0,065
antes de la
aplicacion Se basaen la
(poblacion de ~ Medianay con gl
ninfas) ajustado 2,970 2 20,83 0,073
Se basa en la media
recortada 4371 2 33 0,021
Se basa en la media 1,127 2 33 0,336
S e st
P mediana 0,694 2 33 0,507
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(poblacion de
ninfas)

Diez dias
despuésde la
aplicacion
(poblacién de
ninfas)

Catorce dias
después de la
aplicacion
(poblacion de
ninfas)

Se basa en la
mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media
recortada

Se basa en la media

Se basa en la
mediana

Se basa en la
medianay con gl
ajustado

Se basa en la media
recortada

Se basa en la media

Se basa en la
mediana

Se basa en la
medianay con gl
ajustado

Se basa en la media
recortada

0,694

1,140

1,130

1,093

1,093

1,118

0,129

0,129

0,129

0,135

30,72

33
33

33

27,69

33

33

33

31,921

33

0,507

0,332

0,335

0,347

0,349

0,339

0,880

0,879

0,879

0,875
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Anexo 10: Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene) para la secuencia en el tiempo de
poblacion de huevos de P. citri.

) Estadistico .
Factor Tipo de test de Levene gl2 Sig.
Se basa en la
media 1,398 2 33 0,261
Se basa en la
Un dia antes mediana 0,816 2 33 0,451
dela Se basaen la
aplicacion mediana y con gl
ajustado 0,816 2 29,30 0,452
Se basa en la
media recortada 1,157 2 33 0,327
Se basa en la
media 0,041 2 33 0,960
Se basa en la
Tres dias mediana 0,071 2 33 0,932
después de la Se basa en la
aplicacion mediana y con gl
ajustado 0,071 2 27,12 0,932
Se basa en la
media recortada 0,044 2 33 0,957
Se basa en la
media 2,307 2 33 0,115
Se basa en la
Siete dias mediana 1,714 2 33 0,196
después de la Se basa en la
aplicacion mediana y con gl
ajustado 1,714 2 28,02 0,199
Se basa en la
media recortada 2,297 2 33 0,116
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Se basa en la

media 2,013 2 33 0,150
Se basa en la
Diez dias mediana 1,858 2 33 0,172
después de la Se basa en la
aplicacion mediana y con gl
ajustado 1,858 2 24,77 0,177
Se basa en la
media recortada 1,958 2 33 0,157
Se basa en la
media 0,627 2 33 0,541
Se basa en la
Catorce dias mediana 0,556 2 33 0,579
después de la Se basa en la
aplicacion mediana y con gl
ajustado 0,556 2 30,61 0,579
Se basa en la
media recortada 0,594 2 33 0,558

Anexo 11: Prueba de esfericidad de Mauchly para la secuencia a lo largo del tiempo de adultos
de P.citri.

Epsilon
Efecto Aprox.
intra W de Chi Greenhaus Huynh- Limite
sujetos Macuchly cuadrado gl Sig. e-Geisser  Feldt inferior
factorl_Tie
mpo 0,465 17,17 9 0,047 0,76 1,00 0,250
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Anexo 12: Prueba de esfericidad de Mauchly para la secuencia a lo largo del tiempo de ninfas
de P.citri.

Aprox. Epsilon®
Efecto W de Chi-
intra- Mauchl cuadrad Greenhouse Huynh Limite
sujetos y 0 gl Sig. -Geisser  -Feldt inferior
factorl 0,553 13,285 9 0,151 0,811 1,000 0,250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacion ortonormalizada es proporcional a
una matriz de identidad.

a Disefio : Interseccion + ma+v+d+ma*v+ma*d+v*d+ma*v*d

Disefio intra-sujetos: factorl

b Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion. Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de

pruebas de efectos intra-sujetos

Anexo 13: Prueba de esfericidad de Mauchly para la secuencia a lo largo del tiempo de huevos
de P.citri.

Epsilon®
Efecto Wde  Aprox. _ P
intra- Mauchly Chi- gl Si9. Greenhouse- Huynh-  Limite
sujetos cuadrado Geisser Feldt inferior
factorl 0,571 12,561 9 0,185 0,799 1,000 0,250

Prueba la hipdtesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformacién ortonormalizada es proporcional a
una matriz de identidad.

a Disefio : Interseccion +ma+v+d+ma*v+ma*d+v*d+ma*v*d

Disefio intra-sujetos: factorl

b Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion. Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de
pruebas de efectos intra-sujetos.
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Anexo 14: Medias de adultos de P. citri para el método de aspersion en funcion del tiempo

Intervalo de

confianza al
Meétodo de factorl Media Desv. 95%
aplicacion Tiempo Error | imite  Limite

inferio superio
r r

Electroestatico 1 0,753 0,038 0,674 0,832
2 0,470* 0,046 0,374 0,565
3 0,3892 0,048 0,290 0,488
4 0,330 0,042 0,244 0,416
5 0,518* 0,034 0,448 0,588
Convencional 1 0,795¢ 0,038 0,715 0,874
2 0,484% 0,046 0,388 0,580
3 0,363* 0,048 0,264 0,462
4 0,300* 0,042 0,214 0,386

5 0,553* 0,034 0,483 0,623

a Se basa en la media marginal de poblacién modificada

Anexo 15: Medias de adultos de P. citri para los volimenes de aplicacion en funcion del tiempo

Intervalo de
Volumen de factorl Media Desv. confianza al 95%
aplicacion Tiempo Error Limite Limite

inferior  superior

100 1 0,687 0,067 0,549 0,824
2 0,500* 0,080 0,335 0,666
3 0,432% 0,083 0,261 0,604

4 0,336* 0,072 0,187 0,485
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200

300

1500

2000

3000

0,413?
0,839%
0,480%
0,476%
0,393?
0,590°
0,734%
0,429%
0,258?
0,261°
0,551°
0,829%
0,569%
0,433?
0,3022
0,576%
0,808%
0,403%
0,2472
0,235?
0,500%
0,747%
0,480°
0,409°

0,362?

0,059
0,067
0,080
0,083
0,072
0,059
0,067
0,080
0,083
0,072
0,059
0,067
0,080
0,083
0,072
0,059
0,067
0,080
0,083
0,072
0,059
0,067
0,080
0,083

0,072

0,292
0,701
0,314
0,305
0,244
0,469
0,596
0,263
0,087
0,112
0,430
0,691
0,403
0,261
0,153
0,454
0,670
0,237
0,075
0,086
0,379
0,609
0,314
0,238

0,213
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0,534
0,976
0,646
0,648
0,542
0,711
0,871
0,594
0,430
0,410
0,672
0,966
0,735
0,605
0,451
0,697
0,946
0,569
0,418
0,384
0,621
0,885
0,646
0,581

0,511



5 0,584% 0,059 0,463 0,705

a Se basa en la media marginal de poblacién modificada

Anexo 16: Medias de adultos de P. citri para el tipo de dosificacion en funcion del tiempo.
Intervalo de

confianza al 95%

Dosificacion ?_ctorl_ Media I;esv.
1€EMpo MOl Limite  Limite
inferior  superior
Por hectarea (ha) 1 0,768 0,038 0,689 0,848

2 0,475* 0,046 0,380 0,571
3 0,349* 0,048 0,250 0,448
4 0,296* 0,042 0,210 0,382
5 0,513* 0,034 0,443 0,582

Por concentracion
(cc) 1 0,779¢ 0,038 0,700 0,859

2 0,479 0,046 0,383 0,574
3 0,403* 0,048 0,304 0,503
4 0,334* 0,042 0,248 0,420

5 0,559 0,034 0,489 0,629

a Se basa en la media marginal de poblacion modificada

78



