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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto letal y subletal del insecticida buprofezin de forma
residual sobre el adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, en cinco fechas se aplicd
cuatro dosis de Bupromax Pluss 500 SC (Tratamiento 100: 100 mL/200 L, tratamiento 75:
75 mL/200 L, tratamiento 50: 50 mL/ 200 L, tratamiento 25: 25 mL/200 L y control: agua),
y a partir de estas fechas de aplicacion se evalud durante 3 dias consecutivas la accion del
insecticida, el cual fue rociado en porciones de corteza de vid, que luego se colocaron en
contacto con el adulto del predador. La evaluacion consistié en contabilizar el nimero de
muertos y se obtuvo que un dia después del tratamiento, en 4 fechas de evaluacion hubo una
mortandad nula, excepto en la fecha 2/10/2021 en el tratamiento 2 con 10 por ciento de
mortandad; a los 2 y 3 dias después del tratamiento si hubo mortandad en todas las fechas y
tratamientos, pero no hubo diferencia significativa con el tratamiento control, por lo que se
concluy6 que el buprofezin no tiene un efecto letal sobre los adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant. Terminando la evaluacion del efecto letal, se agregé 10 ninfas de
Planococcus citri Risso a los adultos predadores sobrevivientes y se evalud la cantidad de
cochinillas harinosas consumidas un dia después de ser colocadas. Como resultado se obtuvo
que en promedio un adulto consume de 1 a 10 ninfas, sin embargo, al comparar los
tratamientos con el insecticida y el tratamiento control, no hubo diferencia significativa, por
lo que se concluyé que el insecticida no tuvo efecto en la capacidad predadora de C.
montrouzieri.

Palabras clave: Cryptolaemus montrouzieri Mulsan, mortandad, Planococcus citri Risso,

capacidad de predacion.



ABSTRACT

In order to evaluate the residual lethal and sublethal effect of the insecticide buprofezin on
the adult Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, on five dates were applied four doses of
Bupromax Pluss 500 SC (Treatment 100: 100 m1/200 It, treatment 75: 75 ml/200 It, treatment
50: 50 ml/ 200 It, treatment 25: 25 mI/200 It and control: water), and from these dates of
application was evaluated for 3 consecutive days the action of the insecticide, which were
sprayed on portions of vine bark, which were then placed in contact with the adult of the
predator. The evaluation consisted of counting the number of deaths, and it was obtained
that 1 day ofter treatment, on 4 evaluation dates there was zero mortality, excepto on the date
2/10/2023 in treatment 2 with 10 percent mortality; at 2 and 3 days after treatment if there
was mortality on all dates and treatments, but there was no significant difference with the
control treatment, therefore it was concluded that buprofezin does not have a lethal effect on
adults of Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Finishing the evaluation of the lethal effect,
10 Planococcus citri Risso nymphs were added to the surviving predatory adults, and the
number of mealybugs consumed 1 day after being placed was evaluated. As a result, it was
obtained that on average an adult consumes from 1 to 10 nymphs, however, when comparing
the treatments with the insecticide and the control treatment, there was no significant
difference, so it was concluded that the insecticide had no effect on the capacity predator of

C. montrouzieri.

Key words: Cryptolaemus montrouzieri Mulsan, mortality, Planococcus citri Risso,

predatory capacity.



l. INTRODUCCION

La uva de mesa es la segunda fruta con mayor demanda a nivel mundial y es el principal
producto de la canasta agroexportadora nacional teniendo como destino EEUU, UE, Hong
Kong, Reino Unido, México, China y Corea del Sur generando un ingreso de US$ 1 260
millones en el 2021 (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2022). Como beneficio,
ha permitido generar méas puestos de trabajo formal en las regiones en las que esta presente
la uva y en las aduanas del pais. Uno de los principales problemas que presenta el cultivo
para su comercializacion es la cochinilla harinosa, pues es una plaga cuarentenaria en varios
paises de destino y es dificil de controlar debido a que se refugia en la corteza dificultando

la accion de los insecticidas y por la capa cerosa que le sirve como protector.

El mundo globalizado exige que los alimentos sean mas saludables y que su produccion, mas
eco amigable. Se exige que los contenidos de residuos de muchos ingredientes activos sean
bajos o nulos en las frutas limitando asi el uso de insecticidas de amplio espectro para el
control de la plaga, de alli que sera necesario usar otros métodos, como el control bioldgico.
Esto puede ser eficaz realizando un buen manejo integrado de plagas, para lo cual se necesita
tener conocimiento de la interaccion de los diferentes métodos de control, para que estos
puedan tener efecto sobre las plagas. En especial se debe tener cuidado al usar el control
quimico con el control bioldgico, puesto que este puede ser afectado por diferentes
ingredientes activos. En el caso de la uva, se tienen algunos insectos benéficos que pueden
ser usados en liberaciones, como es el caso de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, el cual
es muy util para el control de Planoccocus spp. sin embargo, puede ser afectado por
diferentes insecticidas. Uno de los insecticidas que se usan para el control quimico de la
cochinilla harinosa es el buprofezin del cual no se tiene mucha informacién sobre su efecto
sobre el controlador mencionado al estado adulto. Contar con este tipo de informacién
permitird a los productores de uva tomar mejores decisiones evitando que el controlador
bioldgico sea afectado por el insecticida y se pueda tener el efecto esperado de cada uno de
los métodos de control en la plaga, todo esto tendria como resultado una mayor cantidad de
fruta exportable, con mejores precios y evitar el rechazo de sus mercaderias por presencia

de esta plaga.



1.1 Objetivo General:

Determinar el efecto letal de Buprofezin sobre los adultos de Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant.

1.2 Objetivos Especificos

- Hallar las dosis letales de Buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

- Determinar los efectos del Buprofezin en la capacidad predadora de los adultos de

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Familia Pseudococcidae

Conocidos también como piojos harinosos, cochinilla harinosa o mealy bugs son insectos
picadores chupadores que se encuentran distribuidos en todo el mundo con mayor presencia
en las zonas tropicales y sub tropicales (Narrea, 2018). Romainville (2021) menciona que en
el Peru se tiene registro de la presencia de Planococcus ficus (Signoret) en el cultivo de
mango, palto, granado y uva de mesa; Planococcus citri Risso en el cultivo de limén,
naranjo, chirimoyo, nispero, vid, y también se tienen registros de Phenacoccus peruvianus

Granara of Willink. y Pseudococcus longispinus Targioni Tozzetti.

La importancia de esta plaga es su presencia en la fruta de exportacion puesto que son
cuarentenarias en muchos paises de destino de diferentes frutales, como el palto, citricos y
la uva. También afectan la calidad cosmética de la fruta debido a la presencia de la fumagina,
el cual se forma a partir de la mielecilla que excretan al alimentarse y a la decoloracion que
puede causar en los frutos de los citricos en las zonas donde se alimenta el insecto. Las
intensas infestaciones pueden causar caida de frutos en el caso de los citricos. Ademas, la
fumagina también llega a cubrir las superficies de las hojas de las plantas, pudiendo
debilitarlas ya que afecta la fotosintesis (Ripa & Larral, 2008). Fu et al. (2005) citado por
Sanchez et al. (2009), menciona que, en la Costa de Hermosillo (Sonora) en el 2001,
Planococcus ficus afectd el 100% de la produccion en 150 ha de vid de mesa, calculandose

una pérdida mayor a los 2 millones de dolares.

Los componentes de esta familia se caracterizan por tener un cuerpo segmentado cubierto
de un polvo blanco ceroso tanto en ninfas como en adultos de la mayoria de las especies.
Igualmente tienen proyecciones laterales cerosas en los margenes del cuerpo que
generalmente son mas grandes en el segmento posterior. Para diferenciar las diferentes

especies se puede tomar en cuenta el tamafio de los filamentos caudales, el color del cuerpo,



si construye 0 no ovisacos, la presencia de bandas dorsales y el color de las secreciones

ostiolares (Larrain, 2010).

En el Peru se tiene condiciones climéticas adecuadas para que el sistema floematico de las
plantas estén activos durante los 12 meses del afio, lo cual permite a la cochinilla harinosa
estar en constante actividad durante todo el afio en todas las zonas productoras de uva, tanto
en el norte como en el sur, alimentandose de la savia elaborada que conduce el floema (Ledn,
2017).

2.1.1 Planococcus ficus (Signoret)

Esta distribuido en la mayoria de las areas productoras de uva en todo el mundo, y tiene
importancia econémica en el Mediterraneo, Sudéfrica, Pakistan y Argentina. Como dafio se
tiene la desecacion y disminucién de la calidad estética por la presencia de melaza que son
excretadas sobre tallos, ramas y racimos; también es transmisor del virus del enrollamiento
de la hoja de la vid y puede causar defoliacién cuando la poblacion de la plaga es alta (Walton
& Pringle, 2004).

2.1.1.a Biologia y Morfologia

Se determind los diferentes estados de desarrollo en Sudéafrica bajo condiciones controladas
sobre Vitis vinifera cv Waltham Cross a 25°C. El periodo de huevo fue de 7.31 dias, el ninfal
de 17.32 dias, el adulto hembra 19.05 dias y macho 1.53 dias, el periodo pre reproductivo de
3.44 dias y la longevidad 24.61 dias. Ademas, la fecundidad fue de 297 huevos/hembra
(Walton & Pringle, 2004).

En Argentina bajo condiciones controladas se estudid el tiempo de desarrollo sobre Vitis
vinifera cv Chardonnay y a 25°C el periodo ninfal dura en promedio 19.4 dias, el pre-
reproductivo 11.33 dias, reproductivo 5.4 dias, post-reproductivo 4.21 dias y una longevidad
de 36.45 dias, con una fecundidad de 134.22 ninfas/ hembra (Gonzales et al., 2016).



En Piura y en laboratorio, la hembra tiene un ciclo biolégico que puede durar de 33 — 42
dias. La hembra adulta es de cuerpo ovalado y aplanado de movimiento lento, con 3 pares
de patas, 1 par de antenas, con 16 pares de setas filamentosas cubiertas de polvo blanquecino,

con un par de filamentos caudales que son méas grandes que las setas, y coloca los huevos,
que son de color amarillo claro, en un ovisaco. Las ninfas | son de forma ovalada alargada,
con 3 pares de patas y 1 par de antenas, y de movimiento rapido. En la ninfa Il la superficie
de su cuerpo empieza a formarse la capa cerosa blanquecina, un par de filamentos caudales
pequefios. En la ninfa 11 presenta setas filamentosas alrededor del cuerpo, sobre su dorso se
Ilega a diferenciar alrededor de 14 segmentos. Cada uno de estos tres estadios ninfales tiene
una duracion de 7 dias y sus movimientos se hacen cada vez mas reducidos al pasar al

siguiente estadio (Yarleque, 2021).

En el caso de los machos, Walton (2003) menciona que presenta 7 estados de desarrollo, los
cuales son las etapas de huevo, 3 estadios ninfales, pre-pupa, pupa y adulto. Kriegler (1954),
citado por Walton (2003), describe que la prepupa tiene una longitud de 0.95 mm, la pupa
1.05 mm, el adulto 1.05 mm con 2 setas anales filamentosas y largas, y no tiene piezas
bucales. Adulto es alado, presenta cabeza, torax y abdomen bien diferenciados, el cuerpo es
de color grisaceo, esta cubierto de cera y llega a medir 1.0 mm de largo (Etchebarne, et al.,
2004)

Segun Becerra & Marcela (2022), tiene de 6 a 7 generaciones por afio en el periodo
primavera — verano en Argentina. En invierno principalmente estan en el estado de huevo,
luego al comenzar la brotacion aparece la primera generacion, las ninfas recién nacidas
permanecen un tiempo bajo la corteza del tronco para luego movilizarse a los brotes, hojas

y brazos. A partir de la tercera generacion comienza a detectarse en los racimos.



2.1.2 Planococcus citri (Risso, 1913)

Segun la Integrated Taxonomic Information System (ITIS), (2021) la clasificacion

taxondmica es la siguiente:

Reino: Animalia
Filo: Artropodos
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Pseudococcidae
Género: Planococcus

Especie: Planococcus citri

Esté presente en los citricos, y es considerado como la mas perjudicial en el mediterraneo
debido a los dafios que causa, generando frutas acidas y deshidratadas cuando la infestacion
es intensa y prolongada, y frutas decoloradas producto del deposito de la fumagina sobre la
epidermis, siendo esto méas importante en los naranjos (Panis, 1977). Llega a desarrollar 5
generaciones, en condiciones de campo en Espafia en el cultivo de naranjo dulce (Martinez,

2003), y también esta presente en el Peru en el cultivo de la uva y de citricos.

2.1.2.a Morfologia y biologia

Hembra

Su cuerpo es de forma ovalada de color rosado grisaceo, mide 3 mm de largo con una franja
gris muy tenue a lo largo de la parte dorsal media, tiene filamentos cortos cénicos en todo el
margen con un par mas largo en la parte posterior y su secrecién ostiolar de color blanca
perla. Ademas, puede producir entre 300 y 600 huevos dentro de un ovisaco, con o sin la
copula del macho (Larrain, 2010). En Piura y bajo condiciones de laboratorio, puede llegar
a oviponer hasta 192.2 huevos. Los huevos son de forma ovalada de color amarillo, de los
cuales luego emerge la ninfa. La ninfa | tiene 3 pares de patas, aln no presentan filamentos
cerosos alrededor del cuerpo. En ninfa Il se comienza a cubrir con una sustancia pulverulenta

blanquecina. Luego en ninfa Il presenta filamentos caudales mucho mas desarrollados con



pequenfas setas alrededor del cuerpo y su largo promedio es de 1.65 mm y de ancho, 0.8 mm
(Chiroque, 2019).

En Turquia bajo condiciones controladas, teniendo como hospedante a la planta ornamental
Kalanchoe blossfendiana, el tiempo de desarrollo del estado ninfal | fué de 6.74 dias, de la
ninfa 11, 6.56 dias y del adulto, 7.2 dias (Polat et al., 2021).

Macho

Segun Bodenheimer (1951), citado por Martinez (2003), el tamafio de cuerpo del macho
adulto es de 1.0 mm de longitud y 0.3 mm de ancho, su color varia de amarillo a marrén
rojizo, siendo las antenas y las patas mas palidas. La cabeza es pardo rojizo, con 0jos
compuestos, ocelos de color negro, las antenas conformada por 10 artejos cilindricos y
pilosos. Tiene un mesotdrax muy desarrollado sobre el cual se insertan las 2 alas hialinas y
son mas largas que el cuerpo. EI abdomen es cilindrico compuesto por nueve segmentos,
siendo el dltimo provisto de dos filamentos caudales largos, tiene una armadura genital en
forma de quilla y sus patas son largas y graciles. Franco et al., (2000), citado por Martinez
(2003), menciona que en estado adulto no se alimenta, ya que su aparato bucal no es
funcional. Luego de pasar por el estado de desarrollo de ninfa Il, se forma el pupoide, el

cual estd compuesta por delicados filamentos y es de forma tubular (Larrain, 2010).

En Turquia bajo condiciones controladas, teniendo como hospedante a la planta ornamental
Kalanchoe blossfendiana, el tiempo de desarrollo del estado ninfal | fué de 6.78 dias, de la
ninfa Il, 5.44 dias, de la pupa, 7.24 dias y del adulto, 2.18 dias (Polat et al., 2021).

= S h

Fig. 1. Ciclo de vida de Planococcus citri Risso (Ripa & Larra, 2008).



2.2 Control

Uno de los métodos a tener en cuenta es el control cultural, el cual tiene como objetivo
prevenir la incidencia, diseminacion y dafio de la plaga, y consiste en destruir los desechos
de la poda, eliminar los racimos sobrantes de la cosecha y los que estan en contacto con el
tronco, el descortezamiento del tallo y brazos de la planta, el manejo de malezas, y mantener
la limpieza de maquinarias, equipos y herramientas (Bello et al., 2022).

También se debe dar importancia al control de hormigas, pues estos protegen a las
cochinillas harinosas de los controladores biologicos. EI control puede realizarse con
insecticidas de contacto, cebos con insecticida, barreras insecticidas y barreras fisicas, que
consiste en franjas con pegamentos. Segun un estudio en Espafia, el uso de difusores con
cebo logra disminuir la actividad de las hormigas Lasius grandis Forel, 1909 y la poblacion
de Planococcus citri (Risso) con una eficacia superior al 75%, esto debido a una mayor

accion de los enemigos naturales (Catalan et al., 2016).

2.2.1 Control quimico

Inicialmente para el control de la cochinilla harinosa se llego a utilizar diferentes productos
quimicos como el cianuro de potasio y cianuro de sodio, luego se us6 el DDT y
organofosforados como el Paration, los cuales fueron efectivos, sin embargo, con el tiempo

la efectividad de estos productos disminuia por causar resistencia, ademas tenian efecto

sobre otros organismos vivos pues eran de amplio espectro, por estos motivos se prohibio su
uso. Luego, para contrarrestar lo anterior y continuar con el control de estos, se introdujeron

insecticidas con propiedades sistémicas (Daane, 2012).

Actualmente existe una lista de productos quimicos disponibles para el control de la
cochinilla harinosa, como los organofosforados, neonicotinoides, reguladores de
crecimiento, inhibidores de biosintesis y hongos, siendo algunos de contacto y otros
sistemicos. También son utilizados aceites esenciales de naranja, sésamo y canela, extractos
de aji, ajo y Neem, los cuales no son de amplio espectro y no crean resistencias (SENASA,
2020).



Para armar una estrategia de control quimico eficaz se deben rotar ingredientes activos de
diferentes modos de accion, esto con el fin de no crear resistencia en la plaga, de lo contrario
el insecticida utilizado repetidamente perderd su efecto en el control y sera necesario
desarrollar nuevos productos lo cual es cada vez mas dificil y costoso. El momento de uso o
el orden del uso del modo de accion en la estrategia depende del estado de desarrollo del

cultivo y biologia de la plaga (IRAC, 2022).

Tabla 1: Principios activos registrados en el SIGIA, para el control de cochinilla

harinosa, clasificados en subgrupos y grupos de modo de accion

Modo de accién Subgrupo, clase o sustancia Principios activos

activa representativa

1. Inhibidores de la
acetilcolinesterasa
(sistema nervioso)

3. Moduladores del canal
de sodio (sistema
Nervioso)

4. Moduladores
competitivos del receptor
nicotinico de la
acetilcolina (sistema
Nervioso)

16. Inhibidores de la
biosintesis de quitina, tipo |
(Regulacion de crecimiento)

7. Miméticos de la
hormona juvenil
(regulacion de
crecimiento)

2. Bloqueador de los

canales de cloruro
activados por GABA
(sistema nervioso)
23. Inhibidores de la acetil
CoA carboxilasa (sintesis
lipidica y regulacion del
crecimiento)

Modo de accion
desconocido

1.B Organofosforado

1.A Carbamato
3.A Piretroide

4.A Neonicotinoide

Buprofezin

7.C Piriproxifen

Fenilpirazole

Derivado de acido tetrénico

Chlorpyrifos
Dimethoate
Methomyl
Deltamethrin

Thiamethoxam
Imidacloprid
Acetamiprid
Clothianidin
Dinotefuran

Buprofezin

Pyriproxyfen

Fipronil

Spirotetramat

Extracto de aji, ajo, canela,

citrico y Sophora
flavescens

Aceite de sesamo, Karanja

y limén.




De los insecticidas usados para el control de la cochinilla harinosa, algunos tienen altos
porcentajes de control, como la deltamethrina, el cual segin Saeed et al. (2007) en Pakistan
bajo condiciones de campo el porcentaje de control después de 24 horas de tratamiento fue
de 82.1 por ciento, comparado con el resto de insecticidas, como el chlorpyrifos (68 por

ciento), cypermetrin (73.3 por ciento) y el esfenvalerate (41.3 por ciento).

El Thiametoxan, segin Willmott (2008) en Kansas en condiciones de invernadero, la
aplicacion del insecticida en drench a dosis de etiqueta (0.6 g/946 mL) en plantas
ornamentales de Coleo (Solenostemon scutellarioides), a las cuales se les colocd ninfas de
2do y 3er estadio de Planococcus citri Risso 1 semana antes de la evaluacion, obtuvo un
control maximo de 77 por ciento a los 21 dias después del tratamiento por efecto residual

del insecticida.

Daane et al. (2006) evalué la eficacia con dosis de etiqueta (32 onzas/acre de Admire,
Bayer). para el control de Planococcus ficus (Signoret) en 2 vifiedos de Thompson Seedless
en California. En el primero la aplicacion del insecticida se hizo a través del sistema de riego
por goteo, y en el segundo, en drench, debido a que el vifiedo tenia un riego por surco. Al
momento de cosechar, como resultado de obtuvo que los racimos tenian hasta 92.5 por ciento
y 59.3 por ciento menos dafio que el tratamiento control, en el vifiedo con sistema de riego

por goteo y por surco respectivamente

En Australia bajo condiciones de invernadero se obtuvo que la combinacion de spirotetramat
(96 g ingrediente activo/ha), aceite (5% v/v) y clotianidina (50g/ha) producen un alto y
rapido control ya que a los 13 dias después del tratamiento (DDT) produjo un control cercano
a los 90 por ciento y a los 42 DDT un control total de ninfas de 3er estadio y adultos de

Phenacoccus solenopsis (piojo harinoso del algodon) (Sequeira et al., 2020).

Pérez (2016) hizo un ensayo en Ica en un campo de uva de mesa de variedad Superior, realizé
la aplicacion foliar del insecticida Movento 150 OD (Spirotetramat) a una dosis de 1 L/ha
para el control de Planococcus ficus (Signoret), y se obtuvo como resultado que a los 18 dias
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de aplicacion el control fue 96.9 por ciento de individuos totales, donde estan incluidos los

estadios ninfas I, 11 y I11, hembras jovenes y gravidas.

2.2.2 Control bioldgico.

Por definicién se menciona que es el uso de uno 0 mas organismos para reducir la densidad
de una planta o animal que causa dafio al hombre (DeBach, 1964). En este caso es el uso de
enemigos naturales con el objetivo de reducir la poblacion de plagas a una proporcién que
no cause dafio econdémico. Los controladores bioldgicos pueden ser parasitoides, predadores
0 patdgenos. Como ventaja se tiene que este tipo de control no contamina el ambiente, no
destruye la vida silvestre, y es permanente en comparacion al control quimico en el cual se

realizan aplicaciones cada vez que la plaga alcanza el nivel de dafio (Nicholls, 2008).

Un método comdnmente utilizado es el control inundativo, el cual consiste en introducir un
controlador bioldgico exotico en gran cantidad para asi reducir la plaga a un grado que no
cause dafo, esto se puede lograr con la crianza en laboratorio y su posterior liberacion ya
sea ocasional o repetida (Ridgway y Vinson, 1977).

Con respecto a los controladores del Planococcus spp., se tiene varios predadores, sin
embargo, la mayoria son generalistas que se alimentan de artropodos pequefios de cuerpo
blando, como ejemplo se tiene a Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Daane et al., 2007).
Como predadores también se cita a Hyperaspis spp., Nephus spp. y Scymnus spp., los cuales
en su estado larval tiene una cubierta de cera lo que los hace parecido a sus presas. También
se tiene a Hippodamia convergens Guérin — Méneville y Coccinella transversoguttata
Faldermann, los cuales son de la familia Coccinellidae y estan distribuidos en todas las zonas
vitivinicolas del mundo, a menudo son atraidos por las grandes masas de infestaciones de
cochinillas y su melaza, pero se tiene poca informacion de sus efectos en el control de las

cochinillas (Daane et al., 2012).

Otro predador es Chrysoperla carnea (Stephens), del cual se comprobd que genera un buen
control de Pseudococcus maritimus (Ehrhorn) en cultivo de peras en California (Doutt y
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Hagen, 1950), y sus larvas son predadores efectivos de pequefias cochinillas harinosas
(Daane et al., 2012). Ademas, se cita a Chrysoperla externa (Hagen), que se encuentra en
toda la costa peruana de forma natural alimentandose en su estado larval y causando la
muerte de forma instantanea de sus presas. En su estado larval puede llegar a consumir desde
314 hasta 710 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus Signoret en condiciones de
laboratorio. El tercer estadio larval es el mas voraz y la temperatura tiene un efecto

inversamente proporcional a su capacidad de predacion (Amez, 2019).

En vifiedos de Nueva Zelanda, se ha registrado a Diadiplosis koebelei Koebele, de la familia
Cecidomyiidae y orden Diptera, que es un predador que puede llegar a controlar el 30 por
ciento de una poblacién de Pseudococcus longispinus Targioni Tozzetti (Charles, 1985). La
mosca adulta deposita sus huevos cerca o sobre el ovisaco de la cochinilla para que las larvas

al emerger se alimenten (Daane et al., 2012).

Como parasitoide se tiene a Anagyrus pseudococci (Girault) el cual es un endoparasitoide
cenobionte solitario del orden Hymenoptera, de la familia Encyrtidae, originario del
mediterraneo. También es polifago, Sin embargo, su huésped principal es Planococcus citri
Risso, parasitandolo desde el segundo estadio ninfal hasta hembras gravidas (IVIA, s.f. a).
Sobre su crianza, en laboratorio muestra que es mejor realizarla sobre ninfas del tercer
estadio de Planococcus ficus, a pesar de que existe encapsulacion del controlador y que el
mejor momento para hacer las liberaciones es cuando haya presencia de hembras jovenes
adultas (21 dias de edad aproximadamente). El desarrollo de este parasitoide dentro de la
plaga es de 15 a 17 dias y en promedio 1 hembra puede dar origen a 22 - 34 individuos
(Gu’lec et al., 2007). Un factor que puede afectar su eficacia es cuando la cochinilla se

encuentra refugiada bajo la corteza de la vid (Daane, 2006).

Otro parasitoide es Leptomastix dactylopii, pertenece a la familia Encyrtidae, es solitario,
endoparasitoide especifico de Planococcus citri, originario de Brasil, y también esta presente
en California y Espafa (IVIA, s.f. b). Las hembras prefieren parasitar ninfas de tercer estadio

y hembras jovenes adultas, ocasionalmente parasita a ninfas de segundo estadio. El adulto
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puede vivir hasta 35 dias y la hembra deposita aproximadamente 18 huevos al dia, de un
total 200 a 300 huevos (Barlett, 1978).

Se tiene informacion sobre el uso de diferentes controladores biolégicos de forma inundativa
para el control de la cochinilla harinosa: 20 000 huevecillos por ha de Chrysoperla carnea
con 40% de control en confinamiento, 1000 adultos de Cryptolaemus montrouzieri con 80%
de control en confinamiento, 10 000 individuos por ha de Anagyrus pseudococci con 5 —
30% de parasitoidismo en campo. Aphytis pseudococci y Sympherobius spp. también tienen
potencial para ser considerados parte del control. (Agustin & Grageda, 2002).

2.2.2.a Efecto de insecticidas

Granara et al. (1997), citado por Soler et al. (2001), mencionan que en Argentina el uso
indiscriminado de los insecticidas produjo la eliminacién de enemigos naturales, lo cual
causd el aumento de poblaciones de cochinillas, ademas de favorecer la aparicion de

poblaciones resistentes a los insecticidas.

En Italia bajo condiciones de laboratorio, evaluaron los efectos por contacto del
spirotetramat (120 mL/hL), clorpirifos metilo (250 mL/hL) y un insecticida a base de aceite
de naranja (300 mL/hL) a dosis maximas de campo sobre adultos de Anagyrus sp. cerca
pseudococci. El clorpirifos causé una mortalidad del parasitoide en un 100% luego de 24
horas del tratamiento, El spirotetramat y el insecticida a base de aceite de naranja causaron
una mortalidad casi nula y tampoco afectaron la capacidad reproductiva de la hembra ni la
proporcion de sexo de la descendencia. Ninguno de los insecticidas afecto el desarrollo de
la etapa de pupa del parasitoide ni su supervivencia al emerger (Monsour et al., 2011). Se
tiene registro que, en condiciones de laboratorio en Sudéfrica, el insecicida fipronil en forma
residual en placas petri causa una toxicidad aguda significativa sobre los adultos de Anagyrus
cercanos a pseudococci y el parasitoide Coccidoxenoides perminutus Girault, pero por el
contrario su aplicacion sobre las pupas causé una baja mortalidad de los adultos que emergen
(Mgocheki y Addison, 2009).
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En Esparia bajo condiciones de laboratorio, se evaluo el efecto del insecticida imidacloprid
sobre el predador Chrysoperla carnea Sthephens, al ser aplicado a dosis méxima
recomendada de campo (75 mL p.c/hL) directamente sobre larvas de Spodoptera littoralis
Boisduval y consumido por las larvas del controlador, causé la nula emergencia de adultos
cuando completaron su desarrollo larval. Sin embargo, las larvas al consumir huevos de
Ephestia kuehniella Zeller, tratados con imidacloprid, tuvieron un desarrollo hasta adulto y
fecundidad sin diferencia significativa con el testigo (Huerta, 2004).

El acetamiprid y piriproxifen resultan ser ligeramente toxicos sobre el parasitoide
Leptomastix dactylopii Howard. y moderadamente toxico y ligeramente toxico sobre Aphytis

melinus DeBach, respectivamente (IVIA, s.f. c).

2.3 Buprofezin

Insecticida que pertenece al grupo quimico tiadiasina, con modo de accién de contacto y
estomacal persistente, sin poder sistémico. Se comercializa en formulaciones como polvo
mojable y suspension concentrada (Universidad Nacional Costa Rica. s.f.a). Su modo de
accion es inhibir hormonalmente la biosintesis de quitina a partir de precursores tales como
el N-acetil-D-(1-H) glucosamina (Bellés, 1988).

Tiene efectos sobre diferentes dérdenes de insecto plaga como Orthdptera, Hemiptera,
Coleoptera y Acarina (Pener & Dhadialla, 2012). Ejerce un buen control sobre el saltamonte
del arroz Nilaparvata lugens Stal, lo cual fue demostrado en Japdn, ya que causd una
mortandad de 100 por ciento de ninfas al interrumpir la muda a hembra adulta luego de
aplicar 50 ppm de buprofezina (Uchida et al., 1985). En Israel bajo condiciones de
laboratorio, luego de colocar hembras adultas de Bemisia tabaci (Gennadius) junto al
insecticida de forma residual en plantulas de algoddn, se tuvo como resultado que para
inhibir el 50 por ciento de la eclosion de los huevos y para causar la mortalidad de 50% de
ninfas de la progenie, se necesita una dosis de 15mg/L y 6mg/L respectivamente; ademas no
tuvo efecto directo sobre los adultos tratados y su capacidad de ovoposicion (Ishaaya et al.,
1988). En Filipinas fué eficaz en el control de ninfas del Delphacidae Sogutella furcifera
(Horvath) y del Cicadellidae Nephotettix virescens Distant (Heinrichs et al., 1984). En Jap6n

bajo condiciones controladas, luego de alimentar larvas y hembras adultas del Coccinellidae
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Henosepilachna vigintioctopunctata Fabricius con hojas de tomate tratadas con el
insecticida, en 3 — 7 dias el 55 por ciento de las larvas murieron, y sobre las hembras adultas
no causé mortandad, pero se redujo la fecundidad, lo cual esta relacionado con interferencias

en la sintesis de la prostaglandina E2 (Izawa et al., 1986).

En Israel bajo condiciones controladas, se tuvo como resultado que luego de sumergir ninfas
de primer y segundo estadio de la escama roja de California Aonidiella aurantii Maskell.y
de Saissetia oleae Olivier en el insecticida, se tuvo como resultado una mortandad no menor
del 50%, pudiendo llegar hasta 99 por ciento, dependiendo de la dosis. Ademas, tiene un
efecto residual, llegando a causar el 84 por ciento de mortandad de ninfas de Aonidiella
aurantii un dia después del tratamiento (Yarom et.al., 1988). Segun Patel et al. (2010), en
un estudio que hizo en campo y en laboratorio en la India, la cochinilla harinosa del algodon
Phenacoccus solenopsis Tinsley, tuvo una mortandad de hasta 95 por ciento, siendo mas

efectivo en el control de ninfas de primeros estadios.

No es tdxico para los lepiddpteros, ya que Helicoverpa armigera (Hubner) no result6 ser
susceptible en ninguna de las dosis probadas en cualquier momento de aplicacion en spray,
lo cual fue demostrado en un campo de algodon en Pakistan (Gogi et al., 2006). Tampoco
logré controlar las larvas y el desarrollo pupal de Marmara gulosa Guillén&Davis segin un

estudio en California en condiciones controladas (Grafton — Cardwell et al., 2008).

2.3.1 Uso en control de Planococcus sp.

En Israel en condiciones de laboratorio, se usé 0.05 por ciento de ingrediente activo y se
tuvo como resultado un 90 - 99 por ciento de mortandad de ninfas de primer y segundo
estadio de Planococcus citri Risso, pero ninfas del tercer estadio y adultos jovenes no fueron
afectados. También tuvo efecto negativo de 47 — 93 por ciento en la viabilidad de los huevos
colocados por hembras adultas expuestas al insecticida, variando segun el tiempo de
exposicion; y al aplicar directamente sobre los huevos, se tuvo entre 80 y 97 por ciento
mortandad de estos (Mendel et al., 1991).
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En Pakistan en laboratorio se realizé un bioensayo, el cual consistié en colocar en inmersion
hojas en una solucion del insecticida a 4 ppm, para evaluar la toxicidad residual en hembras
de Planococcus citri Risso del tercer estadio, obteniéndose como resultado una mortandad
de 65.15% 36 horas después del tratamiento (Arshad et al., 2015).

En Perd, en la region de Ica en un campo de Vid — cv. "Red Globe’, se realizé un ensayo
donde se aplicd foliarmente Buprofezin 0.125 por ciento en etapa de prefloracion para
evaluar el control sobre ninfas y adultos de Planococcus citri Risso, y se obtuvo como
resultado 32.2, 27.7 y 30.8 por ciento de control a los 7 dias, 14 dias y 21 dias de la aplicacion

respectivamente (Salazar, 2021).

2.3.2 Efecto sobre controladores bioldgicos

Puede llegar a ser no toxico, ligeramente toxico y muy toxico para los diferentes insectos
benéficos (Pener & Dhadialla, 2012). Del orden Hemiptera, los chinches Cyrtorhinus
lividipennis (Reuter) y Microvelia atrolineata Bergroth en estado ninfal y adultos no son
afectados luego de ser tratados con el insecticida, segun un estudio en Filipinas (Heinrichs
et al., 1984). En Washington, bajo condiciones de laboratorio, tuvo un efecto alto y
moderado en los estadios tempranos de Geocoris pallens (Stal, 1854) y Geocoris punctipes
(Say) respectivamente. Sin embargo, se tiene registro que no afecta ninfas de estadios
tempranos de Orius tristicolor White, 1879 (James, 2004).

Con respecto a su efecto en controladores bioldgicos pertenecientes al orden Hymendptera,
se indica que luego de 24 horas de tratamiento por contacto con el insecticida, causé una
mortandad de 26.6 por ciento de adultos de Cales noacki How. y afecta muy poco su
capacidad de parasitoidismo. El tratamiento sobre larvas no tuvo efecto en la emergencia,
supervivencia y capacidad de parasitoidismo de los adultos (Castarier & Garrido, 1995). Sin
embargo, en Iran en condiciones de laboratorio, las larvas y pupas tratadas del parasitoide
Encarsia inaron (Walker) fueron susceptibles a concentraciones recomendadas para su uso
en campo, y a nivel adulto fue afectada la fecundidad diaria dependiendo de la etapa en la
que fue tratado el parasitoide (Sohrabi et. al., 2012). Bajo condiciones de laboratorio en
Italia, se determind que es levemente dafiino (mas del 40 por ciento de mortandad) para

adultos del parasitoide Leptomastix dactylopii Howard y Aphytis melinus (DeBach) sin
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afectar la fecundidad de las hembras del primero controlador, pero si del segundo; y es
completamente dafiino para Coccophagus lycimnia (Walker). También se indica que, bajo
condiciones de campo, sobre Leptomastix dactylopii el insecticida fue menos dafiino, sin

afectar la fecundidad de las hembras adultas, pero si la longevidad. (Suma et al., 2009).

En los controladores biologicos del orden Coledptera, bajo condiciones de laboratorio en
Washington, larvas de estadios tempranos de Stethorus punctum (LeConte) rociados
directamente con buprofezin (0.54 kg i.a/ha) llegan a tener una susceptibilidad
moderadamente alta (71.1 por ciento de mortandad), sin embargo, el 80 por ciento de las
larvas tratadas en estadios tardios y el 92.3 por ciento de las pupas lograron ser adultos
viables. En el caso de Harmonia axyridis Pallas, slo el 3.1 por ciento de las larvas en estadio
tardio lograron llegar a la edad adulta y ninguna larva de estadios tempranos; y las pupas
tratadas tuvieron adultos emergentes con un 65 por ciento de supervivencia, almenos por 48
horas (James, 2004).

En condiciones de laboratorio en Sudéfrica, las larvas del Coccinellidae Chilocorus nigritus
(Fabricius), luego de ser alimentadas con la escama Aonidiella aurantii (Maskell) tratadas
con insecticida, no lograron empupar, siendo las de primer estadio ninfal las méas afectadas
puesto que a los 7 dias todos murieron; Ademas, al ser aplicado directamente sobre larvas
de primer estadio ninfal, luego de 7 dias causé una mortandad promedio de 61 por ciento, y
los que lograron empupar, no llegaron a emerger como adultos; y los adultos luego de ser
alimentados con escamas tratadas con insecticidas, no fueron afectados en su supervivencia,
con respecto a su capacidad reproductiva no tuvo diferencia significativa con el control. En
condiciones de campo, con una aplicacién de buprofezin a 0.4 kg/2000 L, los adultos
tampoco fueron afectados en su supervivencia, pero su capacidad de ovoposicion a los 2 dias
de tratamiento fue menor que el tratamiento control, y ninguno de los huevos expuestos al
insecticida eclosionaron. La cantidad de larvas que llegaron a empupar luego de ser tratadas
en campo, fue mucho menor que el tratamiento control y de ninguna de las pupas lograron
emerger como adultos. En consecuencia, la aplicacion de esta insecticida causa un declive

en la poblacion al afectar a la descendencia (Magagula, 2000).

En condiciones de laboratorio en Australia, 18 dias después de aplicar buprofezin (0.5 g

I.a/L) directamente sobre el adulto del Coccinellidae Chilocorus circumdatus Gyllenhal,
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causo una mortandad de 72.6 por ciento de la poblacion inicial, lo cual fue significativamente
mayor al control que tuvo 40.7 por ciento de mortandad. Otra observacion es que los
sobrevivientes tratados con el insecticida tuvieron una progenie considerablemente menor
que la del control (Smith, 1995).

Liu & Stansly (2004), evaluaron en USA bajo condiciones de laboratorio el efecto letal y
subletal de buprofezin (100 y 200 mg i.a./L) sobre adultos de Delphastus catalinae Horn
mediante el consumo de huevos tratados de Bemisia tabaci Gennadius. Como resultado
afecto la longevidad, de 125 dias a 45 dias de vida aproximadamente, también la fertilidad
al reducir el nimero de huevos depositados de 541 a 8 huevos, y la viabilidad de estos al

bajar de 95 por ciento a 0 por ciento.

Con respecto a los aracnidos se tiene registro en Filipinas que no es perjudicial para Lycosa
pseudoannulata (Bosenberg and Strand) (Heinrichs et al., 1984). En la India en condiciones
de campo, se tiene registro que los acaros predadores Amblyseus ovalis (Evans) y Amblyseus

longispinosus (Evans) son ligeramente afectados (Smitha y Giraddi, 2006).

2.3.3. Efecto en controladores biolégicos de la cochinilla harinosa de la vid.

Sobre los controladores bioldgicos de la cochinilla harinosa en la vid, se sabe también que
no tiene efecto tdxico sobre la avispa Leptomastix dactylopii Howard, parasitoide de
Planococcus citri (Cloyd & Dickinson, 2006). Ademas, en condiciones de laboratorio es
ligeramente toxico para el adulto Anagyrus pseudococci (Girault) al ser expuesto a residuos
del plaguicida luego de 1 hora de ser aplicado en placas Petri (Vargas, 2008). Mgocheki y
Addison (2009) mencionan que el residuo del plaguicida a dosis de campo en placas petri
no fue toxico sobre los adultos y su aplicacion directa sobre las pupas tampoco lo fue, tanto

en Anagyrus cerca a pseudococci Y el parasitoide Coccidoxenoides perminutus Girault.
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2.4 Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
La clasificacion taxondmica segun ITIS, (2021) es:

Reino: Animalia
Filo: Artropodos
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Coccinellidae
Género: Cryptolaemus

Especie: Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

Es un predador polifago originario de Australia, distribuida en almenos 64 paises en
América, El Caribe, Africa, Asia, Oceania y Europa. Es usado ampliamente, tanto en el
control bioldgico clasico como aumentativo, porgue tiene un rapido desarrollo, alto potencial
reproductivo, buena adaptacion a una variedad de climas tropicales y subtropicales (Kairo et
al., 2013).

Segun Yudelevich (1950), citado por Cabello, (1996), la hembra adulta ovipone en forma
individual o en grupo dentro de las masas de huevos de Planococcus spp. Los huevos son de
forma oval alargada de color amarillo limén con un ancho de 0.5 mm y 1mm de largo. Las
larvas recién eclosionadas miden cerca de 1 mm de largo, con un cuerpo de color amarillo
sucio, cubiertos con filamentos algodonosos blancos. La larva adulta llega a medir 10 mm
de largo y 3 mm de ancho, con la cabeza y Gltimo segmento abdominal de color negro, y
tiene una lanosidad mas grande y densa. Segln Valdebenito (1985), citado por Cabello,
(1996), son 4 las fases larvarias, luego pasan a pupa, los cuales son de color amarillo en la
parte ventral y café en la dorsal, con un tamafio promedio de 5.7 mm. Por dltimo, Segun
Cabello, (1996), emergen los adultos, los cuales son negros, con la cabeza, abdomen y

extremo de los élitros de color rojo y los 0jos negros.

Sobre su biologia, se tiene registrado que, bajo condiciones de laboratorio en la India, a
temperatura de 24 — 28°C y humedad relativa de 58 — 64 por ciento, 4.1 dias es el tiempo de
incubacion de huevos, 22.8 dias de la etapa larval, 2.15 dias de pre pupa, 8.5 dias de pupa,

55.9 dias de longevidad de macho, 61.4 dias de longevidad de hembra, y un tiempo total de
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desarrollo de 29.15 dias (Mani & Thontadarya, 1987). En condiciones de laboratorio en la
India, a temperatura de 25 — 31°C y humedad relativa de 65 — 72 por ciento, 3 - 7 dias es el
tiempo de incubacion de huevos, 19 - 33 dias de la etapa larval, 2 - 3 dias de pre pupa, 6 -
10 dias de pupa, 69.7 dias de longevidad de macho, 74.7 dias de longevidad de hembra, y un
tiempo total de desarrollo de 30 - 53 dias (Mali & Jeevan, 2008). En condiciones de
laboratorio en Turquia, el adulto hembra puede llegar a vivir hasta 120 dias, al ser
alimentadas con todos los estadios de Planococcus citri Risso a una temperatura de 25°C
(OzgOkee et al. 2006)

Mani & Thontadarya, (1987), menciona que, bajo condiciones de laboratorio en la India, la

fecundidad media de una hembra fue de 210.52 huevos.

2.4.1 Capacidad de consumo o predacion

Todos los estadios del controlador son depredadores de cochinillas harinosas, de las cuales
los adultos y larvas jovenes prefieren alimentarse de huevos, mientras que las larvas de

ultimos estadios no son tan selectivas (Cordero et al., 2018).

Parodi (2023) en La Libertad, menciona que los adultos pueden ser alimentados durante 4
semanas de forma interdiaria con una dieta constituida por miel de abeja, azlcar,
agar/colapiz y agua destilada. Vargas et al. (2005) en Trinidad y Tobago, menciona que los
adultos pueden ser alimentados con una dilucion de miel al 50 por ciento a través de un

algodon embebido, sin reportar mortandad durante 10 dias

Los adultos detectan a sus presas mediante estimulos visuales y quimicos, mientras que las

larvas del cuarto estadio lo hacen sdlo por contacto fisico (Heidari y Copland, 1992).

Rosas et al. (2009) mencionan gque, en México bajo condiciones de laboratorio, la actividad
depredadora del Cryptolaemus montrouzieri Mulsant aumenta conforme se incrementa su
desarrollo, siendo el estado adulto el méas voraz y eficiente en el consumo de ninfas uno, dos,
tres y hembras de Planococcus citri Risso. Con respecto al estadio de desarrollo de la presa,

a mayor tamafo de esta, la cantidad consumida por las larvas del controlador disminuye.
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Segun Onciier y Bayhan (1982), citados por Cordero et al. (2018), el consumo promedio
durante todo el estadio larval del controlador es de 3330.6 huevos de Planococcus citri Risso.
Harmeet Kaur y Virk (2012) mencionan que puede consumir 547.48 ninfas o0 25.35 hembras
adultas de Phenacoccus solenopsis Tinsley. Mani & Thontadarya (1987), menciona que,
bajo condiciones de laboratorio en la India llegan consumir 881.3 huevos, 259 ninfas 0 27.55
hembras adultas de Maconellicoccus hirsutus (Green). Mali & Jeevan (2008), indican que
bajo condiciones de laboratorio en la India, 1 hembra y 1 macho adulto llegan a consumir

hasta 200.7 y 166.2 ninfas de Maconellicoccus hirsutus (Green), respectivamente.

En Reino Unido en laboratorio, se evalud la capacidad predadora del adulto de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, con 7 dias de edad, sobre hembras adultas inmaduras de Planococcus
citri Risso tratados con insecticidas botanicos. Se observé un consumo de 3 a 7 de cochinillas
harinosas durante 40 min. Al comparar entre tratamientos, el insecticida BTG 504 a 1000
ppm, el cual fue extraido de la planta Calceolaria andina Benth, fue el Unico en disminuir
el nimero de presas consumidas durante 20 min, que en promedio fue 1.2 individuos,

comparado al promedio 2.5 del tratamiento control (Simmonds et al., 2000).

En Chile bajo condiciones controladas, Cabello (1996) sefial6 que una masa de huevos de
Planococcus citri (Risso) pes6 1.8 mg y el promedio diario de consumo de huevos de cada
adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant huevos fue de 0.4 mg, lo cual equivale a

consumir una masa en poco mas de 4 dias.

Hussey y Scopes (1985), citados por Rosas et al. (2009), mencionan que un factor importante
en la capacidad de busqueda de presas, es la temperatura, siendo 28°C la éptima para el
estado larval y 30°C para el estado adulto. En el caso de los adultos, el comportamiento de
busqueda es improductivo por encima de los 33° C y debajo de los 16°C.

2.4.2 Efecto de insecticidas.

Se tiene registro que, bajo condiciones de laboratorio en Chile, la aplicacion directa de
insecticidas del grupo neonicotinoides, como el thiametoxam e imidacloprid, son altamente

toxicos, alcanzando un 80% de mortalidad en adultos, pero bajo condiciones de campo es
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inocuo. Otros insecticidas como abamentina, organosiliconados, detergentes y aceites no
causan dafio en adultos ni larvas, pero el metomil causa una alta mortalidad en ambos

estadios. El azufre es ligeramente dafiino (Vargas et al., 2008).

Bajo condiciones de laboratorio en Tunisia, se menciona que el Acetamiprid aplicado
directamente sobre larvas causa un 89 por ciento de mortandad, lo cual es mucho mayor que
el de Spinosad que causé 39 por ciento, y la aplicacion sobre adultos caus6 una mortandad
de 100 por ciento, siendo mayor que el de Spinosad con 18 por ciento. Al ser aplicados los
insecticidas sobre discos de hojas, el Acetamiprid caus6 un 84 por ciento de mortandad de
larvas y el Spinosad 48 por ciento, y sobre los adultos el Acetamiprid causé 79 por ciento y

el Spinosad un 18 por ciento (Rahmouni et al., 2015).

Navarro, et al. (2021) en laboratorio en Chile evaluaron el porcentaje de mortandad que
causan diferentes insecticidas en forma residual sobre larvas y adultos del controlador.
Obtuvieron como resultado que el insecticida Acetamiprid (42 mg i.a/L) fue ligeramente
toxico, con un 33.9 por ciento de mortandad de larvas y 60.3 por ciento de mortandad de
adultos, 24 y 48 horas de exposicion respectivamente. El pyriproxyfen y el

chlorantraniliprole fueron inofencivos.

En Espafia en condiciones controladas se estudié el efecto directo e indirecto del insecticida
sistémico Metil — oxidemetdn (0.1 por ciento de dosis) sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant. Como resultado se obtuvo que al aplicarlo directamente causaba una
mortandad de 49.02 por ciento, comparado al 24 por ciento del control. Sin embargo, al ser
alimentado con Planococcus citri Risso tratados con el insecticida, la mortandad fue 100 por

ciento, comparado al 22.31 por ciento del control (Castafier, 1988).

2.4.3 Efecto de Buprofezin.

En laboratorio en Chile se evalud el efecto del insecticida en forma residual a dosis minima
(200 mg i.a/L) sobre larvas y adultos del controlador y resulto ser inofensivo, puesto que en
estado larval causo un 0 por ciento de mortandad y en estado adulto 10.6 por ciento de

mortandad luego de 48 horas de exposicion (Navarro et al, 2021).
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Bajo condiciones de laboratorio en USA, el insecticida en forma residual a dosis
recomendada de 1.30 mL/946mL (equivale a 0.59 g i.a/ L de solucién) causé una mortandad
de 10 por ciento de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 48 horas después del

tratamiento, pero no fue significativamente diferente al control. (Cloyd & Dickinson, 2006).

En Australia se determin6 que no tiene un efecto significativo sobre adultos, sin embargo,
redujo el nimero de larvas en estadio tardio que completaron el desarrollo en 20 por ciento
(Smith & Papacek, 1990). En un ensayo bajo condiciones de laboratorio en Chile, se aplicd
con un 25 por ciento de la dosis recomendada (20ml de APPLAUD 25 WP) sobre hojas y
luego se los puso en contacto con adultos durante 24 horas para determinar el efecto en el
desarrollo de la progenie, no se registré diferencias significativas con el tratamiento control.
También se aplico, con la misma concentracion, directamente sobre los huevos, en el
desarrollo de huevo al estadio L1 no hubo diferencia significativa con el tratamiento control,
pero si se observé que s6lo el 18 por ciento de las larvas en estado de desarrollo L1 pasaron

a L2,y 0 por ciento de estas larvas lograron pasar al siguiente estadio (Marcela, 2019).

En un estudio en laboratorio en Chile, luego de tratar adultos de Cryptolaemus montrousieri
Mulsant. con buprofezin de forma residual a una dosis de 18.75 mg/L (25 por ciento de la
dosis minima recomendada) durante 24 horas, se obtuvo como resultado que no tiene efecto
sobre el desarrollo de la progenie del adulto, pero al ser aplicado directamente sobre huevos

causa una mortandad del 100 por ciento cuando llegan a estado larva dos (Catrileo, 2019).

Bajo condiciones de laboratorio en Chile, Mondaca (2017) obtuvo 2 resultados del efecto
del insecticida sobre las larvas. Primero, luego de poner en contacto las larvas de
Cryptolaemus montrousieri con el insecticida en forma residual en diferentes porcentajes de
concentracion minima recomendada, 25 por ciento y 10 por ciento, y evaluar el numero de
larvas que lograron llegar al estado adulto, no presentaron diferencias significativas con el
control. Segundo, usando el 25 por ciento de concentracion minima recomendada para
evaluar el efecto en la capacidad predadora, no se encontré diferencia significativa con el

control
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. EFECTO LETAL DE BUPROMAX PLUS 500 SC SOBRE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant.

3.1.1 Ubicacion

La presente investigacion se desarrollo en el laboratorio de produccion de insectos benéficos
del “Fundo Huamani” a 100 msnm, en el distrito de Paracas, provincia de Pisco, region de

Ica, con una duracion aproximada de 3 meses.

3.1.2 Material bioldgico
o 250 adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant

3.1.3 Materiales y equipos

° BUPROMAX PLUS 500 SC

° Coadyuvante siliconado

° 50 Placas Petri de plastico

° 5 botellas de spray de 100 mL de capacidad
° 250 cortezas de tallos de uva de mesa

° 1 jarra de 2 litros

° 2 jeringas

° 1 botella de agua mineral de 7 L

o 1 pincel

° 200 mL de miel

Figura 2. Materiales usados en el ensayo: 2 jeringas, 50 placas petri con porciones de

corteza de vid y 5 sprays rotulados con los 5 tratamientos. Paracas, Ica — Per(.



3.1.4 Obtencidn de los adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

Se utilizaron 200 adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, los cuales fueron
obtenidos de la produccién que realiza el laboratorio de insectos benéficos del “Fundo
Huamani”, con 1-3 dias de haber emergido como adultos. La crianza masal de este predador

es con fines de liberacion en las plantaciones de vid de la empresa.

3.1.5 Obtencion de porciones de corteza de tallos de Vid

Se utilizaron 200 porciones de cortezas, los cuales fueron extraidos de tallos de plantas de
uva de mesa de la variedad “Superior” con 18 afios de edad, del lote Janice perteneciente al
fundo Huamani. Fueron cortados en forma rectangular con un area aproximada de 24 cm2,
después se lavaron con agua mineral y luego se pusieron a orear al aire libre sobre papel

toalla por un tiempo aproximado de 2 horas.

3.1.6 Preparacion de las soluciones de los tratamientos

Primero se prepar0 la solucion madre (Fig. 3), para lo cual se midio 1 L de agua mineral, se
agreg6 0.5 mL de Bupromax plus 500 SC y 0.25 ml de coadyuvante siliconado, y se mezcl6
con una cuchara. La concentracion obtenida fué de 0.05 por ciento de Bupromax plus 500
SC (100 mL/200 L es la dosis recomendada), equivalente a 250 mg de buprofezin por litro
de solucién. Con esta solucion madre se llend el spray rotulado con T1, el cual viene a ser el
tratamiento 100 (100 por ciento de la dosis recomendada). Para la solucién del tratamiento
75 (75 por ciento de la dosis recomendada) se llend 50 mL de la solucién madre al spray
rotulado con T2, y se le agreg6 16.7 mL de agua mineral. Para la solucién del tratamiento
50 (50 por ciento de la dosis recomendada) se llené 40 mL de la solucion madre el spray
rotulado con T3, y se le agregd 40 mL de agua mineral. Para la solucion del tratamiento 25
(25 por ciento de la dosis recomendada) se llend el spray rotulado con T4 con 25 mL de la
solucion madre y se le agregd 75 mL de agua mineral. Para el tratamiento control, se lleno

de agua mineral el spray rotulado con T5.
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Figura 3. Un litro de solucion madre, con una concentracion de 0.05 por ciento de
Bupromax plus 500 SC. Paracas, Ica — Peru.

3.1.7 Numero de bloques: 5 fechas

3.1.8 Numero de aplicaciones: 1

3.1.9 Disefo: Se empled el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), donde los
blogues son las 5 fechas en las que se realizé las evaluaciones.

3.1.10 Método de aplicacion: Se aplico el insecticida sobre pequefias porciones de corteza
de vid, usando un pulverizador de 100 mL de capacidad.

3.1.11 Volumen de pulverizacién: El volumen de aplicacién en cada tratamiento fue de 5
mL de solucidn en cada porcion de corteza de vid.

3.1.12 Condiciones ambientales: La temperatura promedio durante la experimentacion fue
de 23°C y 59 por ciento de humedad relativa.

3.1.13 Tratamientos: Los tratamientos usados fueron los siguientes (Tabla 2)
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Tabla 2: Tratamientos usados para observar si el buprofezin en forma residual tiene
efecto letal sobre adultos del predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Paracas-
Pisco. Setiembre - noviembre del 2021

Tratamientos Producto Ingrediente Concentracion Dosis del Ingrediente

comercial activo (i.a) (g..a/lLoKg) producto activo en
(mL o0 solucion (g
g/200L de i.a/L)
agua)
T 100 Bupromax Buprofezin 500 100 (0.05 0.25
plus 500 mL/100mL)
SC
T75 Bupromax Buprofezin 500 75 0.18
plus 500 (0.038mL/1
SC 00mL)
T 50 Bupromax Buprofezin 500 50 0.12
plus 500 (0.025mL/1
SC 00mL)
T 25 Bupromax Buprofezin 500 25 (0.0125 0.06
plus 500 mL/100mL)
SC
T control - Agua - - -
mineral

En todos los casos se empled adicionalmente un coadyuvante siliconado a dosis de 0.25

mL/L, excepto en el tratamiento control debido a que no se usé el insecticida.

3.1.14 Instalacion

Luego que las porciones de corteza fueron aplicadas con las diferentes dosis de insecticidas,
se colocaron en el interior de las placas Petri de 90 mm x 15 mm, luego en cada una se
introdujo 1 adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant y se les colocd miel diluida en
agua en algodon para su alimentacion. Se usaron 10 porciones de corteza, 10 placas Petri y

10 adultos del predador por cada tratamiento. Las placas se colocaron en orden en un mueble
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de madera al interior de uno de los ambientes del laboratorio (Fig.4 y 5). Y la instalacion se

realiz6 en 5 fechas, como se especifica en la Tabla 3.

Figura 4. Placas Petri rotulados con porciones de corteza de vid tratados y con adultos de
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, instalados en un mueble al interior del laboratorio de

produccion de insectos benéficos. Paracas, Ica — Perd.

Figura 5. Placa petri con una porcion de corteza de vid tratado con Bupromax plus 500SC,

con 1 adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Paracas, Ica — Perd.
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Tabla 3: Fechas de aplicacion (instalacion) y evaluacion del efecto letal del buprofezin
de forma residual sobre adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Paracas-Pisco.
Setiembre - noviembre del 2021

Fechas de evaluacion

Fechas de aplicacion 1 diadespués 2 dias después 3 dias después

(Instalacién) de la aplicacion de la aplicacion de la aplicacién
3/09/2021 4/09/2021 5/09/2021 6/09/2021
22/09/2021 23/09/2021 24/09/2021 25/09/2021
1/10/2021 2/10/2021 3/10/2021 4/10/2021
17/10/2021 18/10/2021 19/10/2021 20/10/2021
7/11/2021 8/11/2021 9/11/2021 10/11/2021

Tabla 4: Distribucion de los tratamientos usados para observar si el buprofezin tiene
efecto sobre adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Paracas-Pisco. Setiembre

- hoviembre del 2021

Bloques
(Fechas) Tratamientos
I T 100 T75 T50 T25 T control
I T50 T25 T control T75 T 100
i T75 T 50 T 100 T control T25
v T control T 100 T25 T50 T75

\ T 25 T control T75 T 100 T 50




3.1.15 Evaluaciones. - En la Tabla 5 se menciona los parametros empleados durante las

evaluaciones.

Tabla 5: Evaluacion de efecto letal

Parametro Descripcion
1. Efecto letal

1.1 Tiempo de evaluacion 1 DDA (Dias después de la aplicacion)
2DDA (Dias después de la aplicacién)
3DDA (Dias después de la aplicacion)

1.2 Tipo y tamafio de muestra El tamafio de muestra por tratamiento
y fecha consistié en 10 placas Petri que
contenian 1 pedazo de corteza tratado
con insecticida y 1 adulto de
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.
En cada placa se evalué si el
controlador estaba vivo, moribundo o
muerto, fueron contabilizados vy
anotados en una libreta

1.3 Observaciones adicionales Luego de cada evaluacion se realizo el
cambio de miel para la alimentacion

del controlador.

3.1.16 Anadlisis estadistico
Los datos fueron analizados mediante el software R la mortandad de adultos a los 2 y 3 dias

después del tratamiento.

3.1.16.A Comprobacion de la normalidad y homogeneidad de varianza.

Se realizo las pruebas de Shapiro — Wilk para comprobar la normalidad de los datos, y
Bartlett test para determinar si cumplen el supuesto de homogeneidad de varianza, ambas

pruebas como requisito para el uso de pruebas paramétricas (ANVA y Tukey).
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3.1.16.B Significancia de los tratamientos

El nimero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos se compard mediante
ANVA para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos a un nivel

de significancia de o= 0.05

3.1.16.C Comparaciones multiples

Cuando el ANVA fue significativo (P<0.05), la prueba post hoc utilizada fue la de Tukey,
la cual permite realizar comparaciones multiples y determinar qué tratamientos difieren entre

Si.

3.2. EFECTO SUBLETAL DE BUPROMAX PLUS SOBRE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant.

3.2.1 Ubicacioén del estudio

La presente investigacion se desarrollo en el laboratorio de produccion de insectos benéficos
del “Fundo Huamani” a 100 msnm, en el distrito de Paracas, provincia de Pisco, region de
Ica, con una duracién aproximada de 3 mes.

3.2.2 Material bioldgico

o 35 adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant tratados con insecticida residual.

. 350 ninfas de Planococcus citri Risso.

3.2.3 Materiales y equipos

° 10 placas Petri de plastico
. 1 Pincel

o Papel toalla

o 10 ligas
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3.2.4 Obtencion de ninfas de Planococcus citri Risso.

Se usaron 350 ninfas de segundo Y tercer estadio de Planococcus citri Risso, los cuales

fueron criados en calabazas en el laboratorio de insectos benéficos del “Fundo Huamani”.

3.25 Numero de réplicas: 5-9

3.2.6 Analisis de datos: Prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis.

3.2.7 Tratamientos:

Los tratamientos consistieron en adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
sobrevivientes del ensayo anterior, que fueron tratados con Bupromax plus 500 SC en

diferentes dosis de forma residual durante 3 dias consecutivas.

Tabla 6: Tratamientos usados de forma residual sobre los adultos de Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant. Paracas-Pisco. Setiembre - noviembre del 2021

Tratamientos Producto  Ingrediente Concentracion  Dosis del producto

activo (i.a) (g.i.a/L) (mL 0 g/200 L de
agua)

T 100 Bupromax  Buprofezin 500 100 (0.05 mL/100
plus 500 SC mL)

T75 Bupromax  Buprofezin 500 75 (0.038 mL/100
plus 500 SC mL)

T 50 Bupromax  Buprofezin 500 50 (0.025 mL/100
plus 500 SC mL)

T 25 Bupromax  Buprofezin 500 25 (0.0125 mL/100
plus 500 SC mL)

T control - Agua - -
mineral

3.2.8 Instalacion
Inmediatamente luego de 3 dias de instalar el ensayo de efecto letal, se traspasaron los
adultos sobrevivientes del Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, de las diferentes dosis, a

placas petri limpias individualmente. Luego se le afiadié a cada placa 10 ninfas de
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Planococcus citri Risso de segundo y tercer estadio con la ayuda de un pincel. Se coloc6 un
papel toalla con una liga entre la tapa y la placa para mejorar el sellado (Fig. 6 y 7). Las
placas se colocaron en un mueble de madera al interior de uno de los ambientes del
laboratorio durante 24 horas. La instalacion se realiz6 en 4 fechas.

Con respecto a la distribucién de los tratamientos, en cada tratamiento se hizo 5 a 9
repeticiones, segin el nimero de adultos vivos que quedaron luego del ensayo de efecto
letal.

Figura 6. Adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant con 10 ninfas de Planoccocus

citri Risso al interior de una placa petri. Paracas, Ica — Peru.

Figura 7. Placas petri con Cryptolaemus montrouzieri Mulsant y ninfas de Planoccocus

citri Risso. sellados con papel toalla. Paracas, Ica — Peru.
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Tabla 7: Fechas de instalacion y evaluacion del efecto sub letal del buprofezin sobre
adultos del Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Paracas-Pisco. Setiembre - noviembre
del 2021

Fechas de evaluacion

. y 1 dia después de la
Fechas de instalacion

instalacién
6/09/2021 7/09/2021
25/09/2021 26/09/2021
20/10/2021 21/10/2021
10/11/2021 11/11/2021

3.2.9 Evaluaciones. - En la Tabla 8 se menciona los parametros empleados durante las

evaluaciones.

Tabla 8: Evaluacion de efecto sub-letal

Parédmetro Descripcion

1. Efecto sub-letal

1.1 Tiempo de evaluacion 24 horas después de colocar las 10 ninfas de
Planococcus citri Risso junto al adulto de
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

1.2 Tipo y tamafio de muestra El tamafio de muestra por tratamiento consistio en
1 placa Petri que contenian 1 adulto de
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant y 10 ninfas de
Planococcus spp. En cada placa se evalud el
numero de ninfas que fueron consumidos por el

controlador.

3.2.10 Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el software R.
3.2.10.A Significancia de los tratamientos

El nimero de ninfas consumidas por los adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant se
compard mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis, para determinar si existe

diferencias significativas entre los tratamientos a un nivel de significancia de o= 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 EFECTO LETAL DE BUPROMAX PLUS

4.1.1 NUMERO DE INDIVIDUOS MORIBUNDOS UN DIA DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 10 ADULTOS DE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant

En la Tabla 9 se registré en cada fecha de evaluacion y tratamiento el nimero de moribundos
encontrados un dia después de la aplicacién del insecticida, de una cantidad total de 10
individuos tratados. Los adultos moribundos, los cuales se caracterizan por presentar
movimiento lento, fueron registrados en todos los tratamientos, no asi en todas las fechas. El
namero varia de 0 como minimo hasta 4 como maximo. El 23/09/2021 en el tratamiento 50
y tratamiento 25 se observo 1y 2 individuos moribundos respectivamente; el 2/10/2021 en
el tratamiento 75 y el 8/11/2021 en el tratamiento 100 se observé un individuo moribundo;
el 18/10/2021 no se observo individuos moribundos en ninguno de los tratamientos, sin
embargo, el 4/09/2021 si se observo en todos los tratamientos, siendo maximo en el
tratamiento 25 y tratamiento control con 4 individuos que corresponde al 40 por ciento del
total de adultos expuestos al insecticida, y minimo en los tratamientos 100 y 50 con s6lo 1
individuo correspondiente al 10 por ciento respectivamente. La mayor cantidad de
individuos moribundos del 4/09/2021 se debi6 a que la alimentacion fue con miel pura,
comparado a las demas fechas, en las cuales se alimenté con miel diluida. EI cambio de
alimentacion se realizé con el fin de que este no sea un factor que afecte la mortandad de los

adultos del controlador.



Tabla 9: Numero y porcentaje de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
moribundos luego de 1 dia de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
(4/09/2021) (23/09/2021) (2/10/2021) (18/10/2021) (8/11/2021)

Tratamientos

T 100 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (10%)
T75 2 (20%) 0 (0%) 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
T 50 1 (10%) 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
T 25 4 (40%) 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
T control 4 (40%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

4.1.2 NUMERO DE INDIVIDUOS MUERTOS UN DIA DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 10 ADULTOS DE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant

En la Tabla 10 se registro en cada fecha de evaluacion y tratamiento el nimero de muertos
encontrados un dia después de la aplicacion del insecticida, de una cantidad total de 10
individuos tratados._En todos los tratamientos se registraron individuos muertos, no asi en
todas las fechas. En la Tabla 9 se observa que el nimero varia de 0 como minimo y 3 como
méaximo. El 23/09/2021, 18/10/2021 y el 8/11/2021 no se observaron individuos muertos en
todos los tratamientos, y el 2/10/2021 se observd mortandad en el tratamiento 75 con sélo 1
individuo; Cloyd & Dickinson (2006) también obtuvieron una mortandad de O por ciento
luego de 1 dia de aplicar con mas del doble de ingrediente activo (590 mg/L) que el
tratamiento 100 (250 mg/L) del presente ensayo, sin embargo Navarro et al, (2021) registro
mortandad con un 7.1 por ciento 1 dia después de aplicar con una dosis 200 mg/L, muy
similar al del tratamiento 100. Sélo el 4/09/2021 se obtuvo individuos muertos en todos los
tratamientos, lo cual se debi6 en gran parte a la alimentacion con miel pura, siendo maximo
en el tratamiento 25 con 3 individuos y minimo en el tratamiento control con s6lo 1 individuo
muerto de los 10 que se colocd al inicio (equivalente a 10 por ciento); Cloyd & Dickinson
(2006) también observaron una mortandad de 10 por ciento 24 horas después del tratamiento
con agua, y Navarro et al, (2021), registré la mortandad de adultos en el tratamiento control

con un 6.7 por ciento luego de 24 horas.
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Tabla 10: Namero y porcentaje de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
muertos luego de 1 dia de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
(4/09/2021) (23/09/2021) (2/10/2021) (18/10/2021) (8/11/2021)

Tratamientos

T 100 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
T75 2 (20%) 0 (0%) 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
T 50 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
T 25 3 (30%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
T control 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

4.1.3 NUMERO DE INDIVIDUOS MORIBUNDOS DOS DIAS DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 10 ADULTOS DE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant

Dos dias después de la aplicacion del insecticida, en todos los tratamientos y en casi todas
las fechas de evaluacion se registraron individuos moribundos. En la Tabla 11 se observa
que, la cantidad minima de individuos moribundos fue O y registrado el 5/09/2021 en el
tratamiento 25, y el 24/09/2021 en el tratamiento 100, en tanto que la cantidad maxima de
individuos muertos fue 4 el 3/10/2021 igualmente el tratamiento 100 que corresponde al 40

por ciento de individuos observados.

Tabla 11: Numero y porcentaje de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
moribundos luego de 2 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
(5/09/2021) (24/09/2021) (3/10/2021) (19/10/2021) (9/11/2021)

Tratamientos

T 100 3 (30%) 0 (0%) 4 (40%) 2 (20%) 2 (20%)
T75 1 (10%) 3(30%) 3 (30%) 1 (10%) 1 (10%)
T 50 2 (20%) 1(10%) 1 (10%) 2 (20%) 2 (20%)
T 25 0 (0%) 3(30%)  1(10%) 3 (30%) 3 (30%)
T control 1 (10%) 2(20%)  1(10%) 2 (20%) 2 (20%)
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4.1.4 NUMERO DE INDIVIDUOS MUERTOS DOS DIAS DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 10 ADULTOS DE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant

Dos dias después de la aplicacion del insecticida, en la mayoria los tratamientos y bloques
se registro la presencia de individuos muertos. En la Tabla 12, se aprecia que 0 es el numero
minimo y 8 el maximo que corresponde al 80 por ciento de individuos tratados. No se
observé mortandad el 24/09/2021 en el tratamiento control, el 3/10/2021 en el tratamiento
25 y control, el 19/10/2021 en el tratamiento 75y 50, y el 9/11/2021 en el tratamiento 75,
50y 25. Los datos de la tabla mencionada fueron usados para el andlisis estadistico, excepto
el bloque 1 ya que los valores de mortandad fueron muy altos, comparados a las demas

fechas de evaluacion, debido a la alimentacion con miel pura.

Tabla 12: Numero y porcentaje de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
muertos luego de 2 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Bloquel Bloque 2 Bloque 3  Bloque 4 Bloque 5
(5/09/2021) (24/09/2021) (3/10/2021) (19/10/2021) (9/11/2021)

Tratamientos

T 100 4(40%) 4 (40%) 1 (10%) 1 (10%) 1 (10%)
T75 6(60%)  1(10%) 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%)
T 50 4(40%)  2(20%) 3 (30%) 0 (0%) 0 (0%)
T 25 8(80%) 4 (40%) 0 (0%) 2 (20%) 0 (0%)
T control 5 (50%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (10%) 1 (10%)

Segun el diagrama de cajas de la Figura 8, se observa que los datos son simétricos en los
tratamientos 2, 3, 4 y 5, puesto que la mediana se encuentra en medio de las cajas. Sin
embargo, en el caso del tratamiento 1, los datos estan sesgados puesto que la mediana esta
en la parte inferior de la caja. El maximo valor fue 4 y se registraron en los tratamientos 1 y

4,y no presentan valores atipicos.
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Figura 8. Diagrama de cajas de numero de adultos muertos de Cryptolaemus montrouzieri

Mulsant 2 dias después del tratamiento.

4.1.4.a La normalidad y homogeneidad de varianza

La prueba de Shapiro Wilk confirm6 la normalidad de los datos (W= 0.96121, P= 0.5682)
y la prueba de Bartlett confirmo la homogeneidad de varianza (K-squared= 5.6159, df= 4,

P=10.2297), cumpliendo asi con las pruebas paramétricas.
4.1.4.b Significancia de los tratamientos

Tabla 13: ANVA de numero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos
aplicando diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Df SumSg MeanSq Fvalue Pr(>F)

Bloque 3 9.0 3.000 2.057 0.16
Tratamiento 4 5.3 1.325 0.909 0.49
Residuals 12 175 1.458

El valor P del blogue y tratamiento al ser mayor a 0.05, no se puede afirmar que al menos
uno de los nimeros de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos sea distinto.

Esto quiere decir que el insecticida no tiene un efecto negativo sobre el controlador.
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Tabla 14: Medias de numero de adultos muertos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant

y agrupados segun las diferencias significativas de Tukey en cada tratamiento

N° DE INDIV.
TRATAMIENTOS GRUPOS
MUERTOS
T1 1.75 a
T2 0.5 a
T3 1.25 a
T4 1.5 a
T5 0.5 a

Luego de hacer las comparaciones con Tukey, no se observa diferencia significativa entre

tratamientos, puesto que estan agrupadas con la misma letra “a”.

Cloyd & Dickinson (2006) obtuvieron como resultado 10 por ciento de mortandad luego de
48 horas de exposicion al buprofezin en forma residual, con mas del doble de ingrediente
activo que el tratamiento 100, y 20 por ciento de mortandad en el tratamiento control,
concluyendo que el insecticida no tiene efecto en el controlador. Navarro et al, (2021) luego
de usar de forma residual a una dosis de 200 mg/L de ingrediente activo el 10.6 por ciento
de los controladores murieron, en el tratamiento control el 15.3 por ciento murieron, y
concluyd que no tiene efecto letal para los adultos al no haber diferencias entre ambos
tratamientos. Smith & Papacek (1990) mencionan también que el insecticida no tiene efecto
significativo sobre los adultos. Todo esto debido a que en el estado adulto el proceso de
muda ya no se da (Scheibner et al., s.f), por lo que no se tuvo un sitio de accién donde pueda
actuar el insecticida. Esto contradice en cierto modo lo mencionado por Smith (1995), quien
luego de 18 dias de aplicar buprofezin directamente sobre adultos del Coccinellidae
Chilocorus circumdatus Gyllenhal, obtuvo como resultado un efecto negativo sobre el
predador, causando una mortandad mayor que en el control, esto pudo deberse a que el
insecticida, al ser aplicado directamente a todo el cuerpo del insecto, pudo haber sido
ingerido en pequefas gotas y haber causado una toxicidad. Ademas, el insecticida actla por
contacto e ingestion (Universidad Nacional Costa Rica, s.f.a), en el caso de esta
investigacion el buprofezin pudo haber sido absorbido por la porcion de corteza limitando el

contacto directo con el controlador, y fue alimentado con miel sin tratar.
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Uno de los factores que pudo haber contribuido a la mortandad es la alimentacion. El
encargado de la crianza masiva de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant en el laboratorio de
control biolégico de la empresa, donde se hizo el ensayo, menciono que, al suministrar sélo
miel como alimento a los adultos, estos pueden vivir hasta 7 dias como maximo, en
comparacion a los 60 dias que pueden vivir en temporada de invierno cuando son
alimentadas con cochinillas oviplenas. De alli que la mortandad que se presenta durante los
3 primero dias de alimentacion con miel es muy baja, varia de 0 a un 0.3 por ciento
(Comunicacion personal, 23 de marzo de 2023). Vargas, et al (2005) en Trinidad y Tobago,
no ha reportado mortandad de adultos durante 10 dias de ser alimentados con una dilucion
de miel al 50 por ciento a través de un algodén embebido. Parodi, (2023) en La Libertad,
menciona que los adultos pueden ser alimentados durante 4 semanas de forma interdiaria
con una dieta constituida por miel de abeja, azlcar, agar/colapiz y agua destilada. Puede
llegar a vivir hasta 120 dias, al ser alimentadas con todos los estadios de Planococcus citri
Risso a una temperatura de 25°C (OzgOkge et al. 2006).

Otro posible factor que pudo haber influido en la mortandad puede ser el poco espacio de la
placa Petri, esto es evidenciado por Cloyd & Dickinson (2006) quienes obtuvieron
mortandad en el tratamiento control, con un 20 por ciento luego de 48 horas, usando placas
Petri (100 x 20 mm) como contendor, a pesar de haber usado un mejor alimento como las
ninfas de Planococcus citri Risso. Navarro et al (2021), también registr6 mortandad de
adultos en el tratamiento control con un 15.3 por ciento luego de 48 horas, usando un vaso
de plastico de 30 ml como contendor del controlador y sin ser alimentados. La mortandad
también puede deberse por algun componente tdxico que estuvo presente en la corteza de

vid.

4.1.5 NUMERO DE INDIVIDUOS MORIBUNDOS TRES DIAS DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 10 ADULTOS DE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant

Tres dias después de la aplicacion del insecticida, en casi todos los tratamientos y fechas de
evaluacion se registré individuos moribundos. De acuerdo a la Tabla 15, 0 es la cantidad
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minima y 5 la maxima. No se observé individuos moribundos en la observacion del
6/09/2021 en el tratamiento 75 y 25, en la del 25/09/2021 en el tratamiento 75, 50 y control,
y en la del 10/11/2021 en el tratamiento 100. Se observa que en el blogue 1 y 2 se tiene un
bajo nimero de moribundos, debido a que la mayoria de los controladores registrados 1 dia

antes como tal, pasaron a ser muertos indicados en la Tabla 16.

Tabla 15: Numero y porcentaje de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
moribundos luego de 3 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Bloquel  Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
(6/09/2021) (25/09/2021) (4/10/2021) (20/10/2021) (10/11/2021)

Tratamientos

T 100 1(10%) 1 (10%) 2 (20%) 4 (40%) 0 (0%)
T75 0 (0%) 0 (0%) 4 (40%) 5 (50%) 1 (10%)
T 50 1 (10%) 0 (0%) 2 (20%) 3 (30%) 3 (30%)
T 25 0 (0%) 1 (10%) 4 (40%) 1 (10%) 2 (20%)
T control 1 (10%) 0 (0%) 3 (30%) 3 (30%) 2 (20%)

4.1.6 NUMERO DE INDIVIDUOS MUERTOS TRES DIAS DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 10 ADULTOS DE Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant

Tres dias después de la aplicacion del insecticida, en todos los tratamientos y fechas de
evaluacion se registraron individuos muertos. Como se observa en la Tabla 16, 1 es la
cantidad minima y 10 la m&xima correspondiente al 100% de individuos. Comparado a las
evaluaciones de 1y 2 dias después de la aplicacion, la mortandad de los individuos aumento
a valores muy altos en todos los tratamientos, principalmente en los bloques 1y 2, y se
observo mayor mortandad en el tratamiento control, que en algunos de tratamientos en los

bloques 1, 2,4y 5.
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Tabla 16: Numero y porcentaje de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
muertos luego de 3 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Bloque 1  Bloque 2 Bloque 3  Bloque 4 Bloque 5
(6/09/2021) (25/09/2021) (4/10/2021) (20/10/2021) (10/11/2021)

Tratamientos

T 100 7 (70%) 5(50%) 5 (50%) 2 (20%) 3 (30%)
T75 8 (80%) 9(90%) 3 (30%) 1 (10%) 1 (10%)
T 50 7(70%)  10(10%) 4 (40%) 1 (10%) 1 (10%)
T 25 10 (10%)  9(90%) 2 (20%) 4 (40%) 2 (20%)
T control 8 (80%) 7(70%) 1 (10%) 4 (40%) 2 (20%)

Segun el diagrama de cajas de la Figura 9, se observa que los datos son simétricos en los
tratamientos 75, 50, 25 y control, puesto que la mediana se encuentra en medio de las cajas.
Sin embargo, en el caso del tratamiento 100, los datos estan sesgados puesto que la mediana
esta en la parte superior de la caja. EI maximo valor fue 10 y se registraron en los tratamientos

50 y 25, y no presentan valores atipicos.

INDIVIDUCS MUERTOS

|
R —

T100 T75 T50 T25 T control
TRATAMIENTOS

Figura 9. Diagrama de cajas de numero de adultos muertos de Cryptolaemus montrouzieri

Mulsant de cada tratamiento 3 dias después del tratamiento.

4.1.6.a La normalidad y homogeneidad de varianza

La prueba de Shapiro Wilk confirmé la normalidad de los datos (W= 0.97793, P= 0.8412)
y la prueba de Bartlett confirm6 la homogeneidad de varianza (K-squared= 2.0833, df= 4,

P=10.7204), cumpliendo asi con las pruebas parametricas.

43



4.1.6.b Significancia de los tratamientos

Tabla 17: ANVA de namero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos
luego de 3 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

Df SumSq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 4 191.76 47.94 19.062 6.24e-06***
Tratamiento 4 3.76 0.94 0.374 0.824
Residuals 16  40.24 2.51

El valor P del tratamiento al ser mayor a 0.05, no se puede afirmar que al menos uno de los
numeros de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos sea distinto. Esto quiere
decir que el insecticida no tiene un efecto negativo sobre el controlador a los 3 dias de
haberse efectuado la aplicacion del insecticida.

Tabla 18: Medias de numero de adultos muertos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
luego de 3 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS, y agrupados
segun las diferencias significativas de Duncan en cada tratamiento

N° de indivicuos

Tratamientos Grupos
muertos
T 100 4.4 a
T75 4.4 a
T 50 4.6 a
T 25 5.4 a
T control 4.4 a

Tabla 19: Medias de numero de adultos muertos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
luego de 3 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS, y agrupados

segun las diferencias significativas de Duncan en cada fecha (bloque)

N° de indivicuos

Tratamientos MUertos Grupos
25/09/2021 (bloque 2) 8 a
04/10/2021 (bloque 3) 3 b
20/10/2021 (bloque 4) 24 b
10/11/2021 (bloque 5) 1.8 b

6/09/2021 (bloque 1) 8 a
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Luego de hacer las comparaciones con Duncan, no se observa diferencia significativa entre
tratamientos, ya que estan agrupadas con la misma letra “a”, pero si hay diferencia entre

fechas de evaluacion, agrupados con la letra “a” y “b”.

Segun la Tabla 20, al comparar los valores promedios de los niUmeros de individuos
muertos en los tres dias consecutivos de evaluacion, se observo que la mayor cantidad se

registro en el tercer dia de evaluacion.

Tabla 20: Numero promedio de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos
luego de 1, 2 y 3 dias de haber aplicado diferentes dosis de BUPROMAX PLUS

_ 1 diadespués de la 2 diadespuésdela 3 diadespués de la
Tratamientos

aplicacion aplicacién aplicacién
T 100 04 2.2 4.4
T75 0.6 1.6 4.4
T50 0.4 1.8 4.6
T25 0.6 2.8 5.4
T control 0.2 1.4 4.4

4.2 EFECTO SUB LETAL DE BUPROMAX PLUS

En la Tabla 21 se observa que el promedio de consumo por adulto de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, varia desde 1 como minimo hasta 10 ninfas como maximo. En las
fechas 7/09/2021 y 26/09/2021, en los tratamientos 25 y 50 respectivamente, hay promedios
nulos debido a que al terminar el ensayo anterior del efecto letal no quedaron individuos
vivos del predador. En la evaluacién del 26/09/2021 en los tratamientos 75 y 25 se registro
una presa consumida. En las observaciones del 7/09/2021 en el tratamiento 5y el 11/11/2021
en el tratamiento 25 se registrd un consumo de 10 presas. Algunos valores son cercanos a lo
obtenido por Mali & Jeevan, (2008), quienes mencionan que 1 adulto del controlador
consume 200.7 y 166.2 ninfas de Pseudococcidae Maconellicoccus hirsutus (Green) en 59.5
y 56.35 dias respectivamente, lo cual equivale a consumir de 2.9 a 3.3 ninfas por dia. En
muchos casos los valores son mayores a 5, esto posiblemente se deba a que los controladores
tuvieron una voracidad acumulada al ser alimentados los 3 primeros dias solo con miel y

tener preferencia de consumir individuos de Planococcus citri Risso. Una cantidad mas
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cercana a nuestros datos, pero con presas mas grandes, lo registra Simmonds et al. (2000)
quienes mencionan que un adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant puede llegar a
consumir de 3 a 7 hembras adultas inmaduras de Planococcus citri Risso.

Tabla 21: Promedio y porcentaje de consumo de ninfas de Planococcus citri Risso.

segun las fechas por cada tratamiento, después de colocar 10 con el controlador

Tratamientos ~ 7/09/2021 26/09/2021 21/10/2021 11/11/2021

T 100 5(50%) 5(50%) 5.5 (55%) 8.5 (85%)
T75 4(40%)  1(10%) 8.5 (85%) 6.5 (65%)
T 50 6 (60%) - 75 (75%) 7 (70%)
T 25 - 1(10%)  5(50%) 10 (100%)
T control 10 (100%) 4.3 (43%) 3(30%) 8 (80%)

Segun el diagrama de cajas de la Figura 10, se observa que los datos son simétricos en los

tratamientos 1, 3, 4 y 5. Sin embargo en el caso del tratamiento 2, son sesgados.

Ninfas consumidas

T100 T75 T50 T25  Tcontrol
Tratamientos
Figura 10. Diagrama de cajas del nimero de ninfas de Planococcus citri Risso consumidas

en cada tratamiento.

Segun el diagrama de cajas de la Figura 11, en casi en todas las fechas se tienen valores
simétricos. Igualmente hay valores unicos puesto que so6lo se hizo una repeticion, como es
en la fecha 26/09/2021 en el tratamiento 2 y 4, y el 7/09/2021 en el tratamiento 5.
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Figura 11. Diagrama de cajas de numero de ninfas de Planococcus citri Risso consumidas

vs tratamiento y fecha de evaluacion.
4.2.1 Significancia de los tratamientos

Al no tener como minimo 3 repeticiones en cada tratamiento y no tener datos en las fechas
7/09/2021 y 26/09/2021, en los tratamientos 25 y 50 respectivamente, el mejor método de
analisis de datos a usar seria la prueba de Kruskal-Wallis (Critical value: 0.8225123, P-Value
Chisq: 0.9354047). No se puede afirmar que por lo menos uno de los tratamientos tiene un
promedio de ninfas consumidas distinta. Esto quiere decir que el insecticida no tuvo un
efecto en la capacidad predadora del Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. Al respecto,
Mondaca, (2017) obtuvo un resultado similar al mencionar que luego de aplicar el insecticida
al 25 por ciento de la concentracion minina sobre larvas del controlador, no hubo diferencia

significativa con el control en la capacidad predadora.

Catrileo (2019) también encontré que el insecticida no tiene efecto sub letal sobre el
controlador, al observar que el desarrollo de la progenie de los adultos tratados con

buprofezin en forma residual, no tenia diferencia significativa con el control.

Tabla 22: Medias de rangos de namero de Planococcus citri Risso consumidos

agrupados en cada tratamiento

Tratamientos Planococcus citri Risso groups
T 50 20.91667 a
T25 19.30000 a

T control 17.25000 a
T 100 17.05556 a
T75 16.64286 a

Luego de hacer las comparaciones, no se observa diferencia significativa entre tratamientos,

ya que estan agrupadas con la misma letra “a”.
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V. CONCLUSIONES

1.- Los 4 tratamientos del insecticida Buprofezin (Tratamiento 100: 100 mL/200 L,
tratamiento 75: 75 mL/200 L, tratamiento 50: 50 mL/ 200 L, tratamiento 25: 25 mL/200 L)
sobre los adultos de Cryptolaemus montrouzieri no son dosis letales puesto que no llegan a

ser significativamente diferentes al tratamiento control.

2.- Los 4 tratamientos no tienen un efecto negativo sobre la capacidad predadora de

Cryptolaemus montrouzieri al no ser significativamente diferentes al tratamiento control.

3.- Laalimentacion y el espacio de los contenedores son posibles factores que influyen en la

mortandad del adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant



VI. RECOMENDACIONES

Usar mayor cantidad de adultos del predador para obtener més de sobrevivientes y poder
tener mejores resultados en el ensayo de efecto sub letal.

Usar huevos de Planococcus spp. para la alimentacion del predador en el ensayo de efecto

letal.

Usar adultos del predador de un solo sexo.

Realizar el ensayo de efecto letal y sub letal en campo para simular mejor la realidad.
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VII. ANEXOS

7.1. REGISTRO DE EVALUACIONES DEL EFECTO LETAL DEL BUPROMAX
PLUS 500 SC SOBRE Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

Anexo N° 1. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant 1 dia después de la aplicacién de los tratamientos. Bloque 1 — Dia

1. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 3/09/2021
Fecha de eval. 4/09/2021
Hora 13:14
T 23
HR 57
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 Vv Vv M M MM
2 Vv MM Vv MM M
3 Vv Vv Vv M \V
4 M Vv Vv Vv M
5 Vv Vv Vv Vv M
6 Vv M Vv Vv V
7 MM M Vv M \V
8 Vv Vv Vv MM V
9 Vv MM MM MM \V
10 MM Vv MM M M
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivos 7 6 7 3 5
Moribundos 1 2 1 4 4
Muertos 2 2 2 3 1
Leyenda
\V Vivos

M Moribundos
MM Muertos



Anexo N° 2. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 2 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 1 —
Dia 2. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 3/09/2021
Fecha de eval. 5/09/2021

Hora 8:29
T 22
HR 58
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 M \V MM X MM
2 Vv MM M X MM
3 MM \V \V X MM
4 MM MM \/ X V
5 M MM M V MM
6 Vv MM \/ \/ M
7 MM MM V MM V
8 Vv Vv MM MM V
9 M MM MM MM V
10 MM M MM MM MM
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivos 3 3 4 2 4
Moribundos 3 1 2 0 1
Muertos 4 6 4 4 5
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Anexo N° 3. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 3 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 1 —
Dia 3. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 3/09/2021
Fechadeeval. 6/09/2021

Hora 13:21
T 26
HR 46
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 MM V V MM MM
2 V MM MM MM MM
3 MM V MM MM MM
4 MM MM M MM \V
5 M MM MM MM MM
6 V MM MM MM MM
7 MM MM V MM MM
8 MM MM MM MM MM
9 MM MM MM MM MM
10 MM MM MM MM M
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivos 2 2 2 0 1
Moribundos 1 0 1 0 1
Muertos 7 8 7 10 8

Anexo N° 4. Numero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos luego

de 1,2 y 3 dias de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 1. Pisco, Peru — 2021.

T1 T2 T3 T4 T5
4/09/2021 2 2 2 3 1
5/09/2021 4 6 4 8 5
6/09/2021 7 8 7 10 8
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Anexo N° 5. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 1 dia después de la aplicacién de los tratamientos. Bloque 2 — Dia
1. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 22/09/2021
Fecha de eval. 23/09/2021

Hora 14:22
T 23
HR 54
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ V V V \Y/
2 \/ V V V \Y/
3 \/ V V V \Y/
4 \/ V V V \Y/
5 \/ V M V \Y/
6 \/ V V V \Y/
7 \/ V V V \Y/
8 \/ V V M \Y/
9 \/ V V V \Y/
10 \/ V V M \Y/
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 10 10 9 8 10
Moribundo 0 0 1 2 0
Muerto 0 0 0 0 0
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Anexo N° 6. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 2 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 2 —
Dia 2. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 22/09/2021
Fecha de eval. 24/09/2021

Hora 13:58

T 23

HR 57
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ MM V M \Y/
2 \/ M V M \Y/
3 MM V M V \Y/
4 MM M V M \Y/
5 MM V MM V \Y/
6 MM V V MM M
7 \/ V V MM \Y/
8 \/ V V MM \Y/
9 \/ V V MM \Y/
10 \/ M MM V M

Cantidad

Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 6 6 7 3 8
Moribundo 0 3 1 3 2
Muerto 4 1 2 4 0
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Anexo N° 7. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 3 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 2 —
Dia 3. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 22/09/2021
Fecha de eval. 25/09/2021

Hora 19:00
T 20
HR 57
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ V MM M \Y/
2 \/ MM MM MM \Y/
3 \/ MM MM MM \Y/
4 \/ MM MM MM MM
5 M MM MM MM MM
6 MM MM MM MM MM
7 MM MM MM MM MM
8 MM MM MM MM MM
9 MM MM MM MM MM
10 MM MM MM MM MM
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 4 1 0 0 3
Moribundo 1 0 0 1 0
Muerto 5 9 10 9 7

Anexo N° 8. Numero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos luego
de 1, 2 y 3 dias de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 2. Pisco, Pera — 2021.

T1 T2 T3 T4 T5
23/09/2021 0 0 0 0 0
24/09/2021 4 1 2 4 0
25/09/2021 5 9 10 9 7
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Anexo N° 9. Evaluacion del efecto de buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 1 dia después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 3 -
Dia 1. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 01/10/2021
Fecha de eval. 02/10/2021

N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ M V V \Y/

2 \/ V V V \Y/

3 \/ V V V \Y/

4 \/ V V V \Y/

5 \/ V V V \Y/

6 \/ V V V \Y/

7 \/ V V V \Y/

8 \/ V V V \Y/

9 \/ V V V \Y/

10 \Y/ V V V \Y/

Cantidad

Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 10 9 10 10 10
Moribundo 0 1 0 0 0
Muerto 0 0 0 0 0
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Anexo N° 10. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 2 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 3 —
Dia 2. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 01/10/2021
Fecha de eval. 03/10/2021

N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 Vv Vv M Vv Vv

2 Vv Vv Vv Vv M

3 M V MM V \Y/

4 MM Vv MM Vv Vv

5 M MM V V V

6 M M V V V

4 M M MM Vv Vv

8 \/ V V V V

9 Vv M Vv M Vv

10 V Vv Vv Vv Vv

Cantidad

Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 5 6 6 9 9
Moribundo 4 3 1 1 1
Muerto 1 1 3 0 0

71



Anexo N° 11. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 3 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 3 —
Dia 3. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 01/10/2021
Fecha de eval. 04/10/2021

N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 Vv Vv Vv Vv Vv
2 Vv Vv Vv Vv Vv
3 \/ V V V \Y/
4 M M M Vv Vv
5 M M M M V
6 MM M MM M V
4 MM M MM M M
8 MM MM MM M M
9 MM MM MM MM M

10 MM MM Vv MM MM

Cantidad

Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 3 3 4 4 6
Moribundo 2 4 2 4 3
Muerto 5 3 4 2 1

Anexo N° 12. Numero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. muertos luego
de 1, 2 y 3 dias de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 3. Pisco, Pera — 2021.

T1 T2 T3 T4 T5
2/10/2021 0 1 0 0 0
3/10/2021 1 1 3 0
4/10/2021 5 3 4 2 1
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Anexo N° 13. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 1 dia después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 4 — Dia
1. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 17/10/2021
Fecha de eval. 18/10/2021

N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 Vv Vv Vv Vv Vv

2 Vv Vv Vv Vv Vv

3 \/ V V V \Y/

4 Vv Vv Vv Vv Vv

5 \/ V V V V

6 \/ V V V V

7 Vv Vv Vv Vv Vv

8 \/ V V V V

9 Vv Vv Vv Vv Vv

10 Vv Vv Vv Vv Vv

Cantidad

Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 10 10 10 10 10
Moribundo 0 0 0 0 0

Muerto 0 0 0 0 0
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Anexo N° 14. Evaluacién del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 2 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 4 —
Dia 2. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 17/10/2021
Fechade eval. 19/10/2021

Hora 20:07
T 21
HR 59
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ V M MM V
2 \/ V M MM \Y/
3 \/ V V V M
4 M V V V M
5 MM V V V MM
6 \Y/ M V V \Y/
7 \/ V V M \Y/
8 \Y/ \Y/ V M \Y/
9 \/ V V M V
10 M V V V \Y/
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 7 9 8 5 7
Moribundo 2 1 2 3 2
Muerto 1 0 0 2 1
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Anexo N° 15. Evaluacién del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 3 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 4 —
Dia 3. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 17/10/2021
Fecha de eval. 20/10/2021

Hora 19:51
T 21
HR 55
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 M M V MM M
2 M V V MM M
3 \/ MM V MM MM
4 MM V V MM \Y/
5 \/ V V M \Y/
6 \/ M V V M
7 M M M V MM
8 M M M V MM
9 \/ M M V \Y/
10 MM V MM V MM
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 4 4 6 5 3
Moribundo 4 5 3 1 3
Muerto 2 1 1 4 4

Anexo N° 16. Numero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant muertos luego

de 1, 2 y 3 dias de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 4. Pisco, Pera — 2021.

T1 T2 T3 T4 T5
18/10/2021 0 0 0 0 0
19/10/2021 1 0 0 2 1
20/10/2021 2 1 1 4 4
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Anexo N° 17. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 1 dia después de la aplicacién de los tratamientos. Bloque 5 — Dia
1. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 7/11/2021
Fechadeeval. 8/11/2021

Hora 17:00
T 23
HR 61
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ \Y/ \/ \/ \Y/
2 \Y/ \/ \Y/ \Y/ V
3 \/ \Y/ \/ \/ \Y/
4 \Y/ \/ \Y/ \Y/ \Y/
5 \Y/ \/ \Y/ \Y/ \Y/
6 \/ \Y/ \/ \/ V
7 \Y/ \/ \Y/ \Y/ \Y/
8 \/ \Y/ \/ \/ \Y/
9 \/ \Y/ \/ \/ V
10 M \Y/ \Y/ \Y/ \Y/
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 9 10 10 10 10
Moribundo 1 0 0 0 0
Muerto 0 0 0 0 0
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Anexo N° 18. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 48 horas después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 5 —
Dia 2. Pisco, Peru — 2021.

Fecha de instal. 7/11/2021
Fechadeeval. 9/11/2021

Hora 18:00
T 22
HR 63
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ \Y/ \/ \/ \Y/
2 \/ \/ \Y/ \Y/ V
3 \/ \Y/ \/ \/ \Y/
4 \/ \/ \Y/ \Y/ \Y/
5 \/ \/ \Y/ \Y/ \Y/
6 \/ \Y/ \/ \/ V
7 \/ \/ \Y/ \Y/ \Y/
8 \/ \Y/ \/ M \Y/
9 M \Y/ \/ M V
10 MM \Y/ \Y/ \Y/ MM
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 8 10 10 8 9
Moribundo 1 0 0 2 0
Muerto 1 0 0 0 1
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Anexo N° 19. Evaluacion del efecto del buprofezin sobre adultos de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant 72 horas después de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 5 —
Dia 3. Pisco, Peru — 2021.

Fechade instal. 7/11/2021
Fechadeeval. 10/11/2021

Hora 18:00
T 21
HR 62
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 \/ V V M \Y/
2 \/ V V M \Y/
3 \/ V V MM \Y/
4 MM V M V \Y/
5 \/ MM M V \Y/
6 \/ V M V \Y/
7 MM M V MM MM
8 MM V MM V MM
9 \/ V V V M
10 \Y/ V V V M
Cantidad
Estado T1 T2 T3 T4 T5
Vivo 7 8 6 6 6
Muerto 0 1 3 2 2
Moribundo 3 1 1 2 2

Anexo N° 20. Numero de adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. muertos luego

de 1, 2 y 3 dias de la aplicacion de los tratamientos. Bloque 5. Pisco, Pera — 2021.

T1 T2 T3 T4 T5
8/11/2021 0 0 0 0 0
9/11/2021 1 0 0 0 1
10/11/2021 3 1 1 2 2
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7.2. REGISTRO DE EVALUACIONES DEL EFECTO SUBLETAL DEL
BUPROMAX PLUS 500 SC SOBRE Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

Anexo N° 21. Evaluacion del nimero de ninfas de Planococcus citri Risso consumidas

por los adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 24 horas después de colocar 10

ninfas. Bloque 1. Pisco, Perd —2021.

Fechadeeval. 7/09/2021

N° de adulto T1 T2 T3 T5
1 6 10 8 0
2 4 2 0
Promedio 5 6 4 0

Anexo N° 22. Evaluacion del nimero de ninfas de Planococcus citri Risso consumidas

por los adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 24 horas después de colocar 10

ninfas. Bloque 2. Pisco, Pert — 2021.

Fecha 26/09/2021

N° de adulto T1 T2 T4 T5
1 8 9 9 7
2 1 0
3 6 10
Promedio 5 9 9 5.7

Anexo N° 23. Evaluacion del nimero de ninfas de Planococcus citri Risso consumidas
por los adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 24 horas después de colocar 10

ninfas. Bloque 3. Pisco, Pert — 2021.

Fecha 21/10/2021

N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 3 0 2 3 4

2 6 3 3 7 10
Promedio 4.5 1.5 2.5 5 7
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Anexo N° 24. Evaluacion del nimero de ninfas de Planococcus citri Risso consumidas

por los adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 24 horas después de colocar 10

ninfas. Bloque 4. Pisco, Pert —2021.

Fecha 11/11/2021
N° de adulto T1 T2 T3 T4 T5
1 2 3 0 0 3
2 1 4 6 0 1
Promedio 15 3.5 3 0 2
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